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Consecventa obiceiului sau de a prezenta
cititorilor informatii utile din domeniul electronicii,
revista TEHNIUM ofera astazi cateva date
referitoare atat la istoricul, cat si la domeniul de
activitate al celebrei firme spaniole DIEMEN - HR.

Aceasta este binecunoscutd pe piata
romaneasca prin intermediul firmei VITACOM
Electronics, care este distribuitorul pentru Romania
al transformatoarelor de linii HR-DIEMEN.

DIEMEN S.A. s-a Tnfiintat Tn 1962 si a
inceput sa lucreze pentru producatorii spanioli de
televizoare (Elbe, Inter Grundig, Vanguard etc.)
oferindu-le acestora in special transformatoarele
si bobinele de deflexie.

Tn anii ‘80, creindu-se o piata de service,
firma DIEMEN editeaza primul sau catalog si lista
referintelor incrucisate. In acelasi timp este lansat
sloganul “Service-ul HR ajuta”, care a capatat in
timp tot mai multa popularitate in randul miilor de
tehnicieni de reparatii TV din toata lumea, devenind
astazi unsimbol al inaltei calitati.

Marca HR a preferat sa nu opteze pentru
varianta utilizarii marilor distribuitori deja existenti,
ci a preferat sa-si creeze propria sa retea de
distributie, ajungand ca in anul 1985 s&-si exporte
produsele pe piete extrem de dificile, de
competitive si de indepartate, cum ar fi Australia,
Argentina, Singapore, Africa de Sud etc.

in anul 1989 DIEMEN-HR fsi exporta deja
produsele Tn peste 40 de tari din intreaga lume,
editand si primul sau catalog complet. Acest
catalog este urmat de un altul in 1994 (ultimul editat
pe hartie), urmatorul fiind sub forma de CD-ROM.

Trebuie sa precizam ca, spre deosebire de
marea majoritate a distribuitorilor, DIEMEN-HR
este si un producator. Desi are o prezenta ampla
pe piata de service, DIEMEN nu a incetat sa
lucreze pentru industrie. Astfel, circa 50% din
productia de transformatoare de 6 milioane de
bucati (in 1998) plus 100% din 3 milioane de
transformatoare in comutatie, precum si cateva
milioane de bobine sunt destinate liniilor de
asamblare ale unui numar de producatori

Redactor sef : ing. SERBAN NAICU

HR DIEMEN - o marca binecunoscuta

importanti de televizoare si motoare, cum ar fi
Sharp, Sanyo, Mivar, Sambers, Intervideo s.a.

Firma dispune de un departament propriu
de cercetare-dezvoliare, unde sunt elaborate
produsele viitoarelor generatii de televizoare sau
monitoare.

Clientul gemernic zl firmei 1l reprezinta
tehnicianul de reparais peniru televizoare sau
monitoare. Gz firmes peniru acestea se manifesta
in nhumercase modun, fnd cautate diverse
mijloace peninu usurarea muncs acestuia. Acestea
constau atat in largirea si imbunatatirea
permanenta a informatilor tehnice, cat si in
realizarea de movala desinalie s3 ajute munca
tehnicianului de senvics.

Firma este exirem de ancorata in realitate,
avand propria paging de Web, publicandu-si pe
Internet in fiecare luna Bsi= cu node dezvoltari.
Asistenta tehnica DIEMEN esie. ge asemenea, la
inaltime, fiind permanent ia tispaai@ia tehnicianului
de reparatii TV prin telefon. fax sau e-mail,
putédndu-se obtine prompt Esonmatile necesare
rezolvarii oricaror probleme care s-ar putea ivi.

Firma pune la dispaziia celor interesati
simulatoarele sale HR, de &ip STVDST pentru
frecvente de 15kHz si SMONDST pentru frecvente
de 32kHz si mai mari, realizate dupa consultarea
a peste 5000 de ateliere de service din diferite tari.
Acestea permit tehnicianulul de service sa
economiseasca timp de lucru si bani, indicandu-i
rapid daca un transformator de linii lucreaza corect
sau nu.

Astazi, marca "HR" este binecunoscuta si
apreciata in peste 150 de tari de pe toate
continentele, pentru nivelul inalt al calitatii
produselor sale si al interesului sau deosebit pentru
un service de clasa, oferind peste 4000 de modele
diferite de transformatoare pentru televizoare si
monitoare europene, americane, japoneze,
coreene si chineze si adaugand in fiecare an alte
500 de modele noi.

Serban Naicu

Abonamentele la revista TEHNIUM se pot contracta la 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/numér de revista.
o Materialele in vederea publicarii se trimit recomandat pe adresa: Bucuresti, OF 42, CP 88.
Le asteptdm cu deosebit interes. Eventual, mentionati si un numar de telefon la care putes § contactati.

e Articolele nepublicate nu se restituie.
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PLAYER AUTO STEREO

Sandu Gheorghe

IUOK

@:_ mOnFﬁ

100K

00K
HEAD

@h_ 100N
-!5- 100Eﬂ1-

Este vorba, Tn principiu, de schema unui
casetofon stereo player, pentru autoturisme, deci care
se preteaza la alimentarea cu 12 Vce. Nu esie o
schema principial noua, insa nou este modul in care
este folositd, avand in vedere destinatia sa. In esent
noutatea consta in modul de comanda al schemei.

Dar, s& analizam mai intai schema. Avand in
vedere faptul c&, in general, principiile de functionare

3

- aschemei sunt cunoscute de initiati, voi face o analiza

mai succint, limitdndu-ma la rolul fiec&rui modul in
cadrul schemei. Astfel, modulul din figura 1 reprezinta
un preamplificator stereo pentru cap magnetic, realizat
cu integratul BA741, care se caracterizeaza printr-o
robustete, fiabilitate si stabilitate a functionarii foarte
bune, si, nu in ultimul rand, este un circuit relativ ieftin
si usor de procurat. Tn cadrul acestei scheme, integratul
functioneaza in regim de amplificator de tensiune,
realizandu-se si corectia necesara in cazul benzii
magnetice, prin intercalarea in bucla de reactie
negativd a rezistentei de 50kQ inseriate cu
condensatorul de 5nF. Modulul din figura 2 reprezinta
o retea RC de egalizare, care imparte spectrul audio
in 6 benzi distincte a caror atenuare (respectiv
amplificare) se face prin intermediul potentiometrelor
de 50k2. Nu este un modul absolut necesar pentru
functionarea schemei in ansamblul sau, dar folosirea
egalizatoarelor se extinde tot mai mult in cazul in care
se doreste realizarea unui echipament cu caracteristici
cat mai apropiate de standardele HI-FI, chiar siin regim
de amator. Urmeaza modulul din figura 3, care este
un preamplificator comandat digital. Rolul sdu este in
primul rénd de comanda a volumului auditiei si in al
doilea rand, de ameliorare a atenuarii introduse de
modulul 2. Apare aici, din nou, integratul BA741 a carui
amplificare este comandata prin modificarea reactiei

negative. Astiel, in bucla de reactie negativa a integratului este
intercalata o retea rezistiva, formata dintr-un grup de 4
rezisioare cu valori de 10kQ, 20kQ, 40kQ si 80kQ (sau cat
mai aproape de acestea). Aceasta retea rezistiva este introdusa
partial sau total in circuit de comutatorul realizat cu MMC4066
realizandu-se, prin combinarea valorilor celor 4 rezistoare, 16
pasi de comanda a amplificarii lui BA741. Circuitul integrat
MMCZ2088, este comandat in cod binar de catre circuitul
MMC40183, care primeste impulsuri de la un generator de
tact format din doua celule inversoare ale circuitului MMC40689.
Modulul din figura 4 este un arhicunoscut amplificator final cu
TDA2003, amplificator final ce poate fi realizat in orice alta
variania. cu circuite integrate sau tranzistoare, important fiind
ca el s3 poala realiza caracteristici optime la tensiunea de
alimentare de 12 Vec. Personal, am ales TDA2003,
considerand puterea dezvoltata (3W la THD<0,1%) ca fiind
suficientd pentru interiorul unui autoturism. In plus se
beneficiaza de simplitatea si compactizarea montajuiui. Modulul
din figura 5 este un comutator cu senzor, care are ca sarcina
un releu de tipul eglor de lumini pentru Dacia, care , la randul
sau, comanda alimentarea iniregii scheme.

Partea deosebitd a acestei scheme constd in
conceperea modului de comanda a casetofonului, tindnd cont
de faptul ca acesta va i montat in interiorul unui automobil,
urmand a fi actionat de catre sofer. Ideea de |la care am plecat
a fost aceea de a solicita cat mai putin posibil atentia si/sau
efortul conducatorului auto. In detaliul din figura 6 se arata
modul in care am grupat comanda ON/OFF si comanda
VOL.UP/DOWN pe o placuta de sticlostratitex placat cu cupru.
Pe pariea placaiz am realizat cei doi senzori pentru modulul
5, iar sub ei am moniat doua microintrerupatoare (recuparate
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e O tot de la cosetofoane auto), care au rolul de a
.‘L comanda modulul 3. Aceasta placuta am montat-
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o in imediata apropiere a volanului, respectiv pe
coloana acestuia, in asa fel incat actionarea
: senzorilor si respectiv a microintrerupatoarelor
s3 fie f3cula fara efort si fara a ridica mana de

_ pevoian.
4 Cu foate ca schema va parea unora
G_:L l{ arficunoscuta, jar altora inutil complicata,
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precizes ca am re=liz=t schema in trei exemiplare
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MODIFICAREA ETAJULUI DE A.F.

lulian Nicolae

Trimit spre publicare un
material care, cred eu, este de mare
utilitate. Este vorba despre
prezentarea unei serii de mici
modificari Tn etajul final de
audiofrecventa al radioreceptoarelor
cu tranzistoare cu germaniu, produse

- dioda D7 (DZ308) se inlocuieste
cu o dioda de tip PLOV1Z;

- dioda D6 (DC2) se inseriaza cu
inca o dioda de acelasi tip sau de tip
1N4001-1N4007;

- tranzistorul T8 (EFT 373, EFT
377) se inlocuieste cu BC172
(BC173, BC171);

R414
100
I < O-3V
R415
11 120
1000
=
= 3w
| J=
C409
Tes=1 1000uF

C403
100nF

16V

de “Electronica” (“Mondial”, “Gloria”
sau mai vechi, “Atlantic”, “Pacific”),
de tip AC 180K, cu tranzistoare cu
siliciu, de tip BD 136, mult mai
performante si mai usor de procurat
in prezent.

Consecinta imediata este
cresterea fiabilitatii si a puterii
debitate la acelasi coeficient de
distorsiuni. De asemenea,
modificarile pot fi foarte utile celor
care, dintr-un motiv sau aitul, li s-au
“ars” finalii si care sunt ceva mai greu
de procurat comparativ cu
tranzistoarele de tip BD.

Modificarile vor fi
exemplificate pe schema de principiu
aradioreceptorului “Mondial”, pentru
celelalte tipuri de radioreceptoare
modificarile fiind similare. In figura 1
este prezentata schema initiala
(originala) a radioreceptorului
“Mondial”, iar in figura 2 schema
modificata. latad care sunt aceste
modificari:

C407

18 R412
22nF I e

+Vee
_EO Figura 1

- tranzistorul T9 (EFT323,
EFT367) se inlocuieste cu BC252
(BC253, BC251);

- tranzistoarele T10 si T11 (AC
180K) se inlocuiesc cu BD 136
(BD138);

R414

- rezistorul R415 (120Q) se
eliming;

- rezistorul semireglabil R410
(1kQ) se inlocuieste cu termistorul Te
(500Q);

- difuzorul se conecteaza la masa
(borna + a alimentarii);

- condensatorul electrolitic C409
(1000uF/16V) se inverseaza ca
polaritate;

- se conecteaza condensatoarele
de 4,7nF pe terminalele B-C ale
tranzistoarelor finale, in scopul
eliminérii eventualelor oscilatii
nedorite;

- polarizarea prefinalilor se face cu
o retea de boot-strap, cu rezistor de
820Q+100uF+2k2, conectata in baza
tranzistorului T9;

- In scopul obtinerii simetriei U,/2
pe borna (-) a condensatorului C409,
se va modifica In plaja restransa
valoarea rezistorului R404(560kQ).

Radioreceptorul “Gloria” are
prevazut un semireglabil Tn acest
scop. Mentionez ca radioreceptorul
propriu functioneaza perfect cu
modificdrile aduse, de mai bine de
un an.

Nota Tranzistoarele T10 si
T11 vor fi izolate cu mica pe radiatorul
comun.
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SISTEME DE ANTENE COLINIARE

ing. Dinu Costin Zamfirescu/YO3EM

Un sistem de antene este
compus din mai multe antene, de
obicei identice, care sunt alimentate de
acelasi emitator, intr-o maniera
convenabila. Curentii la intrarea
fiecarei antene au amplitudini si faze
astfel alese, incat caracteristica de
directivitate rezultanta sa prezinte
particularitati noi fata de caracteristica
de directivitate a unei antene
individuale.

acest caz este posibil s3 se obtin si
un castig (exprimat in dB) suplimentar,
care sa se adune cu castigul unei
antene. Castigul total va i
Gg(dBi)=Gg(dB)+G_(dBi)

- Gy, este castigul rezultant (total) fata
de radiatorul izotrop;

- G4 este castigul sistemului fata de
o antena din sistem;

- G, este castigul unei antene faia de
radlatorul jzotrop.

A
G 0D 180° 0° 180°
B

a). 270° ), 27¢° c).
Figura 1
Astfel, este binecunoscut De pilda, un sistem format din

sistemul format din doi dipoli in A/2
dispusi perpendicular, antenele avand
acelasi centru si fiind alimentate de
curenti egali si defazati intre ei cu 90°
(in cuadratura). In planul determinat de
cele doua antene, diagrama de
directivitate rezultanta este foarte
apropiata de un cerc (omnidirec-
tionald), deci mult diferita de diagrama
de directivitate a unei singure antene,
care are forma cunoscuta de 8, usor
alungit. In figura 1a sunt figurati dipolii
AB si CD, alimentati fiecare la mijloc.
Figura 1b reprezinta diagrama de
directivitate a unei singure antene (AB),
iar figura 1c reprezinta diagrama
rezultanta, care are o “abatere” fata de
cerc mai mica de 0,6dB.

De cele mai multe ori Tns3a,
ceea ce se urmareste este obtinerea
unei caracteristici de directivitate
avand un singur lob principal
(unidirectionala) sau doi lobi principali

doi dipoli in A/2 alimentati in cuadr=tura
dar dispusi paralel la distaniz L2
(figura 2) va avea:
Gg=3+2,15=5,15dBi
deoarece G=3dB si G,=2,15d81
Diagrama rezultant2 (figura
2c) este practic unidirec;ion?. iar

A

|
L)

B D
al.

180"

b).

lobul este ceva “mai ingust” decat un
lob al unei antene (figura 2b). C=i doi
lobi secundari sunt neglijabili.
Analiza diagramelor de
directivitate in alte plane decat cel
determinat de antene nu face obieciul

identici opusi ca directie exemplificarilor de fata.
(bidirectionala), care sa fie mai Tn general, sistemele de
“Ingustd” (deci mai directiva) decat antene filare sunt realizate cu dipoli in
caracteristica unei singure antene. In A/2, care au caracteristica de

o d .
- [l (2) (3) Am (4) oxa s

i | 5[ ! a. i (ssiemuiul)
RSN [ 5.\ RN . b T e

n< i 3= 142

b). Figura 3

directivitate previzibila si sunt mai
simplu de alimentat. Exista doua
moduri fundameniale de dispunere a
antenelor:
- a) antenele au axele paralele;
- b) antenele au axele coliniare.

Exemplul din figura 2
reprezinta un sistem de dou2 antene
paralele. In cazul antenelor coliniare,
centrele antenelor sunt amplasate pe
aceeasi dreapta, la distanie
convenabile (egale sau nu) formand
ceea ce se numeste sir de antene, iar
axele tuturor antenelor coincid cu axa
sirului (figura 3). In figura 3b sunt
svidentiate numai centrele antenelor.
Pentru ca directia de radiatie a unei
aniene individuale si a sirului s&
coincid3, realizédndu-se o diagrama
rezultanta mai directiva, sirurile de
aniene coliniare se alimenteaza
intoideauna in faza. Se obtine o
diagrama de directivitate bidirectionala,
©=i doi lobi fiind perpendiculari pe axa
sirului (respeciiv pe axa antenelor). In
general, potapare sialti lobi secundari,
de obicei nesemnificativi.

Foarte mult sunt utilizate
siEurde coliniare ssigﬁfazice de antene

Figura 2 210° ¢).

echidistante. Distanta intre doua
antene alaturate este aceeasi. In
figura 3, cu d este notata distanta
dintre centrele a doud antene alaturate,
iar cu s distanta dintre capetele
apropiate a doua antene. Daca se
folosesc dipoli Tn A2, evident cd vom
avea: s=d-A/2.

Daca curentii sunt egali, sirul
se numeste uniform. Dacé numarul de
antene este N=2 (cazul cel mai simplu)
se poate arata ca exista o valoare s
optima, la care castigul sistemului Gs
este maxim. In figura 4 este trasat
graficul de variatie al marimii Gs functie
de distanta normata s/A pentru doi
dipoli in A/2 coliniari (11=12). Se observa
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c= pentru s=0 (totusi antenele nu se
aing!) se obtin 1,9dB fata de un singur
@ipol, iar pentru s/A=0,5A (valoare
necritica) castigul are un maxim de
3.3dB.

Daca s creste mult, castigul
scade putin si se “stabilizeaza” la 3dB.

Dacada N>2, gabaritul
sistemului este mare si se prefera s=0,
cu toate ¢ siin acest caz castigul este
mai mic.

Gs(dB)

este cuplata dupa o altd configuratie
cu celelalte antene. Dar se pastreaza
simetria si pentru Rin, dar sirul este
uniform (acelasi s si curenti egali) si
sinfazic (aceleasi faze ale curentilor).
Penfru N=3, evident avem:

Rin1=Rin3=Rin2

Aceste aspecte sunt foarte
importante atunci cand se proiecteaza
sistemul de alimentare.

A
Rin
100

80
&0

| 0.2 0.4 D4 0.8
Figura 4

Daca s>>2/2, antenele pot fi
considerate ca lucrand independent,
cuplajul electromagnetic intre ele fiind
neglijabil.

De altfel, chiar pentru s=0
cuplajul intre doua antene coliniare
este destul de slab, in orice caz mult
mai slab ca in cazul a doua antene
paralele (aici fiecare antena radiaza
catre cealaltd antend, iar directia de
radiatie principala coincide).

Cuplarea “slabd” in camp a
antenelor coliniare conduce la valori
modeste pentru Gs.

Doua antene dipol /2 paralele
si sinfazice alimentate cu curenti egali
(11=12) si situate la distanta optima de
0,65 pot obtine un castig de 4,8dB
(aproape 7dBi). Dar impedanta de
intrare se modifica considerabil la
sistemele de antene paralele, mai ales
daca sunt amplasate aproape una de
alta. in cazul antenelor coliniare,
impedanta de intrare este mai putin
afectata de apropierea antenelor, ceea
ce poate constitui un avantaj. In figura
5 se arata cum variaza rezistenta de
radiatie masurata in centrul uneia din
antenele unui sistem coliniar de doi
dipoli A/2 sinfazici (cazul 11=12) cu
distanta s. Se observa ca pentru s=0
(cuplajul maxim), Rin ajunge la circa
95Q, are un minim plat, in jur de
s=0,4+0,6), dupé care creste usor si
se stabilizeaza la 73Q, binecunoscuta
valoare pentru dipolul izolat (in spatiul
liber).

In cazul a mai mult de doua
antene, impedantele de intrare nu mai
sunt egale, deoarece fiecare antenad

v

Sistemul real este cel din
figura 3a, iar sistemul de radiatoare
izotrope pe baza caruia se determina
Fs este cel din figura 3b.

Unghiurile 6 si ¢ determina
directia pe care se calculeaza campul.
Daca se lucreaza intr-un plan ce
contine axa sistemului, atunci se obtine
diagrama de directivitate in acest plan,
care aratd cum variaza cu directia de

ity -
i Sk

10 0.2

Revenind |a problema
castigului unui sistem de dipoli coliniari,
care formeaza un sir uniform sinfazic,
in tabelul 1 se dau valorile castigului
in dou situatii limita: s=0 si s>>A/2.

Tabelul 1 - castigul sistemului
fatd de dipolul A/2

sNINI1 2 3 <

0 0dB | 1,9dB| 3,2dB | 4,3dB
>>)\/2|0dB | 3dB |4,8dB | 6dB

Castigul maxim se obtine
pentru distante s cuprinse intre
0,3+0,5A (nu este trecut in tabel) si
reprezintd valori usor superioare
cazului s>>A/2.

Din considerente de gabarit,
de cele mai multe ori, se lucreaza cu
s=0 (mai ales daca N=3).

Caracteristica de directivitate
rezultantd se poate obtine inmultind
caracteristica de directivitate a
sistemului cu caracteristica de
directivitate a unei antene.

0.4 0.6 0.8 1.0 &
Figura 5
propagare amplitudinea campului

rezultant. Aceasta depinde doar de
unghiul @ format cu axa sistemului.

Evident, datoritd simetriei
circulare, diagrama de directivitate a
unui sir de antene este aceeasi,
indiferent de planul considerat care
contine axa sirului. Caracteristica de
directivitate (in spatiu) se obtine usor
rotind diagrama de directivitate intr-un
plan ce contine axa sirului in jurul
acestei axe. Se obtine o suprafata de
rotatie (inchis&).

De pilda, daca diagrama ar fi
un cerc, rotind acest cerc in jurul
diametrului ce reprezintd axa sirului se
obtine o sfera. Tn orice situatie,
diagrama de directivitate a sirului intr-
un plan perpendicular pe axa sirului
este un cerc (omnidirectionald),
deoarece se obtine intersectand
caracteristica de directivitate a
sistemului (care este o suprafata de

70 JAxXa sistern
i (antene)
2 ! Slstermul
e~ . de dipoli
= |\ (rezultonta)
— ! .
& ; Dipol /2
1 y A sistem
1 q), Figura 6 2 i

FR(elcp)=Fs(e!(p).Fa(9'(p)

Caracteristica de directivitate
a sistemului se calculeaza considerand
cad in centrele antenelor sunt
amplasate radiatoare izotrope
alimentate cu aceeasi curenti (ca
amplitudine si faza) ca si antenele
propriu-zise.

revolutie) cu planul perpendicular pe
axa sirului. Exceptie este situatia cadnd
diagrama sirului prezintd un nul
(extinctie) pentru ¢=+90° si sistemul nu
radiaza in planul perpendicular pe axa
sirului.

Pe de alta parte antenele filare
(deci si dipolii A/2) au o caracteristica
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de directivitate care se reprezinta in
spatiu sub forma unei suprafete de
rotatie care are ca axa de simetrie
tocmai axa antenei.

Prin urmare, intr-un plan
perpendicular pe axa unui sir coliniar,
atat diagrama antenei individuale, cat
si diagrama sirului reprezinta un cerc
si rezultatul compunerii este tot un
cerc. In acest plan: F,=1 si F,=1, de
unde rezultd evident F=1 (cerc).

De aici rezulta doua concluzii
importante privitoare la sistemele
(sirurile) de antene coliniare:

1) este suficient sa se gaseasca
diagrama de directivitate rezultanta
intr-un singur plan ce contine axa
(indiferent care);

2) diagrama de directivitate intr-un
plan perpendicular rezultanta este
omnidirectional;

3) caracteristica de directivitate
rezultanta poate fi usor imaginata
rotind prima diagrama in jurul axei.

In afara de aceste facilitati de
abordare, sistemele de antene
coliniare, desi au gabarite speciale si
castiguri modice, prezinta totusi
avantaje nete atunci cand se
urmareste in planul orizontal o
caracteristicd omnidirectionala si in
planul vertical o caracteristica
bidirectionala cu lobi cat mai ingusti.
Este cazul antenelor de unde

ultrascurte, cand se cauta ca intreaga
radiatie sa fie concentrata la nivelul
orizontului, propagarea facandu-se in
unda directa si totodata sa se
deserveasca beneficiarii indiferent de
azimut. Castigul se obtine, prin urmare,
prin ingustarea diagramei de
directivitate in plan vertical mult sub
deschiderea de 78° (+39°) a unui
singurdipol A/2 (se considera la capete
o atenuare de 3dB fata de situatia
corespunzatoare maximului (in planul
orizontal). In figura 6 sunt ilustrate
calitativ diagramele de directivitate ale
unui dipol si ale unui sistem coliniar de
dipoli, amplasate ca si antena in pozitie
verticala. Figura 6a se refera la planul
vertical, iar figura 6b se refera la planul

orizontal (perpendicular pe antene). In
figura 6a, pentru simplitzaie, nu s-au
prezentat decat cei doi lobi principali
pentru sistemul coliniar. Unghiul de
deschidere (la 3dB) se reducs de la
78° (dipol A/2) la circa 20° (depinde de
N). Cu céat N este mai mare, cu atat
lobii se ingusteaza mai mult, dar cresis
gabaritul. Deoarece lungimea de und=
este mica, gabaritul poate remane
acceptabil, chiar daca N=5. Fapid
dimensiunile cresc doar intr-o directie

(pe verticald) poate avantaja: un sistem
de antene verticale paralele, desi mai
performant (castig mai mare), poate
ocupa o suprafata mare (de pilda, un
sistem de 4 antene verticale paralele
amplasate in colturile unui patrat
orizontal).

Diagrama de directivitate a
unui dipol A/2 se poate calcula cu
relatia:

F.= | cos(90°cosg°/sing®) |
unde s-a folosit notatia din figura 3.

Figura 8

Tn cazul unui sistem de dipoli
Al2 coliniar si sinfazic, cand se
considera d= A/2 (adica s=0), iar
antenele sunt alimentate cu curenti
egali, caracteristcia de directivitate a
sistemului se poate calcula cu relatia
F.=|sin(90°Ncos¢°)/Nsin(90°cose°) | .

Se obtine usor:
N=2=F_,= | cos(90°cos¢®) |
N=3=F_,= | (2cos(180°cos@?)+1)/3 |
N=4=F_,= | (cos(180°c0os¢°)oos(90°cosy?) |

In figura 7 sunt prezentate
calitativ F, F,, F; si F 4. Se observa
ca unghiul de deschidere (la 3 dB) este
de 60° pentru F,, circa 36° pentru F;
si aproximativ 26° pentru F_,. Numarul
total de lobi creste cu N, darré@man doi
lobi principali pentru @=+90°. F,

prezinta extinctii pentru ¢=0° si
==180°, Fg, prezinta patru extinctii,
iar F, - sase extinctii. Caracteristica
rezultanta se obtine inmultind F,cu F,.
Daca se noteaza

%=1 cos(90°cos¢°) | si y=|sing°| se
obtin relatiile simple:

Foo=x?ly; Fra=(4x2-1)x/3y,
Fasl2x*1) X%y

In figura 8 sunt trasate
calitaliv diagramele rezultante. Se
observa c&

HQ!IQ 7 C). d]

1) inmultirea cu F ingusteaza
lobii principali ai diafragmei sistemului
de antene izotrope (F,). Astfel, pentru
N=2, ingustarea este substantiala, de
la 78° la circa 47°. Pentru N=3
ingustarea este de la 36° la 33°, iar
pentru N>4 ingustarea este mai mica,
de la 26° la 25°. Prin urmare, daca N
este mare, pentru lobii principali
conteaz4 practic doar forma lui F;

2) se pastreaza extinctiile
ambelor diagrame (F, si F,). Astfel F,
are 6 extinctii (doua de la F, si patru
de la F); ca urmare diagrama F, are
patru lobi secundari si nu doi ca Fg.
Este ca si cum lobii cei mici se “sparg”
in patru lobi si mai mici;

3) lobii secundari, indiferent
daca raman sau nu aceeasi ca numar,
isi reduc amplitudinea. Acest efect
apare ca urmare a radiatiei slabe a
dipolului la unghiuri mici fatd de axa
antenei.

Desenele din figura 7 si 8 sunt
calitative si cititorul se poate lamuri
trasénd pe aceeasi diagrama F, F si
F. pentru comparatie (pentru un N
ales). Singura problema practica este
ca odata cu cresterea lui N este
necesar sa alegem un pas pentru @
tot mai mic, ajungand la un numar
apreciabil de puncte de calcul. Dar nu
este necesar sa se calculeze decat
pentru ¢=0+90°, deoarece restul se
completeaza prin simetrie. Castigurile
totale teoretice (in dBi) sunt de circa
4dB; 5,35dBi si 6,45dBi dupa cum N=2,
3sau 4.

- continuare in numarul viitor -

6
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CIRCUITE SI AMPLIFICATOARE DE RF (II)

ing. Claudiu latan/ YOSAKA

- urmare din numarul trecut -
Relatia (1.20) astfel obtinuta
prezintd importantd, deoarece, datorita
invariatiei ei, In functie de elementele
parazite, permite:
- determinarea elementelor
circuitului de intrare;
- calculul simplu al etalonarii scarii
radioreceptorului, pe baza relatiei
inverse;

o = VB, Fomax — F3(1:22) undes
b = ﬁﬂ. = bmm (1 23'

o L b
AGZEE
=c . | —2==_1 (124
ﬁ!! cmm( AC_B Jk J

- realizarea unui reglaj in proiectare
cu elemente fixe din calcul, urmand ca
pe baza modelului experimental
realizat sa se poata determina valorile
reale C__, si L. Valorile acestora sunt
conforme reiatlel (1.20) pentru C_,
relatiei urmatoare pentru Ly

e o (A

0%, AC e (TR

Aceste egalitati sunt corecte
doar pentru circuitul din figura 1.4,
urméand ca valorile reale sa se afle
pentru circuitul din figura 1.5, pe baza
relatiilor date in tabelul 1.

Toate aceste elemente sunt
dependente de ¢, care rezulta din
conditia ca, la frecventele de aliniere
perfecta, valorile variatiei capacitatii
condensatorului sa fie aceleasi in
circuitul de intrare si in circuitul
oscilatorului local, adica:

C.in=c(d-1)/d (1.26),
unde: c=(B,-BB,)/(B-1) (1.27)
B=(F32- 1,2)/(F5> 1,%)o(B5-B,)/(B5-B,) (1.28);

A=(Cg*Comau/ACyma, (1:29);

B4. B, By vezi relatiile (1.23)
C, - valoarea condensatorului serie din
figura 1.6.

:(1.25)

Deoarece schema reala a
circuitului de intrare este cea din figura
1.3 fiind impusa valoarea C,_ (vezi
tabelul 2) se calculeaza marimea
auxiliara:

Cayp=Cyc*/(Cyc+Cy)(1.30)
presupunand capacitatea parazita
paralela cu bobina C, cunoscuta.

Se calculeaza valoarea d din:

d; dilogly
d=—2—[1+ i a],(l._’;l) unde:
d =—2% Lo +1;(1.32)
4c ft2 Bs-B,
= 5 —1[3(133)
B+ e\E Bi+ec
sise determind ¢, Tn conformitate cu

min
relatia (1.26) si apoi marimea de calcul
Cy, care rezulta din relatia (1.29). -
Cd=dACvmax'Cvmax (1.34)
Valoarea condensatorului
ajustabil al circuitului de intrare se
obtine in acest caz din conditia de
acord impusa circuitului de intrare la
frecventele f, si f; cu valorile AC,,,
respectiv AC, , rezultate din (1.20).
C=((d,C,1-d,C o M(F3F2) ;> d,C, (1.35)
Inductanta este:
L=1/(mn2(d C,,+c)) (1.36)

n=vn

unde d =1/(1+C,JC,) (1.37)

Calculul se simplifica daca in
circuitul de intrare lipseste C,,
rezultand: d=d;== (1.38); d =1 (1.39).

Similar, daca si oscilatorul este
realizat numai pentru un acord in doua
puncte (gama US), ca in circuitul din
figura 1.7, valorile necesare se obtin
din conditia C_, —< pentru care
conform relatrel (1.15") este necesar
case=h (1 40).

Acesta relatie 1n|ocu1este
expresia (1.26). Este evident ca, in
acest caz, se va considera ca f; cel
de-al doilea punct de acord ales. Curba
generald a erorilor de aliniere,
independent de circuitul utilizat, rezulta
prin inlocuirea in expresia frecventei
proprii de acord a circuitului de tip b,
figura 1.8, a valorii lui C, obtinute din
relatiile (1.19) si (1.20):

2 T
A, =fo= |f3+ : S(141)
min vmin T Cp
unde: ﬁn +Cru'n Aqm
5 1
S (i)
Ja An2L,Cp
- 1
= (143
. AR LAC, s W

Adesea, In gama de unde
scurte, pentru a se creste comoditatea

Formule de echivalenta a circuitelor de intrare: Tabelul 2
cazul a cazulb cazulc
¢’-cunoscut ¢=0 ¢-cunoscut
|_C,-trimer C'y-trimer c-trimer
C,, = cunoscut S GG 1 Ak i@
: h Fo L Cd C = Cdb 5 9 Z =
Cda = Cd = i Ca'b
o Sip Gt cd+c Ca =Ca+Cy ¢ o.GCi _ CCu
" CutCa g Ca G, © GHG CetCy
Cav e e
L=L—% L
Cdc ar Cxc

Formule de echivalentd a circuitului oscilator local: Tabelul 1
cazul a cazulb cazulc
C'pe=0 C'ps-necunoscut, Cp-trimer | C; - necunoscut, C'p- trimer
e ity =CC+CP_C"b Cg.;_c{%+ i+ij’“}
(e Sb §
o =t Cop = C. (C =& )
CJ g y Cpr. CS(
Cpc =Ly
Loa = Lﬂ u.._.*g.ir___ Lob = L —C + C C])C + CS(
C.S‘a + CPa g (6]
LOc = :
Cs. +C

acordului, se Tmparte gama in mal
multe subgame realizate cu acelasi
condensator variabil, obtindndu-se
astfel extensiile de game. Acestea se
pot obtine marind capacitatea
condensatorului ajustabil (vezi relatia
1.35), in conditiile (1.38) si (1.39).
Metoda prezinta dezavantajul ca
inductanta necesara pentru acord are
o valoare mica, ceea ce o face greu
realizabila. De asemenea, in acest caz
se asigurd un castig redus. Pentru a
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se evita aceasta, se poate realiza un
montaj in care reducerea acoperirii se
face cu o capacitate serie, obtinandu-
se circuitul din figura 1.3. Tn acest caz
se poate obtine un acord in patru
puncte, care este insa foarte rar utilizat,
preferandu-se, in cele mai multe
cazuri, utilizarea unui acord numai in
trei puncte. In acest caz se impune
valoarea unuia din elemente, ca, de
exemplu, C; care se ia mai mare decat
valoarea maxima a capacitatii parazite.
Pe baza acesteia se determina c;,
(vezi relatia 1.26), ¢ (cu relatia 1.27),
C, (relatia 1.15) si AC, (relatia 1.20)
si se verifica realizabilitatea circuitului
oscilator, adica daca este posibil sa fie
asigurata gama impusa.

Aceasta conditie atrage dupa
sine relatia:

C>C, . (1.44).

Daca relatia (1.44) este
satisfacuta, se poate trece la
determinarea valorilor pieselor din
circuit prin calculul parametrului
auxiliar: d=c/(c-c ;) (1.45). Aceasta
marime permite determinarea
capacitatilor din circuitul de intrare (vezi
relatiile 1.34 si 1.35) cat si inductanta
necesara (relatia 1.36).

Pentru circuitul cu acord
inductiv calculul se face in mod similar,
numai ca, pe baza observatiei facute
la obtinerea relatiilor (1.9) si (1.10)
echivalentele stabilite se extind
conform tabelului 3, echivalarea
marimilor circuitelor de intrare cu acord

capacitiv si inductiv: Tabelul 3
Circuit |Circuit | Circuit | Circuit
cu acord |cu acord| cu acord| cu acord
capacitiv| inductiv | capacitiv] inductiv
Cvmax Lvmax ACt AL‘S

vmin vmin ACpar ALpar
C ics AL AC
L C - -

Cuplajul circuitului acordat cu
sarcina (amplificatorul de RF) la
receptoarele cu tuburi electronice se
poate face direct sau prin intermediul
unui condensator de cuplaj. Pentru
receptoarele tranzistorizate, conec-
tarea sarcinii se face, in general, printr-
un cuplaj inductiv mutual sau pe o priza
a bobinei sau capacitétii de acord.

De asemenea, cuplajul
antenei cu circuitul de intrare se poate
realiza capacitiv, care este cel mai
economic, la randul lui putand fi
capacitiv serie sau capacitiv derivatie.
Un castig mai bun se poate obtine
folosind o cuplare inductiva a antenei.

Sursa si sarcina introduc in
circuitul acordat rezistente si reactante
care au ca rezultat modificarea valorilor
impedantelor. Reactantele determina
modificarea frecventei de rezonanta a
circuitului acordat, modificare care,
daca nu este compensata, conduce la
aparitia unor distorsiuni liniare si
neliniare. Totodatd se micsoreaza si
factorul de acoperire maxim posibil.
Rezistentele introduse amortizeaza
circuitul acordat, scazandu-i
proprietétile selective. In acelasi timp
ele se comporta si ca surse de zgomot
cu o tensiune electromotoare ce
rezulta din teorema lui Nyquist.

Zgomotul radioreceptoarelor
ce lucreaza pana la 50MHz este
datorat de multe ori in special etajului
amplificator pe care debiteaza mixerul.
Din acest motiv, uneori se cauta sa se
obtina factorul de zgomot minim pentru
acest etaj. Acesta se construieste cu
elemente pasive, diode si in special
diode Shottky.

Utilizarea condensatoarelor
variabile in circuitele de RF conduce
la méarirea gabaritului Tntregului
ansamblu, la modificarea capacitatii
parazite a circuitului in cazul apropierii
de radioreceptor a unor corpuri
metalice sau chiar a manuirii
operatorului etc. Este ingreunata, de
asemenea, si realizarea comenzii la
distanta, condensatoarele variabile
necesitand pentru actionarea acestora
servomotoare. O solutie pentru
rezolvarea acestor deficiente s-a gasit
prin utilizarea proprietatilor jonctiunilor
semiconductoare de a avea pierderi
foarte mici (Q>1000) si de a-si varia
capacitatea in functie de tensiunea
continua (E) si ale RF(Ucosot)
aplicata, dupa o lege de forma:

C=Cy(1-VIVy)™ (1.46) unde:

¢ este capacitatea jonctiunii la
potentialul V; C, este capacitatea
jonctiunii la potentialul 0;V= Ucoswt-E;
V, este valoarea barierei de potential
a jonctiunii in lipsa unei tensiuni
exterioare.
~ Un alt avantaj al realizarii
circuitului de intrare cu varicapuri este
faptul ca numarul circuitelor acordate
comandabile de un singur buton (prin
intermediul unui potentiometru ce
aplica tensiunea sursei de curent
continuu) poate fi foarte mare. Se pot,
deci, obtine usor reglaje suplimentare
ca, de exemplu, cele pentru rejectia
semnalelor perturbatoare ce au

frecventa variabila o data cu frecventa
de acord (figura 1.9). Raportul de
acoperire al circuitului acordat cu
varicapuri este determinat de
capaciizaiea minima corespunzatoare
fie elementelor parazite, fie tensiunii
inverse maxime admisibile a jonctiunii
si de capacitatea maxima limitata de
semnalul aliernativ aplicat. Aceasta nu
trebuie s2 conduca la variatii ale
capacitali care sa modifice curba de
rezonamia a circuitului acordat.

O aliz problema3, ridicata de
utilizarea diodelor varicap in circuitele
de infrare, esie fapiul 3, fiind elemente
neliniare, iIntroduc distorsiuni neliniare.
Acesiea suntin general mult mai putin
periculoase decat cele date de efajul
urmator, care lucreaza la nivel mai
ridicat. Dintre acestea, cea mai
periculoasa este aparitia intermo-
dulatiei, deoarece semnalul perturbator
poate avea o valoare ridicata.

Gradul de modulatie
suplimentar, ce apare pe semnalul util
(E), se poate calcula prin relatia:

m=m(E_¥E?)(n(n+1)/2) (1.47) unde:
E, este amplitudinea semnalului
perturbator, cu un grad de modulatie
m. Din relatia (1.47) rezulta ca este
indicat sa se lucreze cu tensiuni de
polarizare ridicate, caz in care se
obtine o modulare parazita neglijabila.
Daca totusi nu este posibilda marirea
valorii minime a tensiunii de polarizare,
neasigurandu-se capacitatea maxima
necesara, este indicatd folosirea
montajului din figura 1.10, care
permite in aceleasi conditii o scadere
de patru ori (Ep pe dioda scade de doua
ori) a modulatiei parazite fata de cazul
utilizarii unei singure diode varicap a
circuitului acordat. O ultima problema
ridicata de utilizarea in circuitele
acordate a joncfiunilor polarizate este
faptul ca acestea isi modifica
capacitatea in functie de temperatura
mediului ambiant, atat prin modificarea
constantei dielectrice a materialului
semiconductor folosit, cat si prin
modificarea valorii potentialului de
bariera. Variatia potentialului de bariera
V, fiind redusa (circa 2,3mV/°C), nu are
o influentd semnificativé decéat in
domeniul de polarizari reduse, care
este rar utilizat. Ultima cauza a abaterii
de capacitate cu temperatura este
variatia curentului diodei, care
determina o cadere suplimentara de
tensiune pe rezistenta sursei. Pentru
aceasta, rezistenta echivalenta a

8
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sursei de polarizare nu trebuie sa fie
prea mare. Sursa cea mai mare de
perturbatii este zgomotul de
interferenta.

In primul rand, cele mai
periculoase sunt semnalele datorate
canalelor adiacente canalului util. Tn
receptoarele moderne de tip
heterodina rejectia acestor canale se
face in amplificatorul de Fl care,
lucrand pe o singura frecventa, poate
asigura un factor de transfer cu o curba
aproape de filtrul ideal.

Rezultd, deci, c& ansamblul de
RF trebuie s& asigure in special
atenuarea semnalelor ce pot fi
amplificate de catre amplificatorul de
Fl si anume:

- semnale ce au frecventa
intermediara f;;

- semnale care prin combinatie cu
frecventa oscilatorului local (f;,) pot da
nastere unei frecvente purtatoare
egala cu frecventa intermediara.

Dintre acestea, cel mai
important ca valoare este semnalul
imagine de frecventa:

fimag=fs+2fi (1 A48)

O prima solutie de atenuare a
semnalelor perturbatoare este
utilizarea proprietatilor selective ale
circuitului de intrare, rezultand o
atenuare: 1

PRl el 1 1,

1{1 +Q2r?
unde Y este dezacordul generalizat
corespunzator frecventei semnalului
perturbator (f;, f;..;). O marire a
atenuarii semnalelor cu frecventa
imagine se poate obtine folosind o
schema a circuitului de intrare ca in
figura 1.11, la care se alege:

1
fl’ fmag znm 7(1'50)

Se observa, in acest caz, ca
rejectia maxima are loc numai la
frecventa la care este indeplinita relatia
(1.50).

Circuitele rejectoare pot fi
realizate in mai multe moduri: circuite
rejectoare derivatie, circuite rejectoare
serie, circuite rejectoare in punte sau
combinatii ale acestora, asupra carora
nu insistam acum.

2. AMPLIFICATOARE DE RF

Amplificatorul de RF este
elementul activ din radioreceptor care
amplificd semnalele selectate de
circuitul de intrare fard a le modifica
frecventa. Pentru ca distorsiunile
neliniare pe care le introduce sa fie

;(1.49)

minime, el functioneaza in clasa A.
Principalul avantaj al
radioreceptoarelor cu amplificator de
RF este factorul de zgomot mai redus.
Aceasta este datoriia faptului nu
exista surse suplimentare de zgomot
(ca de exemplu oscilatorul local la
schimbatorul de frecvent3) si ca panta
elementului activ folosit (tub electronic
sau tranzistor) are o valoare maimare,
fiind panta caracteristici dinamice si nu
panta de conversie. In afar3 de aceste
atribute, amplificatorul de RF reduce
si influenta antenei asupra escilatorului
local, marindu-i stabilitztea si datorita
aceluiasi efect de separare se
micsoreaza si tensiuneza indusa de
oscilatorul local in antena, scazand
campul de radiatie al antenei. De
asemenea, existand un element activ
pe care se poate aplica RAA-ul, este
posibil ca introducerea amplificatorului
de RF s3 aduca si o mérire a eficacitatii
acestuia.

Pl

functionare ales, iar pentru
tranzistoare, si de temperatura
mediului ambiant. in unele cazuriacest
fapt este neplacut, deoarece introduce
in semnalul de informatie elemente noi,
distorsionandu-1.

Pentru a evita aceasta
distorsiune, se pot alege amplificatoare
cu tuburi electronice cu panta S cat mai
constanta. Valorile pantei pentru
tuburile moderne utilizate este de 5-
10mA/V. Rezistenta interna are valori
ridicate, 0,8+2,5MQ, amplificatorul RF
fiind realizat cu pentode deoarece
pericolul de aparitie a oscilatiilor
parazite, datorité reactiei ce are loc prin
intermediul capacitatii grila-anod, este
mult micsorat fata de triode.

Uneori, pentru marirea
eficientei RAA-ului se comanda si
amplificatorul de RF, impunand
utilizarea unor pentode cu panta
variabila. Variatia pantei in functie de
tensiunea de reglaj se alege

|

f: T © (et b

F.lgurc'x' 2.1

Din aceste motive,
amplificatoarelor de RF, in afara
cerintelor impuse circuitelor de infrare,
li se impun si urmatoarele:

- s& asigure un castig cat mai mare;

- distorsiunile suplimentare aparute
la semnalul maxim aplicat, datorita
neliniaritatii elementului activ, sa fie
inferioare unei valori admisibile (de
obicei mai mici de 1-3%);

- functionarea sa fie stabila atat
electric (s& nu intre in oscilatie), cat si
ca limite de variatie a parametrilor sai;

- elementele active si pasive
introduse sa aibad regimul de
functionare astfel ales, incat sa fie
realizata durata medie de functionare
impusa.

Un etaj amplificator de RF
(figurile 2.1a si 2.2a) poate fi echivalat
pentru variatii mici in jurul punctului de
functionare cu circuitul din figurile 2.1b
si2.2b.

Elementele circuitului
echivalent depind de punctul de

exponential, astfel ca reglajul obtinut
sa concorde cu modul de variatie a
senzatiei fiziologice auditive, adica:
InS=kU (2.1).

Alegerea coeficientului k din
relatia (2.1) se face dupa doua criterii
contradictorii, si anume:

- sa fie mic, astfel incat sa asigure
un coeficient de distorsiuni neliniare
redus;

- s& aiba o valoare ridicata, astfel
Jincat reglajul amplificarii s se poata
face intr-o plaja larga la o variatie
redusa a tensiunii de comanda si prin
urmare si a tensiunii de iesire, cu care
este proportionala.

Daca la semnalul maxim
distorsiunile sunt inadmisibile, se
foloseste un montaj de alimentare a
grilei-ecran prin intermediul unei
rezistente oarecare (figura 2.3). Se
micsoreazad astfel eficacitatea
reglajului, dar se micsoreaza si
distorsiunile neliniare ale anvelopei de
modulatie prin marirea tensiunii de
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polarizare (valoare absolutd) la care
apare taierea curentului anodic.
Acelasi montaj face posibila si o
reducere a distorsiunilor neliniare care
aparla semnale mari, in cazul utilizarii
tuburilor cu panta fixa, evitdndu-se
neliniaritatea inferioara a caracteristicii
de transfer ia—Ug, prin trecerea pe o
caracteristica cu tensiunea de ecran
mai mica. Totodatd in cazul acestor
tuburi - numite cu panta fixa - prin
folosirea montajului din figura 2.3 este
posibila si variatia pantei datoritd
modificarii tensiunii continue ecran-
catod, realizAndu-se siin acest caz un
reglaj al amplificarii, insa cu o eficienta
mult mai redusa. Se remarca faptul ca
odata cu scaderea pantei tubului,
rezistenta sa interna creste. Acest efect
este in general nedorit, cacila semnale
mari, micsorandu-se banda de trecere
a amplificatorului, se maresc
distorsiunile liniare si neliniare datorate
circuitului acordat din anod, iar la
semnale mici, rezistenta internd este
redusa, largind banda circuitului de
sarcind si micsorand astfel raportul
semnal/zgomot. Pentru tranzistoare,
valoarea pantei este mult mai mare
decat a tuburilor electronice (circa
40mA/V la curent de colector de 1TmA),

impedantele de intrare si iesire sunt |

mult mai mici (r, ,=0,5+3kQ,
r.e=10+100kQ, iar capacitatile
electrozilor sunt mult mai mari, ca de
exemplu: C', ,=100+1000pF,
C'y=2+20pF fatd de 102103 pF, cat
are o pentoda de RF).

GE
Figura2.3
In special, valoarea mare a

capacitatii baza-colector a determinat |
realizarea |

sa& se treacad Ila
tranzistoarelor cu efect de camp.
Acesta are capacitatea de reactie de
3-5 ori mai mica. In acelasi timp,
capacitatea de intrare s-a micsorat si
ea in acelasi raport, iar impedanta de
iesire ajunge pana la circa 1MQ la
curenti de circa TmA. O marire a
impedantei de intrare pana la
10"3+10"° Q3 se obtine cu tranzistoarele

metal-oxid (MOS), a caror capacitate
de reactie este de ordinul 1-2pF, iar
impedanta de iesire, 20-200kQ. Pentru
0 micsorare a capacitatii de reactie se
construiesc in prezent tranzistoare
MOS, care au metalizarea redusa in
partea dinspre drena. Tranzistorul de
tip MOS prezinta si marele avantaj ca
are o caracteristica de transfer
patratica, ceea ce face ca distorsiunile
anvelopei de modulatie sa fie nule.
Avantajele tranzistoarelor MOS sunt
intrucatva micsorate de faptul ca panta
lor este redusa (S=0,35mA/V).
Deoarece se obtin factori de zgomot

foarte mici, 2-4dB la impedante ridicate
si capacitati de reactie reduse,
tranzistoarele metal-oxid sunt folosite
cu mult succes in amplificatoare de RF.

Sarcina amplificatorului de RF
este fie un circuit simplu sau dublu
acordat, fie o sarcind aperiodica.

Circuitele acordate utilizate se
pot cupla direct la elementul activ
(anoda tubului), prezentand insa
dezavaniajul ca nu se poate pune la
masa roterul condensatorului variabil,
deoarece ar scurtcircuita la masa
sursa de alimentare.

- continuare in numarul viitor -

10

TEHNIUM e Nr. 5/1999

a




LABORATOR

B2

OSCILATOR CU CUART TERMOSTATAT PE SMHz

ing. Serban Naicu

1. Cristale de cuart

Daca se doreste o foarte buna
stabilitate a frecventei de oscilatie,
oscilatoarele respective vor fi pilotate
cu cristale de cuart (rezonatoare cu
cuart), acestea actionand ca circuite
oscilante avand factorul de calitate (Q)
foarte ridicat.

In vederea unei. bune
intelegeri a modului de functionare al
oscilatoarelor cu cuart este necesara
0 scurtd prezentare a elementelor
caracteristice ale rezonatoarelor cu
cuart.

Limita superioara B
Limita Infericara A

Rﬂ,
inferiogra B + N
Limjita superiogrg B |
16 lelfcl in eriomcf\ !

'\«
\ lelTa supenocrc A

[

| | : : ! | | ' C°
3620 0 202540 60 8090
Figura 1
De altfel, dispozitivele

electronice cu cuart (rezonatoare, filtre
si oscilatoare) sunt elemente curente
in activitatea practica a oricarui
constructor electronist, fie el siamator.
Aceste dispozitive cu cuart se afla in
fabricatie curenta si la noi in tara,
incepand cu anul 1981, la Institutul de
Cercetari Electronice Bucuresti (iar din
1990 la SC ROM-CUARTZ SA).

Cristalele de cuart (quartz
crystals) au la baza functionarii efectul
piezoelectric (invers) care a fost
descoperit de Pierre si Joliot Curie n
anul 1880. Efectul piezoelectric
(invers) consta in aceea ca, atunci
cand un material piezoelectric
(respectiv un cristal de cuart) este
introdus ntr-un camp electric, rezulta
o deformare mecanica a acestuia. Sub
influenta unui cdmp electric oscilant
cristalul de cuart este adus intr-o stare
de oscilatie (vibratie) electro-mecanica.

Ulterior au urmat inventarea
oscilatorului stabilizat cu cuart (1921)
de catre W.G. Cady siin 1923 schema
de oscilator cu un singur rezonator cu
cuart, propusa de G.W. Pierce (acelasi
lucru il va-face A. Crossley, trei ani mai
tarziu), iar in 1929 primul cronometru.
cu cuart (W.A. Marrison).

Desi se gaseste in natura din
abundenta, cristalul natural de cuart cu
puritate si dimensiuni corespunzatoare
este mai degraba o raritate, de aceea
se recurge la producerez pe cale
industriald a cuartului sintetic. In
prezent, marea majoritate a
dispozitivelor cu cuari s realizeaza din
cuart sintetic.

Gama de frecventa acoperita
de catre rezonatoarele cu cuart
obisnuite poate varia intre cateva sute
de Hz si 150MHz. Peniru a se acoperi
intreaga aceasta gama in procesul
tehnologic de realizare 2 cuariurior se
utilizeaza diferite moduri de vibratie
(flexiune, extensie, forfecare plana,
forfecare in grosime eic.) si diverse
unghiuri de taiere (AT, BT, CT. DT ET
etc.). :

Un cristal de cuart in &Sietura
AT (unghi de t3iere de +35°25 fai2 de
axa Z) poate sa vibreze (oscileze) pe
frecventa sa fundamentala

g (determinata de grosimea placutei de

cuart) sau pe una dintre frecventele
sale armonice (overtone) impare (a 3-
a, a 5-a, a 7-a etc.) in domeniul
0,9+250MHz. Oscilatia pe frecventa
fundamentala se foloseste, de regul3,
in domeniul 0,8+25MHz, iar pe una

dintre armonici in domeniul
17+250MHz.
Capac
------- Cristal cuart
Incin '
vldcfc(; : T Elecirod argint
f . Sistern fixare
ﬁ =+ Ambaza
Figura 2 l__Terminal

" Cristalele de cuart in taietura
AT au o excelentd caracteristica
frecventa-temperatura, care le
recomanda utilizarii in aplicatiile in care
este necesara o buna stabilitate a
frecventei de oscilatie, intr-un domeniu
larg al temperaturilor de lucru.

In figura 1 sunt prezentate
caracteristicile frecventa-temperaturd
pentru doua oscilatoare. Curba A
reprezinta caracteristica unui cristal
optimizat pentru a avea o abatere
minima de frecventd in domeniul de

temperatura -30°++90°C, iar curba B

caracteristica unui cristal optimizat
pentru. domeniul 0°+ +60°C.
Se poate observa ca aceste

caracteristici frecventa-temperatura se
prezinta sub forma unor parabole,
avand un punct de inflexune la +25°C.

Rezonatorul cu cuart (cristalul
de cuart) consta dintr-o placuta din
monocristal de cuart pe ale carei fete
majore sunt depusi doi electrozi (de
regula din argint), fixati intr-un
ansamblu de prindere (de fixare),
denumit ambaza, care se gaseste
inchisa ermetic ntr-o incintd vidata
(sau contindnd o atmosfera de azot
uscat), ca in figura 2. -

Pentru a putea parcurge pe
scurt proprietatile electrice ale unui
rezonator cu cuart, plecam de la
circuitul electric echivalent al acestuia,
prezentat in figura 3. Acesta este
format din grupul serie Ls, Cs si Rs
conectat in paralel cu capacitatea Co.
Elementele Ls, Cs si Rs se numesc
parametrii dinamici ai cuartului, iar Co
- capacitatea statica. Inductanta Ls
reprezinia inertia mecanica, Cs
reprezinta elasticitatea cristalului, Rs
reprezinta rezistenta de transfer intre
suport (ambaza) si cristal si Co
capacitatea suportului cristalului.

In figura 4 este prezentat
graficul care ilustreaza forma
reactantei X in functie de frecventa
sursei de semnal.

Analizand dependenta de
frecventa a impedantei (reactantei)
circuitului electric echivalent al
rezonatorului cu cuart, putem defini
mai multe frecvente caracteristice,
dintre care cele mai importante sunt:

- fs - frecventa de rezonania serie
reprezinta frecventa pentru care
impedanta echivalentd a circuitului
este rezistiva, avand valoarea minima
(reactanta circuitului serie se
anuleaza), fiind datélde relatia:

fs = omiiac,

- fp - frecventa de rezonantd paralel
reprezintd frecventa pentru care
impedanta echivalenta a circuitului
este tot rezistiva, avand valoarea
maximé (reactanta circuitului fiind
nula), fiind data de relatia:

Ls Cs

4 Figura 3
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1
fr=
MJLS.HELC_'Q..
Cs+Cy
Se poate observa pe graficul

prezentat ca in intervalul dintre cele
doua frecvente caracteristice (fs si fp)
cristalul are o comportare inductiva
(X=0), iar in afara acestui domeniu
(adica pentru f<fs sau f>fp) cristalul are
o comportare capacitiva (X<0).

Factorul de calitate al unui
rezonator cu cuart este foarte ridicat,
avénd valori cuprinse intre 104 si 106
putand fi determinat cu relatia:

Q=wLs/Rs.

Frecventa de rezonanta a
cristalelor de cuart este foarte stabila.
Modificarile acesteia cu variatiile de
temperaturd ambiante raman, in
general, in limitele de 0,001%.

De asemenea, capacitatea
staticd Co este amplificatd de catre
capacitati suplimentare conectate in
exteriorul cuartului, ceea ce
influenteaza direct valoarea frecventei
de rezonanta paralel (fp). Avantajele
utilizarii unui asemenea circuit constau
in posibilitatea efectudrii unei usoare
deplaséri a frecventei de oscilatie a
rezonatorului, ceea ce face posibilg o
corectie find de frecventa.

In schimb, frecventa de
rezonanta serie (fs) este dimpotriva,
independenta de elementele exterioare
cuartului, ceea ce permite obtinerea
unor frecvente standard.

In practlca putem considera
ca un rezonator cu cuart oscileaza pe
o frecventa situatd intre fs si fp, ca
urmare a decalajelor de faza care sunt
determinate de modificarile intervenite
in circuitele externe.

Pentru ajustarea frecventei de
rezonanta a unui cuart situat intr-un
oscilator, se foloseste o capacitate de
tragere (CL) care poate fi montata in

Reccianta :
F 3 1
+X '
g E
© i
= |
2 :
i X>0 , Frecvenia
\ g P
G i
g :
0 l '
X i Figura 4
Cu ajutorul acesiui

condensator ajustabil (trimer) introdus
in serie cu cristalul de cuart, frecventa
de rezonanta a acestuia (fr) poate fi
usor marita, la valoarea f'r. Notand
variata Af='r-fr, avem relatia:

Afffr = Cs/(2(Co-CL).

Intrucat in majoritatea
cazurilor practice capacitatea de
tragere CL este un trimer, avand
capacitatea reglabila (C +AC), relatia
devine:
Afffr = (Cs/2)(1/(Co+CL)+(Co+CL)2AC)

Pentru ajustarea frecvenieide
oscilatie a unui cuart se pot utiliza si
inductante in circuitul extern al
acestuia, dar acest lucru nu va mai i
detaliat, atat pentru ca este utilizat mai
rar, dar in special ca nu este uiilizat in

structura oscilatorului termostatat care

va fi prezentat in acest arficol.

In concluzie, lucru foarte
important pentru utilizatori, un
rezonator cu cuart trebuie sa contina
in specificatia sa, pe l1anga lucrul cel
mai important, frecventa sa nominala,
urméatoarele date suplimentare:

- modul de oscilatie (care poats &
fundamental sau pe armonica;

- tipul de capsula (HC18/U, HC25/U
etc.);

- toleranta de ajustare (reprezinia
abaterea maxima permisa a frecventei
de rezonanta a cuartului, masuraia la
temperatura de referinta specificai=. ce

temperaturilor de utilizare specificat,
faia de frecventa de rezonantd,
masuratd la temperatura de referinta
specificatd);

~foleranta totala (reprezinta abaterea
maxima permisa a frecventei de
rezonanta fata de frecventa nominala,
indomeniul temperatun!or de utilizare);

- domeniul temperaturilor de utilizare
(reprezni2 intervalul de temperatura in
care iolerantele mentionate mai sus
trebuie respeciate. De reguld, acest
interval se alege simetric fata de
temperalwra de referinta;

-slegerea reFonaiei serie sau paralel.
Daca se alege rezonanta paralel este
obligatonu sa se specifice capacitatea
de sarcna Gy ;

- rezisienia sene echivalenta.

In specificatia rezonatorului
respectiv pot i cuprinse orice informatii
care sunt considerate a fi folositoare
utilizatorulus, cum ar fi: rezistenta
echivalenia, capacitatea dinamica,
inductanta dinamica, toleranta de
Imb=tranire. nivelul de excitatie, conditii
mecano-clmatice (socuri, vibratii etc.).

Reocionia

]

I

Figwa s

Frecventa

Facem o precizare extrem de
imporianta. Rezonatoarele cu cuart,
conform specificatiei de catalog, se
impart in doua mari grupe:

- rezonatoare standard (rezonatoare
de tip profesional, rezonatoare pentru
radiotelefoane si rezonatoare de tip
industrial);

- rezonatoare speciale (nestandard).

serie cu acesta (figura 5) sau in regula +25°C); Acestea ne intereseaza in primul réand
paralel. - toleranta in domeniul de pentru aceasta aplicatie. Ele pot fi.
AR} temperatura (reprezintd abaterea rezonatoare pentru oscilatoare
Dtk ireesion sy maximévpermisé a f'recve‘ngei .de termostata?e (OCXO) si rezonatoare
1009 Oscliatecre temestatate  Fezonantd a cuartului masuratd laorice  pentru oscilatoare termocompensate

x temperatura din domeniul (TXCO).

fpcal 2. Oscilatoarele cu cuart
vl [l [ Oscilatoarel rt se pot
. b - Osclglocre _ Oscilatoarele cu cuart se po
| ] e o clasifica in mai multe categorii. Acestea
0.1¢ | 8 sunt:

: kmcxo| a TCXD a) Oscilatoare cu cuart
0014 | \ sl necompensate  (X0).  Sunt
: T oscilatoarele pilotate cu rezonatoare cu
0 1 ; g Stobiicie cuarf, fara a utiliza nici un procedeu
Gl FRUDTE A 28 B R de compensare a variatiei temperaturii.
Flgura 6 - ro. coeam Q8lReEs e i Ordinul de stabilitate al frecventei de
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oscilatie este cuprins intre =10 si
+100ppm.

b) Oscilatoare cu cuart
termocompensate (TCXO) Sunt
oscilatoare pilotate cu rezonatoare cu
cuart la care variatia cu temperaiura 2
frecventei cristalului de cuart este
redusa prin intermediul unui sistem
electronic de compensare.

Dacd compensarea cu
temperatura a variatiei frecvenisi de
oscilatie se face digital, avem deaface
cu oscilatoare cu cuart
termocompensate digital (DTCXO).

Ordinul de stabilitais al
acestor tipuri de oscilzioare esie
cuprins intre +0,25ppm si =Sppm. in
functie de gama de temperziua.

c) Oscilatoare cu cuart
termostate (OXCO). Sunt oscilzioars
pilotate cu rezonatoare de cuarila care
cristalul cu cuart este mentinut I2 o
temperatura constanta in interiorul unsi
incinte termostatate, Aceasta familie de
oscilatoare are o foarte buna stabilitate
a frecventei de oscilatie de la =1ppb

Modificarea condtillor
de mediu

Aceasta categorie de
oscilafoare oferd o stabilitate cuprinsa
intre 20,1 si 0,01 ppm, indomeniu de
temperatura -55°C + +85°C, cu un
consum de putere similar cu al
oscilatoarelor termocompensate
{S0mW sau mai putin).

e) Oscilatoare cu cuart
comandate in tensiune (VCXO) Sunt
oscilatoare pilotate cu rezonatoare de
cuart a caror frecventa de oscilatie
poate § vanata sau modulata dupa o
anumii2 lege dictata de aplicarea unei
fensiuni de comanda.

Sizbilitatea acestor tipuri de
osciatoare depinde de modul in care
se face compensarea termica (cumar
fii VCTCXO sau VCOCXO). Intrucat
cnstziul de cuart simplu este mult mai
si=bil gecat arouitul rezonant LC, chiar
si un oscilator simplu comandat n
tensiune (VCXO) este superior unuia
dlasic, i&r3 cuart (VCO).

Dac3 la un VCO frecventa de
acord poai= vania fata de cea centrala
de la £5% & £30%, la un VCXO

Jui’_

ridicat.

In ceea ce priveste
modificarea conditiilor de mediu, cel
mai important remediu consta in
termocompensarea sau termostatarea
cuartului, cel de-al doilea procedeu
oferind cea mai buna stabilitate.

Asupra procedeului termo-
statarii cristalului de cuart ne vom opri
in cele ce urmeaza, intrucat oscilatorul
de 5MHz prezentat in acest articol
utilizeaza tocmai acest procedeu in
vederea cresterii stabilitatii frecventei
sale de oscilatie.

In ceea ce priveste
modificarea conditiilor de mediu, ca
factor care determina stabilitatea
frecventei oscilatoarelor, putem spune
ca temperatura reprezinta factorul cel
mai important. Variatia temperaturii
influenteazd comportarea semicon-
ductoarelor, dar mai ales functionarea
cristalului de cuart. Se recurge la
cristale de cuart care asigura o cat mai
mica variatie a frecventei de oscilatie
cu temperatura, cum ar fi cele realizate

\\ Z?oz/noﬂntem . |22 SEI
“l ‘ * -m i \
Varatil l‘__ Ze
de Vool | e
fensiunil i 2oom g
de sorer F§S 221
alimentare A . :
L. d = lemperatura
Socur{ mecanice Imb\af\alnlrea Figura 7 <40 -0 0 20 40 0 80
componentelor F}gu(c 8

(1x10-9) la £100ppb, pentru un
domeniu de temperatura cuprins intre
-55°C si +85°C.

d) Oscilatoare cu cuart
compensate cu microprocesor
(MCXO). Aceste oscilatoare folosesc
metode complet diferite de
compensare termica, constand in
rezonatoare autosensibile la
temperaturd si compensare externa.
Autosensibilitatea la temperatura
rezolva una dintre limitarile importante
ale tipurilor de oscilatoare enumerate
anterior, care consta in existenta unui
decalaj intre temperatura sesizatd si
temperatura rezonatorului.
Autosensibilitatea este realizata prin
utilizarea a doua moduri de rezonanta
ale rezonatorului de inalta calitate, in
taieturd SC, in circuitul oscilatorului
lucrand in mod dual. O diferenta de
frecventa corespunzatoare obtinuta
variazd aproape liniar cu temperatura.
Compensarea externa reduce in mare
masura limitarile precedentelor tipuri

» de oscilatoare enumerate.

aceasta variaiie se reduce la domeniul
+1ppm la £0,2% faia de frecventa
centrala.

In figura 6 este prezentatd
caracteristica putere-siabilitate pentru
diversele tipuri de escilatoare cu cuart,
in domeniul de temperatura -55°C -
+85°C.

3. Stabilitatea oscilatoarelor
cu cuart termostate

Stabilitatea frecventei de
oscilatie a oscilatoarelor este o cerinta
obligatorie intr-un numar mare de
aplicatii din domeniul tehnicii de
masurare, al telemetriei, al
radiocomunicatiilor efc.

llustrarea schemata a celor
mai importanti factori care influenteaza
stabilitatea frecventei de oscilatie a
unui oscilator este facuta in figura 7.

In primul rand, pentru
obtinerea unor ‘stabilitati bune ale
frecventei de oscilatie se recurge la
pilotarea oscilatoarelor cu cristale cu
cuart, care actioneaza ca circuite
oscilante cu factor de calitate foarte

in taieturd AT. in numeroase aplicatii
acest lucru nu este suficient. In acest
caz se recurge la metoda termostat&rii
cristalului de cuart, care ofera cea mai
buna stabilitate a frecventei de
oscilatie. In principiu, procedeul consta
in mentinerea rezonatorului cu cuartla
temperatura cat mai constanta, cu o
precizie cat mai buna.

Temperatura de termostare a
cuarlului se alege cu putin mai mare
(sau egald) cu limita superioard a
domeniului de temperaturi in care
oscilatorul lucreaza. Acest lucru este
determinat de faptul ca in domeniul de
lucru radiatorul pe care se afla situat
cuartul trebuie incalzit (mai mult sau
mai putin, in funciie de temperatura
mediului ambiant). Daca s-ar alege o
temperatura de termostatare mai
scazuta decat limita superioara a
domeniului de lucru, in intervalul
cuprins intre aceste doua limite, incinta
oscilatorului cu cuart ar trebui racita,
lucru cu mult mai dificil de realizat
tehnic.

TEHNIUM e Nr. 5/1999

13




LABORATOR

In figura 8 este prezentata
caracteristica frecventa-temperatura a
unui oscilator cu cuart termostatat
(OCX0O), avand ca domeniu al
temperaturilor de lucru: -40°C+ +70°C.

Excepténd variatia tempe-
raturii, influenta nefasta a celorlalte
conditii de mediu (praf, umiditate etc.)
se elimind relativ simplu, prin
etansarea incintei in care se plaseaza
oscilatorul.

Problemele enumerate mai
sus afecteazd in special stabilitatea
oscilatorului cu cuart pe termen scurt.

Referitor la stabilitatea pe
termen lung, desi oscilatoarele sunt
prevazute cu un element de reglaj

V+2an ¢

(“glass encapsulated”), care asigura
cea mai buna stabilitaie pe termen
lung.

4. Oscilator termostatat cu
cuart

Prezentam in continuare un
oscilator termostat cu cuari pe
frecventa de 5MHz, care asigurz o
stabilitate de +3x10-8 pe zi (adica
0,15Hz) si £1x10- pe luna, &r in
gama de temperaturd 40°C = =70°C
o stabilitate de £1x10-7 (adica Z0.55=).

Schema elecironicg =2
oscilatorului termostatat esies

prezentatad in figura 9 si ea esi=
compusd din doud blocuri man
functionale: termostatul si oscilatonsd.
O veigy) e

W

tipul DZ6V2 sau DZ6V8, cu catodul la
pinul 6, in anodul diodei obtinand
practic pinul 9 (Vz) de la capsula de
plasiic TO-116.

De asemenea, foarte util
peniru montajul nostru este pinul 6
(V===) Iz capsula TO-116, respectiv
pinul £ (Vzer) la capsula TO-100. La
acest pin circuitul integrat furnizeaza
o =nsiune stabilizatd cuprinsa intre
8.8V=7 8V (7.15V tipic). Atentionam ¢c&
valoarea curentului absorbit din acest
pin nu poate depasi 15mA.

Sucia de reglaj a temperaturii
fermosiziulul nostru consta ntr-un
termistor (Ry), care reprezinta
Traducionul de femperatura, situat In

Q

extern necesar ajustarii periodice a
frecventei oscilatorului (la 1+3ani).
totusi, in proiectare se iau in calcul si
alte elemente.

Unii parametri de material
variaza lent in timp datorité imbatranirii.
Cel mai afectat de imbatranire este tot

rezonatorul cu cuart. De aceea, incd’

din procesul de fabricatie acesta este
“Imbatranit fortat®, fiind tinut un timp
indelungat in camera climatica la
temperaturi ridicate. :
Chiar si dupa aplicarea
acestui procedeu, cu toate ca este (de
reguld) incapsulat in vid, in interiorul
capsulei cristalului de cuart continua
migrarea de material, acesta
depunéndu-se pe electrozi si
modificand lent in timp frecventa de
oscilatie. De aceea, se recurge la
moduri speciale de incapsulare a
rezonatoarelor cu cuart, unul dintre
acestea fiind incapsularea in sticla

Termostatul este realizat, in
principal, cu circuitul integrat de tip 723
(BAT23, pA723, ROB728 etc.). Acesia
poate filivrat in doud tipuri de capsule,
prezentate in figura 10. Circuitul
integrat 723 reprezinta un stabilizator
de tensiune, schema sa bloc fiind
ilustrata in figura 11 (notatiile pinilor
sunt pentru capsula T0-116). Se poate
observa, din aceasta schema, faptul
ca circuitul integrat contine in interiorul
sau un amplificator de eroare, avand
intrarile la pinul 4 (inversoare) sila pinul
5 (neinversoare), iar iesireala pinul 10
(Vour) si la pinul 9 (Vz). Intrucat noi
vom utiliza Tn montajul nostru iesirea
de la pinul 9 (Vz) a Cl de tip 723, trebuie
sd observdm ca daca se utilizeaza
capsula metalica rotunda (TO-100)
acest pin nu existd. In acest caz se
face apel la un mic artificiu tehnic, in
sensul ca la pinul 6 (Vo) al acestui
integrat se va inseria o dioda Zener de

Figura ¢

bratul unei punti, in circuitul integrat
723 (elementul de comanda) si in
tranzistorul T1 (de tip BD439),
elementul de incalzire al radiatorului
cuartului.

Mecanismul de functionare
este prezentat in cele ce urmeaza. La
pornire (la aplicarea tensiunii' de
alimentare) termistorul fiind rece, el va
prezenta o rezistentd mare, intrucat
este NTC (cu coeficient de
temperatura negativ). Astfel, la pinul 5
al Cl (intrarea neinversoare) tensiunea
va fi mare la inceput (circa 6,18V), ea
scazand progresiv odata cu incalzirea
termistorului (datorita curentului care
il parcurge), pana la valoarea tensiunii
de la pinul 4 al Cl (intrare inversoare),
decarece la temperatura de
termostatare aleasa (75°C, in cazul
nostru) termistorul va avea valoarea de
20k (ca si rezistorul R3).

La pinul 4 (1) al Cl tensiunea

14
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va fi fot timpul jumatate din valoarea
tensiunii de referinta (7,15V), adica
3,75V. La temperatura aleasa pentru
termostatare (75°C) puntea R1, R2, R3
si Rr va fi in echilibru, la cele doua
intrari ale lui 723 (inversoare si
neinversoare) potentialele fiind egale
intre ele (3,75V).

Potentialul de la iesirea Cl
{pinul 9) va fi proportional ca valoare
cu diferenta de potential dintre cele
doua intrari (pinii 4 si 5), conform
principiului comparatorului.

Cand radiatorul pe care sunt
fixate tranzistorul T1, cuartul si
termistorul Rt este rece, de exemplu
la pornire, potentialul de la pinul 5 al

TO-100

Capsula

Figura 10

Cl (NI) este mare, rezultand o diferenta
de potential Uni-U; mare (intrucat U
este fixd). Rezultd o tensiune mare
(15.,4V) la iesire, pinul 9 (Vz), care
scade pana la minim atunci cand
diferenta de potential dintre pinii 4 si 5
devine zero.

Circuitul integrat 723 ales
pentru schema noastra este in capsula
de plastic cu 14 pini DIL (TO-116).

Tensiunea rezultat la iesirea
Cl, pinul 9 (Vz), ataca baza
tranzistorului prin intermediul diodei
Zener D1 si al rezistorului R6. Deci,
cand radiatorul este rece, tranzistorul
T1 primeste in baza o tensiune de
valoare mare, se deschide, creste
curentul absorbit de la sursa de
tensiune (V+), care reprezinta practic
curentul de colector al tranzistorului T1,
tranzistorul se Incalzeste, implicit si
radiatorul, deci si termistorul. Cu
cresterea temperaturii scade rezistenta
termistorului, deci si tensiunea la pinul
5 (NI) al Cl. Termistorul Rt este astfel
ales incat l|la temperatura de
termostatare (75°C) sa prezinte o
rezistentd egald cu a rezistorului
R3(20kQ). In aceasta situatie, rezulta
U=Uni, deci Vz este minima. Dioda
Zener D1 (DZ10) limiteaza tensiunea
care ajunge in baza franzistorului (intre
3,5V si 0,7V) protejandu-|l astfel de

strépungere. Tranzistorul T1 se va
“inchide™ progresiv, astfel ca la
temperatura de termosiztare el sa fie
blocat, deci sa nu mai incalzeasca
radiatorul. La o noud usoara scadere
a temperaturii, bucla de reglare a
termostatului va actiona automat,
asigurand astiel pe radiaior (inclusiv
pe cristalul de cuari) o temperatuta
constania in limita =1%, in domeniul
fempesaturilor de lucru.

Rezistenta R4 (reactie iesire-
intrare inversoare) confribuie la
funciionarea circuitului integrat ca
amplificator operational. In lipsa
acesisiz, integratul 2r § lucrat ca un
comparator, curentul absorbit de

Capsula TO-1146

termostat fiind in trepte (impulsuri),
ceea ce ar perturba sursa de
alimentare precum si celelalte blocuri
functionale.

Rezistenta de emitor R7 (4Q)
limiteaza curentul prin tranzistorul T1
la o valoare de aproximativ 600mA.

Puterea la pornire (la 25°C)
este de circa 15W, iar dupa un timp de
intrare in regim de 60 secunde, scade
la 1,5W.

B2

Curentul la iesirea integratului
Vz (pinul 9) nu poate depasi nici el
valoarea de 25mA. Deci, daca se
modifica una dintre valorile grupului
D1, R6, R5si T1 acestlucru se va avea
in vedere.

Intregul montaj se
alimenteaza de la o tensiune de +24V
stabilizata, aplicata la terminalul V- al
incintei.

Partea de oscilator, realizata
in principal cu tranzistoarele T2 si T3
se alimenteaza cu o tensiune de 18V
stabilizatd suplimentar de grupul R8-
D2 si filtratd de C8.

Oscilatorul, de tip Driscaoll,
este realizat cu tranzistoarele T2 si T3.
Se poate observa din figura 9 ca in
serie cu cuartul de 5MHz se afla
conectata o dioda varicap D3 (de tip
BB139) care este polarizata in catod
cu o tensiune inversa (pozitiva)
variabila in domeniul 0+18V provenind
de pe cursorul potentiometrului P
{(10kQ), conectat la terminalul C al
incintei.

In functie de aceasta tensiune
inversa aplicata varicapului, acesta isi
modifica capacitatea intre 30pF si
16pF, ceea ce determina o variatie a
frecventei de oscilatie a cuartului de
aproape 900Hz.

Acest potentiometru P se afla
plasat in exteriorul incintei ascilatorului
termostatat si cu ajutorul lui se asigura
o reglare periodica pe frecventa
nominala (datorate fugii de frecventa
determinate Tn principal de
“imbatranirea” cristalului).

Cristalele de cuart utilizate in

Vref C‘S)_‘@a

723

Figura 11 V-

Atentie la valoarea
rezistentelor din puntea (R1, R2, R3 si
Rr) conectata la Vrer, intrucat valoarea
lor nu poate fi micsorata deoarece
curentul la pinul 6 (Vrer) nu poate
depasi valoarea de 15mA, asa cum am
aratat.

IN+ Cl Cs Vz

oscilatoarele termostatate au o alura
aparte a caracteristicii lor de variatie a
frecventeiin functie de temperatura, in
sensul ¢ la temperatura aleasa pentru
termostatare (75°C, in cazul nostru),
aceastd caracteristica (Af/f in functie
de t) trebuie s prezinte un minim. In
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acest punct, o variatie a temperaturii
determind o foarie mica “fuga” a
frecventei cristalului.

Chiar daca se lucreaza cu un
lot foarte bun de cristale, acestea
prezintd totusi o mica dispersie a
caracteristicilor, in sensul c2 nu toate
au derivata zero la aceeasi
temperaturd. De aceea, in schema

=
-

100 [MW

0001 001 01 1 10

Figura 12

termostatului, prin reglarea (tatonarea)
valorii rezistorului R3 (20kQ) n jurul
valorii prescrise se modifica usor
temperatura de termostatare,
ducandu-se acolo unde cristalul
respectiv care echipeaza oscilatorul
prezinta un minim de frecventa.
Polarizarea in curent continuu
a emitorului tranzistorului T2 se face
prin intermediul rezistorului R14.
Pentru a nu scadea factorul de calitate
ridicat al cristalului de cuart Q, prin
montarea in paralel cu acesta a

rezistorului R14 de valoare scazuta
(1kQ), s-a inseriat cu rezistenta o
bobind L1, cu inductania de 270uH.
care la frecventa de rezonanta (SMHz)
prezintd o reactanta inductiva ridicata.

De asemenea, peniru
obtinerea unei bune stabilitaii a
frecventei de oscilatie a oscilatoruiul
pilotat cu cuart, este necesar
semnalul pe cuart trebuie redus I=
minim deoarece disipatia care apare
in cristal determina incalzirea acesiusa

- si o variatie a frecventei de oscilatie.

fn cazuri extreme, prin aplicarea unui
nivel excesiv al semnalului de excitatis

Nvelde @ cuartului se poate ajunge chiar la
excitatie

deteriorarea acestuia (créaparea
cristalului).

In figura 12 sunt prezentate
familii de curbe ale deviatiei de
frecventa (Af/f) in functie de nivelul de
excitatie, pentru rezonatoarele cu cuart
lucrand pe frecventa fundamentala, pe
armonica a 3-a si respectiv a 5-a.

In cazul oscilatorului nostru
nivelul de excitatie obtinut este mai mic
de 10mV.

Tranzistorul T3 (tot de tip
2N2222) serveste atat ca amplificator
acordat pentru obtinerea nivelului cerut
al semnalului de iesire
(150mVeff+10%), cat si ca etaj de

separare intre oscilatorul propriu-zis si
sarcind, pentru a elimina influenta
acestuia la variatia sarcinii. Cu ajutorul
grupului L2-C6 se acordeaza
oscilatorul pe frecventa de 5SMHz.

Impedanta de iesire a
osciztorului termostatat prezentat este
= 500, ea fiind asigurata cu ajutorul
rezistorului R18(51Q).

Intregul montaj, inconjurat in
figura 8 cu linie punctata se introduce
ini-o Incinia inchisa metalica, izolata
fermic cu un strat de polistiren
expandat. Cele trei elemente:
termistorul (Ry), tranzistorul de
incaizire (T11) si rezonatorul cu cuart
(Q) s monis=z3 impreund, in interiorul
incini=s, pe un radiator comun din
cupru, cu scopul de a avea In
permanenta o iemperaturd comuna.

Cutia meizlica va fi prevazuta
cu 5 ierminale (realizaie cu treceri de
slicia) peniu V+, V. C, V-sil. Aceasta
va avea dmensiunile 20x40x60mms3.

Timpul de siabilizare in
{emperziurs 2l oscilatorului termostatat
prezenizt esie de maxim 240s la
temperaiura de <£0°C (limita inferioara
a temperaturilor de lucru).

Futerea “consumata” la
pomire de c2tre montaj este de maxim
16W. iar in regim de maxim 3W.

Primii pasi in
Internet

pe Intemet!

Autor:

Maximum de randament

Christian Crumlish
Colectia SOFTWARE/HARDWARE

Lucrarea reprezinta un foarte util ghid, prietenos si usor de inieles,
care 1l va ajuta pe cititor sa se conecteze la Internet si s& inceapa sa-|
foloseasca in timp record, chiar daca nu are nici o notiune in domeniu.

Sunt prezentate in carte, in detaliu, cele mai populare programe
si servicii pentru Internet.

Lucrarea include o descriere detaliata a celor mai recente versiuni
ale programelor de navigare Netscape Communicator/Navigator si
Microsoft Internet Explorer.

Sunt prezentate informatii precise referitoare la utilizarea
Internetului, si nu generalitati, In cele doudsprezece capitole sidoua anexe
ale lucrarii.

Grupul Editorial ALL-Serviciul “Cartea prin posta”
Sunati si comandatil
tel:01/402.26.00; fax:01/402.26.10
fax Distributie:01/402.26.30
sau scrieti la:
bd.Timisoara nr.58, sector 6, 76548 - Bucuresti CP 12 - 107

NOI VA ADUCEM CARTILE ACASA

NOUTA TI EDITORIALE

Editura ALL EDUCATIONAL,
in spiritul ei de a oferi publicului cititor
carii de o exceptionald valoare din
domeniul electronicii lanseaza o noua
colectie: TEHNOLOGII AVANSATE.

Primul titlu al colectiei este
“SISTEME DE CONTROL FUZZY” -
de E. Sofron, N. Bizon, S. lonita si R.
Raducu.

Lucrarea realizeazd o
incursiune la obiect din perspectiva
modelarii fuzzy a unor sisteme si
procese fizice diverse. Continutul cartii
a fost structurat in doua parti: prima
parte reprezinta un suport teoretic de
baza privind conceptele fuzzy, iar a
doua parte contine un pachet de
aplicatii reprezentative.

Abordand dintr-o perspectiva
interdisciplinard o problematica
diversificata si de actualitate stiintifica,
lucrarea de fata acopera un mare gol
in domeniu si de aceea este
binevenita.

16

TEHNIUM e Nr. 5/1999




LABORATOR

= K

CIRCUIT DE SORTARE RAPIDA A CONDENSATOARELOR

ing. Gelu Burla

Cu acest circuit, un
condensator de valoare datd (Cx),
poate fi instantaneu comparat ca
avand valoarea mai mare, mai micz
sau egala (in limitele unei tolerant=
prestabilite) cu un al doilse=
condensator considerat de refennts
(Crer). Acest test simplu permite
sortarea precisd (cu o toleraniz de
pana la £1%) a unor capaciiaii ce wor
fi utilizate n filtre active, circuite PLL
circuite acordate efc.

durata forr si factorul de umplere n ale
semnaluiui de la iesirea lui Cl1:
tos=1.01elorF
n=1,01/2,01=0,502
De asemenea, se observa ca
Vaa=neVoo=0,502¢12=6,04V. In mod
anzlog, pentru Cx=0,99+CreF avem;
ton=0,90etorF
n=099/1,99=0,497
Var=neVoo=0.48712=5,964V.
RE=zui= c3, pentru a verifica
daca c=fe doua capaciiati difera infre

o

umplere n isi modifica valoarea si de
aici rezulta alte tensiuni de referinta
VREF LO $i VREF HI. ;

Cu precizia de 1% se potsorta
condensatoare avand capacitatea
cuprinsa intre 100pF+10nF. Aceasta
gama se poate extinde, pretul platit
fiind cresterea tolerantei de sortare.

Limitarea inferioara a gamei
capacitatilor sortate este data de
capacitatile parazite ale montajului (de
ordinul pF), iar cea superioara de riplul

100p..1nF
. 10nF

Functionare

Montajul a fost conceput in
jurul unui circuit CMOS cu calare pe
faza (PLL), MMC4046 (produs de
Microelectronica).

Condensatoarele Cx si Crer
fixeaza factorul de umplere al
semnalului dreptunghiular generat la
iesirea circuitului PLL. Integratorul,
format din grupul R4C1, genereaza o
tensiune continud de valoare
proportionald cu factorul de umplere al
semnalului dreptunghiular mai sus
mentionat (notata Vinr).

Comparatoarele CI2 si CI3
* compara valoarea VNt cu doua niveluri
de tensiune de referinta presetabile
(VRer Lo i Vrer ni). Trei diode LED
(D1+D3) vor indica in final rezultatul
testului.

De exemplu, daca
condensatorul Cx are valoarea
Cx=1,01Cgrer,atunci putem scrie
urmatoarele relatii intre durata ton,

ele cu o valoare sub toleranta de +1%,
se vor seta pentru VRrer Lo Si VRer HI
valorile:Vrer L0=5,964V, Vrer 1i=6,04V.

In concluzie, pentru a sorta
doud condensatoare in limitele aratate
n exemplul dat (toleranta admisa +1%)
se fixeaza cele doua tensiuni de
referinta la valorile obtinute mai sus.
Se cupleaza in circuit condensatoarele
Crer si Cx.

Se alimenteaza montajul.
Imediat una din diodele D1+D3
semnalizeaza rezultatul compararii lui
Cx si Crer:

- dioda D1 aprinsa - valoarea lui
Cx>CReF,

- dioda D2 aprinsa - valoarea lui
Cx<CreF;

- dioda D3 aprinsa - valoarea lui
Cx=CreF (cu nivelul de toleranta admis
- n cazul nostru £1%).

Evident ca pentru alte valori
ale marjei de erori admise (in functie
de exigentele utilizatorului), factorul de

de tensiune ce apare la iesirea
integratorului pentru valori scazute ale
frecventei semnalului de iesire din Cl1
(de altfel, acest lucru este vizibil prin
pélpairea simultana a diodelor D1 si
D2).

Din punct de vedere
constructiv montajul nu ridica probleme
deosebite. Se recomanda folosirea
potentiometrilor multituré pentru P1 si
P2, in scopul setarii precise a
tensiunilor Vrer Lo 8i VRrer HI. De
asemenea, se impune alimentarea
montajului la o sursa liniara de +12V,
bine stabilizata.

Toate componentele folosite
sunt indigene. In locul circuitelor
comparatoare ROB311 (fabricate la
ICCE) se pot utiliza LM311 (National
Semiconductor) sau K521CA3A
(produs in fosta URSS).

Bibliografie

- Colectia revistei “Electronic
Design”;
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CONVERTOR DE MASURA CAPACITATE-TENSIUNE

Croif Valentin Constantin (e-mail: constant@Imn.pub.ro)

Convertorul se poate adapta
foarte usor la un multimetru digital care
nu are si functia de capacimetru. Este
necesar ca multimetrul sa poata masura
si valori de tensiune confinua de zeci de
mV. Este foarte usor de realizat si relativ
ieftin.

Montajul a fost special
conceput pentru a fi alimentat de la doua
baterii de tip 6F22 (cu tensiunea de 9V),
consumul sau fiind mic.

il

CBA

iy |

factor de umplere de aproximativ 20%.
Acest impuls este prelucrat cu ajutorul
unui circuit de derivare si aplicat unui
CBM (circuit basculant monostabil). Tn
urma aplicarii acestui impuls, CBM va
bascula si va furniza la randul sau un
impuls proportional cu valoarea
capacitatii Cx. Procesul se repeta ciclic,
avand perioada astabilului. Semnalul
dreptunghiular de la iesirea CBM-ului se
aplica unui circuit de mediere, iar la

F1J —p- Vomed

Citirea valorii masurate se face
direct de pe display-ul volimetrului
digital, fiind necesar doar un factor de
corectie (valoarea masurata se va
fnmulti cu acest factor de corectie).

Valoarea capacitatii se va citi in
doua game:

| - 1pF+1000pF (mai exact 900pF);

Il - 1nF+ 1000nF (mai exact 900nF)
cu o eroare de 5%, atunci cand valoarea
obtinuta se inmulteste cu 1,05, saucuo
eroare mai mica de 1% pentru o inmultire
cu 1,053.

Valoarea tensiunii de iesire se
situeaza in intervalul 9,55mV+8,75V.

Trebuie precizat ca valoarea
masurata are o eroare mai mare la
capatul superior al fiecarei game,
datoritd saturatiei amplificatorului
operational la o valoare putin mai mica
de 9V (in jur de 8,8V).

Schema bloc a montajului este
prezentata in figura 1.

. Schema contine doud
temporizatoare de tip BE555 si un
amplificator operational de tip BA741.
Asa cum se observa din schema bloc,
CBA (circuitul basculant astabil)
furnizeaza la iesire un impuls scurt cu

b
iesire se obtine o tensiune continua,
proportionala cu Cx.

Asa cum am spus, CBA
furnizeaza un impuls scurt avand
factorul de umplere 20% si frecventa
1kHz. Valoarea rezistorului R1 trebuie
sa fie exact de 27kQ si, in acest sens,
se va seleciiona cu chmmetrul digital un
rezistor cu peliculd metalica, tip RPM,
cu tolerantd £1%. Prin grupul R1 si D1
condensatorul C1 (cu toleranta cat mai
micd) se incarca (si Cl1 genereaza
semnalul activ cu durata T1, figura 2),
iar prin R2, P1 si D2, C1 se descarca
(se genereaza pericada T2), Iz iesirea
Cl1 - BE5S55 obtindndu-se semnalul
dreptunghiular cu durata

=T1+T2=1kHz.

Larealizare trebuie avuigrjz ca
suma R2+P1 sa fie cat mai aproape de
valoarea 115,85k, insa lucrul cel mai
important, pentru ca frecventa CBA-ului
sa fie 1kHz, este ca suma R2+P1+R1
sa fie 142,85kQ. (Se poate realiza acest
lucru si cu ajutorul unui frecventmetru
sau al unui osciloscop). Circuitul de
derivare (CD) este realizat cu C2, R3 si
D3. Dioda D3 taie saltul frontului
crescator al impulsului, necesar pentru

Figura 1

bascularea CBM-ului (in starea “sus”)
flind cdoar frontul descrescator al
impuisului provenit de la astabil (sfarsitul
perioadei T1, figura 2). Cu R3 se aplica
semnaluiui V2 o componenta continua
de valoarea fensiunii de alimentare.

Cand frontul descrescator
atinge o treimea din tensiunea de
alimentare, CBM-ul basculeaza si
incepe generarea semnalului V3 cu o
duratd Tp mai mica de 1ms. Palierul
semnalului V3 in starea “sus” este foarte
apropiat de tensiunea de alimentare, V+,
deoarece curentul debitat de CI2 pe
sarcina sa (rezistorul R4) este foarte mic,
de ordinul a cativa pA. Durata T este
proportionald cu valoarea capacitatii
masurate Cx, iar procesul bascularii se
reia la fiecare 1ms.

i A

AN 12
1
1 i 1
]
1

V0.6V
h

V+ : = 4
]
L ———jI/——— o
H

V3 ¢ 1
A 1 ¢ Tol :
Vi = = r— - - = = S
=1
Figura 2

In concluzie, semnalul V3 este
periodic cu frecventa de 1kHz si factorul
de umplere variabil. Durata To se
determina cu relatia:

To=RgeCxeln3=1,1eRgeCx

In schema se observa pentru
Rs doua rezistoare: Rp1=1kQ
corespunzator pentru capacitati Tntre
1nF+1000nF si, respectiv Rpz=1MQ,
pentru capacitati masurate intre
1pF+1000pF.

La iesire avem (conform
conexiunii de AO inversor):

Rl
27K 11 RO! RO1
10 M 1K 11
D2 Bl DR T T 10 nesc Ve
IN4148 1N4148 4
R2 SE2 ;
D2 100K 6% ” K i
b 4 Il ;
1N4148 .
2,2nF g 0 9
Pl 2 o—1Ps
25K
a
cle Serah |_5P[
Sl L cs Cx
e L S
Figura 3

| | 3x470nF
! - W
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LABORATOR

| Vo med | =(RE/R4) oV mea =

(R5/R4) o(\V*eTy/T) =

(R5/R4) ¢(1,1eR0o/T) «V*sCx,
unde:
Vimed reprezinta componenta continua
a semnalului V3, iar V*=V+0,3=8,7V
(datorita saturatiei iesirii AO-ului).

Dac R4=R5 (AO lucreaza ca
repetor) obtinem:

Vo med=1,18(V*eRo/T) oCx =

constantdeCx

Rezulta ca valoarea lui Cxesis

Cx=Vomed/constantd=1,05eV. —duf]
pentru gama 1nF+1uF, respeciv:

Cx = Vo med/constanta =

10-3[s)/(8,7[V]e108[£2]) =
1,05¢Vo med[NF]
pentru gama 1pF=1nF.

Se cobserva c3, indifcrent de
valoarea lui Ro (Rot s2u Raz). valoersa
lui Cx se obfine foarie usor prn Spla
inmultire cu 1,05 (sau 1.053) = w=iom
afisate de volimeind cigi=l.

Cred cd este inuil s2 mai
precizez ci si rezisioarsie Re» S Raz
trebuie selecfionate cu gria.

Pentruca mceca
etajului de mediere, realizat cu BATAT
sd fie egald cu unilaiea. R4S RS war &
riguros ‘egale, asa cum am vams ma
SUuS.

Pentru o filtrare c=%
eficientd a tensiunii de iesire (vansta
semnalului Vo med, Tn cazul o=l
defavorabil, se considera
AV<2,5%=0,225V) C3 trebuis s=2 8 &
valoare mai mare de 1uF Am opiat
pentru 3 condensatoare cu capaci=iea
de 470nF conectaie in paralel (C3.1,
C3.2 si C3.3).

Schema eleciricZ esi=
prezentata in figura 3, iar cabl=ul si
modul de amplasare a componenisior
in figura 4.

Este de preferat s2 avem cablul
de legaturd, de la montaj = voliimetu,
ecranat. Cablul care face legats= intre
montaj si capacitatea de maswurat, Cx,
este bine sa fie si el ecranat si prevazut
cu cleme tip “crocodil”, insa trebuie Snut
cont de faptul ca acesia preziniz o
capacitate proprie (mica) deranjania
cand masuram condensaioare de
valoare mica. Este mai bine sa
prevedem niste cose, direct pe monta.
in care vom introduce condensatorul
masurat. _

Pentru cei care vor dori s&
alimenteze montajul la o sursa dubla de
tensiune, recomand ca aceasta sa fie
bine stabilizata, avand valoarea de

2

Tabel 1 Tabel 2

g Capsula Capsula plastic 8
4 1 Masa (GND) plastic 14 simetal 8
5 2 Prag jos (PJ) 3 1 NUL
6 3 lesire (0) 4 2 IN-
7 4 Aducere la zero (ALQO)| | 5 3 IN+
8 5 Control (C) 6 - V-
2 6 Prag sus (PS) 9 5 NUL
0 7 Descarcare (DESC) || 10 6 IESIRE
" 8 Alimentare (V+) 11 7 V+

12 8 NC

masura cu succes si condensatoare tabelul 1, iar corespondenta intre

cupnnse in intervalul incert: 900pF+1nF
si respectiv 900nF+1pF. Reglajul de
offset (zeroul voltmetrului) se face cu
semireglabilul P2. Mai trebuie precizat
c2 fensiunea de la iesirea convertorului
esiz negativa.

Corespondenta terminalelor

terminalele celor trei capsule PA741 este
data in tabelul 2.
Bibliografie
1. Circuite integrate liniare - Manual
de utilizare, Editura Tehnica;
2. Agenda radioelectronistului - N.
Dragulénescu, Editura Tehnica.

c=lor irei capsule BE555 este data in

s” AR ,wzxwgg

S‘jnmﬁsﬁ‘ ‘r&%
g5 ||k
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[n fe
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el

p Te].net/F TP

Tel: 01-323 8255 Fax: 01-3239191 e

19,3V, pentru a evita intrarea in saturatie ) = : A5

a iesirii amplificatorului operational la Email: office@starnets.ro =

capat de gama, putandu-se astfel http://www.starnets.ro HOT JAVA
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APLICATII CU CONVERTORUL DE TENSIUNE INTEGRAT 7660

ing. Serban Naicu

In numeroase aplicatii
practice, pe care cu siguranta orice
electronist le-a intalnit in activitaiea sa,
este necesar sa dispunem de mai
multe valori de tensiuni, de mica putere
(dintre care chiar unele negative), si
nu doar de una singura. Transformarea

1.Neconectat;
= =
5.Jensiunes leslre;
~ & v ?:o%?f.ﬁge‘
5 JVies B.Aimentare+
Figural

acestei unice tensiuni pozitive de care
dispunem in alte valori de tensiuni
(chiar valori negative) este posibila si
se poate rezolva in diverse modalitati,
unele mai simple, altele mai
complicate.

Este cert c3 solutia cea mai
simpla si cea mai economica este
recurgerea la convertorul de tensiune
monoelitic de tip 7660. Fiind mai putin
cunoscut de electronistii romani (din
pacate) si deoarece acest Cl este o
componenta pe cat de iefting pe atat
de performanta, circuitul 7660 va fi
prezentat destul de amplu in randurile
care urmeaza.

Acest circuit integrat este
produs de mai multi fabricanti. dintre
care enumeram: Toshiba, Maxim,
Intersil-Datel, Siliconix, Teledyne
Semiconductor etc. Este bine sa
amintim c¢a firma Maxim ofera si alte
doud tipuri de Cl cu functiuni
asemanatoare, MAX660 si MAX860/
861, care vor fi prezentate in finalul
articolului (cu asemanarile si
deosebirile lor fata de 7660).

Circuitul integrat 7660 este
realizat in tehnologia MAXCMOQOS, fiind
destinat sa& converteasca (sa
transforme) o tensiune de intrare
cuprinsa intre +1,5V si 10V intr-o
tensiune negativd complementara
(adica situata in domeniul -1,5V+-10V),
utilizand doar doua condensatoare
externe.

Tn cazul tensiunilor de intrare
mai mari de 6,5V este necesara o
dioda suplimentara (mai putin la Cl
produse de firma Maxim).

Integratul 7660 este livrat intr-
o capsula DIL cu 8 pini (figura 1) si
are schema bloc interna prezentata in
figura 2. Se observa ca aceasia
contine: i

- un stabilizator de tensiungs
continua;

- un transformator (adaptor de nivel);

- un oscilator RC;

- patru tranzistoare MOS de puiere;

- un circuit logic destinat s
impiedice producerea efectului d=
“latch-up”.

Frecventa nominald de
oscilatie este de circa 10kHz, la o
tensiune de intrare de +5V si fara circust
extern (condensator suplimentar).
Aceasta frecventd de oscilatie scads
in situatia conectarii unui condensator
suplimentar la pinul 7 al ClI (OSC).

“agaiare” (latch-up). Acest efect este
un fenomen de perturbatie a circuitelor
care se poate intalni la toate CI
realiza= in tehnologia CMOS.

Acest fenomen de “agatare”
poate f produs In cazul operarii
circuiisior integrate CMOS catre zona
valorilor maxime ale parametrilor
(consi2ng in amorsarea unui efect
parazi ée tnstor). Declansarea acestui
mecanism poaie conduce la distru-
gerea dispozitivului semiconductor.
Fenomenul de “laich-up” este definitca
permaneniizarea unei cai de rezistenta
Scazula intre sursa de alimentare: si
masa, ca urmare a unui impuls electric.
De aceea, in timpul operarii in zona
valorilor limitd absolutd este
recomandabil s3 se evite prezenta
semnalelor tranzitorii, precum si orice
incarcare capacitivd mare.

Circuitd integrat 7660 contine
in structura sa toate componentele

necesare realizarii unui dublor de
8

[ 1 1 Q+V
2
ADAFTARE e R Y e o
oscoL| csauon | evese f f A
TENSIUNE e e e e
[
4]
&
v =
& 50 vies
n
ib—l
- - g
DE TENSIUNE I3 v
_I J RETEA
2 LOGICA

Figura 2

De asemenea, se pozie
supramodula oscilatorul intern prin
adaugarea unor impulsuri exierioare la
acest pin.

Daca tensiunea se situeaza in
domeniul +1,5V+3,5V se pot imbu-
natati proprietatile transformatorului de
tensiune (convertorului) 7660 prin
conectarea pinului 6 al acestuia (LV)
la masa. Dimpotriva, cand tensiunea
de intrare este mai mare de +3.5V
aceasta conexiune nu trebuie facuta,
existand pericolul aparitiei efectului de

3

tensiune, cu exceptia a doua
condensatoare electrolitice (de 10uF
fiecare), avand rol de pompaj (pompa
de sarcind) - C1 si de acumulare
(rezervor de sarcina electrica) - C2,

Pentru a se putea explica
functionarea circuitului integrat 7660
vom urmari in continuare comportarea
dublorului de tensiune ideal prezentat
in figura 3.

Comutatoarele T1+T4 figurate
in schema dublorului sunt reprezentate
de cele patru tranzistoare de putere

i) 8 V+ Vin
l +1.5.+10V
Ti R 4 8
OSCILATOR cl T4 = e
2 c- c1 ey
SILOGICA DE = + | 4 I bl et = {7660 D OmA
10uF 7660 2
COMUTATIE les S T eat T o P 5 * A 15_4_.....0 Viesire
E=1C2 I i (-1,5.-10V)
12 13 GND V. i c2 il
3.5ND |3 3 : 10uF
o > 2 P i
Figura 3 Figura 4
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MOS (T1 fiind un tranzistor MOS cu
canal P, iar T2+T4 fiind cu canal N).
In timpul semialternantei
pozitive comutatoarele T1 si T3 sunt
inchise, comutatoarele T2 si T4 fiind

deschise, iar condensatorul C1 se

incarca la tensiunea V+.

In timpul semialternantei
negative sunt deschise comutatoarsis
T1 si T3, iar comutatoarele T2 si T4
fiind inchise, tensiunea la bornsie
condensatorului C1 fiind -V. Sarcna
condensatorului C1 vafi transferai= ps
Cc2.

Considerand comuizioarsis
din schema ca fiind ideale s &
sarcind la iesire, vom obline iensunea
-V (iesire).

Circuitul anfi laich-up™ coniine
stabilizatorul de tensiune intem. A
timp cat tensiunile sunt mal mec de
3,5V'si se produce o cadere de
tensiune, siabilizziond de f=nsame
trebuie coneciat Iz pinud & (LV) cu
scopul de a-si pastra caraciensticie.
Tn cazul unor tensiuni mai mande 35V,
pinul 6 (LV) nu trebuie s2 fie coneci=st,
cu scopul de a se evita fenomenul de
“latch-up™.

Atunci cand se lucreaza cu
circuitul integrat 7660 trebuie avuis in

+1.5.. 5108

Miesire

- [<20mA
-—vﬂ-a— -+—0
1 1
e

-1,6..-1Qv
o Q

:T_ 10uF
— 3felf{efs]

INTERSIL, in continuare acest Cl vafi
numit ICL7660.
Prezentdm in continuare

c='eva dintre principalele caracteristici
elecirice ale Iui ICL7660:

- randamentul conversiei tensiunii
{iara sarcina): 99,9%;
- randamentul conversiei puterii

electrice: 98%

- plaja tensiunii de intrare :

+1,5V=+10V;

- tensiunea maxima absoluta de
mtrare: +10,5V;

- durata scurtcircuitului de iesire:
nelimitata in timp, pentru tensiuni de
intrare mai mici de 5,5V;

- curentul de alimentare (fara
sarcina): 500pA;

- curentul maxim de iesire: 30mA;

- gama temperaturilor de lucru:
0°C++70°C.

Circuitul integrat de tip
ICL7660 poate fi utilizat in diverse tipuri

GND

B

T
A

Figura 7

vedere recomandarile pe care autorul
le face in cele ce urmeaza:

- tensiunea maxima aplicatd sa nu
depaseasca niciodata valoarea de
10,5V,

- pinul 6 (LV) sa& nu se conecteze
niciodata la masa pentru tensiuni mai
mari de 3,5V;

- sa se evite cu desavarsire
producerea unui scurtcircuit intrare-
iesire pentru tensiuni de intrare mai
mari de 5,5V,

- s& se aiba mare atentie la
conectarea condensatoarelor
electrolitice (polarizate) la pinii
circuitului integrat (polaritate corecta!);

- cand tensiunile de infrare sunt mai

de aplicatii. Astfel, in figura 4 este
prezentatd schema unui simplu
inversor de tensiune realizat cu acest
integrat. Acest tip de aplicatie este cea
mai frecvent utilizata, circuitul 7660
fiind de obicei folosit pentru producerea
unei tensiuni negative. Acest monigj
poate fi utilizat pentru tensiuni de
intrare cuprinse intre +1,5V si +10\V.
Reamintim c2 daca tensiunea
de intrare este mai mica de 3,5V, pinul
6 al ClI (LV) trebuie conectat la masa.
Pentru a avea o functionare foarte
bung, cand tensiunea de infrare este
mai mare de 6,5V sau cand
temperatura de lucru este ridicata, la

L[]

pinul 5 al CI (Viesire) se va inseria o
dioda D (exceptie fac circuitele
integrate produse de firma MAXIM).

Caracteristica de iesire a
acestui circuit corespunde unei surse
de tensiune (aproape) ideale, in serie
cu o rezistenta de 70Q. De exemplu,
la un curent de sarcina de 10mA si o
tensiune de intrare de +5V, vom avea
la iesire o tensiune de -4,3V.

Impedanta de iesire dinamica
(Z) se calculeaza astfel: Z=1/wC, cu
(I)zznfos(;IZ-

Daca consideram valorile:
C=10pF; fosc=10kHz, va rezulta
valoarea impedantei Z=3Q.

Daca tensiunea de intrare este

+1,5.. +1CN
V+
7 R mpulsm
b S e
D
D Is20mA  -Viesire
> oi
Ci ' 1
10uF GND LV il e e ,.I,

-J- —_— Figura & IWF

mai mare de 6,5V, se va inseria o dioda
la pinul 5 al Cl, cum s-a aratat anterior,
ceea ce va determina scaderea
tensiunii de iesire (Vies) cu caderea de
tensiune de pe aceasta dioda.

Randamentul acestui inversor
de tensiune poate fi imbunatatit daca
se micsoreaza frecventa de oscilatie,
prin conectarea unui condensator (C3)
intre pinii- 7 (OSC) si 8 (+V) ai circuitului
integrat, ca in figura 5. Dar, in acelasi
timp, scaderea frecventei de oscilatie
prezinia inconvenientul ca determina
cresterea reactantelor (impedantelor)
condensatoarelor de pompaj si de
acumulare. Cresterea relativa a valorii
capacitatii condensatoarelor trebuie s3
fie egala cu scaderea relativa a
frecventei oscilatorului. Astfel, daca
condensatorul dintre pinii 7 si 8 ai Cl
este de 100pF, frecventa de oscilatie
va scadea cu 1kHz in raport cu 10kHz,
iar valoarea condensatoarelor C1 gi C2
va trebui s& creasca Tn aceeasi
proportie (10%).

Atunci cand este necesara
cresterea frecventei oscilatorului, o
supramodulatie a oscilatorului intern
este posibila datoritd unor impulsuri
externe aplicate la pinul 7 al CI (OSC),
ca in figura 6. Pentru a se evita

mari de 6,5V, la pinul 5 (Viesire) se va j RS0

inseria o dioda (cu catodul inspre acest — & v+ I8

pin); exceptie face circuitul integrat .:[—._ 7660 D ;

MAX 660 (produs de firma MAXIM). h c+ v LT_N .8 plois
Intrucat cel mai uzual circuit 5. | ewo ] '__ch eND_ W L

integrat de tip 7660 intalnit la noi (sinu _E_ Imup 3 e 0uF

numai) este cel produs de catre firma Figura 8
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fenomenul de “agatare” (latch-up), la
pinul 7 al integratului se va inseria un
rezistor de 1kQ. Dacad impulsurile
externe sunt produse de un generator
realizat in tehnologia TTL este
necesara conectarea de la sursa de
+5V a unei rezistente “de oprire” (pull-
up) cu valoarea de 1kQ. Aceastd
rezistentd nu mai este necesaréa daca
generatorul de impulsuri este realizat
in tehnologie CMOS.

+1,5..10V

2 . Viesire
’—rC'F V-
GND
= Cl 3 4 €2
Tmua‘-

Figura 9

Frecvenfa de pompaj
corespunde cu jumatate din frecventa
impulsurilor.

In vederea
rezistentelor lor interne, se pot conecta
in paralel mai multe circuite integrate
de tip 7660. Montarea in paralel a doud
astfel de Cl este ilustrata in figura 7.

Tn acest caz, condensatorul de

acumulare (C2) este comun pentru
toate etajele, in timp ce condensatorul
de pompaj (C1, C1') trebuie sa fie
conectat la fiecare circuit integrat de
tip 7660. 2
Rezistenta de iesire totala se
poate determina simplu, cu ajutorul
relatiei: Riesire=70Q-n, unde n
reprezintd numarul de circuite integrate
de tip 7660 conectate in paralel.
Daca se doreste cresterea
tensiunii de iesire inversatd se
monteaza in serie (in cascada) mai
multe circuite integrate 7660. In figura
8 sunt legate Tn cascada doua astfel
de circuite integrate. Numarul de
circuite integrate care se pot inseria
trebuie limitat, intrucat si rezistenta de
iegire totala (rezultata si ea prin
inserierea rezistentelor de iesire
componente) creste. Aceasta limitd
consta in cifra de 10 etaje, dat fiind
curentul de sarcina foarte redus.
Tensiunea de iesire se poate
determina simplu, cu relatia urmatoare:
Viesire=-(n-(+V)), unde n
reprezinta numarul de etaje inseriate,
iar +V tensiunea de alimentare.
Rezistenta de iesire totala va
fi: Riesire=n"70Q, unde n este numarul
de etaje.
O alta aplicatie posibila a lui
ICL7660, prezentatd in figura 9,
consta in dublarea unei tensiuni

..
reducerii

pozitive.

Desi montajul se numeste
dublor de tensiune, toiusi valoarea
tensiunii de iesire nu reprezinta chiar
dublul tensiunii de infrare. aceasiz fiind
diminuata de caderea de tensuns (in
sens direct) pe cele douz dioce D1 si

Functionarea dublomlui de
tensiune este prezentata in cele ce
urmeaza. In timpul fazei de pompaj
condensatorul C1 se incarca la
valoarea tensiunii de alimenize (=V)
diminuata cu caderea de lensiune
(directd) pe dioda D1. In timpul fzzei
urmatoare (de incarcare-ransier) s=
va incdrca condensatorul C2. prin
dioda D2, la valoarea tensiuni c=
intrare (+V) diminuata cu cacerea ce

= "% tensiune (in sens direct) de pe diodz

D2, la care se va adauga lensunsa

Figura 10 i .t
de pe condensatorul C1. Deci, la iesire
(Viesire ) vom avea o tensiuns =gzi= cu
dublul tensiunii de intrare (2:(=V)) din
care se scade de doua ori caderea de
tensiune pe o dioda (in sens cirect
(2:0,65V la diodele din siliciu}.
Rezistenta de iesire a acestui
montaj depinde de valoareza sarcinii.
Pentru o tensiune de alimeniare (V)
de 5V si un curent de sarcina de 10mA.
rezistenta de iesire va fi de circa 602,
Reamintim ca, daca s=
doreste, se poate scadea valoarea

frecventei de oscilatie (Tn mod normal
de 10kHz) prin coneclarea unui
condensator de circa 100pF intre pinii
7 si 8 ai Cl.

Un alt montaj interesant,
realizat cu ICL7660, si care reuneste
practic cele doua functii ale sale,
prezentate anterior, cea de inversor si
cea de dublor de tensiune, este datin
figura 10. Acest lucru permite simultan
obtinerea unor tensiuni negative si
pozitive, plecand de la o singura
tensiune de intrare pozitiva.

Cu acest montaj putem, de
exemplu, ca plecand de la o tensiune
de alimentare de +5V sd obtinem
simultan la iesire o tensiune pozitiva
(aproape dubla ca valoare) de +9V si
o tensiune negativa de -5V.

Condensatoarele din schema
au urmatoarea semnificatie: C1
reprezinta condensatorul de pompaij,
C2 de acumulare (pentru tensiunea de
iesire negativa), iar C3 si C4 sunt
necesare pentru dublarea tensiunii de
alimentare pozitiva.

O ultima si extrem de utila
aplicatie este prezentata in figura 11
care permite obtinerea (fara utilizarea
vreunei inductante) a doua tensiuni
stabilizate simetrice, de £5V, pornind
de la o tensiune unica de 9V.

Alaturi de deja cunoscutul Cl
cetip ICL7660 montajul prezentat mai
utilizeaza inca doua integrate produse
cdefirma INTERSIL. Este vorba despre
ICL7663 si ICL7664 care sunt
stabilizatoare de tensiune pozitiva,
respectiv negativa, programabile, de
mica putere. Cele doua Clinglobeaza
practic toate blocurile necesare unui
stabilizator de tensiune performant:
sursa interna de referinta, amplificator
de eroare, circuit de protectie la

LY

Vouil
2

Vouit2
j ]RCL
. 18

7663
SENSE }-—dg | 819K
Vset 18
- [T]w:ra
1.4 D2 +5v
15 g
47nF ol gl
GND(OV)
—0
il
ol ; == 470F. pemish ; 1OUF
: b, | D3 ‘iy
cl ¥
T0uF

£ GND
3

T— /SHDN

Figurall

7664

3 [1] 1M78
Vin
Vset| g
SENSE -2—1: 519K
ReL
27
Vout2 d i
Voutl z
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supracurent si bloc de comanda al
functionarii.

ICL7660 face conversia de
tensiune de la +9V la -9V, iar ICL7663
si ICL7664 realizeaza stabilizarea

faptul ca pinul SENSE al integratelor
se conecteaza la Vour (Voum Si
Vourz). adica la ICL7663 pinii 1, 2si 3
sunt conectati impreuna, iar k= ICL7664
pinii 1, 2 si 7 sunt legatl intre €i Si

L[]

tensiune pozitiva realizate cu circuitul
MAX660.

Circuitele MAX860/MAX861
pot fi utilizate ca invertoare de tensiune
pentru tensiuni de intrare cuprinse intre

tensiunilor de iesire, obtindndu-se cu comanda bazele celor doua +1,5V = +5,5V, sau ca dubloare de
L u Voutl (3
sl ] L8 Jv+in veur[T.]  EECIEND Hson gy o2
vout2 [2_| (&2 "7 _JSHON sensE[ 2 [ 7 Jvouti E" =T T sEnsE|! iél?K
Voutl E ffh‘_hf;i ‘I]VSQf .’SHDNE EM i Vset [&
| ! ] Vin LI]
eno 2] [E /0N vin (2 TS sHoN |W|; — = vl
) | - ¥ 9——<-—o+5v
Figura 12 ! e NN
: == 47nF
: i, 1 OUF
valorile componentelor de pe schema v+j8
data tensiuni de iesire de +5V si | s Tz s O Ry
respectiv de -5V. ’ =— 47rF 1 0uF
iy n 2 5 _
Valoarea tensiunii de iesire s H E ol B |
pentru aceste doua stabilizaioare de

tensiune se calculeaza cu relatia:
Vout=Vser(1+R2/R1), iar valoarea
curentului debitat este g =0, 7ViRa.

Prezenta diodelor D2 si D3
este facultativa, ele neinfluentand
functionarea montajului, avand doar rol
de protectie.

In schema dat3, daci inlocde
valorile de tensiuni obtinute la iesire
(£5V) se doresc alte valori, se va
schimba raportul rezistoarelor R2/R1.

Circuitele integrate ICL7663 si
ICL7664 au capsulele si semnificatia
pinilor prezentate in figura 12.
Caracteristicile lor principale sunt:
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- tensiune de intrare: 1,5+-16V/-16V+
-2V,

-tensiune de refeninta (Vser): 1,29V/
-1,29V;

- curent de iesire: 20mA/~-25mA.

Daca se doreste obtinerea

unor curenti de ieswe (de sarcina) mai
mari decat cei masam admisi de aceste
C| se conecieaza suplimentar in
schema cate un ranzisior extern, ca
in figura 13. In acest c2z se remarca
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tranzistoare externe. Deci, curentii
debitatiin acest caz vor depinde numai
de tranzistoarele externe.

In finalul articolului cateva
cuvinte despre convertoarele de
tensiune produse de firma MAXIM.
Este vorba despre convertorul de
tensiune monolitic CMOS de tip
MAXB60 sirespectiv convertoarele de
tensiune MAX860/MAX861, folosite in
aplicatiile Tn care frecventa de
comutatie a primelor tipuri de ClI
(ICL7660 sau MAXB60) este prea
mica. Capsulele acestor Cl produse de
firma MAXIM sunt prezentate in figura
14 (MAX660-a si MAX860/MAX861-b).

Circuitul MAX660 poate
converti o tensiune pozitiva de intrare
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cuprinsa intre +1,5V++5,5V inir-una
negativa de iesire de -1,5V=-5,5V. Se
remarca, in acest caz, utilizarea pinului

tensiune pentru valori de intrare
cuprinse intre +2,5V + +5,5V.

Pinul 7 al acestor Cl (/SHDN -
shutdown) permite reducerea
curentului “consumat” la mai putin de
1uA. Figurile 17 si respectiv 18
reprezinta schemele tipice de invertor
de tensiune negativa si dublor de
tensiune pozitiva realizate cu Cl de tip
MAX860/861. -
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1 (FC - frequency control) cu ajutorul ? +||2\1'T5rif|€2v
caruia se poaie selecta frecventa o >
oscilatorului (cu un condensator 1 3 bl
TENSIUNE extern) intre 10kHz si 80kHz. Circuitul L [ oo 7mion TENSINE
Cr1 baen MAX660 reprezinta practic varianta de : i %ﬁ,ﬂﬁgl
¢ curent mai mare (100mA) a lui %
i === ICL7660. E :"
In figurile 15 si 16 sunt ) [ =
prezentate schemele tipice de invertor 10uF OU; Wé 10uF
I Fguwo 17 de tensiune si respectiv dublor de _L _I_ Figura 18
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DI. Popescu Adrian, Turceni,
jud. Gorj

Ne scrieti c& © Sunt un
impatimit al electronicii si astept cu
nerabdare aparitia fiecarui nou numar
al revistei TEHNIUM. Majoritatea
cunostintelor mele in acest domeniu,
asa le-am acumulat, citind si recitind
numerele detinute de mine din
TEHNIUM.

Apreciez nivelul revistei ca
fiind asa cum ftrebuie, avand un pret
accesibil tuturor cititorilor.

Sunteti o} publicatie
extraordinara din toate punctele de
vedere, incepand cu aspectul grafic,
gradul de noutate al subiectelor,
cantitatea de informatii, utilitatea
schemelor siincheind cu o alt3 calitate,
nu mai putin importantad, si anume
posibilitatea realizarii practice a
montajelor si recomandarilor
prezentate in revistal”

Ce putem s& mai spunem?
Decat ca va multumim pentru
frumoasele apricieri si ca speram sa

POSTA REDACTIEI

Aveti o problema! Ati alimentat
gresit (cu o tensiune prea mare)
walkman-ul dvs. si i-ati ars circuitul
integrat, pe care scrie LAG665. Doriti
sa-i aflati functiile si semnificatia pinilor.

Circuitul integrat LAG665 este
destinat de fabricant utilizarii la castile
stereo, pre-amplificatoare, controlul
turatiei motorului si controlului
electronic al volumului.

Se livreaza in doua tipuri de
capsule, varianta LAG665F-2, in
capsula FLAT (SOP) cu 28 de pini
(strip-line) si varianta LAG665D-2 n
capsula DIP cu 30 de pini (implantare).

Valorile parametrilor maximi
sunt:

- tensiunea de alimentare:
-0,3V++7,5V,

- tensiunea de lucru: 2V=5V;

- puterea disipata: 450mW;

- gama temperaturilor de lucru:
-20°C++65°C;

- gama temperaturilor de stocare:
-40°C++125°C.

Tn figura prezentdm schema

componentele situate la pinii acestuia.

Rezistorul semireglabil utilizat
pentru reglarea vitezei motorului este
de 1,5kQ (Motor Speed Adj).

Cu RML s-a notat rezistorul
suplimentar de sarcina pentru motor
(RML - Resistor Motor Load).

Preamplificatorul se
deconecieaza prin scurtcircuitarea
terminalulul Motor compulsion ON 14
(14) cu Vec(+).

Condensatorul Ca, de la pinul
11 (11) previne aparitia oscilatiilor
nedorite la 1/2Vecc amp (0,1pF).

Dupa cum se poate observa
pe schema bloc, cirucitul LAG665
contine patru mari sectiuni:
preamplificator, atenuator, amplificator
de putere si motor.

DI. Chioveanu Emil, Calea
Mosilor, Bucuresti, DI. Florin
Tebrencu, B-dul Decebal, Piatra
Neamt, DI Darka Alexa-Paul, str.
Tudor Vladimirescu, Baia Mare.
Articolele trimise redactiei au fost
retinute in vederea publicarii. Va

nu va dezamagim. bloc interna a circuitului LAG 665 cu felicitam ! (Serban Naicu)
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