


Electronica de placere, denumita si
electronica de hobby sau electronica de amatori
(desi de multe ori este practicatd de adevarati
profesionisti), a cucerit o masa mare de oameni
care gasesc in ea nu numai un simplu amuzament,
dar si multe satisfactii din punctul de vedere al
reusitelor tehnice.

Privita uneori de cei care se considera
“profesionisti” cu o oarecare superioritate,
electronica de placere are, cred eu, un mare
avantaj. Acesta consta chiar in diferenta dintre
“profesionisti” si “amatori” care este reprezentata
de faptul cd daca in primul caz electronica
reprezinta doar o profesie, in cel de-al doilea
reprezinta cu mult mai mult decat atat si anume o
pasiune.

Acest domeniu al electronicii de placere,
care este denumit de englezi “The DYI Electronics”
(initialele DYI provenind de la Do It Yourself,
insemnand un montaj ce poate fi executat
personal) reprezinta si domeniul de activitate al
revistei TEHNIUM.

Situata in slujba electronicii de hobby sau
de placere, revista TEHNIUM ofera cititorilor sai
in fiecare lund scheme noi foarte interesante
(speram noi) ale unor montaje practice care se
pot construi cu mijloace de amatori (home made,
cum se mai spune cu un termen preluat tot din
engleza).

Dar efortul nostru ar fi inutil daca el nu ar fi
sustinut de suportul material al respectivelor
executii de montaje, adica de componentele si
materialele necesare in practica. De aceea, ne face
placere sa semnalam din nou meritele
exceptionale ale firmei VITACOM ELECTRONICS
(patron dl. Vasile Vita) in sprijinirea pasiunii noastre
pentru constructiile electronice.

Infiintata in anul 1991 firma are ca obiect
de activitate importul si comercializarea de
componente electronice. Avand sediul central in
Cluj-Napoca (str. Pasteur, nr.73) firma VITACOM

Redactor sef : ing

Electronica de placere

ELECTRONICS are in Bucuresti doua elegante si
bine aprovizionate magazine (str. Popa Nan, nr.9,
sect. 2 si B-dul N. Titulescu, nr.62-64, sect. 1), o
adevarata “mina de aur” pentru constructorii
electronisti. Tn afara clientilor deserviti de
magazinele din cele doua orase amintite,
VITACOM ELECTRONICS are clienti pe intreg
teritoriul tarii. Intre acestia se numara (pe langa
magazinele de desfacere cu amanuntul
prezentate) si unitati de productie si de reparatie.
Firma poate onora orice solicitare intr-un timp
extrem de scurt, de cel mult 24 ore din stocul
propriu, sau de circa doua saptamani pentru
piesele care nu se afla pe stoc si trebuie importate.
Mecanismul a fost testat si de noi si functioneaza
foarte bine, seriozitatea si promptitudinea firmei
VITACOM ELECTRONICS fiind la inaltime.

Dintre produsele din domeniul electronicii
care se pot procura de la VITACOM
ELECTRONICS amintesc: circuite integrate intr-o
gama larga, semiconductoare, diverse
echipamente si accesorii, componente si piese de
schimb audio-video-tv, precum si cataloage. Firma
este, unic distribuitor de transformatoare de linii
HR DIEMEN si telecomenzi HQ.

Un alt domeniu de eficienta si de
modernitate al firmei 1l constituie exceptionala baza
de date pusa la dispozitia clientilor pe CD-ROM,
continand produsele comercializate la zi.

Alaturi de revista TEHNIUM, firma
VITACOM ELECTRONICS reprezinta partenerul
dvs. ideal Tn electronica, firma clujeana fiind inca
de la infiintarea sa un statornic prieten al revistei
noastre, cat si al cititorilor sai.

Si pentru ca suntem in luna sfintelor
Sarbatori ale Craciunului sa dorim cititorilor nostri,
precum si tuturor celor care ajuta electronica, multa
sanatate, cat mai multe montaje electronice reusite
(evident, din TEHNIUM), fericire si prosperitate!

Serban Naicu

SERBAN NAICU

Abonamentele |a revista TEHNIUM se pot contracta |a toate oficiile postale din tara si prin
filialele RODIPET SA, revista figurand la pozitia 4385 din Catalogul Presei Interne.

Periodicitate : aparitie lunara.

Pret abonament : 9000 lei/numar de revista.

. Materialele in vederea publicarii se trimit recomandat pe adresa: Bucuresti, OP 42, CP 88.
Le asteptam cu deosebit interes. Eventual, mentionati si un numar de telefon la care puteti fi contactati.
. Articolele nepublicate nu se restituie.
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CIRCUITE INTEGRATE RFT AMPLIFICATOARE DE
AUDIOFRECVENTA (I1)

ing. Aurelian Mateescu

-urmare din numdrul trecut-

Grupul RET a livrat circuite
integrate audio de putere destinate
aparaturii de larg consum in gama 1W
la 16W. Trebuie s& amintim ca unele
din aceste circuite integrate sunt
echivalente cu produsele altor firme,

prezentata o aplicalie prin care se
obtine marirea puterii de iesire la circa
SW pentru o tensiune de alimentare de
12V. Se utilizeazd o pereche de
tranzistoare complementare de tip
BD441, 442 sau chiar din seria 200,
montate pe un radiator adecvat.

Tn figura 21 este prezentati o
schema de utilizare pentru circuitul
A210K, prevazula cu reglaj de ton
pentrufrecvente joase siinalte. Trebuie
precizat ca majoritatea aplicatiilor
pentru CI TBA810 pot fi executate cu
ClA210K.
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Circuitele integrate A2000V,
Vm si A2005V, Vm sunt amplificatoare
de putere duale destinate utilizarii in
special in aparatura de larg consum
montata pe automobile:

- circuitul A2005V poate lucra pe
sarcini de impedantad mica, livrand
2x10Wpeosarcindde 20 pecanall=
Ua=14 4V (special pentru auio):

- noiatia Vm indic2 seleciarea
(monofomc).

- crcuiiste poseda profecse termica
la suprasarcind si scuricircuit pe
sarcind;

- cele doua circuite pot fi utilizate si
la alimentarea motoarelor de curent
continuu controlate cu semnale

analogice, sau interfatate
corespunzator, controlate cu informatie
codificata digital.

La proiectarea cablajelor

imprimate se vor avea in vedere

cateva reguli, de altfel universal
valabile pentru toate circuitele integrate
de putere:

- se vor evita buclele de masa.

- conexiunile de iesire si de
alimentare vor avea o rezistenta
proprie cat mai mica, deci vor avea
trasee cu latimi de minim 3mm;

- condensatoarele de cuplaj cu
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sarcina, de filtraj si de decuplare a In figurile 22 si 23 sunt
sursei se vor monta cat mai aproape prezentate schemele electrice de
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A2000Vm

A2005Vm |

Figura 22

prezentate, in montaj monofonic, Tn
punte si in montaj stereo.

Ultimul circuit integrat
prezentat este A2030V/H, echivalent
cu TDA2030 produs de firma italiana
SGS-ATES. In varianta RFT acest
circuit integrat ofera:

- puterea de iesire P, =18W
pentru Ua=+18V, f=1kHz, THD<10%,
Rs=4Q si P, =11W pentru aceleasi
conditii si Rs=8Q;

- pentru o buna disipatie
termica circuitul este prevazut cu o
capsula TO220 cu 5 pini;

- circuitul este prevazut cu
toata gama de protectii.

Deoarece in literatura de
specialitate au fost publicate multe
aplicatii ale acestui circuit, am ales

O

pentru prezentare urmatoarele:

Figura 24 prezinta o varianta
care dispune de coreciie de ton cu
ajutorul unui circuit Baxendal. Pentru
adaptarea impedantelor se utilizeaza
Fun repetor pe emitor la primul elaj al
montajului.

Figura 25 cuprinde o schema
de extindere a puterii maxime livrate
sarcinii prin utilizarea unei perechi de
tranzistoare complementare de tip
2N3055/2N2955 sau echivalente.
___Tensiunea de comanda se obtme pe
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rezistentele de 0,68Q montate pe pinii
de alimentare ai circuitului.
Rezistentele vor fi bobinate, cu
toleranta redusa (1% maxim) si
puterea disipata de 5W.

Se vor lua toate precautiile ce
se impun pentru a se evita aparitia
autooscilatiilor, in special se vor reduce
la minim conexiunile.

Figura 26 prezinta un
amplificator de putere audio pentru
incinte active cu doua cai, avand
frecventa de separare a filtrelor de la

TEHNIUM ° Nr.

intrare de 2,5kHz.
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Tn ceea ce priveste mcmtele
acustice active trebuie sa facem
urmatoarele precizari, ele fiind mai
putin raspandite in tara noastra:

- folosind filtre de separare ce
lucreaza la niveluri mici ale semnalului
util se reduc problemele create de
retelele de separare clasice montate
intre difuzoarele specializate ale unei
incinte acustice;

- progresul tehnologic a

Figura 28

difuzorului de joasa, funclie de solutia
aleasa (incinta inchisa, bassreflex, cu
radiator pasiv etc.). Difuzorul pentru
frecvente medii si inalte se poate
monta intr-o incintd separatd, mult mai
simpla constructiv.

In figura 27 este prezentatun
amplificator audio pentru incinta activa
cu trei cai. Se remarca utilizarea unui
etaj cu putere marita pentru difuzorul
de reproducere a frecventelor joase

(woofer). Pentru egalizarea presiunilor
sonore pe cele trei cai, impedanta
difuzoarelor utilizate este diferita.

In figura 28 Cl| A2030 este
utilizat intr-un dispozitiv de reglare a
temperaturii cu punct de minim si de
maxim. Rezistenta termostatului este
cuprinsa intre 1kQ si 100k<2. Valoarea
rezistentei R se stabileste prin tatonari
de la o valoare egala cu cea a
termostatului la temperatura de 20°C.

Figura 29 prezintd schema
eleclrica a unui releu automat pentru
conectarea luminii. Comanda este data
de un fototranzistor care sesizeaza
nivelul de iluminare. Pragul de
comanda al nivelului poate fi reglat din
potentiometrul de 1MQ.

Bibliografie
- RFT - Cl pentru bunuri electronice de
larg consum, editia 1990.

permis obtinerea componentelor

electronice de tipul Cl audio de putere
la un pret de cost aflat mult sub pretul
de cost al unei retele de separare

pentru difuzoare de buna calitate, ceea ‘OK[

© @ 0 +Ua
™
Lin
REL 100UF
1K 40V

ce a condus la abordarea acestor
solutii;

- din punct de vedere
constructiv, o incinta acustica activa
are o constructie mult mai simpla si mai
ieftina: nu se pune problema
dimensiunilor decéat pentru incinta

| d

ﬁ & f —EO-UCI
220nF Figura 29
; g

NOUTATI EDITORIALE

In buna sa traditie de a oferi
impatimitilor de calculatoare lucrari de
referintd, editura ALL EDUCATIONAL fisi
confirma pozitia sa de lider in ceea ce
priveste calitatea lucrarilor de informatica
oferite publicului, Lucrarea “ANTI-
HACKER. Ghidul securitatii retelelor de
calculatoare” de Lars Klander, aparuta in
celebra  colectie = SOFTWARE/
HARDWARE este un ultim exemplu in
acest sens.

Lucrare monumentala, cu CD-ROM
inclus (pret 149.000 lei), aceasta se
adreseaza cu predilectie administartorilor
de retea, profesionistilor in managementul
sistemelor informatice, programatorilor,
dar si utilizatorilor obisnuiti.

Se prezinta modurile de examinare
a vulnerabilitatii unei retele, modul in care
hackerii le exploateaza, precum si
metodele de prevenire a acestor atacuri.
Se prezintd notiuni despre criptare si
semnaturi digitale, despre protectia
asiguratad resurselor unei retele prin
parafocuri, despre cele mai recente
programe virus, precum si multe altele.

1001 Sugestii pentru programatorii
VISUAL BASIC
Autori: Kris Jamsa
Lars Klander

-
E
E 5

Calectia SOFTWARE/HARDWARE
Pret: 199.000 lei
Data aparitiei: octombrie 1998

]

Lucrarea se adreseaza atat programatonlor lnoepaton cat si
expertilor in Visual Basic, pe care ii ajuta sa examineze toate aspectele
Visual Basic 5.0 si sa inteleaga problemele referitoare la proiectarea
interfetelor de tip Windows.

Sunt prezentate notiuni legate de gestionarea operatiilor cu baze
de date, utilizand standardele DAO si ODBC.

S-a acordat atentfie programarii orientata pe obiecte, prin ullllzarea
claselor de obiecte din Visual Basic si gestionarii controalelor ACTIVE X,
documentelor, bibliotecilor si serverelor.

Lucrarea include CD-ROM.

Grupul Editorial ALL-Serviciul “Cartea prin posta”
Sunati si comandati!
1el:01/413.11.58;01/413.43.21,01/413.18.50;01/413.16.12;
fax:01/413.05.40 - fax Distributie:01/413.03.29
sau scrieti la:
bd.Timisoara nr.58, sector 6, 76548 - Bucuresti CP 12-107
NOI VA ADUCEM CARTILE ACASAI

EDITURAALL
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CATALOG

APLICATII ALE CIRCUITULUI INTEGRAT BE565(ll)

Aurelian Lazaroiu
ing. Catalin Lazaroiu

-urmare din numéarul trecut-

In schema din figura 5,
semnalul a carui frecventa urmeaza a
fi.masurata este aplicat la intrarea
inversoare a comparatorului realizat cu
Cl1 de tip LM311 (se poate folosi
ROB311 in capsula T0-116 sau MP-
48; daca se foloseste ROB311 in
capsula T0-99, se impune
renumerotarea terminalelor in
scheéma). Comparatorul transforma
semnalul de intrare intr-un semnal
dreptunghiular care se aplica la
intrarea circuitului PLL de tip CMOS
4046 (Cl2). Semnalul de la iesirea OCT
(terminalul 4-1C2) se aplica la intrarea
unui frecventmetru digital obisnuit.
Frecventa de iesire f; este de 100 ori
mai mare decat frecventa f, de la
intrarea comparatorului. ies:rea OCT
ataca simultan si divizorul format din
cele doua numaratoare CI3 si Cl4, de
tip CMOS 4018 (de exemplu,
MMC4018), care divizeaza semnalul
cu 100. lesirea din Cl4 este aplicata
comparatorutw de faza din PLL. In
acest fel se forteaza calarea OCT pe
o frecventa de 100 ori mai mare decat
cea aplicata la intrare.

Tn cazul multiplicatorului realizat
cu BESB5, care este recomandat
pentru masurarea frecventei retelei
electrice a carei variatie este redusa
(circa 1%), nu se pune problema ca
bucla sa nu se caleze si sd nu
urméreasca variatiile acesteia, daca
frecventa libera este fixata la valoarea
50Hz.

Pentru multiplicaiorul realizat cu
PLL CMOS, care este proiectat pentru
un domeniu larg al variatiei frecventei
de intrare (3+100Hz), este utila o
indicatie a functionarii corecte a
circuitului PLL. Tn acest scop, s-a
introdus in schema un LED alimentat
prin intermediul tranzistorului T1, care
va semnaliza momentul caldrii buclei
PLL.

Punerea in functiune a celor
doua multiplicatoare nu presupune
reglaje, ele functionand de la prima
incercare, cu condltla respectarii
intocmai a schemelor.

In final, precizdm c& ambele
multiplicatoare pot fi folosite pentru
mésurarea frecventei retelelor electrice
de c.a.. Monitorizarea stabilitatii acestei
frecvente prezintd importanta majora
in evaluarea functionarii corecte a unor

b 100K
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Figura 5

aparate incluse in sisteme profesionale
sau aflate in dotarea amatorilor.

Pe langa posibilitatea masurarii
rapide si precise a frecventelor foarte
joase, multiplicatoarele isi pot gasi si
alte aplicatii interesante. Asa de
exemplu, variatiile in frecventa ale
semnalelor infrasonore (sub 16Hz), pot
deveni audibile prin multiplicare.
Aceasta translatie de frecventa face
posibild si inregistrarea pe banda de
magnetofon a acestor semnale
infrasonore. In cazul multiplicatorului
realizat cu Cl PE565, semnalul
multiplicat poate fi usor convertit in
semnal sinusoidal, data fiind existenta
semnalului triunghiular pe terminalul 9.

Detector de metale Pentru
localizarea obiectelor metalice se
apeleaza la detectoare speciale, care
pot fi realizate in conformitate cu
diverse metode. In functie de metoda
adoptata depind performantele
detectorului, dar si gradul de
complexitate al acesiuia.

Detectorul descris mai jos
constituie un montaj accesibil celor mai
multi amatori. Detectorul functioneaza
pe principiul deviatiei de frecventa a
unui oscilator care se apropie de un
obiect metalic, in rapori eu un alt
oscilator de referinta. In consecinta,
cand bobina escilatorului de masura se
apropie de un obiect feros sau neferos,
frecventa acestuia creste sau
descre§te in acest fel, odata cu
detectarea metalului, se determina si

natura acestuia.

Schema detectorului de metale
realizat cu Cl BE565 este prezentata
infigura 6. Oscilatorul de masura este
realizat in jurul tranzistorului din
structura circuitului PLL BE565.
Comparatorul de faza masoara in
permanenta diferenta de faza (sau aici,
de frecventd), dintre oscilatorul de
masura si OCT din BE565. Tensiunea
livrata de comparator este disponibila
la terminalul 7 si se foloseste pentru
comanda tranzistorului T4. Acesta,
impreuna cu tranzistorul T5 formeaza
un amplificator diferential.

Galvanometrul cu zero central,
conectat intre colectoarele
tranzistoarelor din amplificatorul
diferential, va indica o deviatie intr-un
sens sau altul, in functie de natura
metalului detectat. Prin intermediul
celor douad potentiometre asociate
amplificatorului diferential se regleaza
sensibilitatea detectorului si pozitia
zero a indicatorului.

Bobina de detectie L1 se
realizeaza prin bobinarea a 30 spire
CuEm 1mm pe un cilindru de material
izolant, cu diamefrul de 21 cm. Bobina
se poate fixa de acest cilindru sau se
poate mentine in forma cu coliere de
material plastic. Bobina se conecteaza
la montaj prin intermediul unui cablu
ecranat. Firul cald al acestuia se leaga
la colectorul tranzistorului T1, iar
ecranul la plusul sursei de alimentare.

Detectorul se alimenteaza de

6
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EMITATOR
(modulator
de frecvenia)

la doua surse de tensiune
simetrice formate fiecare din sase

baterii de 1,5V (R6), sau doua

baterii de 4,5V,

Reglajele detectorului sunt
simple, dar ele trebuie efectuate cu
atentie. Se racordeaza bobina de
detectie la montaj, printr-un cablu
a carui lungime nu va mai fi uiterior
modificata. Se nlaseaza bobina la
distant de oxlcedbiect metalic si
se pozitioneazad cursorul
potentiometrului P1 la jumatatea
cursei, iar cel al potentiometrului
P2 se roteste 1in pozitia
corespunzatoare rezistentei
maxime.

Dupa alimentarea
montajului, se actioneaza lent
semireglabilul SR1 pentru a se
obtine o deviatie minima a
indicatorului. Pe masura ce ne
apropiem de deviatia minima, se
mareste progresiv sensibilitatea,
prin actionarea potentiometrului
P2, in sensul micsorarii rezistentei.
Tn timpul efectuarii acestui reglaj se
poate actiona lent si asupra
potentiometrului P1, deoarece
pozitia mediand a acestuia ar
putea sa nu fie perfecta, ceea ce
face ca deviatia sa se faca
intotdeauna intr-un singur sens.
Cand se atinge deviatia minima, se
poate considera terminat reglajul.
Cursorul semireglabilului- SR1 se
fixeaza cu vopsea in pozitia
optima, determinata prin reglajele
anterioare. :

Pentru verificarea
functionarii este suficient s& se
apropie de bobina detectoare un
metal feros, apoi unul neferos.
Indicatorul galvanometrului va fi
deviat intr-un sens, apoi in celalalt.

Pentru verificarea starii
bateriilor se trece comutatorul S1
in pozitia TEST, situatie in care
indicatorul galvanometrului irebuie
sa atinga un punct prestabilit,
plasat la aproximativ 2/3 din cursa
indicatorului. Pentru ca indicatorul
sa atingad acest punct (cand
tensiunea bateriilor este inca
suficienta), se impune reglarea
SR2 si eventual tatonarea valorii
rezistorului marcat cu asterisc.

Daca tensiunea bateriilor

Figura 7

L1]

scade sub valoarea tensiunii de
stabilizare a diodelor Zener,
indicatorul nu va mai atinge punctul
corespunzator functionarii corecte.

Inainte de utilizare, departe
de orice obiect metalic, se roteste
P2in pozitia mediana sise regleaza
P1 pentru obtinerea pozitiei zero pe
galvanometru. In cazul apropierii
bobinei detectoare de un obiect
metalic oarecare, indicatorul se
deplaseaza intr-un sens sau altul,
in functie de natura metalului. Pentru
determinarea marimii si/sau a
adancimii la care se afla obiectul
mefalic, se actioneaza asupra
sensibilitatii prin intermediul
potentiometrului P2.

Potentiometrul P1, care se
foloseste pentru reglajul de zero,
poate fi utilizat si pentru
compensarea efectului de sol, care
se manifesta in anumite situatii.
Acest efect se materializeaza printr-
o deviatie permanenta a
indicatorului, intr-un sens sau altul,
chiar in absenta unui obiect metalic
in apropiere.

Sistem de transmisie FM
pe reteaua electrica

Pentru transmisia semnalelor
de audiofrecventa intre doua puncte
situate la distantd mica (zeci de
metri), se folosesc sisteme radio de
emisie/receptie de putere redusa,
sau mai simplu, doua conductoare.
O metoda mai eleganta consta in
folosirea conductoarelor retelei
electrice de curent alternativ pentru
transmisia unei purtatoare de inalta
frecventa, modulata conform uneia
dintre tehnicile uzuale. Un
asemenea sistem de transmisie
asigura realizarea unor legaturi
sigure la distante de zeci sau chiar
sute de metri, cu conditia ca
emitatorul si receptorul sa fie folosite
in cadrul aceluiasi sistem electric,
delimitat de contor. Precizarea se
impune pentru a explica de ce nu
se pot face legaturi prin intermediul
acestui sistem de transmisie, intre
doua apartamente vecine. Desi
distanta intre apartamente este de
numai céativa metri, purtatoarea de
inaltéd frecventa este blocatd de
bobinajele (inductantele) existente
in contoarele instalate la fiecare

RECEPTOR
(demodulator P AR
de frecventa)
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apartament. In aceasta situatie,
cresterea puterii emitatorului nu
rezolva problema, iar depasirea valorii
de 50mW, nu face altceva decéat s&
produca eventuale interferente in
radioreceptoarele din apropiere. In
general, puterea emitatorului se
limiteaza la 25-30mW, valoarea
considerata optima pentru aceasta
aplicatie.

In diverse materiale publicate in
literatura de specialitate au fost
prezentate sisteme de emisie/receptie
care folosesc conductoarele retelei
electrice de curent alternativ. Aceste
sisteme apeleaza la modulatia de
amplitudine si sunt folosite de obicei,
peniru realizarea interfoanelor.

In cele ce urmeaza prezentam
un sistem cu modulatie de frecventd,
folosit pentru transmisia unidirectionala
a semnalelor de audiofrecventa in
conditii de maxima calitate. Ca o
posibila aplicatie a acestui sistem
mentionam transmiterea programelor
muzicale de la “centrul audio” dintr-un
apartament, in oricare dintre camerele
acestuia, fara a deplasa componentele
sistemului audio (tuner, magnetofon/
casetofon, pick-up). Aplicatia devine
mai interesanta si mai eficientd in
cadrul locuintelor cu arie desfasuratd
mai larga, ca de exemplu vile sau
gospodarii din mediul rural, in care
anexele (bucatarie, atelier de lucru,
garaj efc.), sunt situate in afara cladirii
principale.

In sistemul conceput si
experimentat de noi, am apelat la
tehnica modulatiei de frecventa
deoarece acest tip de modulatie
asigura o calitate foarte buna a
transmisiei si prezinta imunitate sporita
la perturbatiile puternice, existente pe
retelel electrice de curent alternativ.

In finalul acestei scurte
introduceri = precizém c¢a, in
concordanta cu reglementarile in
vigoare, frecventa purtatoarei utilizata
pentru transmisii pe reteaua electrica
este cuprinsa intre 10 si 150kHz. De
asemenea, se recomanda ca valoarea
campului radiat sa nu depaseasca
15uV/m.

inainte de a trece la descrierea
aparatelor (emitator si receptor) care
intrd in componenta sistemului,
consideram utile cateva precizari.

Conform schemei din figura 7,
sistemul de transmisie este format
dintr-un emitator cu modulatie de
frecventa si un receptor de tipul
demodulatorului de frecventa. Atat
emitatorul cat si receptorul se cupleaza

la reteaua electrica prin intermediul
unor transformatoare de finalta
frecventa. Pentru Dblocarea
componentei de frecventd joasa
(50Hz), se inseriaza cu cele douad
transformatoare cate un condensator
a carui reactanta este foarte mare
pentru frecventa de 50Hz, dar
neglijabila pentru puriatoarea de nalta
frecventa a emitatorului.

? 7812

(circa 0,2%), se recomanda ca deviatia
de frecventa sa nu depaseasca £10%
din valoarea purtatoarei. In acest scop,
tensiunea de audiofrecventa aplicata
la intrarea emitatorului trebuie sa fie de
aproximativ. 100mVrms (valoarea
compatibila cu iesirile de linie ale celor
mai multe aparate). Daca semnalul
modulator provine de la aparate cu
nivel de iesire mai mare, se introduce

0
220Vca

20}

+12V

Emitatorul si receptorul au ca
principala componenta circuitul integrat
BESBS, considerat a fi ideal pentru
realizarea modulatoarelor si
demodulatoarelor cu frecventa
purtaioare de péana la 500kHz. In
emitator, circuitul integrat BE565 este
folosit partial, spre deosebire de
receptor unde se foloseste la intreaga
capacitate. Precizam ca in emitator se
pot folesi circuite BE565 la care
comparatorul de fazza este defect; la
receptor insa, acesta trebuie sa fie in
perfectd stare de funciionare, conform
specificatiilor din foaia de catalog.

In 'schema emitatorului
prezentata in figura 8, se poate
observa ca aici se foloseste numai
oscilatorul controlat in tensiune. Acesta
permite realizarea unui modulator de
frecventa cu o foarte buna liniaritate.

Semnalul de audiofrecventa se
aplica oscilatorului controlat in tensiune
prin intermediul tranzistorului T1, folosit
ca injector de curent in circuitul
terminalului 8. In acest fel, purtitoarea
este modulata in frecventa de catre
semnalul de audiofrecventa. Pentru ca
distorsiunile armonice sa fie reduse

Figura 8

un divizor calculat in asa fel Tncat
valoarea maxima a tensiunii la intrarea
modulatorului sa nu depaseasca
150mVrms.

Regimul de functionare a
modulatorului de frecventa este mult
imbunatatit prin introducerea unui LED
pe bara de alimentare a circuitului
integrat PE565. In plus, LED-ul
semnalizeaza vizual functionarea
emitatorului.

Cuplajul intre modulatorul de
frecventa si reteaua electrica se
realizeazd  prin © intermediul
tranzistorului T2, care are ca sarcinad
un transformator acordat pe frecventa
purtatoarei. Precizam c& frecventa
purtatoare (in lipsa modulatiei), este
determinata de valoarea
condensatorului conectat la terminalul
9 si de curentul injectat de tranzistorul
T1 in circuitul terminalului 8.

Dupa cum se poate observa in
schema din figura 9, in receptor se
foloseste tot un BES65, dar de aceasta
data se utilizeaza toate blocurile
functionale din structura circuitului
integrat.

Semnalul de inalta frecventa

8
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receptionat prin reteaua electrica este
aplicat prin intermediul trans-
formatorului Tr2, direct la intrarea
comparatorului de faza din PLL.

Frecventa libera a oscilatorului
controlat In tensiune este determinata
de valoarea componentelor RC
conectate la terminalele 8 si 9.
Mentiondm ca, spre deosebire de alte
sisteme de transmisii, cele realizate cu
circuite PLL nu reclama o stabilitate
deosebita a frecventei purtdtoare sinu
necesitd acordul receptorului pe
aceasta frecventa. Receptorul se va
acorda automat pe frecventa
emitatorului, urmarindu-i si deviatiile de
frecventa determinate de semnalul
modulator. Acest acord automat Si
continuu pe frecventa emitatorului se
datoreaza benzii de captura si de
urmarire, parametri specifici circuitelor
PLL. Altfel spus, circuitul PLL din
receptor se caleazd pe frecventa
purtatoare a emitatorului.

Semnalul demodulat apare la
iesirea amplificatorului diferential din
BE565, dupa care este aplicat la
intrarea unui amplificator de putere
realizat cu TBA790T, TBA810 sau
oricare altul, Tn functie de puterea
necesara. Sensibilitatea ampli-
ficatorului de putere se stabileste la
valoareaz de 100mVrms, deoarece
amplitudinea semnalului audio la
iesirea demodulatorului din receptor
este aproximativ egala cu cea aplicata
modulatorului.

Semnalul de audiofrecventa
demodulat este disponibil pe terminalul
7 al circuitului integrat BE565.
Componentele conectate la acest
terminal (interne si externe), formeaza
doua filtre RC trece-jos inseriate. Data
fiind constanta de timp a acestor
circuite RC(10us), ele limiteaza banda
semnalului audio la circa 16kHz. Dupa

aceasta frecventa de taiere, panta
insumata este de -12dB/octava,
asigurand o atenuare puternica a
reziduurilor purtdtoarei de inalta
frecventa.

Principalele componente ce
urmeaza a fi realizate in vederea
construirii sistemului de transmisie,
sunt cele doua transformatoare de
cuplaj cu reteaua electrica. Acestora
precum si condensatoarelor serie
trebuie s& li se acorde ¢ deosebitd
atentie pentru evitarea oricaror
posibilitati de electrocutare. avand in
vedere ca acestea se afla conectate
direct la 220V!

Ambele transformatoare vor fi
realizate pe carcasele de ferita
recuperate de la transformatoarele de
frecventa intermediara (455kHz), din
radioreceptoarele tranzistorizate
romanesti (dimensiunile carcasei
metalice 12x1 4mm). infasurarea L1 a
ambelor transformatoare va avea
25+95 spire CUEm 0,1mm, iar L2 va
avea 15 spire CUEmM Q,15mm. Trebuie
sa se acorde o atentie deosebita bunei
izolari a celor doud infasurari pentru a
evita unele neplaceri in situatia in care
condensatoarele de cuplaj cu reteaua
se defecteaza. De asemenea, capetele
bobinelor L2 se fixeaza cu lac in
canalele suportului de material plastic,
pentru a evita eventualele atingeri
accidentale cu carcasa metalica a
transformaterului. Pentru cei care nu
au certitudinea realizarii unei bune
izolatii intre infasurari sau intre acestea
si carcasa metalica a
transformatorului, recomandam
realizarea celor doua transformatoare
pe bare de ferita de tipul celor folosite
ca antend in radioreceptoare. In
aceastd situatie, numarul spirelor
trebuie recalculat. De asemenea, este
necesara si tatonarea valorii

(o,

e
rezistoarelor de amortizare.

Mentiondm c& datele
constructive indicate mai sus pentru
cele doua transformatoare corespund
unei frecvente de lucru de circa
130+140kHz.

Dupa cum se poate observa in
schemele emitatorului si receptorului,
ambele circuite acardate sunt puternic
amortizate, pentru a prezenta o latime
de banda suficientd, adaptata gradului
de modulatie admis. In caz contrar,
depasirea gradului de modulatie face
ca purtdtoarea sa iasa din banda de
trecere a filtrelor, conducand inevitabil
la aparitia unor distorsiuni armonice
importante. ,

Insistdm  asupra  starii
condensatoarelor de cuplaj cu reteaua.
Se impune verificarea prealabild, in
afara montajului. Mentionam ca
valoarea capacitatii nu este critica
(22+100nF), in schimb tensiunea de
lucru trebuie sa fie minimum 400Vc.c.
sau 250Vc.a.

Tranzistorul T1 din emitator de
tip BC177B, BC253B, BCY79, iar T2
este de tip BD137. Toate diodele sunt
de tip TN4148.

Receptorul va fi realizat sub
forma portabila pentru a putea fi cat
mai usor de transportat dintr-un loc in
altul. Receptorul se monteaza inir-o
boxa mica cu difuzor de 8Q/3W. Intr-o
variantd mai modesta, receptorui in
care este inclus si amplificatorul de
putere cu TBA790T, poate fi montat in
caseta unui difuzor de radioficare,
rezultdnd o constructie compacta.

Referitor la cele doua
transformatoare de retea folosite n
acest sistem de transmisie, facem
cateva precizari. Transformatorul din
emitator are o putere redusa, de circa
1+2VA. infasurarea secundara a
acestuia se bobineaza cu conductor

+12v
8] 1PMO5
220Vca i i
sl = 7812
St l 200UF 2200uF
400V L2 2E ,
i i = ==
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CuEm 0,35mm.

Puterea transformatorului din
receptor depinde de circuitul integrat
folosit in amplificatorul audio asociat
demodulatorului. Daca se foloseste
TBAB10AS, transformatorul trebuie sa
aiba o putere de 10+15VA. Infasurarea
secundara se bobineaza cu conductor
CuEm 0,7+0,8mm. Alimentarea
circuitului integrat TBA810AS se face
direct de la iesirea redresorului, unde
tensiunea trebuie sa aiba valoarea de
circa 16V.

Daca se utilizeaza un circuit
integrat TBA790T, acesta se
alimenteaza prin stabilizatorul 7812; in
aceasta situalie stabilizatorul trebuie
montat pe un radiator corespunzator,
iar impedanta difuzorului folosit va fi de
8Q.

Este binecunoscut ca
performantele oricarui montaj
electronic depind esential de calitatea
componentelor folosite, dar si de
corectitudinea operatiilor de reglaj.
Presupunand ca in cele doua montaje
au fost folosite componente
corespunzatoare specificatiilor de
catalog, se poate frece la reglarea
sistemului de transmisie FM.

Dupa multe experimente si
masuratori am ajuns la o procedura de
reglaj simpla, rapida si eficienta.
Datorita faptului ca reglajul se face
global, considerand cele doua
componente (emitator+receptor) un
sistem unitar, se asigura o functionare
stabila, in conditii de maxima calitate.

Pentru efectuarea operatiilor de
reglaj sunt necesare un osciloscop si
un frecventmetru digital. Mai intai, se
pozitioneaza cursoarele poten-
tiometrelor semireglabile SR1, SR2 si
miezurile de ferita ale
transformatoarelor Tr1 si Tr2, la
mijlocul cursei. Se introduc emitatorul
si receptorul in priza. Se conecleaza
osciloscopul si frecventmetrul digital la
capatul liber al circuitului oscilant din
receptor. Pe ecranul osciloscopului se
vizualizeaza un semnal
cvasisinusoidal, care la atingerea
intrarii AF din emitator se moduleaza
in frecventd (sinusoida vibreaza
puternic in dreapta ecranului si din ce
in ce mai putin spre stanga).

Se regleaza SR1 din emitator
pana cand frecventmetrul digital indica
135£1kHz. Se regleaza miezul
transformatorului Tr1 din emitator si
apoi miezul transformatorului Tr2 din
receptor, pana cand se obline un
semnal sinusoidal cu valoare maxima
(circa 3Vvv).

Se scoate emitatorul din priza
si se conecteaza frecventmetrul digital
pe terminalul 4 al circuitului integrat
PESBS din receptor. Se regleaza SR2
pana cand se realizeaza egalitatea cu
frecventa emitatorului masurata
anterior.

in final, se aplica semnal audio
cu amplitudine de 100mVrms (max.
160mVrms), la intrarea AF din emitator.
Cu emitatorul si receptorul in priza,
transmisia audio trebuie sa fie foarte
buna, lipsita de zgomote si distorsiuni,
atat in cazul cand sunt alimentate de
la aceeasi priza, ca si atunci cand se
alimenteaza de la prize aflate in
camere diferite ale unui apartament.

Eficacitatea modulatiei de
frecventa din punct de vedere al
imunitatii la perturbatiile puternice
existente pe retea, poate fi puséa in
evidenta printr-o proba limita, asa cum
se araté in continuare. Se introduc in
aceeasi priza receptorul si un aspirator
(considerat a fi cea mai puternica sursa
de perturbatii dintre aparatele
electrocasnice). In difuzorul
receptorului se vor auzi zgomote foarte
puternice. La introducerea emitatorului
in priza, zgomotele dispar complet,
ceea ce demonstreaza ca receptorul
s-a calat si este sensibil numai la
semnalul modulat in frecventa.

In cadrul procedurii de reglaj
prezentata anterior, am indicat si
operatia de egalizare a frecventelor de
lucru din emitator si receptor. Daca

aceasta egalizare nu se face cu
precizia indicata, receptorul se caleaza
oricum pe frecventa emitatorului,
deoarece acordul automat pe aceasta
frecventa se face intr-o banda mai
larga, numita banda de captura. De
asemenea, frecventa purtatoare a
emitatorului variaza intre 120 si
150kHz. Odata calat circuitul PLL din
receptor, el va urméri aceasta varialie
in interiorul unei benzi de urmarire,
care este mai larga decat banda de
captura.

In sistemul prezentat in acest
material, banda de captura este de
circa 40kHz, iar cea de urmarire de
aproximativ 50kHz. Precizam ca
aceste valori ale benzilor de captura
si de urmarire sunt asigurante si prin
amortizarea puternica a circuitelor
oscilante LC.

Daca distanta intre emitator si
receptor este prea mare si circuitul PLL
nu se mai caleaza, se tatoneaza
valoarea rezistorului de amortizare
aferent transformatorului Tr2, sau se
introduce un etaj amplificator intre
circuitul oscilant al receptorului si
intrarea comparatorului de faza din
RIE

Precizam ca, atunci cand
circuitele integrate PES65 folosite Tn
emitator si receptor corespund
specificatiilor din foaia de catalog,
sistemul functioneaza ireprosabil, iar
reglajele nu sunt critice.

- continuare in numarul viitor -

-urmare din pagina 11-

Scala digitala a fost aleasa
pentru simplitatea ei si consumul
foarte, foarte redus de curent. Tot
pentru acest motiv am utilizat un afisor
cu cristale lichide (LCD), dar la care
avand disponibili doar 3 digiti se
afiseaza numai unitatile, zecile si sutele
de kHz, suficient pentru aplicatia data.

Baza de timp este obtinuta de
la un oscilator ieftin, realizat cu un
rezonator ceramic pe 500kHz si poarta
AacCl2.

Prin sirul de divizoare CI3-CI5
se divide frecventa initiala la 500Hz.
Cl 6 asigura baza de timp de 50Hz
pentru numarare, la fel si impulsurile
de stergere si de transfer. Cl2-D este
un amplificator pentru semnalul de
intrare (dinspre VFO), dupa care, prin
Cl2-C ajunge si semnalul de numarare
de la CI6, trecand pe primul divizor Cl-
8.

Valoarea acestui numarator nu
este afisata, ea reprezentand de fapt
sutele de hertzi cu aceasta baza de

timp. Oricum, baza de timp fiind prea
mare ar rezulta o palpaire a acestui
segment, oricum nedisponibil pe LCD.

Dupa aceasta divizare urmeaza
divizari succesive pe kHz, zeci si sute
de kHz.

Fiecare numarator are pinii de
programare liberi, pentru a putea fi
programata orice frecventa dorita de
la care sa inceapa lantul de numarare.

In cazul nostru, pentru a face
diferenta intre frecventa oscilatorului si
frecventa intermediara (oscilatorul
avand frecventa mai mare),
numaratorul este programat sub
valoarea frecventei intermediare. Deci,
fara semnal de la VFO, frecventmetrul
va afisa valoarea 312. In consecint,
frecventmetrul va incepe numararea
de la aceasta valoare, afisénd
fotdeauna o valoare mai mica decat
valoarea frecventei intermediare, deci
exact frecventa de lucru,

Prin CI7 - poarta B este realizat
un oscilator de mica frecventa necesar
pentru alimentarea afisorului tip LCD.

10
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Ideea care a stat la baza
acestei realizari a fost obtinerea unui
aparat cat mai economic din toate
punctele de vedere, cat mal
performant, capabil s opereze in
modurile BLU si CW, pentru lucrul din
portabil. Extinzand oscilatorul si
adaugand un comulator adecvat,
transceiverul poate deveni multiband,
lucrand foarte bine pana la frecventa
de 30MHz. Aparatul foloseste o
schema mai putin populara la nei, insa
simplificata, imbunatatita  si
modernizata si care foloseste acelasi
sens al semnalului prin etajul de
frecventa intermediara, atat la receptie,
cat si la emisie.

Functionare

Primul mixer lucreaza ca mixer
de receptie, iar la emisie este
modulator. Al doilea mixer la receptie
este detector de produs, iar la emisie
mixer de emisie.

Pentru a putea realiza aceste
functii alternativ, semnalele de la VFO
si BFO sunt comutate prin releul
multicontact R1. Ca mixere s-au folosit
tipurile dublu echilibrate cu cate patru
diode cu siliciu, acestea fiind mixere
cu calitati net superioare comparativ
cu mixerele active, prezentand si o
sensibilitate de 1uV.

Tns&, pentru pastrarea dinamicii,
a calitatii acestui tip de mixer n
general, nu am gasit necesara
introducerea vreunui etaj
preamplificator la receptie.

La receptie, semnalul captat de
antena trece prin FTJ folosit si la
emisie, patrunde prin urmatorul filtru de
banda de tip Butterworth, ajungand la
primul mixer care, n aceasta situatie
primeste semnal si de la VFO, acesta
fiind de tip ECO cu tranzistor FET (T1),
tranzistoarele T2-T3 realizand
separarea oscilatorului de celelalte
etaje. Din emitorul lui T3, prin trimerul
Pt1 se extrage semnalul reglabil la
nivel optim pentru mixare, pe cand din
colectorul aceluiasi tranzistor este
preluat semnalul pentru scala digitala.

VFO-ul functioneaza intre
frecventele de 11,187+11,487 MHz,
rezultand frecventa intermediara de
7687 kHz. Aceasta valoare s-a ales
avand disponibile un numar de 7
asemenea cristale.

Acest tip de mixer, pentru a
functiona n parametrii optimi, este

pretentios la adaptarea impedantei
portii de iesire care trebuie sa fie de
50 intr-un larg domeniu de frecvente.
In acest scop am introdus, ca sarcina
a mixerului, un atenuator rezistiv de
3dB, urmat de un amplificator (T5+T86),
cu impedanta de intrare tot de 50Q.
Curentul prin acest amplificator cu
doud FET-uri s-a stabilit la 25mA,
pentru a forta o dinamica cat buna.

Sarcina acestui etaj o constituie
rezistenta paraleld cu bobina toroidala
care realizeaza si optimizarea
impedantei pentru intrarea in filtrul
scara (40002). La fel, la iesirea din filtrul
scara se afla un transformator identic,
acesta adaptand impedanta filtrului la
impedanta mare a primului amplificator
de frecventa intermediara de tip MOS-
EET.

Amplificatorul de Fl are doud
etaje identice realizate cu
tranzistoarele T7-T8. Semnalul
amplificat ajunge la al doilea mixer
echilibrat care pe timpul receptiei
primeste semnal si de la BFO, acesta
fiind un oscilator realizat cu cristalul de
cuart Q1, tranzistorul T14 si
amplificatorul T15.

Audiofrecventa astfel obtinuta
patrunde in preamplificatorul de AF
realizat cu tranzistoarele T9-T10. Se
obtine astfel semnalul de atac al AAF,
reglabil ca nivel din Pt2, care, trecind
mai departe prin circuitul integrat
LM386 ajunge amplificat la difuzor.

O parte din acest semnal de AF
este preluat printr-o rezistenta si
introdus Tn lantul de RAA, functia
specifica revenind tranzistoarelor T12-
T13.

Pe tranzistorul T13 gasim
semnal de audiofrecventa redresat,
potentiometrul MGC facand posibild
reglarea manuala a nivelului general
al amplificarii, la receptie.

Din colectorul T13 se culege
semnalul de RAA care ajunge la portile
2 ale tranzistoarelor AFI, prin dioda D1.
In emitor este conectat S-metrul. Dioda
D2 efectueaza separarea curentului
continuu preluat prin Pi3 pe timpul
emisiei.

Pe scurt, peste nivelul reglat cu
potentiometrul MGC se suprapune
RAA-ul care va lucra proportional cu
semnalul receptionat.

Tranzistorul T11 are rolul de a
bloca receptia in timpul emisiei.

Functionarea la emisie

La emisie, semnalul preluat de
microfon, pe pozitia Tx-SSB, este
amplificat de T16 si T17 ajungéand pe
T18 care primeste alimentare numai pe
pozitia Tx-SSB pentru a bloca
semnalul de microfon spre primul
mixer in pozitia VOX.

Din emitorul lui T18 semnalul de
AF - microfon ajunge pe mixerul 1 care,
pe timpul emisiel, primeste de aceasta
data semnal de la BFO - functionand
ca mixer echilibrat. Semnalul de tip
DSB obtinut trece prin T5, T6 si filtru,
la poarta lui T7 avand astfel semnal
de tip SSB. Mai departe acesta este
amplificatde T7 si T8, aici amplificarea
fiind controlabila din exterior prin
potentiometrul Tx-GAIN (si dioda D3).
Dupa amplificare, radiofrecventa
ajunge la al doilea mixer, care in acest
caz primeste semnal de la VFO, la
iesirea sa obtindndu-se semnal de RF
de 3,6MHz. Prin atenuatorul rezistiv si
filtrul trece-banda semnaiul ajunge la
amplificatorul de emisie cu trei etaje
realizate cu tranzistoarele T22, T23,
T24, care se prezinta Intr-o configuratie
clasica.

Tranzistorul T21 manipuleaza
primul etaj, pentru a reduce la minim
scurgerea semnalului pe pozitia de
telegrafie spre final, iar in pozitia SSB
acest tranzistor este permanent
deschis prin dioda D4.

La emisie telegrafie, prin
apasarea manipulatorului, simultan
sunt comandate mai multe etaje. Prin
D4 se deschide tranzistorul 721, prin
dioda D5 se comanda trecerea statiei
pe emisie, iar din D6 se deschide T26.
Ca urmare oscilatorul de AF - ton T25
primeste alimentare si furnizeaza
semnalului de autoton. Nivelul acestui
semnal se regleaza la optim prin Pt3,
de unde intra in AAF (CI-1).

Functionarea in regim VOX este
foarte eficienta in ciuda simplitatii sale
constructive. Semnalul de AF
amplificat prin colectorul tranzistorului
T17 deschide tranzistorul T19 care
pune la masa baza lui T20, de tip pnp,
si care la randul sau comanda releul
RxTx.

Daca se doreste lucrul cu
functia PTT, comutatorul VOX/PTT se
muta pe pozitia PTT (K1) si, prin simpla
punere la masa a diodei, se deschide

TEHNIUM e Nr. 12/1998
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CONSTRUITI-VA UN OSCILOSCOP !

ing. Serban Naicu
ing. Gheorghe Codaria

introducere
Probabil ca realizarea prin
mijloace proprii a unui osciloscop
catodic reprezintd visul oricarui
electronist. Vis pe care, probabil, foarte
putini dintre acestia il realizeaza.
Construirea unui osciloscop nu
este deloc o treaba simpla, ba chiar
dimpotriva. De aceea, fara sa dorim sa
descurajam pe nimeni, atragem atentia
asupra dificultatilor de realizare ale
unui aslfel de aparat.

INTRARE _|'__'C"

Vidv

Daca nu am reusit inca sa va
speriem indeajuns ca sa renuntati,
atunci sa trecem la treaba!

Osciloscopul catodic
reprezinta un aparat electronic de
masurat cu ajutorul caruia poate fi
vizualizata valoarea instantanee a unui
semnal electric functie de timp. Faptul
ca vizualizarea formei semnalului se
face pe ecranul unui tub catodic (cu
deflexie electrostatica) determina
denumirea de osciloscop catodic.

s

Evident c3, in prezent, se pot -

procura tuburi catodice rectangulare,
de mari dimensiuni, avand o “padure”
de electrozi, care permit realizarea
unor osciloscoape cu dublu spot,
extrem de performante, dar care
necesita o constructie interna foarte
complexa si o mare experienta din
partea constructorului.

Autorii fac mentiunea ca
prezentul osciloscop nu reprezinta
preluarea schemei electronice a

SEMNAL Alenuator Pioc Y
In vericolo |
¥t c ot R ———
freple Y ¥ _]..
5 T ! = B
Glog | : i —l (CATODIC
= 3 sincto Pazx f [ | | asmEE
i I T
: K gl a2 al.a3
Comurialor Baza >
da = da £ - ‘--.... - pa ofzonicla Pooi X
gama fimp X =
=
! g g g
Timp/div K qt al.o3 M
e[| = b
Nivel de AT L. iy o e "_'f;g\a'c.o
sincrenizare O =% Tamnol de — sfingere T e = retea —\—_o
stingare al
AUTON© curssHnverse o | | A, 83Vca
Lumincziate v flament
Fookacs CRI
16Ve.o.
Figura 1 Asfigmatism O———— — = "V uminaie
scala

Recomandam o astfel de
incercare, caci in fond asta si este,
doar electronistilor cu experienta si
cunostinte in domeniu.

Dificultatile realizarii
osciloscopului constau in numarul
relativ. mare al placilor si

subansamblelor care trebuie realizate
(si care necesita o mare atentie in
executie), in calitatea si precizia
deosebite cu care acestea trebuie
executate si reglate, in numarul mare
(si pretul ridicat) al componentelor
folosite, ca s& nu mai vorbim de ...
partea mecanica (inclusiv carcasa).

Gradul mare de dificultate al
unei asemenea curajoase intreprinderi
este reflectat, de exemplu, si de
numarul extrem de mic (doar 5
constructii practice) de astfel de
aparate propuse spre realizare in
revista si almanahul TEHNIUM in cei
aproape 30 de ani de aparitie
neintrerupta (si pe care le indicam la
bibliografie).

Osciloscopul este un aparat
absolut indispensabil in laboratorul
oricarui electronist, datorita faptului ca
permite efectuarea unor tipuri diverse
de masurari cantitative si calitative.

Inainte de a prezenta partea
efectiva de constructie a
osciloscopului, este necesara
prezentarea, pe scurt, a notiunilor de
baza privind structura si functionarea
unui osciloscop catodic modern.

Osciloscopul a carui constructie
este propusa cititorilor nostri este unul
de clasa medie, de uz general,
monospot, cu frecventa de 10MHz,
fiind accesibil realizarii In conditii de
amator.

Tubul catodic de la care s-a
pornit, este un tub obisnuit (rotund),
avand un diametru de 7,6cm, de
fabricatie Toshiba, de tip 3KP,(F).
Tubul este relativ scurt (circa 30cm)

compacte, usor de transportat in cazul '
unor interventii “pe teren”.

vreunul tip deja existent, ci este o
constructie (si o proiectare) proprie,
evident pornind de la niste aparate
similare, din care s-au inspirat.

Prezentare generala

Cap. | Schema bloc a
osciloscopului catodic

Deoarece scopul principal al
osciloscopului este acela de a permite
vizualizarea dependentei de timp a
unui semnal electric, rezulta schema
bloc din figura 1.

Semnalul de vizualizat se aplica
bornei de intrare Y (mufa BNC). Acest
semnal se aplicd ATENUATORULUI IN
TREPTE, care se regleaza (de la
comutatorul Volti/diviziune) cu scopul
de a mentine amplitudinea valorii

Cursa Cusa
dirscia Invarsa

=\

permitand realizarea unei constructii .,

I 1 I
R e

Figura 2
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a

deflexie orizontale (placile X)
un semnal proportional cu

timpul t, avand o forma liniar
. variabila (tensiune in dinti de
fierastrau), pe ecranul
tubului cinescop aparand
astfel dependenta y(t), unde
y reprezintd semnalul de
vizualizat.

Acest semnal propor-
tional cu timpul, avand forma
. prezentata in figura 2, se

numeste baza de timp si este
produs de generatorul
BAZE| DE TIMP, fiind apoi
amplificat la nivelul necesar
de catre AMPLIFICATORUL
X (pe orizontald) si aplicat

placilor X (de deviatie pe
orizontala) ale tubului
catodic. Amplificatorul X are
" rolul de a amplifica semnalul
in dinte de fierastrau furnizat
de baza de timp, pana la

valoarea necesara obtinerii
unei deviatii totale a spotului

pe orizontald, astfel incat
lungimea trasei sa fie egala
(sau putin mai mare) cu
_diametrul tubului catodic.
Se observa pe forma
semnalului din figura 2
portiunea crescatoare, care

semnalului in cadrul ecranului tubului
catodic. Urmeaza AMPLIFICATORUL
Y (pe verticala) care amplifica in mod
liniar semnalul pana la valoarea
necesara comandarii placilor Y ale
tubului catodic (placi de deviatie
verticald). Pozitia pe verticala a trasei
osciloscopului (respectiv a imaginii) se
stabileste prin dezechilibrarea
amplificatorului Y (de curent continuu),
controlata cu potentiometrul “Pozitie Y”
de pe panoul frontal.

Pentru a se putea asigura
devialia pe orizontald a spotului este
necesar sa se aplice pe placile de

reprezinta cursa directa, in
care spotul parcurge ecranul
de la stanga la dreapta si portiunea
descrescatoare (mult mai scurta in
timp), cursa inversa, in care spotul
descrie o miscare inversa, de la
extremitatea dreapta la extremitatea
stanga a ecranului. Vizualizarea
semnalului (a dependentei y(t) se
realizeaza in timpul cursei directe. In
timpul cursei inverse, prin intermediul
unui circuit de stingere comandat de
generatorul bazei de timp, spotul este
stins.

Facem remarca imporianta ca
dependenta tensiune-timp pentru
cursa directa trebuie sa fie cat mai

T

E?

liniard, in timp ce pentru cursa inversa
neliniaritatile dependentei tensiune-
timp sunt neesentiale, singurul lucru
esential pentru cursa inversa (de
stingere a spotului) fiind durata ei cat
mai redusa.

Pe ecranul osciloscopului
imaginea va fi stabila numai in situatia
in care perioada T a bazei de timp este
egald (sau este un multiplu) cu
perioada semnalului vizualizat. Daca
existd abateri mici de la aceasta
egalitate, imaginea se deplaseaza lent
spre stanga sau spre dreapta, in
functie de sensul abaterii, iar pentru
abateri mai mari imaginea devine
incoerentd. Pentru a se obline aceasta
conditie de egalitate se va actiona
asupra frecventei bazei de timp (timp/
diviziune), prin intermediul unui buton
de pe panoul frontal, pana in momentul
in care se obtine o imagine stabila.

Structura de osciloscop
prezentata in figura 1 permite si
vizualizarea dependentei a doua
semnale y si x (respectiv y(x)), prin
trecerea comutatorului corespunzator
de pe panoul frontal pe pozitia X-EXT,
semnalul x fiind aplicat la borna EXT-
X.

Blocul ALIMENTARE RETEA
asigura tensiunile continue necesare
functionarii etajelor functionale
(modulelor) din osciloscop, iar blocul
ALIMENTARE TUB CATODIC asigura
tensiunile necesare tubului catodic,
continand inclusiv blocul de inalta
tensiune (-2000V). Reglajele
LUMINOZITATE, FOCALIZARE si
ASTIGMATISM actioneaza asupra
valorilor tensiunilor aplicate grilelor
tubului catodic, determinand
stralucirea si focalizarea trasei
osciloscopului (respectiv a curbei
semnalului vizualizat).

Referitor la functionarea unui
asemenea tip de osciloscop catodic
facem observatia ca intre fiecare punct
al imaginii de pe ecranul tubului si
fiecare valoare a semnalului vizualizat

Ye ki A"“Dg;‘cciof A= Selecor el o SenRia M - - M
EXTe declansare g baleig] lesire
+ —
K3 K4
—D[I] P -
= m?:nnﬂm é‘ f 1
Figura 4 EhL /T ¥
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& exista o dependenta

Q o
%? S g = § biunivoca, motiv_ pentru
% %g = = care acest tip de
| g 83 osciloscop se numeste si
i § E% % .Q O—%-"I- osciloscop in tirr_*ip real.
le s = g 9 A Cap. |l Baza de tlmp_
e kv sl A Baza de.timp
p :E i O < 58 reprezrln'ta etajul futlcyonal
: el ; @ le cel mai important in ceea
! :g ce priveste caracteristicile
: :%’ functionale ale unui
N 1

osciloscop catodic,
principalele sale atuuri fiind
o buna liniaritate si o
declansare stabila. Buna
liniaritate a bazei de timp
elimina aparitia
distorsiunilor formei de
unda vizualizate pe axa
orizontald (X), iar o
declansare stabild
determind o imagine pe

ecran fara tremuraturi.
Reamintim faptul ca
semnalul generat de baza
= de timp consta inir-o
tensiune liniar-variabila
_(dinte de fierastrau) care
se aplica placilor X ale
tubului catodic si care
antreneaza trasa
orizontald pe lungimea
ecranului, Tntr-un mod
liniar. Cand trasa a parcurs
toata lungimea ecranului,
tensiunea liniar variabila
descreste rapid la 0 si
fasciculul de electroni
(care genereaza trasa) se
intoarce la punctul de
plecare. Pentru a evita
apaiitia pe ecran a cursei
¢ inverse (de intoarcere a
- spotului la punctul initial)
se va bloca curentul de
fascicul al tubului catodic
:l__“,, in aceastd perioada.
Aceasta stingere a tubului
82e catodic in afara cursei utile
—‘1H1|- a bazei de timp se face prin
scaderea potentialului
grilei | (de comanda) fata

=2 de potentialul catodului,
::l—-lll- In figura 3 este
ilustrat principiul unei baze
de timp declansate. Ce

inseamna acest lucru?
Tn cursul baleiajului
sau trasa sufera o deflexie

= Se—fHr
H in directia verticala
determinata de semnalul
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aplicatla placile Y, facand sa apara pe
ecran forma de unda aplicala la
intrarea osciloscopului. Daca baza de
timp este lasata sa lucreze liber (fara
intrare de comanda) sunt sanse foarte

BM339(ROB33?)
R |

Circuitul de declansare va fi
prevazut cu un reglaj al nivelului de
declansare care asigura o declansare
precisd pe orice forma de unda
repetitiva.

O schema bloc a circuitului
bazei de timp si a celui de

ESRE2 [T+ [ TOESRES  declansare este prezentata in
ESREN 2 b e figura 4._Ca sursa de decl_angare
poate fi aleasa, cu ajutorui

v+ /\ veny  comutatorului K1, fie iesirea

+ preamplificatorului Y, fie un

T gy L7 Jwmases= semnal extern. Semnalul de
y declansare este comparat cu o

NIRARE1 + [ 10 lwmaRes-  tensiune de referintd care poate
varia in mod continuu, reglajul

{NRAES+ nivelului de declansare facandu-

b
BIRARE2+ (7} g
10-116

(vedere de sus)
Figura 6

mari ca baleiajul s& nu porneasca de
fiecare data din acelasi punct al
semnalului de intrare. Portiunea de
forma de unda vizualizatad in cursul
fiecaruia dintre baleiaje va fi, prin
urmare, diferita si trasa va crea
impresia ca are forme diferite de la un

moment la aliul, pe ecranul
osciloscopului. Acest lucru se poate
vedea in figura 3a.

Pentru obtinerea unei trase
stabile, baza de timp nu trebuie sa
functioneze liber, ci s porneasca in
acelasi punct al semnalului la fiecare
baleiaj, cum se observa in figura 3b.

_ Circuitul de declansare
detecteaza amplitudinea semnalului (a
formei de unda) si, de asemeneas,
sensul de variatie al acestuia (pozitiv
sau negativ).

Daca perioadele succesive ale
unui semnal au aceeasi amplitudine,
nivelul de declansare nu are decéat o
importantd redusa si de obicei se

JINTRARES-

se cu potentiometrul P.

Atunci cand nivelul semnalului
depaseste nivelul de declansare,
iesirea comparatorului trece la
nivelul SUS, iar cand nivelul
semnalului scade sub nivelul de
declansare, iesirea comparatorului
trece la nivelul JOS.

Selectorul de polaritate +/- va
determina dacd baza de timp va
declansa pe frontul pozitiv sau pe cel
negativ de la iesirea comparatorului.

Frontul ales va declansa un
monostabil care va livra un impuls scurt
(de duratd determinatd), care va
declansa, la randul sau, generatorul de
baleiaj.

In sfarsit, la iesirea generatorului
de baleiaj se gaseste un amplificator
tampon, care joaca rolul de amplificator
de iesire si care ataca amplificatorul
X. Cu baza de timp in modul “automat”,
acesta va functiona liber in absenta
semnaluiui de declansare. Acest lucru
este cu adevarat util atunci cand se
vizualizeaza tensiuni continue care nu
furnizeaza semnal de declansare.

CDB4l EIE!%MI

B2

Nivelul semnalului de laintrare
(comutatorul K1) necesar pentru
sincronizare sigura este de 50mVeff
(sinusoidal), respectiv 100mVvyv
(dreptunghiular).

In figura 5 este prezentata
schema electrica completa a circuitului
de declansare si a bazei de timp. Acest
modul functional contine cinci circuite
integrate (BES55, 2 bucati CDB4121,
fM339 si CDB400) si sapte
tranzistoare cu siliciu.

Semnalulde sincronizare (de la
amplificatorul ¥ sau de la o sursa
externa) se aplica prin intermediul
condensatorului C1 in baza
tranzistorului T1. Acest tranzistor
prezinta o impedanta ridicata de intrare
si are un castig de 4,7. Semnalul de
iesire, de la colectorul franzistorului, se
aplica prin rezistorul RS la intrarea
inversoare (-) a comparatorului pM339,
in timp ce la intrarea neinversoare (+)
a acestuia se aplica, prin intermediul
rezistorului R10, tensiunea de pe
cursorul potentiometrului P1, cu
ajutorul caruia se regleaza nivelul de
referinta de declansare.

In figura 6 este prezentata
capsula cu semnificatia pinilor
circuitului integrat Cl1, de tip fM339
(de fabricatie IPRS - Béneasa), similar
cu ROB339 (de fabricatie ICCE
Baneasa). Acesta reprezintd un
comparator cuadruplu, de precizie, in
schema de fata fiind utilizat doar 1/4
din acest integrat, respectiv doar primul
comparator (avand la pinul 4 intrarea
inversoare, la pinul 5 intrarea
neinversoare si la pinul 2 iesirea).
Alimentarea cu tensiune a circuitului
pM339 se face la pinul 3 (+15V) sila
pinul 12 (GND). De remarcat c3, dat
fiind faptul ca iesirea (pinul 2) este cu

declanseaza trasa la trecerea prin 0 a ESREA R [T ST v+ INTRARS IESIRI
semnalului, astfel incat punctul de AL A2 | B @ | /[
declansare nu variaza daca NC[Z ] 13 INC [ 41 dh a E 0 1
amplitudinea variaza (figura 3c). ) i B (i

Dacd mai multe perioade ) CT2 NC e b o |
succesive ale aceluiasi semnal nu au

: SO S ° 0. i
aceeasi amplitudine si daca se face "WaR| 2l [ 1T e okl 3 &

1 1
declansarea la punctul 0, acest lucru o] x ioiced v JL{r
va determina ca ciclurile succesive de 3 ¢ 0 B R
amplitudine diferite s apara pe ecran ESREA @ [5] : T IRt viv| " |n|ar
in acelasi timp. Intr-un astfel de caz g o | x ¢ Tar
este necesar ca baza de timp sa fie e[ 7] [ 5 Ine x [0 [ 4 [r
declansata pe perioada de amplitudine Corde oIz
cea mai mare a semnalului, dupa cum (Vedere de sus) :
se vede in figura 3d. Figura 7
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“colectorul in gol", aceasta se
conecteaza la sursa de +5V prin
intermediul rezistorului R11 (2,2kQ).

Prin intermediul rezistorului
R12(1MQ) se asigura o slaba reactie
pozitiva de la iesirea comparatoruluila
intrarea sa neinversoare, ceea ce are
ca efect evitarea declansarilor
instabile, in situatia aparitiei semnalelor
cu zgomote electrice.

Declansarea bazei de timp este
asigurata de circuitul basculant
monostabil IC3, de tip CDB4121.
Acesta are capsula (de tip TO-116) cu
semnificatia pinilor si tabela de adevar
(de functionare) prezentate in figura
fid

Semnul L semnifica tranzitia de
la 1 logic (HIGH) la 0 logic (LOW), iar
semnul T de la 0 logic la 1 logic.
Simbolul X semnifica starea indiferenta
(0 sau 1).

La pinii 9, 10 si 11 ai
monostabilului se conecteaza grupul
R-C de temporizare (in schema
noastra pinul 9 nu este utilizat).

Pinii 3 si 4 (care reprezinta
intrérile /A1 si /A2) sunt conectati
impreuna si legati la masa.

Manostabilul CI3, ca si Cl4 de
altfel, declanseaza la primirea unui

impuls pozitiv primit la intrarea B (pinul -

5), livrand un scurt impuls negativ la
iesirea /Q (pinul 1, circuitul integrat CI3)
care va comanda baza de timp.

Se va aratain cele ce urmeaza
modul in care selectorul de polaritate
K1(+/-) determina baza de timp sa
declanseze pe frontul pozitiv sau pe
cel negativ al impulsului de la iesirea
comparatorului BM339 (pinul 2).

Atunci cand nivelul semnalului
de laintrarea de sincronizare (provenit
de la amplificatorul Y) depaseste
nivelul de declansare care se regleaza
cu ajutorul potentiometrului P1 (deci,
cand potentialul de la intrarea
inversoare a comparatorului
depaseste potentialul de la intrarea
neinversoare), iesirea comparatorului
(pinul 2 al lui BM339) trece la nivelul
SUs.

Cu alte cuvinte, impulsul de la
iesirea comparatorului se va afla pe
frontul pozitiv. S& urmarim ce se
intampla in aceasta situatie cand
comutaterul K1 se afla pe pozitia
POZITIV(+) si respectiv pe pozitia
NEGATIV(-).

Cu K1 pe pozitia (+), la pinul 5
al circuitului CI2 (de tip CDB400) se

aplica 0 logic (este pus la masa). La
iesirea comparatorului (pinul 2, fM339)
avem 1 logic, care este inversat de
poarta N1, ebtinadnd 0 logic la iesirea
acesteia, care se aplica la cealalta
intrare a portii N2 (pinul 4, CDB400).
Poarta N2 (avand 0 logic la ambele
intrari) va livra 1 logic la iesire.
Semnalul 1 logic de la iesirea
comparatorului ajunge si la pinul 13 al
Cl2 (poarta N4), la cealaltd intrare a
portii N4, (pinul 12) aplicandu-se tot 1
logic, la iesirea acestei porti (pinul 11,
CDB400) rezulta 0 logic. Deci, poarta
N3 va primila intrari semnalul de 1 logic
(pinul 9) si 0 logic (pinul 10), livrand la
iesire 1 logic, adica un scurt impuls
pozitiv care va declansa monostabilul.
Daca se trece comutatorul K1
pe pozitia (-) se va vedea cd
monostabilul nu poate fi declansat pe
frontul pozitiv al semnalului de la
iesirea comparatorului, ci dear pe
frontul negativ (descrescator) al

acestui semnal, adica, atunci cand la
pinul 2 al lui PM339 (iesirea
comparatorului) exista 0 logic. Acest
semnal este inversat de poarta N1 care
scoate la iesirea sa 1 logic, pe care il
aplica la pinul 4 al lui CDB400 (poarta
N2). La cealaltd intrare a portii N2 se
aplica tot 1 logic, deci la iesirea
acesteia (pinul 9, CDB400) rezulta 0
logic.

Semnalul 0 logic de la iesirea
comparatorului ajunge la pinul 13 al lui
CDB400Q (poarta N3), la pinul 12 al
aceleiasi porti avand tot 0 logic (prin
comutatorul K1 pe pozilia negativ).
Deci, la iesirea portii N4 rezulta 1 logic
care se aplica la intrarea portii N3 (pinul
10, CDB400). Aceasta ultima poarta
(N3) primeste la cealaltd intrare (pinul
9) un 0O logic, dupa cum s-a aratat,
rezultand la iesirea acesteia (pinul 8)
un semnal pozitiv care va declansa
monostabilul.
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RECEPTOR CU AMPLIFICARE DIRECTA

ing. Stefan lanciu

)

Un receptor cu amplificare
directa (RAD) trebuie sa aiba o
sensibilitate suficient de inalta si o buna
selectivitate. Aceste cerinte sunt intru
totul indeplinite de RAD cu doua
circuite acordate. Cu toate ca nu
depaseste receptorul superheterodina
in ceea ce priveste sensibilitatea si
selectivitatea, prezinta, in acelasi timp,
si avantaje evidente: lipsa frecventelor
combinationale - a caror existenta se
manifesta in gama audio sub forma de
fluieraturi-, simplitatea constructiei si
reglajului si, mai ales, costul mic al
componentelor

Prezinta urmatoarele carac-
teristici tehnice:

- gama lungimilor de unda
receptionate: UL si UM (300+1300m);

- sensibilitatea: 2,5mV/m;

- puterea de iesire: 3+5mW;

- tensiunea de alimentare: 3.7V;

- rezistenta castii telefonice nu mai
mica de : 32Q;

- limitele tensiunii intre care
functionarea este normala: 2,5+5V;

- curentul “consumat”: maxim 8mA.

Schema de principiu este data

in desen. Semnalul de RF se obtine
pe circuitul oscilant (CO) serie L1,
C1.1, C2 si prin C3 si C4, se aplica la
emitorul tranzistoarelor T1 si T2 care
formeaza ARF in conexiune BC.
Avantajul acestei scheme BC, consta
in aceea ca permite conectarea
tranzistoarelor ARF, la circuitul de
intrare, fara a fi nevoie de transformator
coborator. Sarcina ARF este cel de-al

bl() | lUL cia
= 20UF
47nF &3V

doilea CO L2, C1.2, C9 conectat, prin
intermediul C8, la circuitele de colector
ale tranzistoarelor T1 si T2. Semnalul
de RF obtinut pe acest circuit se aplica
prin L3 si C10, la intrarea ARF cu trei
etaje (pinul 5) si, mai departe, la
intrarea detectorului, cu doua etaje, cu
tranzistoare ale Cl DA1. Semnalul
detectat obtinut la pinul 9 se aplica la
filtrul C17, R9, C19. Sarcina
detectorului este potentlometrul R10-
“volum”, De la acesta, semnalul de AF
se aplica la pinul 2 al Cl DA1. ARF - cu
amplificare reglabila - al acestui Cl
joaca rolul de preamplificator de AF.
lesirea 14 a Cl este legata la baza T3
aAAF. Polarizarea lui T3 se aplica chiar
de la Cl. Sarcina (casca telefonica D)
este conectata in circuitul de colector
al lui T3. R11, din circuitul de emitor al
tranzistorului T3, realizeaza o mica
reactie negativa ce imbunatateste
auditia.

Ca antena magnetica se
utilizeaza o tija din feritd 400NN cu
diametrul de 10mm. Bobina L1
continénd 140 spire se bobineaza pe
o carcasa standard cu 8 sectiuni,
montatd pe tija de ferita. Pentru
bobinare se foloseste un manunchi din
trei conductoare de cupru emailat ¢
0,12. L2 si L3 se bobineaza pe un inel
K8x4x2,5 din ferita 400NN. L2 contine
80 de spire din lita de IF cu sapte fire
emailate, izolata cu un strat de matase
(LESO.0,05) iar L3, bobinata peste L2,
4 spire conductor ¢ 0,18 emailat, izolat
cu un strat de matase T (KT361G

analeg cu BCW57, BCWB2A,
BCWGE3A, BC157, BSW20, 2SA555) si
T2 (KT315G analog cu BC107,
BFP722, 2SC634, 2SC641, 2N929)
trebuie s& aiba coeficientii de
amplificare in curent h,,_ apropiati.
Pentru evitarea unei reactii nedorite
intre antena magnetica si Cl DA1,
acesta se dispune intr-un ecran-folie,
legat la masa receptorului. Reglajul
receptorului Tncepe cu verificarea
regimului T1 si T2. Este important ca
tensiunile EC ale ambelor tranzistoare
sa fie identice si se stabilesc cu ajutorul
lui R1. Ajustand R3 si R4 se stabilesc
curentii prin T1 si T2 in limitele
0,8+12mA. Tn cazul unui montaj corect
nu este necesar reglajul etajelor
realizate cu Cl DA1 si tranzistorul T3.
Calitatea receptiei, se stie, ca depinde
de preacordarea corecta a CO. Acesta
se realizeaza in ordinea urmatoare:
acordand receptorul, cu ajutorul C1, pe
un post cu auditie clara de la inceputul
scalei, cu ajutorul C2, se stahileste
limita Tnceputului receptiei. Apoi, cu
ajutorul lui C9, se acordeaza cel de-al
doilea CO, dupa auditia optima a
aceluiasi post, si se marcheaza acest
punct pe scala. Acordul corect, pe
postul ales, la capatul scalei, se
efectueaza prin deplasarea L1 de-a
lungul tijei antenei magnetice. Dupa
aceasta, din nou, acordandu-se, cu
ajutorul condensatorului variabil pe
statia de la inceputul scalei, cu C2 se
precizeaza acest acord.

(Preium’are dupa RADIO 2/1995-CSl)
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COMPARATOARE DE TENSIUNE

ing. Serban Naicu

Comparatoarele sunt circuite
electronice care semnaleaza prin
intermediul marimii de iesire daca una
dintre marimile de intrare este mai
mare sau mai micad decat marimea
celeilalte intrari, considerata referinta.

Desi au un rol extrem de
important in realizarea structurii
schemelor electronice, compa-
ratoarele sunt foarte putin cunoscute,
fiind de reguld confundate cu
amplificatoarele operationale (in bucla
deschisa).

U1 \LU[NQ Uour

-}

Figura 1

Confuzia este generata de
faptul c& simbolul comparatorului de
tensiune este acelasi cu al
amplificatorului operational, fiind
prezentat in figura 1.

Caracteristica de transfer a
circuitului (curba trasatd cu linie
continua -1- corespunde unei tensiuni
nule de decalaj la intrare, iar curba cu
linie intrerupta -2- unei tensiuni de
decalaj U ) este data in figura 2. Celor
doua valori limita, U, si respectivlU,,
ale tensiunii de iesire li se asociaza
valorile logice “0" si “1" proprii
circuitelor digitale (numerice). Acest
lucru atribuie comparatoarelor
caracteristica de “interfatd” - semnal
analogic la intrare - semnal logic la
iesire, ceea ce le face indispensabile
in acele montaje unde este necesard
intermedierea intre partea analogica si
partea logica a unui ansamblu.

Intrucat sarcina pe care o
comanda de obicei comparatorul este
un circuit logic, trebuie ca punctul
median al caracteristicii de transfer sa
corespunda tensiunii de prag (U) a
circuitului logic respectiv (de exemplu,
1,4V la circuitele logice de tip TTL).
Deci, pentru o tensiune de intrare
diferentiala nula, tensiunea de iesire
trebuie sa aiba valoarea tensiunii de
prag (U,). In acest mod punctul
corespunzator tensiunii de intrare nule
(de pe caracteristica de transfer) este

“echidistant” fata de cele doua stari
logice ale iesirii (0" si “1").

Principalii parametri carac-
teristici ai comparatoarelor sunt
urmatorii:

- rezolutia, reprezinta valoarea
tensiunii de intrare diferentiala (U,)
necesara pentru a se determina o
decizie logica la iesire. Aceasta
depinde de amplificarea In tensiune a
comparatorului (A ), conform relatiei:

U= (Ug-U VA =(U-Ug A,

- tensiunea de decalaj,
reprezinta tensiunea diferentiala (U ,)
care lrebuie aplicata la intrari pentru
cala iesire sa se atinga nivelul tensiunii
de prag (U)). Prezenta acestei tensiuni
de decalaj determind deplasarea

UoH
Ui YNz
=
? up Up
e
Figura 2
4V +U

ouT

b Figura 3

caracteristicii reale de transfer (curba
trasata punctat) cu valoarea U, fata
de caracteristica idealad de transfer
(curba trasata cu linie continua);

- curentul de polarizare,
reprezintd media aritmetica a celor doi
curenti de intrare pentru o tensiune de
iesire egala cu tensiunea de prag (UP);

- curentul de decalgj la intrare,
reprezintd valoarea absoluta a
diferentei celor doi curenti de intrare
pentru o tensiune de iesire egald cu
tensiunea de prag (U,);

- impul de raspuns, reprezinta

intervalul de timp dintre momentul
aplicarii la intrare a unui semnal treapta
de tensiune si momentul in care
tensiunea la iesirea comparatorului
ajunge la valoarea de prag (Up);

- sortanta, (Fan Out-ul)
reprezintd numarul de intrari logice
care pot fi comandate din iesirea unui
comparator.

Un comparator prezintd doua
intrari, una neinversoare (+) si una
inversoare (-), o iesire si doua
conexiuni de alimentare (+V si-V). De
fapt, putem vorbi chiar de trei conexiuni
de alimentare, celor doud adaugand si
masa (GND). Uneori mai exista incd o
conexiune, numitd STROBE, care
ofera posibilitatea autorizarii sau
inhibarii functionarii comparatorului.
Astfel, daca dispune de aceasta
facilitate, comparatorul “raspunde”
numai cand este autorizat.

In numeroase tipuri de
comparatoare integrate etajul de iesire
este reprezentat de un tranzistor (de
tip npn) cu colectorul in gol, ca in figura
3. Este necesar sa se conecteze
aceasta iesire la plusul tensiunii de
alimentare (+V) prin intermediul unui
rezistor (R), denumit “de tragere”.
Numai in acest mod comparatorul
poate functiona, altfel functionarea
acestuia fiind imposibila. Emitorul
tranzistorului de iesire este conectatla
masa (GND). In  acest caz,
functionarea comparatorului este
urmatoarea: iesirea sa se va gasi in
“0” logic cand tensiunea de la intrarea
neinversoare (+) este mai mare decét
cea de la intrarea inversoare (-) si
respectiv in situatia opusa (U,,>U,,,)
iesirea comparatorului se va aflain “1”

+V  OUTl
INTO—3=t +
IN2 o—==t -
- OUT2 (GND)
Figura 4
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logic (potential apropiat de +V).

La alte tipuri de comparatoare
si emitorul tranzistorului de iesire (mai
bine zis al ansamblului complex de
franzistoare integrate echivalent cu un
tranzistor de fi E \p pr}r)ueste conectat la

IN1O—>1

N2Oo—7>] our

Ry Figura 5

un pin al circuitului integrat, ca in figura
4. Avem in acest caz doua iesiri OUT1
si respectiv OUT2, prima fiind
considerata iesirea normala, iar cea
de-a doua conectandu-se, de regula,
la masa.

Daca se doreste utilizarea iesirii
OUT2 (emitorul tranzistorului final) se
procedeaza ca in figura 5: se
conecleaza iesirea OUT1 (colectorul
tranzistorului) la +U aproape direct,
prin intermediul unei rezistente de
valoare foarte mica (150Q+220Q) cu
rol de protectie a tranzistorului in caz
de scurtcircuit pe iesire.

Dacéa se utilizeaza aceasta
configuratie (cu iesirea din emitorul
tfranzistorului, functionarea compa-
ratorului se inverseaza (ca si cum
intrarile (+) si (-) ar fi inversate intre
ele). Acest lucru se datoreaza faptului
cd, in acest caz, dispare rolul de
inversor al tranzistorului final).

Astfel, vom avea: nivel “1” logic
la iesire daca: U >U_si nivel logic “0”
la iesire daca U <U.

Dar, cel mai utilizat montaj
ramane cel din figura 3 a carui
functionare o reamintim pe scurt. Cand
U >U tranzistorul final este blocat sila
iesire (colectorul sdu) avem “1" logic
(potential apropiat de valoarea +U) ,
iarcand U <U_tranzistorul este saturat
si la iesire avem “0” logic (potential
apropiat de cel al masei).

Tensiunea de iesire a unui
comparator este comandata de
diferenta dintre tensiunile e, si e, din
figura 6. Dar ce se intamplé cand
aceste intrari sunt la acelasi potential?
Trecerea iesirii comparatorului de la un
nivel de tensiune la altul (din starea
JOS in starea SUS, sau invers) nu are

loc, In general, Tn urma unui proces
cumulativ, ci vor exista stari
intermediare, cand potentialele celor
doua intrari (+ si -) sunt suficient de
apropiate ca valoare. Acest lucru
inseamna o diferentd de potential
foarte mica, mai mica de 5mV, intre
cele doua intrari, castigul global
(amplificarea) al unui comparator fiind
aproape la fel de mare ca cel al unui
amplificator operational in bucla
deschisa.

Ca si la amplificatorul
operational, si Tn cazul comparatorului
de tensiune, diferenta de polential intre
cele doua intrari (e, si e,) este cea care
se masoara, cu conditia ca valorile
acestora sa fie intr-o plaja permisa
(daté, de obicei, de raportul valorilor
tensiunilor de alimentare (+V si -V).
Cand aceasta diferenta de potential
este suficient de mica, tranzistorul de
iesire (din comparator) este partial
deschis si tensiunea de iesire (V
poate fi cuprinsa intre OV si +U.

Mentionam ca acesta este un
regim care poate provoca adesea
intrarea in osﬂa@ie a comparatorului.
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Figura 7

O priméa diferenta intre
comparatoare si amplificatoarele
operationale (AO) consta in aceea ca,
in timp ce primele nu sunt deranjate
de regimul de saturatie, AO nu se
utilizeaza decéat foarte rar in regim
saturat, ele functionand normal in
regim liniar, datorita buclei de reactie
negativa (dintre iesire si intrarea
inversoare), deci tensiunea lor de iesire
ramanand in limitele functionariiliniare.

In figura 7 este prezentat un AO
in bucla deschisa, atacat Iz intrarea
inversoare (-) de o tensiune fixa de
referinta (u), iar la intrarea

|-

neinversoare de tensiunea furnizata de
un generator de semnal de joasa
frecventa (G). Acest montaj reliefeaza
faptul ca amplificatorului operational
“nu-i place” functionarea in regim de
saturatie. Este suficienta o valoare
extrem de mica a tensiunii continue (u),
pozitiva sau negativa, de doar cativa
milivolti, pentru a aduce AO la saturatie
(iesirea sa fiind in starea SUS, sau
JOS). Cel mai adesea se poate
conecta intrarea inversoare (-) a AO
chiar la masa, tensiunea de offsel a
acestuia fiind suficienta pentru a-I
aduce la saturatie. Se ataca apoi
intrarea neinversoare (+) cu semnalul
provenit de la generatorul G. Tensiunea
de iesire a AO (V_,,) va reactiona
atunci cand tensiunea furnizata de
generatorul G va depasi o anumita
valoare (foarte mica). Intr-o plaja de
frecventa de circa 10+-50kHz a tensiunii
furnizata de generatorul G, in
tensiunea de iesire (V,, ;) va aparea o
componenta alternativa. Amplificatorul
operational (saturat la inceput) are un
timp de desaturare destul de mare,
deci el nu reactioneaza rapid la
tensiunea furnizata de generatorul G
(mai ales daca aceasta nu are o
valoare ridicata, sau frecventa foarte
scazutd).

Daca se repeta experienta
folosind in locul AO un comparator, se
va obtine mult mai rapid o reactie a
tensiunii de iesire (V, ), Intrucat
acesta are un timp de desaturare foarte
scurt. Fiind proiectat sa& lucreze intr-
un regim “totul sau nimic”,
comparatorul a fost proiectat pentru o
desaturare rapida, nefiind necesar un
timp (de ordinul microsecundelar) ca
la AO.

Este deci clar ca utilizat in unele
aplicatii in locul comparatorului de
tensiune, amplificatorul operational va
da rezultate dezamagitoare.

Exist& situatii in care timpul de
desaturare nu este important (fiind
oricat de lung) sau este vorba despre
o tensiune de iesire de valoare relativ
mare, pentru aplicarea la intrarea unui

Ve
W =

v.  Flgura 8
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Figura 9

Cl logic, de exemplu, in care
comparatoarele pot fi suplinite foarte
bine de catre AO.

In general, banda de trecere a
unui comparator este mai mare ca cea
aunui AO. Nefiind conceput cu aceasta
destinatie, amplificatorul operational se
comporta de 0 maniera
necorespunzatoare daca este folosit
drept comparator.

Ca si in cazul amplificatoarelor
operationale, si in cazul
comparatoarelor, este foarte dificil ca
in procesul de fabricatie sa se evite o
mica desimetrie intre cele doua
tranzistoare de la intrare. Acest lucru
face ca iesirea sa basculeze (de la 0
volti la +U) nu la e,=e,, cum ar fi
normal, ci cand diferenta e.-e, are o
valoare foarte mica (de ordinul
milivoltilor), dar nuzero. Aceasta foarte
mica tensiune se numeste offset. Ea
poate fi pur si simplu neglijata, dar
exista tipuri de comparatoare care
permit corectarea acesteia. Acestea
contin suplimentar inca doi pini, notati
cu C si C' in figura 8, care se
conecteaza la capelele unui
potentiometru P. Cursorul acestuia se
leaga la plusul sursei de alimentare
(+V) si prin reglarea acestuia se obtine
o minimizare a tensiunii de offset.
Trebuie avut in vedere ca aceasta
compensare este valabila doar la
tensiunile de alimentare date si la o
anumita temperatura.

La un comparator de tip LM311
unul dintre acesti pini pentru corectia
de offset serveste si pentru comanda
de STROBE. Aplicatii cu comparatorul
LM311 au fost prezentate pe larg in
revista TEHNIUM 7/96. Comanda de
STROBE (de tipul “totul sau nimic”)
permite aducerea la zero a iesirii
comparatorului.

Comanda de STROBE (in
engleza, respectiv echantillonage, in
franceza) ofera posibilitatea autorizarii
sau inhibarii funcliondrii comparatorului
printr-o comanda exterioara. In acest
mod comparatorul poate fi scos din
functiune pentru perioada doritd. De

=

exemplu, daca se utilizeaza
comparatorul pentru comanda unui
semnal de alarma, se poate utiliza
comanda STROBE pentru a introduce
o temporizare. In timp ce comanda
STROBE este aplicata, comparatorul
(+5V)
U
Q

%

R2 (+1]
]85

= B\/
TIV

> D‘-B

0 50mV

Pragul Pragul

de Jos de s
Figura 11

nu poate comanda alarma, urmand ca
dupa anularea acesteia, la un interval
de timp dat, alarma sa fie activata.

Deci, prin comanda STROBE
un comparator raspunde numai cand
este autorizat.

O alta recomandare pe care 0
facem se refera la ceea ce am putea
numi “nervozitatea” comparatoarelor.
Astfel, daca in schema prezentata in
figura 7 se inlocuieste AO cu un
comparator, atacat la intrarea
neinversoare de generatorul G cu un
semnal sinusoidal de frecventa
scazuta, la iesirea acestuia se obtine
un semnal cu forma de unda
prezentata in figura 9.

Se poate observa o intrare in
oscilatie a comparatorului la fiecare
tranzitie, intrucat avand un castig

foarte mare, ca si o larga banda de
trecere, este necesara doar o foarte
slaba reactie intre iesire si intrare, sau
intre iesire si una dintre intrarile de
corectie ale offsetului, pentru
declansarea intrérii in oscilatie.

Riscul intrarii in oscilatie a
comparatorului este cu atat mai mare
cu cat amplitudinea semnalului furnizat
de generatorul G este mai mica si cu
cat frecventa semnalului este mai
redusa.

Neplacerile generate de aparitia
acestor oscilatii sunl atat de
suparatoare, incat au delerminat pe
multi electronisti sa renunte la folosirea
comparatoarelor. Dar, evident ca nu
aceasta este solutia, ci luarea unor
masuri de precautie impotriva acestor
oscilatii. Se recomanda, in primul rand,
folosirea unor conexiuni scurte intre
intrari si iesiri, utilizarea unor surse de
comanda cuimpedanta mica de iesire,
precum si decuplarea surselor de
alimentare de tensiune (pozitiva si
negativa) prin condensatoare situate
inimediata apropiere a circuitului.

Dar, cea mai eficienta metoda
de luptd impotriva acestor oscilatii
nedorite o constituie sistemul reactiei
pozitive, care transforma comparatorul
intr-un trigger Schmiit. Acest lucru este
prezentat in figura 10. Tensiunea
alternativa (care se va transforma la

iesire intr-un semnal rectangular) este
{+5l\3(}
_".

R3

R2 [+15
'jSOK [ V+V]

R1
500
jio

(%) Figuia 12
Ll
o [TEne
meun -2 T3 Jsmosel
Neun + 1] g T2 Jeto
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INPUT2- 21 - |[T9__IsTmosE2
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aplicata la intrarea inversoare a
comparatorului, iar iesirea este
coneclala la o sursa de tensiune (+U)
prin intermediul unui rezistor R3.
Reactia pozitiva, asigurata prin
intermediul rezistorului R2, dintre iesire

si intrarea neinversoare (+) a
Sm(?_)BH

se petrece atat de rapid incat
comparatorul nu are timpul necesar
pentru a intra in oscilatie.

Evident ca la scaderea
potentialului intrarii inversoare (-)
acelasi fenomen cumulativ va avea loc

in sens invers, ceea ce inseamna ca
V+(+12V)

Upnn @
Unz2®

Un1© ]

Un2®

o
STROBE2
comparatorului (prin intermediul unui
divizor rezistiv de tensiune) transforma
comparatorul de tensiune intr-un
trigger Schmitt, ceea ce va impiedica
eventualele oscilatii sa apara.

Comparatorul este alimentat cu
o tensiune diferentiala de £15V, iar
tensiunea U=+5V. Valoarea tensiunii
de iesire va fi, in acest caz, de 0V sau
+5V.

Se poate observa din schema
ca intrarea neinversoare (+) este
conectala la o tensiune de circa 50mV,
prin intermediul divizorului rezistiv (R1
si R2, R3) cu un raport de circa 1/100.
lesirea se gaseste, in acest caz, laun
potential de +5V.

Dacéa valoarea tensiunii de la
intrarea inversoare (-) este negativa,
iesirea comparatorului este in starea
SUS, iar intrarea neinversoare (+) se
gasesle la+50mV. Crescand progresiv
potentialul intrarii inversoare (-), atunci
cand acesta va atinge 50mV tensiunea
de la iesirea comparatorului va incepe
sa scada, rezultand implicit si o
scadere a potentialului de la intrarea
neinversoare (+), de o suta de ori mai
mica in valoare. Castigul
comparatorului fiind foarte mare (cu
mult mai mare de 100) scaderea
potentialului de la intrarea
neinversoare(+) va determina o
scadere importanta a potentialului de
la iesire, ceea ce va face sa scada si
mai mult potentialul de la intrarea (+)
etc. Incepe astfel un proces cumulativ
(in avalansa) foarte rapid, care va
aduce iesirea la potentialul zero volti,
ca si intrarea neinversoare (+). Totul

Figura 14
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tensiunea de iesire (V,;) va avea o
variatie in functie de cea de la intrarea
(-), ca in figura 11. Se observa ca
atunci cand tensiunea de intrare (e)
creste, atingadnd pragul de sus,
tensiunea de iesire (V,, ;) a triggerului
trece rapid la nivelul JOS, iar la
scaderea tensiunii de intrare (e),
bascularea se produce la atingerea
pragului de jos, tensiunea de iesire
trecand la nivelul SUS.

Cele doua praguri de basculare
sunt situate astfel: cel de jos aproape
la tensiune nuld, iar cel de sus fiind
determinat de produsul dintre valoarea
tensiunii U (+5V) cu raportul
rezistentelor R1/R2 (circa 1/100).
Rezulta deci ca, modificand valoarea
rezistorului R1 se poate modifica
ecartul dintre aceste doua praguri.
Astfel, daca R1=500%2, acestecart este
de 50mV. iar daca alegem R1=1.5kQ

ecartul va fide 150mV.

in  concluzie, valoarea
rezistorului R1 modifica ecartul dintre
cele doua praguri, dar cum se poate
modifica chiar valoarea acestor
praguri? :
Acestlucru se observa in figura
12, constand in adaugarea unui
rezistor (R4) intre intrarea
neinversoare (+) si plusul sursei de
alimentare (+V), sau minusul sursei de
alimentare (-V).

Avand R1=500Q si ecartul
dintre cele doua praguri de 50mV,
adica cel de jos la 0V si cel de sus la
50mV, sa presupunem ca dorim sa
deplasam acesle praguri la -25mV si
respectiv +25mV. Va trebui sa decalam
in jos potentialul intrérii neinversoare
(+) cu 25mV. Daca valearea tensiunii
negative de alimentare (-V) este in
acest caz de -15V, acest decalaj se
poate realiza prin conectarea prin
intermediul unui rezistor (R4) a intrarii
(+) la -V. Valoarea acestui rezislor
rezultd de 300k€2.

S-ar putea obiecta ca prin
introducerea rezistorului R4 se va
modifica ecartul dintre praguri,
deoarece prezenta acestuia va scadea
rezistenta de la intrarea neinversoare
(+) data pana acumdoar de R1. Acest
lucru nu este real, deoarece prin
conectarea in paralel cu R1 a lui R4,
datorita valorii mari a acestuia,
rezistenta de intrare scade cu mai putin
de 1Q.

TIPURI DE COMPARATOARE
INTEGRATE

Din punct de vedere cronologic
primul comparator integrat il constituie
uA710, care va fi primul reprezentant
al unei serii In continua crestere. La
scurttimp a urmat uA711, produs sila
noi in tara, la IPRS-Baneasa sub
indicativul CLB2711EC. Acesta este un
comparator dual (dublu) si are
prezentata capsula impreuna cu
semnificatia pinilor in figura 13.
Circuitul integrat CLB2711 contine
doua comparatoare de tensiune avand
intrari diferentiale separate, o iesire
comuna si intrari de comanda pentru
functia de STROBE independente.

Din figura 14, care reprezinta
schema interna logica a
comparatorului dual CLB2711, se
remarca faptul ca iesirea circuitului
reprezinta functia logica SAU a iesirilor
celor doua comparatoare ale dublului
comparator integrat. Totodata iesirile
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l D
comparatoarelor pot fi inhibate ca
urmare a conectarii lor la intrarile unor
circuite care realizeaza functia logica
Sl.

Dintre caracteristicile sale mai
importante enumeram:

- tensiunea maxima pozitiva: +14V,

- tensiunea minima negativa: -7V;

- tensiunea maxima de intrare
diferentiala: £5V;

- castigul Tn tensiune: minim 700;
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Caopsula MP-48
(vedere de sus)

Capsula TO-99
(vedere de sus)

Figura 17

- timpul de raspuns: 40ns.

Comparatorul dual CLB2711
face parte din prima generatie de astfel
de circuite, avand ca principald
caracteristica favorabila deosebita sa
versatilitate, determinata de structura
sa interna, iar dintre dezavantaje
mentionand curentii relativ mari de
polarizare la intrare, precum si
necesitatea alimentarii de la o sursa
de tensiune negativa mai putin uzuala
(-8V).

Dintre comparatoarele facand
parte din generatia a ll-a, enumeram
pe LM111, iar dintre reprezentantele
generatiei a lll-a comparatorul
cuadruplu LM339 (BM339) si pe cel
dual fM393. In tara se fabrica la IPRS
- Baneasa comparatoarele cuadruple

BM339, fM2901 si fM3302, avand
capsula si semnificatia pinilor date in
figura 15 si cele duale de tip fM393N
si PM2903N, avand capsula si
semnificatia pinilor prezentatein figura
16.

Aceste tipuri de comparatoare
de tensiune (duale si cuadruple) au fost
concepute in vederea obtinerii unei
rezolutii bune, a unor curenti de
polarizare mici, si a unei puteri
“consumate” reduse, in detrimentul
timpului de raspuns (de valoare ceva
mai ridicata). Ca particularitate a
acestui tip de comparator remarcam
iesirea cu colectorul in gol, ceea ce
mareste aplicabilitatea circuitului. De
asemenea, se remarca posibilitatea
alimentarii cu o singura tensiune, a
carei valoare variaza intr-o plaja foarte
larga (2V=36V).

La ICCE Baneasa se fabrica
alte doua tipuri de comparatoare. Este
vorba, in primul rand, despre ROB311,

L
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Figura 18

un comparator de tensiune de precizie,
care poate fi livrat in trei tipuri de
capsule (TO-99, TO-116 si MP-48)
prezentate in figura 17. Acesta este
un comparator de tensiune de precizie
versatil, putand functiona cu surse de
alimentare duble, sau simple, intr-o
plaja larga de tensiuni: 5V=30V, sau
+15V. Intrarile pot fi izolate fata de
masa sistemului, in timp ce iesirea
dispozitivului poate comanda tensiuni
pana la valoarea de 40V si curenti de
pana la 50maA.

Enumeram cateva dintre
caracteristicile cele mai importante ale
circuitului ROB311:

- curent maxim de polarizare la
intrare: 250nA;

- curent maxim de decalaj la intrare:
50nA;

- permite compensarea tensiuniide

decalaj;
- permite esantionarea semnalului.
Cel de-al doilea tip de

comparator produs la ICCE-Béneasa
il constituie ROB760, un comparator
diferential de viteza. Se poate alimenta
de la o sursa simetrica de tensiune cu
valorile cuprinse intre +4,5V si 46,5V.

Poate fi livrat in doua tipuri de
capsule (TO-99 si TO-116) prezentate
in figura 18,

Timpul séu de radspuns mic
recomanda circuitul ROB760 Ia
utilizarea in sisteme de conversie
analog/digitale de viteza si ca detector
de trecere prin zero in amplificatoarele
de lectura pe disc si banda.

Cateva caracteristiciimportante:

- viteza mare, cu timp de raspuns
maxim:25ns;

- mare stabilitate;

- prezinta iesiri complementare
compatibile TTL.

Comparatoarele de tensiune pot
fi utilizate intr-o multitudine de aplicatii
practice, scopul articolului de fata este
de a atrage atentia asupra lor,
diferentiindu-le clar de mult mai
cunoscutele amplificatoare
operationale.
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