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PREMIUL NOBEL PENTRU ELECTRONICA 

Electronica nu figureaza printre cele cinci 
domenii in iliale pentru care s-a hotarat sa se acorde 
premiul Nobel (Ia care s-a adaugat ulterior si cel de­
al ~aselea domeniu , cel al ~tiinlelor economice). Era 
~i imposibil de altfel, intrucat in perioada vietillu i Alfred 
Bernhard Nobel (1833-1896) electronica se afla i ntr­
un stadiu extrem de incipient ~i nu anunta dezvoltarea 
"exploziva" de rnai tarziu. 

Cu toate acestea , intrucat unul dintre 
principalele "izvoare" ale electronicii 11 constituie fi zica, 
de cateva ori savan tul premiat pentru 0 mare 
descoperire sau inven\ie i n fizica a aC\ionat de fapt in 
domeniul ... electronicii . 

Printr-o clauza expresa, premiul Nobel se 
acorda numai laureali lor in via!a (sau care se aflau in 
viala la anuntarea premiulu i, ch iar daca au decedat 
pana la decernarea acestuia) . Din acest motiv 0 serie 
de savan\i , mor!i prematur, nu au intrat in poses ia 
premiului. Au existat ~i cazuri de refuz al premiului 
Nobel, ca in cazu l savantului Nikola Tesla, propus in 
1915 sa imparta premiu l cu ThomasAlva Edison, dar, 
din cauza disensiunilor avute cu acesta, a refuzat. 
De altfe l, incepand primul ri\zboi mond ial in an ul 
urmator, premiul nici nu s-a mai acordat. 

Primul premiu Nobel acorda t i n domen iul 
electronicii (al radiocomunica\iilor) a fost ob\inut de 
GUGLIELMO MARCONI (italia) ~i KARL FERDINAND 
BRAUN (Germania), ca 0 recunoa~tere a contribu\iei 
lor la dezvoltarea telegrafiei fara fir (in 1909). Cel de­
al do ilea savant este ~i inventatorul oscilografu lui 
(osciloscopului) catodic in 1897 si al detectorului cu 
cristal de galena, in 1901. 

In anul1947 prime~te premiul Nobel fizicianu l 
eng lez EDWARD VICTOR APP LETO N, pentru 
ce rcetarile sale in domeniul fizicii atmosferei 
superioare . Inca din 1926 acesta descoperise stratu l 
din atmosfera numit de atunci "stratul Appleton" , care 
ref le cta undele scurte , permi\and rea lizarea 
rad iocomunicali ilor la mare distan!a. 

In 1956 savantii american i WI LLI AM 
SHOCKLEY, JOHN BARDEEN ~i WALTER HOUSER 
BRATTAIN primesc impreuna premiu l Nobel pentru 
cercetarile lor asupra semiconductorilor $i pen tru 
descoperirea efectulu i de tranzistor, care a condus la 
na~terea dispozitivului cu acela~ i nume, care a 

schimbat evolu\ia lumii. 
De allfel, savantul din SUA J. BARDEEN este 

singurul care a primit premiul Nobel pentru fizica de 
doua ori, a doua oara in 1972impreuna cu conationalii 
sai L.N. Cooper ~ i J.R. Schrieffer, pentru teoria 
su praconducti bil ita\ii. 

Cercetiiri le privind modul in care electron ii 
traverseaza barierele fizice, conform fenomenulu i 
numi t "efect tune l", pentru care BRIAN DAVID 
JOSEPHSON (Angl ia ), LEO ESAKI (Japonia) ~i IVAR 
GIAEVER (SUA) au primit i n 1973 premiul Nobel, au 
stat la baza func\ionarii diodelor cu acela~ i nume 
(diode Esaki sau diode tunel). 

In 1974 englezii MARTIN RYLE ~i ANTONY 
HEWISH primesc premiul Nobel pentru cercetarile lor 
in domeniul astrofizici i. Cei doi au activat i ntr-un 
domeniu nou, radioas t ronomia , ramura a 
comunica\iilor aparuta ca urmare a prog reselor din 
radiotehnica. 

HANS GEORG DEHME LT (SUA), 
WOLFGANG PAU L (Germania) ~i NO RMAN 
FOSTER RAMSEY (SUA) primesc in anul 1989 
premiul Nobel pentru contribu\i i la dezvoltarea ampla 
a spectroscop iei atomice de precizie , cercetarile lor 
avand aplica!ii in special in domeniu l comun ica\iilor 
spatia le . 

Exista $i alte nume de mari fizicieni laureati 
ai premiului Nobel ale caror rea lizari pot fi cons iderate 
mai degraba ca apar\inand domeniului electronicii. 

Cu toate ca numeroasele premi i Nobel 
acordate au rasplatit pe cei mai merituo~i savan ti ai 
timpului, au fost totu~ i ~ i cazuri regretab ile de omisiuni 
importante. Aslfel, de pe lista laurea\ilor lipsesc nume 
prestigioase ca cel al lui G. GAMOW (1904-1968) 
autoru l teoriei efectului tunel , ca ~i cel al lu i V. K. 
ZWORYKIN (1889-1982) inventatorul iconoscopu lu i 
(primul tip de camera de te leviziune) ~.a. 

Prin cele prezentate se poate remarca faptul 
ca , prin intermediu l fizici i, ~i 0 mica parte dintre autori i 
importantelor descoperiri ~i inventi i din domeniul 
electronicii au fost rasplati\i cu premiul Nobel. 

lar daca fizica este considerata , pe drept 
cuvant, "Iocomotiva" ~tiin\ei secolului XX, atunci 
electronica este, fara nici 0 indoiala, "racheta" ei. 

~erban Naicu 

Redactor ~ef : ing. 9ERBAN NAICU 
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AUDIO 

AMPLIFICATOR "QUAD-405" 

Dorka Alexa Paul 

in figura 1 se prezintii schema 
unui amplificator audio executat de 
mine (in mai multe exemplare) ~i care, 
dacii se respecta preciziirile oferite mai 
jos, dii satisfac!ie deplinii, avand 0 

func!,onare irep ro ~a bilii ~i foarte 
stabilii. 

Este vorba de "QUAD-405", 
adaptat la componente Est Europene 
~i autohtone . Fa!ii de structura 
originalii au survenit cateva modificiiri 
din motive administrative (piese greu 
de procurat, cu calitii!i exacte dupii 
catalog) ~ i spre ajutorul amatorilor 
dornici de 0 realizare care nu este la 
indemana oricui. Mi-a parvenit, mai de 
mult , 0 colec!ie a rev istei 
Radiotechnika pe care am folosit-o 
drept bibliografie, cu anumite adaosuri 
din proprie experien!a. Am completat­
o cu un etaj preamplificator ~i corectare 
de ton, fi ltru taie-medii, protec!ie pentru 
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difuzoare la pornire. Toate acestea se 
giisesc in colec!ia Tehnim 1983-1985, 
sau 1996-1997. 

Acest amplificator contine la 
intrare un AO de tip LM301A, in 
schema ini!iala. Este evident faptul cii 
aceastii piesa nu este la indemana 
oricui. (Eu am avut ~ansa de a 0 

procura dintr-un PC demontat). Dar se 
poate inlocui cu succes cu un ).IA709, 
ROB709, j3M301A, sortate in vederea 
zgomotului de fond.Aten!ie la 
compensarea in frecven!ii! 

Pentru LM30 1A, j3M301A 
aceasta se efectueazii intre pinii 1-8, 
cu un condensator ceramic de 33pF. 
in cazul fo losirii ).lA709, ROB709, 
compensarea se face conform 
schemeL 

De-a lungul timpului s-a 
constata faptul cii nu fiecare exemplar 
construit se comportii la fel ~ i anume: 

in cazul folosirii unei sarcini de 
impedan!ii mica (4-5Q), apar 
distorsiuni neliniare. Pe de altii parte, 
multe exemplare prezintii oscila!ii de 
mica amplitudine (ca!iva MHz). 

Primul neajuns se eliminii prin 
alegerea tranzistoarelor finale, in a~a 
fel incat sa aiba factorul de amplificare: 
h21 ~80+100 . Cel de-al doilea "cusur" 
se rezolvii mai simplu: se monteaza 
direct pe te rminale le B-C ale 
tranzistorului T1 0 un mic condensator 
ceramic de 1-4,7 nF, in func!ie de 
necesitate. 

Acest ampli ficator se poate 
alimenta ~i la 0 tensiune de ±30V, caz 
in care puterea debitatii scade de la 
100W la circa 40W (sinus). in acest 
caz intervin anumite schimbiiri in 
montaj. Rez isten!ele R7-R8 se 
mic~oreazii la valoarea de 1,8kQ; 
rezisten!ele R27 -R29 se scad de la 



9,1 kQ, la fel ~i rezistenlele "de travaliu" 
R30-R31, de la S60Q la 360 sau 330Q/ 
1W. 

Tot in aceasta situalie, finalii 
se inlocuiesc cu 2N30SS/H, W, iar 
tranzistoarele T7 ~i T8 cu BD442 cu ~ 
foarte apropiate (circa 100). Observali 
in cadrul schemei ciiteva bobine care 
au inductanle foarte precise, necesare 
eliminarii unor oscilalii parazite la 
frecvenle inalte (in timpul funclionarii). 
Nu va speriali, sunt foarte simplu de 
realizat: pe un suport de <l> 10 (burghiu) 
se bobineazii pentru L2 un numar de 
31 spire (spira 1i3nga spira), din 
conductor CuEm <l> 1, iar pentru L3 ~ i 

L 1, un numar de 22, plus 18 spire in 
doua straturi (18 peste 22, foarte 
strans). Se interzice lacuirea bobinelor! 
Ele nu au miez de nici un fel, sunt 
bobine in aero 

Proteclia la scurtcircuit este 
aSigurata de perechea TS-T6. 
Semnalul de intrare trebuie sa aiba 
200-S00mV. 

in cazul alimentarii montajului 
la ±SOV, mai exista 0 particularitate: cu 
rezistenla R 11 montata se limiteaza 
puterea la jumatate , iar cu ea 
demontata se debiteaza 100W. Se 
cositoresc doua cose de metal (capete 
de tub de pasta) in cablaj, la fel ~i pe 

2 

suportul rezistenlei , pentru a u~ura 
manevra de scoatere ~i cuplare. Toate 
acestea se efectueaza cu 
amplificatorul opril. 

Integratul LM301A conline 0 

proteclie la supracurent (Iimita 2SmA). 
La montarea rezistorului in montaj intra 
in limitare proteclia care , la randul ei, 
scade puterea debitata la ie~irea IC 
spre etajele urmatoare. Rezultatul este 
scaderea puterii in ansamblu. Cu 
rezistorul montat, tensiunea pe sarcina 
de 8Q este de circa 20V, deci 40W, iar 
demontata circa 32V, deci 100W. 
Aceste manevre sunt valabile numai 
in cazul utilizarii IC LM301A. 

in varianta cu IC709, rezistorul 
R9=0 (se monteaza in locullui un ~trap 

dintr-un conductor sublire), iar 
rezistenla R 11 se elimina. De 
asemenea, pentru IC301 A, 
R1 0=1 ,8kQ:- , 

9i acum cateva recomandari 
constructive. Condensatoarele C7 ~i 

C11 sunt cera mice tubulare, iar C8 cu 
izolalie de mica, recuperate din 
aparate de radio vechi pe tuburi (au 
forma dreptunghiulara cu un ghemulel 
in mijloc unde se vede folia de mica). 
in lipsa, se inlocuie~te cu tubulatura 
prin tatonare, toleranla 2-3%. in 
variantele construite de mine am folosit 

Figura 2 
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urmatoarele componente active: T9-
T10=2N3442 , 2N3773, BD249C, 
OT9209; T7-T8=B0242C, B0442; 
T1=T3=T4=T5=T6=BC177B, BC256; 
T2=BC1 07B, BC174; 03+06=1 N4148; 
01 =02=PL 15Z. 

IC LM301 A, cu terminalele in 
forma circu lara, capsula metalica sau 
ROB709, ~709. 

Nota Rezistenlele R35-R36 
sunt confeclionate din nichelina cu <l> 
1 mm ~i lungime de 2cm, cu cose de 
metal neferos la capete, pentru a fi u~or 
de lipit in montaj la 1 cm distan!a fala 
de cablaj. Oplional se poate monta 0 

dioda LEO in serie cu 0 rezistenla de 
2k7/0,5W pe ramura de + ~i masa. 
Montajul in varianta stereo nu necesita 
alimentarea separata pentru fiecare 
canal. 

Se recomanda un filtraj de 
minim 1 0000~F/63V pe ramura ~ i 

punte redresoare 1 OPM 2-4 pe ~asiu. 
Tranzistorul T7 precum ~ i 

rezistoarele R30-R31 se incalzesc, dar 
acest lucru este normal. 

Cablajul montajului ~i schema 
de amplasare a componentelor sunt 
prezentate in figura 2. 

Bibliografie 
Coleclia rev istei Radiotechnika 

(Ungaria). 
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AUDIO 

MICROFON 51 CHITARA ... FARA FIR , 

ing. Sergiu Cheregi 

Folosirea urmatorului circuit 
face inutila folosirea cablu lu i de 
microfon sau chitara. in gama FM 
semnalul audio al microfonului sau al 
ch ita rii moduleaza in Irecventa 
oscilatoru l. Emitatarul se construieste 
in ·corpul microfonului sau al chit§rii. 
Receptorul poate Ii arice radioreceptor 
in gama OIRT-FM care are circuit de 
control automat al Irecventei. in cazul 
unui rad ioreceptor cu performan!e 
medii ,?i al microlonului situ at pe 0 
scena, recep!ia este excelenta, chiar 
intr-o sala mai mare. Pentru realizarea 
circuitului sunt necesare cunostinte in 
radiolrecventa si indemanare practica, 
iar pentru reg lare un voltmetru DC ,?i 
ceva rabdare. 

condensatoru l C7 . Condensatoarele 
C7 ,?i C9 lormeaza un divizor capacitiv. 
De raportul lor depinde coelicientul 
reactiei pozitive, sau amplitudinea si 
lorma osc ilat iil or. Mod ulatia de 
Irecven\a se lace prin dioda varicap 
02. Diodavaricap, de tipul BB1 05, se 
leaga la punctu l "cald" al circuitulu i 
oscilant prin condensatorul ceramic 
C4. 

Pe catod ul diodei va ricap, 
poten\ialul se stabile'?te cu ajutorul 
poten\iometrului P1. 

Limitele tensiunii la capetele 
poten\iometrului sunt 2V, respectiv 5V. 
Condensatonul C11 este un scurtcircuit 
in radiolrecven!a. Desigur, 
poten\iometrul P1 modilica Irecven\a 

- -- --... ----- ... ---- -.-

de la 
~ 

audio 
Figura 1 

Schema bloc este prezentata purtatoare. ln figura 3 este prezentata 
in ligura1 , iar cea de princip iu in caracteristica tensiune-capacitate a 
l igura 2. diodei varicap BB 1 05B. De pe grafic 

La inchiderea comutatorului K, se poate citi ca dioda are 0 capacitate 
teQsiu nea de 9V ajunge prin R1 la de 13pFlaotensiunede2V,?i deB,5pF 

'i' 
Tensiunea modulatoare de 

oscilator. Dioda Zener 01 are rol de la 5V. 
stabilizare. Condensatorul ceramic C1 
mic,?oreaza im pedan\a in 
radiolrecventa a diodei 01. Frecventa 
pu rtatoare ' este generata de 
tranzistorul T, in montaj baza comuna. 
Punctul de lunctionare al tranzistorului 

audiolrecven\a ajunge prin rezisten!a 
R5 pe anodul diodei varicap. Gradul 
de modula\ie se regleaza cu 
semireglabilul P3. Modulatonul este pe 
circuitul integrat TL01B, care are intrare 
pe tranzistoare jFET ,?i este construit 
pe ntru alimentare diferent ial a . 
Folosirea unei alimentari unipolare a 
impus realizarea unui divizor cu R4 ,?i 
R12. Condensatorul C13 realizeaza 
decuplarea frecvenlelor audio. Sursa 
de semnal (microfon, chitara) trece prin 
C6 ,?i R7. Amplificarea se reg leaza din 

este stabilit de divizoru l R2 -RB. 
Decuplarea in radi olre cve n!a a 
divizorului 0 lace condensatorul CB. 
Circuitul rezonant se aM in colectorul 
tranzistorului T. Rezistenta mica de 
iesi re a tranzistorului nu sunteaza 
se'mnilicativ circuitul acordat L"C1O. 
Reactia oscilatorului 0 lace 

C8 

R2 
22K 

R8 
9KI 
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semireglabilu l P2. Limitele amplifici'irii 
sunt 1+15,5. Aceasta este sufidenta 
pentru un microfon dinamic. 

Figu ra 4 prezinta cablajul 
imprim at al emitatorului fara lir si 
amplasarea pieselor. ' 

Toate condensatoarele sunt 
cu dielectrici ceramici. Datele bobinei 
L: 5 spire, <I>O,Bmm CuEm; <I> interior 
7mm; 1,5mm pas intre spire; prizele 
la 1 respectiv 2 spire de capatul "rece". 
Mod elul experimental lucreaza in 
banda OIRT-FM. Aici numarul de 
posturi este mai mic ,?i pot Ii gasite mai 
u,?or goluri unde poate fi acordat micul 
emitator. Antena emitatorului este un 
l ir lung de 15cm. Daca lolosim un lir 
mai lung, oscilatorul pe tranzistorul T 
se poate opri ,?i, in plus, este interzisa 
em isia pe 0 distan \a mai male. 
Tensiunea pe condensatorul C1 va Ii 
6,2±0,1 V. Aceasta este tensiunea de 
alimentare a oscilatorului. Tensiunea 
masurata pe R9 va Ii de H O,1V 
datorita curentului de colector de 
aproxir'nativ 2mA prin tranzistor. 

Daca aceasta vglToa re (1V) 
difera substan tia l, se va modilica 
valoarea rezisten\ei R2 pentru reglaj. 

Acordarea oscilatorului se 
fa ce cu semireglabilul P1. Daca 
aceasta nu este sulicienta, se vor 
strange sau departa spirele bobinei L, 
pentru cresterea respectiv-micsorarea 
frecven\ei.' Pentru acordul purtatoarei 
se va folosi un radioreceptor in gama 
OIRT-FM, intr-o zona in care nu exista 
posturi. incercam intai un acord cu 
semireg labilul P1. Daca nu ex ista 
semna l modul ator, zgomotul va 
dispare. Radioreceptorul nu trebuie sa 
aiba regimul muting ,?i va fi plasat la 
aproximativ 3m de emi\ator. Reglarea 
modulatorului se va lace in felul 
urmator: masuram 4 ,5±0,1 V pe 
condensatonul C 13. Aceea,?i valoare se 

R12 
lOOK 
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La majoritatea ~ov[miitoare de 
casetoloane, duble sau s imple , 
radi ocasetoloane, combine audio, se 
constata 0 suparatoare absenla a 
mulelor de ie~ire "de linie". Singura 
posibil itate de a scoate semnal din 
aceste "device-uri" este prin mufa de 
casca stereo, cu dezavantajele care 
decurg din asta: este omniprezent 
zgomotu l etajului final, eventual insolit 
~i de 0 pro~sta filtrare a tensiunii de 

. alimentare, nivelu l depinde de pozilia 
butonului de VOLUM, timbrul 
semnalulu i depinde de corec!i ile de ton 
care sunt act ivate voluntar sau 
automat (vezi LOUDNESS) . Tn plus, 

AUDIO 

UN AMPLIFICATOR DE 10 (ORI) ! 

prin introducerea in mufa de casca a 
jack-u lui cordonului de cu r lare se 
deconecteaza difu zoarele propr ii , 
l ips indu-ne de mon itor izarea 
semnalului. Semnalu l pe care i -am 
putea utiliza de la borna "ca lda" a 
potenliometrulu i de volum are nivelul 
scazut (1 0+1 OOmV), fiind insuficient ca 
nivel "de linie". De aceea, recomandam 
un amplificator simplu de construit, cu 
un cii~tig cunoscut (20dB=1 0 ori) , care 
sa mearga bine chiar la tensiun i mici 

ing. Florin Gruia 

doar un canal in schema, celalalt fiind 
perfect identic. Mufele de ie~ ire pot Ii 
de tipul jack RCA, sau DIN cu 5 
contacte, in lunctie de solutia 
constructiva adoptat~ de labricantul 
aparatului , sau de inspira! ia dvs. 

Se recomanda filtrarea severa 
a te ns iu ni i de alimentare 
(1 OOflF+470flF) , precum ~i montarea 
pe mufe le de i e~i re a rezisten!elor 
anticlick (100kQ). Circuitul imprimat 
prezinta lala cu piese (figura 2) . 

de alimenta re (v ez i ,...-----~------r--T 
radiocasetofoanele care se C l Rl n R3 C2 

alimenteaza cu 6V) . 0-a::~oi>~~:Ow 0-

Prezentam i n figura 1 ~U W U u 
r - ---- -------------- - - --, ~ , I 
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Figura 1 
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---~C1D~tb~f~J;:::~::~::::~----~~;;;:50:100~~~~~~~;__S~~~~~~~~~~~~~;; ~~ Uie~ i re= 50+1 OOmV pentru chitara, Se poate lolosi ~i 0 antena telescopica 
. g , , Reglam semireglabilul P2 la 3/4 spre de la un aparat miniatura, (Cu to ate 

(ldl./ ",0 ,,' , ' , 
16 ___ :_~ _ , _ _ _ condensatorul C5, astfel incat pe precau!i ile priv ind marimea antenel ~I 

, :' , ' :j:,,~~~.~m cursor sa avem 0 amplitudine de a puterii emise, asemenea emilatoare 
~ ·u 50mV Tn lipsa aparalelor de masura au nevoie de autorizare de lunctionare 
-,<; -- reglaju l deviat,iei de frecvent,a se va pentru a nu perturba transmisiunile in 

,I I I 

: :" \ : , , lace dupa ureche, Daca avem 0 sursa UUS.) 
8 - - - :-:- - j.,,- \ C" --:- -- de semnal aud io (muzica) se regleaza Consumul este de aproximativ 

12 

. ' " : , ~: , semireglabilul P3 pana ciind audi!ia va 7mA. Autonomia unei baterii de 9V este 
4 _ __ :_ : _ _ ; _ _ :-,' ' _ _ : ~ _ _ fi nedistorsionata. Echivalentul diodei de 2-3 ore, Drept receptor se poate 

::: : ~ , varicap BB1 05 este BB 125. Tn interionul lolosi orice radiorecepto r pe U US-
: : ' :: bobinei vom trage 0 bucalica de OIRT care are i ncorporat un circui t de 

o',-------!rl--t--,t;.".,--'---,,;,RM burete, Pe acesta vom picura ceara, control automat al Irecventei. Sursa de 
Figura 3 imobilizand astfel spire le bob inei, semnal audio se va lega la modulator 

masoara pe ie~irea circuitului integrat 
TL081 (pinuI6) . Conectam 0 sursa de 
semnal audio la intrarea modulatorului. 
Cu un generator audio parametrii 
semnalulu i audio vor Ii: 1=400Hz; 
Uie~ire=4mV pentru microlon, sau 

reducand dezacordul sau microlonia, print r- un cablu coaxial, Modelul 
Ceara va modifica pulin acordul , care expe rimental a l emiliitorului este 
se va regia ina poi prin semireglabilul construi t pentru microloane ~i chitari 
P1, A~a cum am mai spus, lungimea care lurn izeaza 50+100mV 
lirului de antena va Ii de 10+15cm, (Prelucrare dupa RADIOTECHNIKA 
dintr-un material rezistent (rigid, gros) . Ungaria - nr. 1011997) 

Figura 4 
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FILTRU A.F. PENTRU RECEPTIA EMISIUNILORA1A . , 

ing. Dinu Costin ZamfirescuIY03EM 

Filtrele trece· banda AF se 
folosesc pentru i mbunata!i rea 
selectivita!ii receptoarelor, atunci cand 
se recep!ioneaza emisiuni tele\lrafice 
de ti p A 1 A ~i cand selectivitatea 
receptorului nu este suficienta pentru 
a el imina 0 emisiune perturbatoare 
"prea ap roap e" de f recven!a 
recep!ionata (receptoru l are 0 banda 
de trecere de circa 2+3kHz , fiind 
"gandit" de fa pt pentru modul de lucru 
SSB in principa l, iar traficul A1A este 
posibi l doar daca interferen!a nu este 
prea mare). in condi!ii de "aglomera!ie" 
mare (concursuri, OX-uri rare) recep!ia 
A 1 A este deficitara . Fire~te , un 
operato r antrenat poate folos i 
"proprieta!ile selective ale urechii" ~ i 

"seoate" din QRM sta!ia dori ta ; de 
asemenea, se poate ac!iona acordul 
receptorului pentru a pune pe "zero­
beat" emisiunea perturbatoare , 
eventual eomutiind recep!ia pe cealalta 
banda laterala, daca este posibil (se 
comuta modul de lucru BLI in BLS, sau 
invers): 

Dar toate aceste "trucuri" nu 
pot rezolva problema intotdeauna. 
So lu!ia rad icala este de a mari 
selectivitatea in AFI, deci de a folosi 
un filtru suplimentar doar pentru modul 
de lucru A 1 A, avand frecven!a centrala 
egala cu frecven!a intermediara a 
receptorului ~i 0 banda de trece re 
ingusta, de 200+500Hz. 

Vech ile reeeptoare de trafic 
genera l utilizau op!iona l un filtru 
prevazut cu un singur cristal de cuarj. 
Transceiverele mod erne utilizeaza un 
filtru cu selectivitate concentrata (cu 
mai mu lte cuartu ri , sau de t ip 
electromecanic), dar acesta costa la 
fe l, sau chiar mai mult decat filtrul SSB, 
pe care-I folosim ~i la recep!ie ~i la 
emisie. Prezen!a unui filtru scump 
fo lositor numai la recep!ia A 1 A ~i nu 
tot timpul, deoarece unii operatori 
acuza oboseala in trafic indelungat din 
cauza filtru lui de telegrafie, pare a fi 
un lux inutil ~ i costisitor pentru SSB­
istul care devine telegrafist "de ocazie". 
Fire~te, operatorii serio~i nu concep 
receptor lara filtru CW ~ i AFI (eventual 
doua, cu benzi de trecere diferite) ~i 

fil tru rejector reglabil. 
in aceste condi!ii, util izarea 

TEHNIUM. Nr. 6/1999 

un ui f i ltru AF poate Ii 0 solu!ie 
acceptabila, de compromis , deoarece 
selectivitatea realizata in AF este 
ec[1ivalenta cu cea din AFI doar daca 
se considera receptorul ideal. in 
realitate, lantul AFI ~i mai cu seama 
detectorul de prod us, pot produce 
intermodulatii, care nu se mai pot 
elimina ulterior in AF. Cu t"ate aceste 

dB 

-r--~----B=OO~H7Z----~---+~~) 

Uinlrore 
0). 

1 
~slre 

b). 
Figura 1 

neajunsuri, datorita simplita!ii ,costului 
redus ~i mai cu seama datorita faptului 
ca se pot ata~a oricarui receptor in 
lan!ul de AF (chiar la ie~ire , la nevoie) 
fara a se interveni in partea " ginga~a" 

de AFI a transceiverului , folosita ~i la 
emisie , fi ltrele AF au cunoscut de 
timpuriu (~i se bucura inca) de 0 larga 
popularitate i n randuril e 
radioamatorilor. Revistele abunda de 
tot fe lul de scheme cu elemente LC, 
filtre active RC, filtre cu reac!ie etc. 

Astfel, cand autorul acestor 
randuri era in primii ani de activitate 
de radioamator, era la moda un montaj 
c ia sic denumit "SELECT-O-JET" 
(vezi[1l). Dupa ce am realizat multe 
asemenea filtre audio CW, mai simple 
sau mai complicate, gandite de al!ii sau 
de mine, am tras conc luzia din 
activ itatea de trafic (confirmata de 
masuratorile facute) ca majoritatea 
acestor f i ltre sufe ra de doua 
dezavantaje majore: 

1) maj oritatea f il tre lor su nt 
ech ivalente doar cu un singur circuit 
acordat LC (sau cu cel mult doua). De 
aceea, atenuarea nu este suficient de 
mare, panta caracteristicii de frecventa 
fi ind doar de 6dB/octava (eventual 
12dB/octava la filtrul dublu). Pentru a 
obtine 0 atenuare acceptabila , autorii 
au marit factorul de calitate echivalent 
Q la valori mari (5+10), astlel cii banda 
la 3dB s-a redus la 50+100Hz. in 
aceste condi!ii, acordul este dificil, iar 
semna lele telegrafice devi n 
neintelig ibile, mai ales la viteze mari 

• de transmis ("cozile" se lungesc). in 
figura 1 este prezentata curba unui 
asemenea filtru (a) ~i efectul asupra 
semnalului CW (b), Mult mai bine ar fi 
fost de utilizat un filtru cu mai multe 
celule (3 sau 4), dar cu factor de 
calitate mai redus (Q=2 sau Q=3). in 
aceste condi!i i factorul de forma al 
filtrului ar fi fost mai mic ~i curba ceva 
mai apropiata de cea ideala, 
dreptunghiulara (curba punctata). 

F i re~te, cu circuite decalate 
acordate (cu filtre RC active 
echivalente) se pot realiza forme ale 
curbei de selectivitate AF inca ~i mai 
convenabile. i n fond, discutia aceasta 
este similara ce le i privitoare la 
selectivitatea rece ptorului super­
heterod ina ~ i cai le de realiz are, 
frecventa de 800Hz a semnalulu i CW 
putand fi considerata similara ultimei 
frecvente intermediare. 

2) majoritatea filtrelor AF sunt trece 
banda ~ i curba de selectivitate 
(indiferent de numarul circuite lor) 
prezinta 0 simetrie geometrica fa!a de 
frecven!a centrala (de "acord "). 
Aceasta inseamna ca flancul 
corespunziitor frecven!e lor inalte 
scade mai lent decat flancul 
corespunzator frecven!elor joase. 

dB 

'/ 
/ , 

simefrie 
"oritmetico' 

/ fo= lf1 +121/2 

~ . slmetrle 
~ "geometl1co' 

" fo: (f lf1 )'" 

-I----L-----.v I I 

-,,- _. 
''-, , , , ' , ' 

+---++' ---+=,,","-+-"!--+ f(Hzj 
ft I, b[600Hz) " (, 

Figura 2 
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Acest lenomen este comun ::; i liltrelor 
AFI, dar aici lactorii de cal itate sunt 
mari (100 sau mult mai ':!lult la liltrele 
cu cuarD ::;i simetria pare a Ii perfecta, 
cel putin pima la atenuari rezonabi le. 
La l iltrele AF, deoarece Q este mic, 
simetria geometrica apare evidenta, 
ch iar la atenuari mici. Daca 10=600Hz, 
ar Ii de dorit ca la un dezacord de 
300Hz (deci la 300::;i 900Hz) atenuarile 
sa lie egale. in real itate, atenuarea la 
900Hz este mai mica decat atenuarea 
la 300Hz, sau, altlel spus, abia la 
1200Hz se ob!ine aceea::;i atenuare ca 
la 300Hz. Data se noteazii : 10=600Hz; 
1,=lo/2=300Hz; 1,=21 =1200Hz, se 

a).FTJ2 

c) .FTJ2 +FTS2= FTB2 

observa ca 1,1,=10', iar curba de 
selectivitate este astfel incat se ob!ine 
aceea::;i atenuare la frecven!ele 1, ::; i I, 
"centrate geometric" pe 10 (denumirea 
vine de la laptu l ca 1

" 
10 ::;i I, sunt in 

progresie geometrical. Ideal ar fi ca: 
lo=(I, +I,)/2=600Hz, adica Irecvenlele 1, 
::;i I, de egale atenuari sa fie "centrate 
aritmetric" pe fo (1" fo ::;i f, ar Ii in 
progresie asimetrica). in figura 2 sunt 
date exemple de curbe de acest leI. 
Daca nu ne indepiirtam prea mult de 
Irecvenla de rezonan!a (daca Q este 
mare) cele doua curbe practic coincid 
(mediile geometrica, respectiv 
aritmetica a frecvenlelor 1, ::; i I, sunt 
practic la lei) .. 

Filtrul SSB elimina complet 
semnalele care in AF au Irecven!e sub 
300Hz, iar liltrul AF atenueaza 
satisfacator frecvenlele cuprinse intre 
300Hz ::; i 500Hz (depinde de ordinul 
li ltrulu i, adica de numarul de circu ite 
acordate ech iva lente). in schimb, 
frecvenlele inalte (incepand cu 700Hz 
sunt atenuate insuficient. Poate doar 
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Irecven!ele mai mari de 2kHz sa lie 
atenuate sulicienl. 0 emisiu ne 
distan!ata la 1 kHz se prezinta sub 
forma unui ton de 1 ,6kHz, care nu este 
atenuata sulicient de filtre, care are 0 

curba nesimetiica (cu "simetrie 
geometrica"). 

incercarea de a mari 
atenuarea prin marirea Q-ului reduce 
inteligibil itatea (figura 1b)::;i la unele 
liltre active duce ::;i la cre::;terea 
zgomotulu i propriu. 

Raportul intre tensiunea la 
ie::;irea liltrului ::;i tensiunea de intrare, 
pentru un l iltru de ordinul intai (un 
circu it LC real sau echiva!ent , este: 

b) .FTS2 

Figura 3 

H = v, = xAo 

V, ~(x2 _ 1)2Q2+x2 
unde: x=l/fo. 
Daca x=1 (Ia rezonanla) 

oblinem: 
U,/U,=Ao· 
Deci , Ao=este amplilica rea 

maxima la rezonanla. 
Daca se ia 10=600Hz, Q=3 ::;i 

Al=1 se poate calcula H in dB, adica 
marimea 201ogH . 

Astfel, la dezacorduri egale, 
de ±300Hz, adica la Irecvenlele de 
300Hz ::;i 900Hz se oblin -13,3dB, 
respectiv -7,8dB. La alte dezacorduri 
situalia este similara. 

c 
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Cu scopul de a se realiza 0 

curba cat de cat simetrica se propune 
rea lizarea unui l iltru AF com pus din 
doua filtre (FT J ::;i FTS) conectate in 
cascada. Aceasta idee a fost lolosita 
::;i pentru a se realiza un liltru SSB in 
audio cu banda de trecere variabila [2]. 
Conectand in cascada 0 ce lula de 
ord inul 2 de filtru activ RC trece-jos ::;i. 
o celula de ordinul 2 de liltru activ RC 
trece-sus, avand aceea::;i Irecvenla de 
normare se obline un filtru rezultant 
care este de tipul trece-banda si are 
ordinul2. in figurile 3a::;i 3b sunt date 
schemele simplificate ale filtrelor, iar in 
figura 3c a liltrului rezultant . 

FT J2 are: 
H = V 2 = 

VI J(x2-1)2 + 4a2x2 
1 

1 j, - -"";"'= cu x=1 lo::;i 0 - 2nRJC,C
2 

S-a notat: a =JC2 /C1 

FTS2 are: 

H = V2 = -,===",x=== 
V, ~(x2_1)2 +4a2x2 

1 
cu x=f/lo::;i fo = I"DD 

2nRvR,R, 

Aici s-a notat: a = J R2 I R, 
Daca filtrele din figurile 3a ::;i 

3b au aceea::;i 10 ::;i acela::;i parametru 

a, atun:~pen[tru figur: 3c reZUltja; 

H=V;= ~(x2_ 1)2+ 4a2x' 

(X2 _1)2 + 4a 2x 2 

Se observa u::;or ca aceasta 
echivaleaza cu doua filtre FTS identice 
legate in cascada (factorii de transler 
se inmullesc, de aceea apare puterea 
a doua, de la doua circuite). Mai mult, 
se identilica aceea::; i Irecven la de 
rezonanla lo::;i Q=1/2a. 

De pilda, daca se dore::;te Q=3 
se ia a=1/6=0, 167. 

Schema din figura 3c nu 
realizeaza nimic in plus lala de schema 

c 

"2 

+ 

Figura 4 
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clasica cu doua FTB identice in 
cascada (lo=600Hz ~ i 0=3). 

Curba de selectivitate, de~i 
are panta de 12dB/octava, atat spre 
Irecvenle inalte, cat ~i spre Irecvenle 
joase, continua sa prezinte simetrie 
geometrica, neatenuand suficient 
Irecventele inalte. 

'Tn figura 4 se prezinta schema 
clasica cu doua FT J, care are acela~i 
numar de elemente active ~i pasive 
(altele decat in figura 3). 

" " Introre l00nF 2" <4' '" o.::.-j 
C l C2 

' 20 "'" I" 

alimenteaza la sursa dubla ' (±9V). 
Montajul conlera ~i 0 amplilicare la 
rezonanla, care are valoarea de circa 
28,6dB, 

Tn schema din figura 5 s-a 
introdus un atenuator rezistiv (un 

divizor), astfel incat amplilicarea sa 
ramana egala cu unitatea (OdB). Tn 
plus, impedanla de ie~ire a divizorului 
este mica, astlel ca montajul este 
atacat corect de generatorul de 
tensiune. De multe ori performanlele 

Tabelul T1 f =600Hz 0=3 
480 600 750 960 1200 
0,8 1 1, 5 1, 
9,01 0 9,01 19,6 26,54 
11,58 0 15,45 33,48 45,83 

C 
10nF 

I" "' R2 
3"" '" '" ·w 

Figura 5 

Aici se obline: filtrelor active sunt degradate din cauza 
'0 ' I ' Q - ~J¥2 . A. - ~ R2 utilizarii unuigenerator cu impedanla 

J ( ~, - . ' l() - . ¥ Alenuareo(dB) 
2nC" R) R2 2 R) 2 R) lnterna mare. b 

(in modul) Bibliografie 40 

Comportarea este id entica cu a [1] Liviu Macoveanu, "Aparate de 
montaju lui din figura 3c, receplie ~i emisie de unde scurte ~i 

Urmatoarea etapa este sa ultrasunete", Editura Tehnica, 20 
imbunatalim comportarea la Irecvenle Bucure~ti , 1958; 
inalte , ad aug and 0 celula FT J [2] Dinu Costin Zamfirescu "FiltruAF 

a 

b o-flItruI d n flg3c sou 4 
b - fi lflul dn figS 

a 

a suplimentara fie filtrulu i din figura 3, cu banda de trecere variabila" revista '+------;6OOHz~"-----+)IHz) 

fie liltruluidin figura 4. Rad io nr.5/1 995, Editura Teora. Figura 6 
Tn tabelul T1 se dau atenuarile r------- ------------'-"'-""-"'-"---.--------, 

conlerite de filtrul din figura 3c (sau 
figura 4) lala de nivelul de la 600Hz 
(a1), precum ~i atenuarile a2 conlerite 
de filtrul propus (figura 5) lala de 
nivelul de la 600Hz. 

Se observa ca a 1 respecta 
regula simetriei geometrice (atenuarile 
sunt acelea~i pentru Irecvenle la care 
1,12=10" 

Gralicul din figura 6 arata 
doar ca s-a oblinut 0 curba care este 
aproape simetr ica , atenuarea la 
Irecvenle mari marindu-se considerabil 
(se vede \,i din tabel) . 

Factorul de lorma este : 
F=B" dB/B 3dB=7 , mai mare 

decat la liltrele AFI scumpe (cu cat F 
este mai mic, cu atat liltrul este mai 
complicat). 

Modilicand a, banda se 
modilica, dar F ramane acela~i. F se 
poate mic\,ora doar lolosind doua filtre 
in cascada de tipul din figura 5, dar 
cu 0=2. Pentru I =600Hz \,i 0 =3 (adica 
a=0 ,167) datefe elementelor sun!: 
R=44kQ, C1=36nF, C2=1nF; 
R1=11kQ; R2=65kQ; C=10nF. 

Amplificatoarele opera lion ale 
sunt de tipu l I3A741 \, i montajul se 
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CIRCUITE ~I AMPLIFICATOARE DE RF(III) 

ing. Claudiu latan! Y08AKA 

- urmare din numiirul trecut -
Din acest motiv s-a prevazut 

sa se separe condensatorul variabil de 
circuitul de alimentare , f ie prin 
condensatoare fixe, f ie printr-un 
transformator. Uneori, pentru 
simplificarea construcliei receptorului , 
se utilizeaza drept sarcina a 
amplificatorului de RF elemente care 
nu se regleaza la modificarea 
frecventei semnalului util (circuit de 
banda I~rga) in toate ampl ificatoarele 
de RF 0 preocupare deosebita este 
introducerea unor circu ite rejectoare 
ale semnalelor perturbatoare. 
Schemele ~i modul de calcul a l 
acestora nu difera de cele stab ilite la 
circuitul de intrare . Mai este posibil sa 
se utilizeze un circuit rejector in catodul 
tubului electronic, respectiv in emitoru l 
tranzistorului folosit ca element 
amplificator (fig . 2.3.). Atenuarea 
semnalului perturbator este egala cu 
factorul de reaclie negativa oblinul: 

F = 1 +SQ,L,w (2.2) 
Tn afara distorsiunilor neliniare, 

datorate circu itelor acordate, a caror 
funclie de transfer are un maxim la 0 

frecvenla diferita de frecvenla 

analiza amplificatorului de RF trebu ie 
fiiGuta in acest caz pe baza 
cuadripolului admitanlelor (Y) 
echivalente elementelor active utilizate 
in amplificatorul de RF ~i despre care 
nu insistam aici. 

Ie = 8 0 +81 Uc +82Uc 2+a3uc 
3 (2.3) , 

unde: 
uc=Uccoswst ("1 +mcoswmt) 

(2.4) este tensiunea de comanda. 
in acest caz rezulta : 

- 0 modificare a componentei medii 
(ao)' datorata tensiunii de excitalie la 
valoarea: 

leO=aO+(a2Uc'/2)(1 +m'/2); (2.5) 
- modificarea admitanlei statice in 

transfer (a1) la valoarea dinamica: 
Y T=a,+:y.a3U/ = Sd (2.6) prin aparilia 
in expresia sa a termenului :y.a3U/; 

- modificarea gradului de modulalie 
la valoarea: 

m' = m[1 +3a3U/(1 +3m'/S)/2Sd J 
(2 .7) 

- aparilia armonicei a doua ~i a treia 
ale semnalului modulator: 

le2=9a3m'Uc'/S; (2.S) 
le3=3a3m' Uc'/16; (2.9) care 

determina coeficienlii de distorsiuni: 
D2=le2/SdUc '" 9a3mU/ISa, (2.10) 

D3=le3/SdUc '" 3a 3m'U c'/16a , semnalului, ma i apar urmiitoarele 
semnale modulatoare suplimentare (2.11) 
datorate neliniaritalii elementelor active - aparilia unor componente ale 
folosite in amplificatoarele de RF: curentului elementului activ avand 

- distorsiuni ale infa~uratoarei de frecvenla 2ws ~i 3ws corespunzator 
modulalie; carora tensiunile rezultate sunt 

- distorsiuni de trecere a modulaliei atenuate, neproducand semnale la 
de pe un semnal parazitar in semnalul ie~ire datorita proprietalilor selective 
uti I (intermodulalie); ale radioreceptorulu i. 

- semnalele perturbatoare avand Din cele aratate se constata 
frecvenla relelei sau a armonicelor ei ca apar distorsiuni numai daca exista 
(brum); termeni egali sau mai marl decat gradul 

- semnale datorita v ibraliilo r III in dezvoltarea in serie a curentului 
mecanice ale pieselor montajulu i (efect de ie~ire al elementului activo Pentru a 
microfonic). obline distorsiuni minime este indicat 

in scopul determinarii valorii sa se aleaga un punct de funclionare 
acestor dis to rsiuni se considera in care raportul aia, sa fie minim. 
dezvoltarea in serie Taylor in jurul Situalia cea mai critica are loc la 
punctului stat ic de functionare a semnal puternic pentru elementele 
curentului elementului activ (ie). active coman date de RAA, deoarece 
relinandu-se primii patru termen i in acest caz apare 0 marire a valorii 
pentru a se putea pune in evidenla distorsiunilor O2 ~i 0 3 (vezi relaliile 2.1 0 
armonicele aparute in semnalul ~i 2.11), datorita valorii rid icate a 
modulator. Trebuie aratat ca in foarte tensiunii de comanda (Uc') ~i a valorii 
rare cazuri, in domeniul frecvenlelor mici a pantei elementului activ (a , ). 
mai mici de 30M Hz nu este posibila Daca termenul a3 are un maxim in 
neglijarea reaC\iei de la ie~ ire la intrare, domeniul de infiuenla a RAA, atunci se 
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alege punctul de funclionare in lipsa 
semnalului dupa acest maxim, in 
domeniul polarizarilor crescatoare. 

Astfel, la cre~terea tensiunii 
Uc (care determina ~i 0 cre~tere a 
polarizarii), se obline 0 mic~orare a 
raportu lui a/a3 ~i deci, 0 valoare 
aproximativ constanta a coeficienlilor 
de distorsiuni nelin iare. 

o solulie foarte buna pentru 
mic~orarea distorsiunilor neliniare este 
util izarea tranzistoarelor MOS in 
amplificatoarele de RF. Acestea, avand 
o caracteristica patratica a curentului 
in funclie de tensiunea de comanda, 
teoretic anuleaza distorsiunile, iar 
practic permit oblinerea unor valori 
mult mai reduse ale distorsiunilor decat 
in cazul util izarii altortipuri de elemente 
active (ca de exemplu tranzistoare cu 
efect de camp). 

Un alt efect suparator al 
nel iniaritalii elementelor active din 
amplificatoarele de RF este trecerea 
modulaliei de pe un semnal perturbator 
pe semnal ul util, daca semnalul 
perturbator nu este atenuat suficient de 
circuitul de intrare. 

Astfel, daca se considera ca 
tensiunea de comanda este de forma: 
Uc =Uccoswst+Up(1 +mpcospt)coswpt; 
(2.12) 
Up(1 +mpcospt)~oswpt fiind semnalul 
perturbator, manmea componentel 
medii va fi egala cu: 
leO=a o +a 2U c'/2+a 2U p '/2( 1 + m'p /2 }; 
(2.13) 

Semnalul uti I va fi modulat cu 
frecvenla parazita p cu un grad de 
modulalie: D,=mp3a3Up'la, (2.14) 

Comparand relalia (2.14) cu 
valoarea distorsiunilor rezultate din 
relalia (2.10) se obline: 

D,=(Sm/3m)(U/Ucl'D2, (2.15) 
adica va loa rea distorsiunilo r de 
intermodulalie poate ajunge, datorita 
valorii mari a raportului U/Uc in cazul 
unui semnal parazitar generat de un 
post puternic, la 0 valoare mult mai 
mare decal distorsionarea propriei 
anvelope de modulalie. Mai mult, spre 
deosebire de distorsiunile neliniare, 
care modifica timbrul, distorsiunile de 
intermodulalie introduc disonanle, sunt 
mult ma i suparatoa re. Aceasta 
determina uneori ca in receptoarele 
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MA sursa principala a zgomotului 
etajelor de RF sa fie intermodula(ia, 
fapt ce determina ca mic~orarea sa sa 
fie unul din criteriile principale de 
alegere a punctului static de 
func(ionare. Pentru aceasta trebu ie 
luate masuri ca tens iunea 
perturbatoare pe electrodu l de 
comanda al elementului activ sa fie 
redusa, chiar daca campul perturbator 
la recep(ie este slab. Aceasta se 
real izeaza cu circuite de intrare care 
au 0 selectivitate ridicata, ~i in special 
folosind circuite cuplate. 

Din acest punct de vedere se 
arata, uneori, mai avantajoasa, in cazul 
unui condensator variabil cu trei 
sec(iuni, utiliz'area a doua dintre ele 
pentru realizarea unor circuite acordate 
la intrare, amplificatorul de RF debitand 
pe 0 sarcina aperiodica. Dad; in locul 
unei tensiuni perturbatoare de RF 
simultan cu semnalul util apare 0 

tensiune din banda audio utila a 
receptorului, datorita neliniarita(ii 
elementului activ ~i aceasta poate 
determina apari(ia unei modula\i i 
parazite. 

De obicei, aceasta tensiune 
este datorata, la tuburile electron ice, 
incalzirii fi lamentului in curent alternativ 
sau alimentarii elementelor active cu 
tensiune redresata , imperfect filtrata. 

Datorita filtrajului insuficient, 
apar in tensiunea de polarizare ~i 

alimentare componente de semnal 
dependente de tensiunea re\elei, care 
se suprapun pe cele determinate de 
filament, daca acesta exista. Se poate 
determina astfel tensiunea echivalenta 
totala aplicata pe electrodu l de 
comanda Ub, rezu ltand un semnal de 
forma: uc= Uccoswst+ Ubcoswbt (2 .16) 

Aceasta determina 0 

modificare a componentei medii a 
curentului de ie~ire ~i a pantei 
elementului activ la valorile: 

l. o=ao+(a! 2)(Uc'+Ub
2) (2.17) 

Sd=a, +3a3Uc2/4 (2.18) 
~i apari(ia unei modula(ii parazitare, cu 
brum, cu frecven\a tensiunii parazitare 
~i gradul de modula(ie: 

mb =2a2Ub/s (2.19) 
De asemenea, mai apare ~i 0 

modula(ie parazitara cu frecven(a 
dubla frecven(ei tensiunii modulatoare 
~i cu un grad de modula(ie: 

m2b=(1,5ais)Ub2 (2.20) 
Este de rernarcat ca modula\ia 

cu brum, spre deosebire de 
distorsiunile ne liniare ~i cele de 
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intermodula\ie (care erau nule daca a3 
era nUl) , apare chiar daca curentul de 
ie~ire are 0 varia\ie patratica. Pentru 
mic~orarea modula(iei cu brum este 
indicata realizarea unor amplitudini 
reduse ale tensiunii echivalente pe 
grila , ceea ce este posibil daca 
impedan(a de intrare pe electrodul de 
comanda este redusa. 

Uneori, pentru reducerea 
brumului se introduce pe elementul de 
comanda 0 tensiune cu frecven(a fb in 
antifaza cu tensiun ea parazitara 
existenta sau, daca filamentul este 
sursa principala de brum, montajul se 
echilibreaza fa(a de masa astfel incat 
tensiunile induse pe impedan(a de 
intrare a electrodulu i de comanda, 
datorate celor doua capete ale lui, sa 
fie egale ~i in antifaza. 

De ~ asemenea, exista 
posibilitatea ca semnalLil util de la 
ie~irea radioreceptorului sa determine 
apari(ia unui semnal pe rezisten(a 
interna a sursei . Acesta, apl icandu-se 
pe linia de alimentare la 
amplificatoarele de RF, poate 
determina 0 reac(ie care produce fie 0 

scadere a gradului de modula(ie, dad; 
este in antifaza cu semnalul incident, 
fie 0 marire a gradului de rnodula\ie sau 
chiar apari\ia oscila(iilor pe intregul 
re'ceptor, sub influen(a semnalulu i, 
daca reac(ia este pozitiva. 

o alta cale de influen\a pe 
intregul receptor este transmiterea 
semnalului modulator prin intermediul 
unei oscila(i i mecanice generate de 
difuzor ~i care modifica proprieta(ile 
electrice ale amplificatorului. Acest 
efect este denumit microfonie. Se 
deosebesc doua tipuri de efecte 
microfonice, ~i anume: 

- ac(iunea mecanica are loc asupra 
pieselor pasive din circuit - ~ i in special 
asupra elementului de acord 
(inductan(a sau condensatorul 
variabil), determinand 0 modificare a 
frecven\ei de rezonan\a a circuitelor de 
acord ~i deci ~i a factorului de transfer 
al acestora; 

- acliunea mecanica se exercita 
asupra elementelor active din montaj, 
modificandu-se admitan\a de transfer 
in ritmul modulaliei . Expresia analitica 
a curentului de ie~ire este: 

i. =Uccoswst[1 +(mm +m)coswmt+ 
(mmm/2)(1 +cos2wmt)] (2 .21) 
Din relal ia (2.21) rezulta ca 

apare 0 modificare a gradului de 
intermodula(ie cu valoarea mm' care, 

daca este negativa , duce la 0 

demodulare a semnalului, iar daca este 
pozitiva, determina marirea adancimii 
de modulalie sau chiar intra rea i n 
oscilalie. 

Totodata, se conslata ca 
aceasta microfonie mai determina ~i 

aparilia unor distorsiuni neliniare de 
microfonie: 

D2m =(mmm)/(2(m+mm» (2.22) 
Deoarece gradul de modulalie 

micronic mm este independent de locul 
unde apare microfonia, fiind in funC\ie 
numai de factorul de reac\ie mecanic 
de la ie~ire la elementul respectiv, 
ampli tudinea tensiunii modulatoare 
este independenta de pozi\ia 
elementulu i act iv in la n\u l de 
amplificare , depinzand numai de 
amplificarea globala a intregului lan\. 
Rezulta, deci, ca singura solu\;e de 
mic~orare a efectului microfonic este 
m i c~orarea factorului de reac\ie 
mecanic ~i nicidecum a amplificari i 
unei p0rtiuni din lan\ul de amplificare, 
intrucat are importanla amplificarea 
globala a acestuia. Tinand seama de 
faptul ca RAA-ul asigura un semnal de 
ie~ire practic constant , influenla 
maxima a microfoniei nu are loc la 
semnale puternice, ci la semnale slab 
modulate, pentru care reglaju l de 
vo lum f iind maxim, apare ~ i 0 

amplificare globala maxima (aceasta 
este ~i condi\ia de verificare a efectului 
microfonic). 

Un caz particular deosebit de 
interesant de analizat, din punctul de 
vedere al distorsionarii semnalului de 
catre elementele active ale 
amplificatoarelor de RF, este cel in care 
legea de varia\ie a curentului fa\a de 
valoarea sa ini\iala I. este: 

i. =1. [exp.a(Uc-bi.)-1]+I.i (2.23) 
Tn cazul tuburilor electronice 

cu panta variabila aceasta varia\ie se 
ob\ine ~tiind ca: 

b=O; I.=ao (2.24) 
iar pentru tranzistoare: 

I. =1. o<xd'(1 -<xc<X.) (2.25) 
l.i=lcO/(1-<xc<X. ) (2.26) unde: 

1.0 - curentul de satura\ie al jonc\iunii 
emitor-baza, dad! colectorul este in 
gol; 
leO - curentul de saturalie al jonc\iunii 

. colector-baza, daca emitorul este in 
gol; 
<Xc - factorul de amplificare al curentului 
in scurt-circuit pentru montaju l Be; 
C/. - factorul de amplificare al curentului 
la conectarea inversa a tranzistorului. 
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a=e/KT=AO(1/v); (2.27) 
b=r bb'/~ (2.28) 
Se observa ca factorul b este 

~i el dependent de curentul de colector 
al tranzistorului, deoarece amplificarea 
de curent in scurt-circuit (~), pentru 
montajul EC, este dependenta de 
curentul de colector. Totu~i aceasta 
varialie fiind foarte mica, este 
neglijabila in raport cu varialia tensiunii 
de comanda, justificand considerarea 
factorului b ca independent de curentul 
de colector. 

Pentru calculul distorsiunilor, 
te ns iunea de comanda se poate 
exprima din relalia (2.23) sub forma: 

U,=(1 /a)kn(ielle)+bie (2.29) 
deoarece, in mod normal: 

exp.a(U,-bie)>>1 (2.30) 
Tn acest caz, valorile a" a2 ~i 

a3 din relalia (2.3) sun!: 
a, =diJdU c =1 I( dU c/die)= 

ai/(1 +abie) (2.31) 
a2=(1/2)(d'ijdUol= 

(1/2)(a'J.I(1 +abie)') (2.32) 
a3=(1/6)(dVdU' ,)= 

(1I6)(a'ie( 1-2abie)/( 1 +abie)5) (2.33) 
Din relalia (2.33) se obline un 

rezulta t deosebit de interesant, ~i 

anume ca coeficientul a3 ~i deci ~i 
distorsiunile sunt nule pentru: 

ied=1/2ab (2.34) 
ceea ce il recomnda ca un punct optim 
de funclionare. 

Tn raport cu acest punct de 
funej ionare coeficientul de distors iuni 
neliniare D2 (vezi re lalia 2.10) se poate 
exprima prin relalia: 

_ 3m a2U; (1 - if! lied) . 
D2 - 16 (.1 . 17. )4 .(2.35) 

+ Ie -led 

care are un extrem de valoare: 
D2M=(2m/73)a'U/ (2.36) 

pentru ie =2ied· 
De aceea, utilizarea 

tranzistoarelor la curenli ie<:ied este 
avantajoasa, introducandu-se 
distorsiuni neliniare red use. Aceasta 
condilie este in contradiclie cu condi!ia 
de zgomot niinim, pentru care curentul 
de colector optim este de circa 0,5mA, 
valoare mai mica decat ied. Din cele 
aratate rezulta ca este indicat, ca in 
lipsa semnalului, sa se aleaga pentru 
tranzistoare (Ia tuburi electronice ied== ) 
un punct de func!ionare mai mic decat 
2i ed . Pentru tranzistoarele supuse 
ac!iunii RAA-ului este indicat sa nu se 
determine varia! ii prea mari sub 
va loa rea ied ' deoarece distorsiunile 
cresc rapid. Pe baza valorii minime a 
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curentului de ie~ire se poate determina 
din relalia (2.35) amplitudinea maxima 
admisibila a tens iunii de comanda la 
care distorsiunile neliniare nu 
depasesc va loa rea D2adm. 

. 1 ~~ ( 1 + i;~: r 
Uwdm :-:; - ;(2.37) 

a 3m 1- iemin 

ied 

De asemenea, im punandu-se ~i 

coeficientul de distorsiuni de 
intermodulatie admisibil din relaliile 
(2.15) ~ i (2.37), se ob!ine valoarea 
maxim admis ibila a tensiunii 

p::~~:t~ (l+~ r ;(2.38) 

fila ( 1_ i'i:" ) 
putandu-se deduce ~i atenuarea 
necesara (ap) ' astfel incat sa nu apara 
distors iuni de intermodulal ie 
inacceptabile. 

Deoarece situalia cea mai 
periculoasa este cea in care canalul 
perturbator este adiacent canalului util , 
condilia (2.38) impune valoarea 
a!enuarii canalului adiacent pentru 
circuitul de RF. 

. . 
• Oferim spatiu in 

CQ-YO 

Pentru a analiza comportarea 
tranzistorului la frecvenle ridicate din 
punctul de vedere al distorsiunilor 
neliniare, trebuie linut seama ca 
valoarea curentului de baza cre~te 
odata cu cre~terea frecvenlei, ceea ce 
duce la mic~orarea tensiunii de 
comanda a joncliunii baza-emitor. 

Rezulta 0 marire a factorului 
b (vezi rela!ia 2.28) odata cu cre~terea 
frecven!e i ~i deci 0 mic~orare a 
distorsiunilor neliniare. Din acest motiv, 
valorile cele mai mari ale atenuarii 
semnalelor perturbatoare se impun in 
domeniul frecven!elor scazute, pentru 
care receptoarele de calitate folosesc 
de multe ori circuite de RF cuplate. 

Cele expuse pana aici nu 
reprezinta totul des pre aceasta parte 
foarte importanta a unui radioreceptor. 
Daca amatorul constructor nu va apela 
la formulele de calcul la realizarea 
receptorului, consideram ca partea 
"vorbita" ii va fi de un real folos. 

Tn numarul urmator vom 
prezenta cateva scheme, extrase din 
rad ioreceptoare le de !rafic pentru 
radioamatori, cu performan!e 
deosebite. 

- continuare in numarul viitor-

electronice, eIE~ctr.otE~hnic:, :::::'3~~:~~' , ,I .. " :I.~ II~' 
C;ccescmi pentru telE~tOclnrle mlobile C3S~,r 
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FRECVENTMETRU CU REZONANTA , , 
ing. ~erban Naicu 
ing. Gheorghe Codarla 

Frecven~metrul electronic 
cu rezonan~ii (sau cu absorbtie), mai 
cunoscut sub denumirea germana de 
resonanzmeter sau cea englezeasca 
de grid dip-metru, este un aparat de 
masura binecunoscut radioamatorilor, 
dar ~i altor categorii de electroni~ti care 
au preocupari in domeniul 
radiofrecvenlei. Acesta permite 
stabilirea frecvenlei de acord a unui 
circuit oscilant, alimentat sau nu cu 
tensiune, ca ~i determinarea frecvenlei 
de funclionare a unui oscilator, 
verificarea funC\ionarii unui eniilator 

de Figura 1 mosurot 

Grid dip-metrul 
(frecven~metrul cu rezonan~ii) 
reprezinta un aparat indispensabil in 
radiofrecvenla. Acesta nu are precizia 
de masurare a unui frecvenlmetru 
digital, dar nici nu-~i propune acest 
lucru, fiind un aparat dest in at 
masuratorilor rapide (~i evident, mai 
pulin precise). 

Cand aparatul este destinat 
masurarii unor frecvenle de valori 
foarte mari, se utilizeaza in locul 
circuitului derivalie LC cavitali 
rezonante, iar scala de masura este 
gradata in lungimi de unda (~i nu in 
frecvenla, ca in primul caz), de unde 
~i denumirea de undametru cu 
absorb~ie (engl. absorbtion 
wavemeter). 

2x24OpF Cl 

in principiu , un frecvenlmetru 
cu rezonanla (grid dip-metru) conline 
un circuit oscilant realizat dintr-o 
bobina fixa L (care se poate inlocui) ~i 
un condensator variabil Cv, prevazut 
cu un cadran, ca in figura 1. 

in para lei cu circuitul oscilant 
LC derivalie este conectat un 
milivoltmetru electronic VE, care 
masoara nivelul semnalului. 
Funclionarea acestuia 'se bazeaza pe 
fenomenul de rezonanla care se 
produce la circuitele oscilante LC 
atunci cand frecvenla aplicata 
circuitului este egala cu frecvenla de 
rezonanla a circuitului oscilant. Cu cat 
factorul de calitate (Q) al circuitului 
acordat este mai mare, cu atat maximul 
curbei de rezonanla este mai pronunlat 
(curba este mai asculita), iar 
determinarea frecvenlei de rezonanla 
este mai precisa. Acest lucru se poate 
observa in figura 2. Frecvenla de 
rezonanla a circuitului oscilant 
derivatie (fo) se determina cu relatia: , 1 ' 

fo = 2nJLC 

masurarea frecvenlelor foarte mari, 
atunci scala acestuia nu mai este 
gradata in unitali de frecvenla (Hz), ci 
in unitali de lungime (m). Lungimea de 
unda se poate determina cu relatia : 

Xo = 21fL'JLC ' 
unde c reprezinta viteza luminii. in 
acest caz aparatul poarta denumirea 
de undametru. 

Schema electronica a grid dip­
metrului real izat de autori ~i propus 
cititorilor este prezentata in figura 3. 

in principiu , schema este 
constituita dintr-un oscilator de tip 
Klapp, realizat cu pentoda 6J5P, care 
lucreaza intr-o gama larga de 
frecvenle, avand circuitul oscilant 
derivalie LC conectat intre grila de 
comanda (g1) si anod (a), iarintre grila 

'Q 

fl f2 
in care L ~ i C sunt inductanla ~i 
respectiv capacitatea din circuitul 
oscilant. Figura 2 

Cu f, ~i f2 s-au notat doua de comanda (g1) ~i catod (K) avand 
frecvenle limita, situate de 0 parte ~i montat un microampermetru 
de alta a frecvenlei de rezonanla, intre (galvanometru) cat mai sensibil. 
care vol tmetrul indica aceea~i valoare Tubul electronic folosit este 0 

a tensiunii. Frecvenla de rezonanla se pentoda amplificatoare de tensiune, cu 
poate determina cu formula: panta fixa, de produclie ruseasca, de 

fo=(f,+f2)/2. . tip 6J5P, utilizat in receptoare TV alb-
Frecvenlmetrele cu rezonanla negru de tip Rubin. Acesta prezinta 

se utilizeaza pentru masurari de urmatoarele caracteristici electrice: 
frecvenlaindomeniul100kHz+10GHz, Uf=6,3V; If=O,45A; Ua=300V; 
precizia de masurarefiind de 0,1+1%. la=10mA; Ug2=150V; Ug1=-2V; 

Daca frecvenlmetrul cu S=9mAN. 
rezona nla este proiectat pentru Soclul tubului este prezentat 

Ji)~>-! _:;===~E~~~~~:3j;:£=_~o ~::::~6'1'~'-rr_-_-~:-2-~I>c-",,7 ~:~ 1 =Po,,, 

~ R3 

in figura 4. 
S-a adoptat acest tub 

electronic, in cadrul schemei de fala, 
din mai mulle motive: are un gabarit 
foarte mic (circa 40mm lungime), este 
mai stabil cu temperatura decat un 
tranzistor ~i, mai important decat toate, 
am dispus de el atunci cand am realizat 
acest grid dip-metru. Acest lucru nu 
inseamna ca montajul nu poate fi 
adaptat cu u~urinla ~i realizat cu 
tranzistor. 

910F 

Figura 3 

P 
500K 
In 
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transformator de re!ea (coboriltor de 
tensiune), care furnizeaza in secundar 
o tensiune alternativa de 6,3V 
necesara alimentarii filamentului 
tubului electronic. 

Tensiunea anodica a tubului 
(de circa +250V cc) se ob!ine direct din 
tensiunea alternativa de re!ea prin 
redresare monoalternan!a cu dioda D 
( de tip 1 N4007) ~i filtrare cu 
condensatorul C3 (22etF/500V). Tot din 
tensiunea redresata monoalternan!a, 
prin intermediul rezistorului R3, se 
polarizeaza ~i grila ecran (g2) a 
pentodei, cu 0 tensiune pozitiva de 

g3 
12) 

f 
14 

Figura 4 

g2 
16) 

valoare mare. Grila supresoare (g3) a 
tubului se leaga la catodul (k), adica la 
masa montajului. 

Din motive de spaliu, nu s-a 
utilizat un soclu pentru tubul electronic, 
lipiturile celorlalte componente sau ale 
conductoarelor de legatura facilndu-se 
direct pe terminalele pentodei. 

Acest grid dip-metru acopera 
un domeniu al frecvenlelor de lucru 
cuprins intre 1 OOkHz ~i 200M Hz, 
divizat in 3 subdomenii: 
1 OOkHz+2M Hz; 2MHz+30M Hz ~i 

30MHz+200MHz. Pentru fiecare dintre 
aceste trei subdomeniii se utilizeaza 
cille 0 bobina distincta, bobinele fiind 
realizate pe soclu intr-o carcasa 
inchisa (capacul inchizilndu-se. prin 
infiletare) . 

Din motivele expuse anterior 
(ob!inerea unui Q mare), atilt 
condensatorul variabil (avilnd doua 
secliuni egale de 240pF fiecare), cilt. 
~i bobinele trebuie sa fie de calitate. 
Condensatorul variabil va avea 
izolatorul realizat din calit (se accepta 
~i din textolit), acesta putilndu-se 
procura de la staliile militare vechi 
(dezafectate). Din acela~i motiv 
(oblinerea unui Q mare) bobinele se 
vor realiza din silrma de cupru 
argintata, cu un diametru mare al 
conductorului. 

Instrumentul de masura 
(galvanometrul) este recomandabil sa 
fie cat mai sensibil (50+1ooetA la cap 
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de scala). In cazul montajului prezentat 
s-a folosit un VU-metru de la 
magnetofoanele Tesla, avand 
sensibilitatea de 100etA. 

MODURI DE LUCRU 
Exista doua mod uri distincte 

de lucru ~ i anume un mod pasiv, cu 
comutatorul K pe pozilia 1, daca 
montajul este nealimentat cu tensiune 
~i un mod activ, cu comutatorul K pe 
pozilia 2, oscilatorul realizat cu pentoda 
fiind in funcliune. 

a) Modul pasiv de lucru 
Frecvenlmetrul nostru nu este 

alimentat cu tensiune continua (K 
deschis), cu el masurandu -se 
obligatoriu numai circuite oscilante 
alimentate cu tensiune. 

Se procedeaza dupa cum 
urmeaza. Se apropie bob ina exterioara 
a acestui frecvenlmetru cu rezonanla 
(grid dip-metru) de circuitul oscilant 
(generatorul) a carui frecven!a se 
masoara. Se va realiza un cuplaj cat 
mai slab ~i nu unul strans, pentru a nu 
se produce fenomenul nedorit de 
"tarare" a frecventei. 

in bobina'aparatului nostru se 
va induce 0 tensiune de la circuitul cu 
care am realizat cuplajul, avand 0 

anumita frecven!a. In momentul cand 
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prin acordarea condensatorului nostru 
variab il circuitul oscilant propriu LC 
capata aceea~i frecvenla, tensiunea 
indusa in circuitul nostru va fi maxima. 
Acest fapt este pus in evidenla de catre 
microampermetrul etA, care, in 
momentul rezonan!ei, va indica un 
maxim, spaliul grila-catod (g1-k) al 
tubului servind ca dioda-detectoare. 
Astfel, tensiunea de ina Ita frecven!a 
care se masoara, aplicata prin cuplaj 
inductiv circuitului nostru oscilant este 
astfel redresata ~i masurata cu 
microampermetrul. Sensibilitatea 
acestui sistem de masura se regleaza 
cu ajutorul poten!iometrului P (500kQ, 
liniar). Se urmare~te sa se aduca 
maximul in cadrul scalei, ca sa poata 
fi citi!. La ob!inerea indica!iei maxime 
pe instrumentul de masura se cite~te 
valoarea frecven!ei de rezonanla a 
circuitului care se masoara direct pe 
scala corespunzatoare bobinei folosite 
(indica!ia data de axul condensatorului 
variabil) , scala fiind gradata direct in 
unita!i de frecven!a. 

Aceastii metoda de detectare 
a rezonan!ei se nume~te metoda 
absorb!iei, de unde provine ~i 

denumirea de frecvenlmetre (sau 
undametre) cu absorb!ie sau grid 

dipmetre. Facem precizarea ca 

24 
o o 

yom avea atatea scale de 
masura cate bobine 
utilizam (3 in cazul nostru). 
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b) Modul activ de 
35 lucru 

In aceasta situalie 
comutatorul K fiind inchis, 
tubul este alimentat cu 

tensiune, functionilnd ca un 
oscilator ~i generand 0 frecvenla 
variabila, in funclie de pozi!ia cursonului 
condensatorului variabil. 

In momentul cand bobina 
externa a grid dip-metrului nostru se 
apropie de un alt circu it oscilant, cu 
frecvenla de rezonanla proprie, acest 
circuit nefiind alimentat cu tensiune, 
acesta va absorbi 0 energie maxima 
din c ircuitul nostru, atunci cand 
oscilatorul va avea aceea~i frecvenla. 
Fenomenul va conduce la 0 scadere 
maxima a nivelului tensiunii la capetele 
circuitului oscilant activ (din aparatul 
nostru), ceea ce va fi pus in eviden!a 
printr-o indicalie minima a 
microampermetrului etA. Cu ajutorul 
potenliometrului P se va regia astfel 
incat acest minim sa se gaseasca in 
cadrul scalei (pentru a putea fi pus in 

TEHNIUM. Nr. 6/1999 



CQ-YO 

evidenla). 
ETALONARE 
Etalonarea frecvenlmetrului 

cu rezonanla prezentat se poate face 
in doua moduri, utilizand fie un 
generator de radiofrecven!a etalonat, 
fie un frecvenlmetru digital. 

a) Metoda eu generatorul 
etalona! 

Se folose9te gris dip-metrul in 
regim pasiv. Se pune acesta la un cap 
de scala 9i se regleaza frecven!a 
generato rului pana cand pe 
microampermetru se observa un 
maxim . Frecven!a citita pe generatorul 
de radiofrecvenla etalonat se va marca 
pe scala aparatului nostru. Se repeta 
operalia la mijlocul 9i la celalalt capat 
al scalei. Se va trasa cate 0 scala 
pentru fiecare bobina a aparatului. 

b) Metoda eu freeventmetrul 
Grid dip-metrul va lucra in 

regim activ, generand 0 frecvenla. Se 
pune condensatorul variabil la capatul 
infe rior al scalei 9i cu ajutorul 
frecvenlmetrului se masoara 
frecvenla. Frecvenla citita se va marca 
pe scala. Se repeta operalia la mijlocul 
9i la capatul superior al scalei. 

REALIZAREA PRACTICA 
Cablajul montajului este 

prezentat in figura 5. Se observa 
forma u90r trapezoidala a acestuia. 

Oat fiind faptul ca lucreaza la 
frecven!e inalte, construc!ia aparatului 
va respecta regu lile specifice 
radiofrecvenlei. Montajul va fi compact, 
rigid, componentele electron ice 
conectandu-se direct intre ele cu 
conductoare scurte (sau chiar fara 
conductoare de legatura). 

Aspectul exterior al 
frecvenlmetrului cu rezonan!a este 
prezentat in figura 6. Carcasa este 
realizata din doua capace din tabla de 
aluminiu cu grosimea de 1,5mm, 
decupate conform desenului 9i indoite 
dupa linia punctata. Acestea sunt fixate 
intre ele prin intermediul piesei din 

, 

Comutator K 

VIDEOCASETOFOANE 
inregistrarea ~i redarea magnetica 

a imaginilor si sunetului 
Videocasetofoane .. - - -:;::;:::'7.:::::: ..... 

Autori: ~erban Naicu 
Dan Cepareanu 

Coleclia: ELECTRONICA ~I TELECOMUNICATII 

•. ~ .. ., 
.n . . 

. ~'"") ., 

Lucrarea contine noua capitole 9i prezinta problemele specifice 
inreg ist rarii 9i redar ii informatiei v ideo 9i aud io cu ajutorul 
videocasetofoanelor. Sunt tratate in detaliu problemele specifice, 
incepand cu prezentarea caracteristicilor de baza ale semnalului video 
complex color 9i pana la inregsitrarea digitala a informa!iei video pe banda 
magnetica. 

Sunt prezentate, de asemenea, diferite formate de inregistrare 
video 9i procedee de imbunatalire a sistemului de inregistrare/redare. 

Cartea este accesibila unui public larg, format din diversele 
categorii de electroni9ti, amatori Sau profesioni9ti, avand preocupari in 
domeniul videocasetofoanelor. 

Grupul Editorial ALL-Serviciul "Cartea prin po~ta" 
Sunati si eomandati! 

[1' .1. '.}: ] tel:01/402.26.00'; fax:01/402.'26.10 ,. '; J fax Distribulie:01/402.26.30 
. sau serie!i la: 

.' . bd.Timisoara nr.5S, sector 6,76548 - Bucuresti CP-12 - 107 

NOI vA ADUCEM CARTllE ACASA , 
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textol it prezentata.in figura 6 (dreapta­
sus) 9i al unui distanlor, Care fixeaza 
capacul superior de corpul 
transformatorului de relea. 

Bibliografie 
1. Frecvenlmetre electron ice 

Rod ica Popescu, Editura Tehnica, 
Bucure9ti, 1967; 

2. Generatoare de radiofrecvenla -
George Bajeu, Gheorghe Stancu, 
Editura Tehnica, Bucure9ti, 1972; 

3. Catalog de tuburi electron ice -
Cezar lonescu, Ana Savescu, Editura· 
Tehn ica, Bucure9ti, 1967; 

4. Manualul inginerului electronist. 
Masurari electronice, Edmond Nicolau 
(coordonator), Editura Tehnica, 
Bucure9ti, 1979; 

Figura 5 

220Vca 
150Hz 

NOUTA.T1 EDITORIALE , 

Editura ALL EDUCATIONAL 
of era cititorilor sai tradi!ionali inca 0 
lucrare excelenta in renumita Sa 
co leC\ie SOFTWARE/HARDWARE. 
Este vorba despre "AUTOCAD14. 
Ghid de referinla" de George Omura 
9i B. Robert Callori. 

Cartea of era explicalii clare 9i 
concise pentru fiecare facilitate 9i 
comanda AutoCAD14, aranjate de la 
AlaZ. 

Suficient de mic, in ceea ce 
prive9te gabaritul, pentru a putea fi 
transportat cu u9urinla, dar cu un 
conlinut nebanuit de mare, acest ghid 
pune la dispozi!ia utilizatorului toate 
materialele neceSare intr-un format 
glosar, simplu de utilizat. 

Cititorul va descoperi ca acest 
volum reprezinta 0 sursa 
indispensabila, indiferent de scopurile 
in care se utilizeaza AutoCAD, sau de 
nivelul de cunoa9tere al acestuia. 
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GENERATOR DE FUNCTII CU AFISARE DIGITAL.A 

Un generator de funclii de joasa frecvenla, 
in domeniul 20Hz+200kHz, care sa of ere toate cele 
trei forme de unda clasice (sinusoidal, triunghiular ~i 
dreptunghiular) este extrem de necesarin laboratorul 
electronistului. 

"' + 

, , 

ing. ~erban Naicu 

Aparatul este cu atat mai uti I cu cat of era ~i 
posibilitatea afi~arii in permanenlii a frecvenlei ~ ~ 1 
semnalului livrat, cu cea mai mare precizie, pe un I 

afi~or digital cu 4 cifre. ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
Generatorul de funclii cu afi~are digitala pe - , "'o-C~=-}--C::J--C~=-}-""--v--4 

care vi-I propunem conIine doua mari subansambluri ~Bc ~ ~ "':; r'i~' 
funclionale (alaturi, evident, de blocul de alimentare E:;;f'~' I' ;~! . ..~. :fI 
cu tensiune). +--f-+-.!::~I 0"1 ~ '" . . ~ 

Este yorba, in primul rand, de generatorul / I + '7 1i ~ ~ 
propriu-zis de semnale (de functii) realizat· in L---+ __ N-+ ~IL-____ -+--,G'1"IIL"J n~ 
principal cu circuitul integrat specializat, de tip ~,,~ n ~H, 
ICL8038 (Intersil). +----"1"F-.lt-1 ' ~~l 

Cel de-al doilea bloc funclional este constituit .-"- "" 
de frecventmetrul cu 4 digiti, realizat in principal g '" ~ i'l , ~ 
cu circuitul integrat MMC22926. .1 ~g 

Oespre ambele blocuri funclionale ~ ~!--- - t-~~ :;';;~ I ~'e . 
enumerate, revista noastra s-a referit pe larg in _ ~ ,~ ,~, .' , 
cateva numere din anul trecut. Este yorba despre S' - Ne ~T • '- N ~ 'j? it,l." 
serialul de trei articole (nr.1, 2 ~i 3/1998) intitulat ~ ''-+1 8,'6.0 
"Generatorul de precizie pentru forme de unda _ ~ _ ~ ~ ~ .o;§i 
ICL8038" ~i despre "Numarator cu patru digili" (nr. • ~ ~ ~~ 'H~i 
6/1998), articole pe care vii invitiim sa Ie recitili.Acest~;; b I !- ~I" ~::l .. ill ~ fh ~Jlgli' 
lucru va constitui pentru dvs. un sprijin deosebit in s;~ I T _ ::-J ~-~~ 
vederea realizarii prezentului generator de funclii. ,~Ii '" n.fh~ 

Generatorul de functii cu afi~are numerica. Q) 8 r-.. ~ H \ i!!.~:.§ 
pe care vi-I propunem spre realizare practica, ;;; -~ "';;;- ~ .. r I !i;~~"'~\\'i'~'--f-----" 
prezinta cateva caracteristici principale: uoS + U::; 2 

- frecvenla furnizata, cuprinsa intre 20Hz ~i / I + \ Ci"J~ I + I ~ .!3> 
~.., <,,)NI:> 100 u... 200kHz, in patru game (de cate 0 decada fiecare): -- . '--- N J-01~ 

20+200Hz; 200+2000Hz; 2+20kHz; 20+200kHz; ::::R ",0 ~ 11 :; II 
- atenuatorul de iesire este etalonat in 4 decade ~~ 8 ~",- ~ ~ 

si furnizeaza nivelurile: 10mVcc, 100mVcc, 1Vcc si -. 
iovcc; . 

- prevazut cu ie~ire distincta pentru semnale TTL; 
- contine 0 intrare de vobulare externa; 
- are incorporat un frecvenlmetru digital cu 4 cifre, 

realizat in tehnologie CMOS, pilotat de relea, cu 
posibilitatea de utilizare externa (frecvenla maxima: 
4MHz); 

- consum red us: circa 8W. 
GENERATORUL DE FUNCTII (DE 

SEMNALE) 
Acest etaj funclional are schema prezentata 

in figura 1. Se observa faptul ca aceasta este 
realizata in principal cu 4 circuite integrate. Principalul 
circuit integrat care echipeaza acest montaj este CI1 , 
generatorul de funC\ii ICL8038, fabricat de firma 
INTERSIL, avand capsula ~i semnificalia pinilor 
prezentate in figura 2. Acesta este un CI monolitic 
capabil sa genereze oscilalii sinusoidale, 
dreptunghiulare, triunghiulare ~i in dinte de fierastrau, 
precum ~i impulsuri de mare precizie. Frecvenla este 
reglabila din exterior intr-o gama cuprinsa intre mai 
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pulin de 1/1000Hz !? i mai mult de 1 MHz !?i este 
stabi lizatii intr-o gamii largii a tensiunilor de 
alimentare si a temperaturilor de lucru. 

Modulalia de frecvenlii, precum !?i 
vobularea pot fi obtinute printr-o tensiune externa, 

Reglare semnal 
SinuSOidal 

leSlre semnal 
sinusoidal 

lesire semnol 
I~unghlular 

ReQloreo l 4 
foctorulul 

de umplere 

-Vee 

Neconectqt 

Neconeclaf 

Reglore semnol 
sinusoidal 

1 -Ycc(GND) 

Condensator penlru 
stabilire frecyento 
lesire semnal 
drepunghiular 

PolartzareM.F. ~-i __ J-"'-' Introra boleiaj M.F. 

Figura 2 

iar frecvenla este programabila fie printr-o comanda 
digitala, fie prin adaugarea de condensatoare !?i de 
rezistoare. 

Valorile maxi me absolute pentru ICL8038 sunt: 
- tensiunea de alimentare:±18V sau 36V; 
- puterea disipata: 750mW; 
- tensiunea de intrare (Ia orice terminal) nu trebuie sa 

depa!?easca tensiunea de alimentare; 
- curent de intrare (pinii 4 !?i 5): 25mA; 
- curent de ie!?ire (pinii 3 !?i g): 25mA. 

Principiul de functionare al generatorului de ii; 
semnale prezentat este urmiitorul: condensatorul de la + 
pinul10 al CI (CL C4), selectat cu ajutorul comutatorului 
K1.3 se incarcii liniar la un curent constant, ales din 
valoarea rezistorului de la pinul4 al CI (R3+R6, selectat 
cu ajutorul comutatorului K1.1), apoi se descarcii liniar 
la un curent constant, determinat de valoarea rezistorului 
de la pinul5 al CI (R7+R1 0, aleasii cu comutatorul K1.2). 
Douii comparatoare din struc!ura internii a lu i ICL8038 
controleazii punctele de basculare reglate la 1/3 din 
tensiunea de alimentare (pragul de jos)!?i respectiv 2/3 
din tensiunea de alimentare (pragul de sus) !?i asigurii 
astfel comutalia inciircare-desciircare. 

Curentul constant prin rezistoarele de la pinii 7 
!?i 5 ai CI este, de asemenea, reglat de catre tensiunea 
de control de la pinul8. Potenliometrul P1 (10kQ), sau 
tensiunea de vobulare (selectate cu intrerupiitorul 11), 
asigura deci excursia de frecventii aleasa cu ajutorul 
comutatoarelor. 0 decadii este 'acoperita pe gama. 
Potenliometru l P1 va fi de tip multitura, permiland astfel 
un reglaj de frecvenla foarte fin!?i oblinerea valorii dorite 
cu 0 mare precizie. 

Semnalul tri unghiular, oblinut la bornele 
condensatoarelor C1 +C4 de la pi nul 1 0, este preluat in 
interiorul CI de ciitre un etaj de urmarire de tensiune !? i 
fu rnizat (pe impedanta sciizutii) la pinul 3 al CI. Acest 
semnal triunghiular este, de asemenea , tr imis in 
interiorul CI la un etaj formato r, rea lizat cu 2x8 
tranzistoare, care iI transforma in semnal sinusoidal, 
care este livrat la ie!?ire (pinul 2). Ajustarea tensiunilor 
de la pinii 1 !?i 12 ai CI (cu potenliometrele SR2!?i SR3 
de cate 100kQ) permite finisarea formei semnalului !?i 
obtinerea unui coeficient de distorsiuni minim. 

, Acela!?i semnal triunghiu lar este trim is la un 
circuit basculant, care furnizeaza un semnal 
dreptunghiular (rectangular) la ie!?irea de la pinul g, care 
este cu colectorul in gol. 

Pentru a se atinge performanlele optime cu 
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ICL8038, tensiunea de alimentare a 
acestuia trebuie sa tinda spre valoarea 
maxima (±18V) . In cazul acestui 
montaj, tensiunea de alimentare este 
de ±12V. 

Amplificatorul de iesire este 
rea lizat cu ajutorul circuitului integrat 
C14, de tip LM318 , care este un 
amplificator operalional cu performan\e 
superioare. Astfel, raspunsul sau in 
frecvenla este de 100 de ori mai bun 
deciit al clasicului ampl ifi cator 
operalional LM7 41. Viteza de cre~tere 
(slew-rate) este de 50V/IlS la LM318, 
fala de 0,5V/IlS la LM741. 

d 5 

e 0 

b 

g 0 2 

latch Carry out • enable 
Display Reset 
Select 

Aout 7 3 

Bout Doul V" 

V" C o o' 

Amplif icatorul opera!ional 
LM318 este montat in conexiune de 
amplificator inversor, 

Condensatorul ajustabil C 12 
(trimerul) de 3/10pF, conectat intre 
iesi rea AO si intrarea sa inversoare, 
asigura corectia la frecvente ridicate. 

Amp t'ificarea ' genera la 
(ca~tigul) se regleaza cu ajutoru l 
poten\iometrului P3(4,7kQ, lin iar) de la 
zero la valoarea maxima. 

Tensiunea de la intrarea 
neinversoare a circuitului integrat 
LM318 (pi nul 3) este reglabila cu 
ajutorul poten\iometrului P4(4,7kQ, 
liniar), ceea ce permite plasarea 
semnalului de ie~ire in intregime in 
domeniul pozitiv (offset +) , in intregime 
in domeniul negativ (offset -), pia sat pe 
axa de zero vol!i (offset 0), sau situ at 
oriunde intre aceste valori. 

le~ireaAO de tip LM318 (pi nul 
6) este protejata printr-un rezistor R25 
de 47Q ~ i debiteaza pe un atenuator 
decadic, care furnizeaza nivelurile de 
tensiune de 10mVcc, 1Vcc, 100Vcc 
sau 1 OmVcc, format din grupul rezistiv 
R26+R29. 

Impedan!a de ie~ire este de 
cel mult 200Q (Ia semnal cu 
amplitudinea de 1Vcc). 

Forma de unda a semnalului 
livrat la ie~ire (triunghiular, sinusoidal 
sau rectangular) se selecteaza cu 
ajutorul comutatorului K2 (cu trei pozi!ii 
~ i doua sec!iuni). 

Pentru semnal triunghlular 
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(comuta toru l K2 pe pozilia 2-2') semnale TTL. Semnalul TTL este 
legatura este directa , impedanla de fabricat cu ajutorul unui comparator 
ie~ire a circuitului integrat ICL8038 este rapid, de tipul LM710 (CI3). Circuitul 
suficient de scazuta (de ordinul a integrat LM710 (IlA710) reprezinta 
200Q). Condensatorul C7 (68pF) primulcomparatorintegratdinpunctde 
contribuie la reducerea anomaliilor de vedere cronologic, urmat la scurt timp 
forma ale semnalului in partea de sus de IlA711. Acesta din urma a fost 
a ultimei game. produs ~i la noi lara, la IPRS Baneasa, 

in schimb, pentru semnalul sub indicativul CLB2711 EC. Acesta 
sinusoidal este necesara culegerea este un comparator dual (dublu) ~i 
semnalului pe 0 impedan!a mare, cu daca se utilizeaza in montaju l 
scopul de a nu deteriora factorul (rata) generatorului nostru se folose~te doar 
de distorsiuni. Acest lucru se face prin 0 jumatate din acesta. 
intermed iul circuitului integrat C12, Se poate observa pe schema 
LF356, de tip Bifet.,..:._..n_rL__ ca AO, de tip 710, se alimenteaza de 

A v= 0 maniera deosebita, ad ica avand 

b) , 

B 

Clock K 
Inhib it 
CorryOUl C 

a 

H 

G 

M 

V"~---t-:--::=~~E 
J- /(A"Bj 
K_/(C~D) 

L- /(E "F) 
M = /(G * H) 

Figura 4 c), 

Pentru semnal dreptun ­
ghiular (rectangular) legatura cu 
ie~irea este tot directa, ca in primul caz, 
dar reglajul cu ajutorul semireglabilului 
SR1 (1 kQ) permite corec!ia centrajului 
semnalului, in raport cu celelalte doua 
forme. 

Semnalul sinusoidal, care are 
amplitudinea cea mai redusa la ie~irea 
circuitului integrat ICL8038, este livrat 
direct (neatenuat) la ie~ire , in timp ce 
celelalte doua forme de unda, avand 
amplitudini superioare, sunt atenuate 
prin intermediul semireglabililor SR4 
(se mnal dreptunghiular) ~i SR5 
(semnal triungh iular). Se va ob!ine 
astfella ie~ire exact acela~i nivel varf 
la varf ~i acela~i centraj pentru toate 
cele trei forme de unda ale semnalului 
(in pozilia calibrat). 

Prezentul generator este 
prevazut cu ie~ire distincta pentru 

TI 
IA 

6Vco 

V+=+12V si V-=-6V. Tensiunea 
negativa de -6V se ob!ine din tensiunea 
de -12V, furn izata de blocu l de 
alimentare, prin stabilizare cu grupul 
rezistor R20 - dioda Zener Dz (6,8V). 

Tens iunea triunghiu lara 
furnizata la pinu l 3 allCL8038 se aplica 
la intrarea inversoare (-) a circuitului 
710 pri ntr-un divizor de tensiune, 
realizat cu rezistorul R19+R16. Punctul 
de basculare al comparatorului se 
regleaza cu ajutorul potenliometrului 
P2 (1 kQ liniar), ceea ce permite 
ob\inerea unu i factor de umplere 
(raport ciclic) variabi l. 

Rezistoarele R17 si R18, de 
la intrarea neinversoare' (+), dau 
nastere unui fenomen de histerezis, 
eliminand total oscila\i ile parazite care 
ar putea aparea la basculare. 

le~i rea comparatoru lu i 710 
(pinul 7) este conectata direct la born a 
TTL, dar acest semnal este utilizat ~i 
de catre frecventmetrul intern, asa cum 
se va arata in cele ce urmeaza'. 

FRECVENTMETRUL 
DIGITAL ' 

Fre cventmetml care 
echipeaza acest generator de func\ii 
are schema electrica prezentata in 
f igura 3 ~i este realizat in principal cu 
circuitu l in te grat de tip 74C926 
(echivalent cu MMC22.926 fabricat de 

$·T--II---{=7~6~05~f-r--o ·5V 

Figura 5 

6Ve! 
50Hz 

6Vco 
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Microelectronica SA, sau cu 
MM74C926 fabricat de National 
Semiconductors). Alaturi de acesta se 
mai utilizeaza in schema circuitele · 
in tegrate de tip MMC4011 ~i 
MMC4017. Aceste trei tipuri de circuite 
integra te , realiza te in tehnologie 
CMOS, au capsulele ~i semnifica\ia 
pinilor prezentate in figura 4. 

Principiul de funcl ionare al 
unui frecvenlmetru digital (numeric) 
consta in numararea cicl ilor intr-un 
interval de timp dat. in cazul nostru, 
poarta N1 se deschide in timpul 
determinat (de 1 s sau 0,1 s) lasand sa 
treaca impulsurile de numarat. Dupa 
incheierea numararii, un impuls de 
transfer face ca rezultatul gasit sa 
treaca la afi~or, apoi un impuls de 
aducere la zero initializeaza 
numaratorul pentru 0 noua'masurare, 
functionarea fiind repetitiva. 

, in cazul frecven\metrului 
prezentat, semnalele a caror frecven\a 
se masoara ajung la 0 intrare a p0rtii 
N1 (pinuI1) din componenla C17, de 
tip MMC4011, de la jacul de intrare (fe,') 
prin intermediul comutatorulu i 12, fie 
direct, fie divizate cu 1 O(in cazul ultimei 
game) de catre C15, de tip MMC4017. 
Acesta reprezinta un numiiriitor 
decadic (Johnson) cu ;e~i r i 
decodificate ~i are capsula prezentata 
in figura 4b. Circuitul integrat 
MMC40171ivreaza la pinul12 (CARRY 
OUT) un impuls la fiecare 10 impulsuri 
de tact aplicate la intrarea CLOCK 
(pinuI14), deci practic frecven\a de la 
intrare (fx) divizata cu 10 (fx/1 0). 

Impulsuri le de ceas (clock) 
sunt furnizate, in acest caz, de catre 
re\eaua de curent alternativ de 50Hz. 
Stabi li tatea acestei frecvente este 
destu l de buna pentru masur~rile de 
joasa frecven\a pe 4 digiti. Pentru 
aceasta, in blocul de alimentare care 
va fi prezentat in cele Ce urmeaza , se 
face 0 conexiune pe 0 infa~urare din 
secundarul transformatorului de retea 
(6Vef), tensiune care se aplica, prin 
intermediul grupului R33-R32-C 16-
C15, portilor N2 ~i N3 din CI7 (de tip 
MMC4011). Cu ajutorul acestor doua 
p0rti inversoare semnalul sinusoidal 
capata 0 forma dreptunghiulara. 
Circuitul integrat MMC4011 contine 4 
porti SI-NU (NAND) cu cate doua intrari 
fiecare, avand capsula prezentata in 
figura 4c. Poarta N4 nu se foloseste 
in acest montaj. Atenlionam asupra 
introducerii unor decuplari 
corespunzatoare, care sa elimine 
parazi\ii care pot impieta asupra unei 
bune func\ionari. 
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Acest semnal dreptunghiular 
de 50Hz, de la ie~irea portii N3 (pinul 
11 al CI7), se aplica fie direct (pentru 
primele doua game de sus), fie divizat 
cu 10 de catre C16, de tip MMC4017 
(pentnu cele doua game de jos) - avand 
in acest caz va loa rea de 5Hz - unui 
nou divizor cu 10, reprezentat de CI8 
(de tip MMC401 7). Selectarea se face 
cu ajutorul sectiunii K1.5 a 
comutatorului pentru game de 
frecven\a. 

la intrarea divizoru lui CI8 
(pinul 14) Se aplica semnale cu 
frecventa fie de 50Hz, fie de 5Hz, la 
ie~ire (pinul 12) rezulta semnale cu 
frecvenla (divizata cu 10) de 5Hz, 
respectiv 0,5Hz, adica cu perioada de 
0,2s sau 2s. Alternanta pozitiva a 
acestui semnal, masurand fie 0,1s, fie 
1 s Uumatate din perioada) constituie 
semnal de deschidere pentru poarta 
N1 (din CI7), aplicandu-se la pinul2 al 
acesteia. 

Pe la pinul 5 al C18, conectat 

furnizate de generator ~i afi~ate de 
frecven\metnu, corespunzator pozi\iei 
comutatorului de gama sunt: 

Pozi\ia 4: 20+200[in Hz]; 
Pozi\ia 3: 200+2000[in Hz]; 
Pozilia 2: 2.00+20.00(in kHz]; 
Pozi\ia 1: 20.00+200.0(in kHz]. 

Timpul de masurare al 
frecven\metrului nostru este de 1/10s 
pentnu gamele de sus (durata completa 
a ciclului fiind de 2/10s), ceea ce este 
foarte bine, ~ i de 1 s (cu 0 durata a 
ciclului de 2s) pentru gamele de jos, 
ceea ce este acceptabil. 

Intrarea frecventmetrului 
poate fi utilizata ~i din exterior pentru 
semnale in norma TIL (5Vcc), avand 
limita de frecven\a de ordinul a 4MHz 
(tipic). 

BlOCUL DE ALIMENTARE 
CU TENSIUNE 

Cele doua module func\ionale 
prezentate (generatorul de func\;; ~i 

frecventmetrul) se alimenteaza cu 0 
tensiune de +5V ~i una duala de ±12V 

GENERATOR DE FUNCTII DE JOASA FRECVENTA 

r-13-'-i I3~i:h\i""" ·~~..J--'F-13;'::':'; 'O>'7A\"" ~ 
'---'---'-'-'--'---' ~'oo"' 0202UO~ 0 M 

a Game de frecvenlo Fo<ma ,..,..." Of1rel lronfR\ a a lemv 0 lOY Reglai frecvento 

""'" 
~ ~ 

Introre Foetor de urrpIere Co,"" Arnpltrudlne sernnal 

"''''''''. ® ® ® ® 
""'" NomWob [Fexl) m GNO ""'. 

Figura 6 

cu pinul 5 (LATCH ENABLE) al C19, 
se asigura func\ia de transfer, iar pe la 
pinul 9 al C18, conectat cu pinul 13 
(RESET) al C19, se asigura aducerea 
la zero a frecvenlmetrului. 

Circuitul integrat C19, de tip 
MMC22926, avand capsula prezentata 
in figura 4a este un numarator cu 4 
digiti , cu ie~irile multiplexate, destinat 
comenzii afi~oarelor cu 7 segmente cu 
catod comun. 

Cele 4 tranzistoare folosite 
(T1+ T4) sunt de tp BC546, BC547, 
BC548 etc. (in capsula TO-92a). 

Pentru limitarea curentului prin 
cele 7 segmente ale afi~oarelor se 
utilizeaza grupul de rezistoare 
R35+R41 (de 47Q fiecare) . Prin 
sciiderea valorii rezistoarelor se cre~te 
luminozitatea segmentelor afi~oarelor. 

Prin intermediul sec\iunii K1.6 
a comutatorului rotativ se aprind 
corespunzator punctele zecimale pz 
(U-unita\i, Z-zeci, S-sute). PzM(mii) nu 
este conectat. 

Cele patru game de frecvenla 

Schema electrica a 
alimentatorului este data in figura 5. 
Acesta este com pus, in principal, dintr­
un transformator (coborator de 
tens iune) de relea , avand doua 
infa~urari secundare, fiecare de cate 
6Vc.a., un numar de 8 diode 
redresoare (de tip 1N4002 ... 1N4004) 
~i trei regu latoare de tensiune 
integrate, de tip 7805, 7812 si 7912. 

in infa~urarea primara a 
transformatorului se afta inseriata 0 
siguran\a fuzibila de 1 A. 

Se observa pe schema 
blocului de alimentare locul de unde 
se culege tensiunea de 6Vef/50Hz 
necesara asigurarii tactu lui de ceas 
(clock) al frecven\metrului. 

Panoul frontal al aparatu lui 
este prezentat in figura 6. 

Bibliografie 
1. le Ha'ut Parleur nr.1672, 

septembrie 1981; 
2. Cata log Intersil, ICl Precision 

Waveform Gene rator Voltage 
Controlled Oscillator. 
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LAB ORATOR 

TESTER PENTRU AFISOARELE CU CRISTALE LlCHIDE 

Afi90arele cu cristale lichide 
(LCD-L iquid Crista I Display) sunt 
astazi extrem de raspandite 9i datoritii 
certelor lor avantaje sunt utilizate in 
numeroase montaje. Diversitatea 
LCD-urilor este si ea extrem de mare, 
existand afisoare de la cele mai simple, 
cu doar doi'digi!i de exemplu, panii la 
unele complexe, cu 10,12 sau chiar 
mai mulli digiti , ca sa nu mai vorbim 
de afi90arele cu cristale lichide cu un 
numiir foarte mare de caractere 
afi9ate, organizate pe mai multe 
randuri (module alfanumerice). 

' W 

, 

Pentru a se putea testa unul 
dintre segmentele afi:;lOrului este 
suficient sa se apl ice 0 tensiune de 
doar cativa volti . Aceasta tensiune nu 
trebuie sa fie in nici un caz continua, 
deoarece intr-un asemenea caz 
curentul ar provoca dizolvarea pistei 
fine 9i deteriorarea ireinediabila a 
afisorului. 

, intotdeauna, un afisaj LCD se 
va testa numai cu ajutorul unei tensiuni 
alternative, care, mai mult dedit atat, 
nu trebuie sa con!ina nici cea mai mica 
componenta continua. Este necesar 
sii avem 0 circula!ie extrem de precisii 

~~~J.!.!.~")..1O._1R2S---o de curent intr-un sens si in celiilal t 
~ lOX JlSL (c'urenli riguros egali) . in acest mod se 

i-"---C}--O --, n r poate evita distrugerea afi90rului. 
R3 W W 
10K IESlm Din aceste considerente, de~i 

Figura I 

LCD-ul este un afi90r extrem de robust 
9i de fiabil, pentru a nu-I supune 
incercarilor chiar cu cea mai mica 
componenta continuii (extrem de 
periculoasii pentru acesta!), autorul 
recomandii 0 mare grija din partea 
constructorilor electroni9ti in ceea ce 

Dacii, de regula, pentru LCD- prive9te improvizarea testerelor de 
ulcucarevremsiirealiziimoaplica!ie masura pentru aceste t ipuri de 
practicii avem foaia de catalog (cu pinii afi90are. 
acestuia 9i semnificalia lor) existii 9i c 

situalii in care nu dispunem de 
documentatia necesara. 0 utilizare 
(conectare) a LCD-ului pur J!5~_-r-;:;;;;;;-~-t 
intamplatoare (fara a cunoa~te 199~~;;'ld~ 
semnificalia terminalelor acestuia) .!'.4"i_-L_~O'~'O~b;"U~IU~'_J 
prezinta riscuri foarte mari in ceea ce 
prive9te deteriorarea ireversibila a 
afisorului. 

, Dispozitivu l electronic pe care 
iI propunem in figura 1 reprezinta un 
tester foarte simplu pentru afi90arele 
cu cristale lichide , cu ajutorul acestuia 
putand sa "ridiciim" schema LCD-ului, 
determinand astfe l semnifica!iile 
(funclii le) diverselor sale terminale. 

Dupa cum se 9tie, un afi90rcu 
cristale lichide (LCD) contine doua 
placu!e de sticia, foarte sub!iri, montate . 
suprapus (sandwich) 9i pe a carorfa!a 
inter ioara sunt depuse piste le 
conductoare. in mod normal cele douii 
pliicu!e sunt transparente , spa!iul 
dintre ele fiind umplut cu un lichid (de 
unde 9i denumirea) ale carui cristale 
i9i schimba polarizarea sub influen!a 
tensiunii aplicate. Astfel, anumite 
segmente devin vizibile , constituind 
indica!ia afi90rului. 
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Loglco de 
c o ntrOl 0 

m onostobllulul 

MMC4047 

FIg u ra 2 

Astoblt 

Uzual se folosesc diverse 
testere improvizate , constituite d in 
osci latoare (astabile) realizate cu 
circuite integrate logice obi9nuite (seria 
TTL, de exemplu). Pericolul consta in 
aceea ca, in acest caz, raportul ciciic 
(factorul de umplere) nu este exact de 
50%, ci u90r diferit, ceea ce determina 
prezen!a unei mic i componente 
continue. 

Testerul pe care iI propun , 
avand schema prezentata in figura 1, 
realizat in principal cu circuitul integrat 
de tip CMOS MMC4047, reprezinta un 
generator de semnal dreptunghiular 
(rectangular) care produce 0 tensiune 
alternativa de ie9ire perfect simetrica. 

ing. ~erban Naicu 

Circuitul integrat MMC4047 
reprezinta un multivibrator monostabilJ 
astabil de micii putere, avand schema 
bloc internii prezentata in figura 2, iar 
capsula 9i semnifica!ia terminalelor in 
figura 3. 

Dupa cum se poate observa 
din structura internii a integratu lui 
(figura 2) , acesta comporta la ie9ire 
un divizor de frecven!ii cu 2, ceea ce 
asigura perfecta simetrie a semnalului 
rectangular de ie9ire. 

Circu itul integrat MMC4047 
poate func!iona in mai multe moduri, 
unul dintre acestea fiind cel de astabil 
cu function are continua, daca intrarea 
ASTABLE (pinul 5) este in 1 logic, sau 
daca IASTABLE (pinul 4) este in 0 
logic, a9a cum este prevazut i n 
schema noastrii. 

Frecven!a oscilatorului 
(astabilu lui ) este de c irca 1 kHz, 
temporizarea fiind data de 
componentele externe C1 (2,2nF) 9i 
R1 (100kQ) conectate intre pinii 1 (C), 
2(R) 9i 3 (R-C COMMON). 

Montajul prezentat se va 
alimenta cu 0 tensiune continua 
cuprinsa intre 3V 9i 9V. Tensiunea d~ 

C ontrolu l 
re lrlggerorll 

12 

1 0 

9V poate fi pu!in chiar prea mare pentru 
cea mai mare parte a afi90arelor LCD 
moderne. Ideala ar fi 0 alimentare cu 
tensiune reglabilii, aceasta avand 
avantajul ca ne ajuta sa deterrninam 
cu precizie 9i limitele de tensiune intre 
care afi~orul func!ioneaza inca corec!. 
Se poate remarca aici ca exista 0 
legatura intre nive lul tensiunii de 
alimentare 9i ungh iul de buna 
vizibi litate al afi9orulu i. 

Testerul prezentat are un 
consum foarte redus, de circa 1 mA. 

Pentru testarea afi90rului se 
va aplica tensiunea rectangulara 
furnizata la ie9irea integratului (pinul 
10-0 sau pinuI11-JO) prin intermediul 
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LABORATOR 

MASUR.ARI NECONVENTIONALE CU AVOMETRUL 

ing. Tony E. Karundy 

De regula cu un Amper-Volt­
Ohmmetru (AVOM ETRU) se pot 
masura direct intensitali de curent 
continuu sa u alternat iv, tensiun i 
continue sau alternative 9i rezistenle. 
Avometru l poate fi fo losit 9i pentru 
unele masuratori electrice indirecte in 
care, pe langa masuratorile di recte, 
oblinerea valorii marimii ce intereseaza 
se obline prin calcu le, construclii 
grafice etc. r 220VCC

j 50Hz 

6 .. 24V 

A lJ< D 

u 

~----~ v~~~c----~ 

Figura 1 

Masurarea inductan!elor 
Este yorba de inductanlele 

mari ale bobinelor cu miez de olel 
electrotehnic (transformatoare, bobine 
de 90c, infa9urari de relee etc.) care 
se pot masura la frecvenla relelei. 

Pentru masurare se executa 
montajul din schema prezentata in 
Figura 1, in care R este 0 rezistenla 

Figura 5 

unui rezistor de 10kQ (R2 sau R3) intre 
borna comuna a afi90rului respectiv 
(backplane-in engleza, sau arriere plan 
- in franceza) 9i unul dintre segmente. 
Daca nu ?tim care este pinul backplane 
(SP) al afi90rului , vom conecta una 
dintre ie?irile testerului la unul dintre 
segmente ?i, prin incercan succesive 
cu cealalta ie?ire a testerului pe cei lalli 
pini, vom persevera pana la aprinderea 
segmentului. in acel moment am 
identificat de fapt pinul SP. Pastrand 
una dintre ie9irile testerului pe acest 
pin, prin atingerea cu cealalta born a de 
ie9ire a testerului a celorlalli pin i yom 
identifica semnifical ii le acestora 
(funcli ile ·lor). Daca. in acest fel, la 
anumite tipuri de afi90are, unul dintre 
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, 

cunoscuta ?i de 0 precizie cat mai nepolarizate, masuratoarea facandu­
buna. Cu avometrul se masoara cele se in curent alternativ. 
trei tensiuni: UAS ' Usc' UAC (tensiunea Pentru masurare, similar· 
relelei). Alegand 0 anumita scara (ex. cazului bobinelor, condensatorul se 
1 OV - 1 cm), se construie?te triunghiul conecteaza in serie (figura 3) cu un 
ce lor trei tensiuni (figura 2). Daca rezistor de rezistenla cunoscuta (cu 0 
bobina de inductanla necunoscuta Lx preciz ie cat ma i buna). Avem de 
ar fi avut rezistenla de pierderi nula masurat capacitatea Cx ?i rezistenla 

~
D serie echivalenta de pierderi Rx. Ca ?i 

, "'" :J!,'" B in cazul precedent, se masoara U AS' . .. ' ,r ., UBC 9i UAC 9i se construie9te triunghiul 
... tensiunilor. Din construclia grafica 

A- c (figura 4) se deduc U"" 9i Uc,. Rezulta: 
Figura 2 U

R
, =Rxl Rx=(U""/UBC)R (Q) 

(Rx=O), triungh iul din figura 2 ar fi fost Uc, =IICx Cx=IIUc, =UBd l (F) 
dreptunghic. Dupa cum se vede, el nu Masurarea frecvenlelor 
este dreptunghic 9i tensiunea U AS se Este vorba despre frecvenlele 
poate descompune intr-o componenta joa se cu prinse intre 50Hz 9i 
U"" in faza cu Usc 9i 0 componenta U", 20+1 OOkHz (Iimita super ioara de 

Rx ex Rx 

~~~ 
Figura 3 

in cuadratura cu UBC. Valorile acestor 
doua tensiuni nu se pot masura direct, 
punctul 0 fiind inaccesibi l. Din 
construclia grafica se obline UR, 9i UL,: 

U",,=Rxl Rx=U""II=(U""/UBC)R (Q) 
UL, =Lxl Lx=ULjl=(UJ UBclR (H) 

in care: 0l=21tf=314rad/s. 
Recapitu land, la aceasta 

metoda de masura, Ol 9i R sunt 
constante, UBC se masoara, iar U"" 9i 
UL, se determina din construcpa 
grafica. 

Masurarea capacitalilor 
Este Yorba, evide nt, de 

capac itatea condensatoa re lor 

segmente nu se aprinde, nu va speriali: 
el nu este ars! Verificati daca acesta 
nu este asociat unui a lt pin de 
backplane! 

Bibliografie 
1. Circuite integrate CMOS. Manual de 

utilizare - I. Ardeleanu, H. Giuroiu si L. 
Petrescu, Editura Tehnica, Bucure~ tj, 
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2. Revista Elektor, nr.241/242-1998 . 
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-TRIGGER 
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Figura 3 

OSCILLATOR OUT 

RETRIGGER 

EXT RESET 

+TRIGGER 

masura a Voltampermetrulu i care este 
inscrisa pe aparat, sau in cartea 
tehnica). 

Montajul de masura este 
simplu (figura 5) 9i consta dintr-un 
r.ez istor de rezistenla R 9i un 
condensator de capacitate C, ambele 
valori cunoscute cu precizie cat mai 
buna. La bornele AS se aplica 
tensiunea de frecvenla fx 
necunoscuta. Se masoara tensiuni le 
UR 9i Uc : 

UR=RI; Uc=I/(Ol,C) 
Calculam raportullor: r=UR/Uc­
in locu ind expresi ile lui UR 9i 

UC ' rezulta: 
r=Ol RC=21tfxRC 

de unde fx;r/(21tRC) (Hz). 
Eroarea relativa maxima de 

masura a frecvenlei, prin aceasta 
metoda, depinde de precizia cu care 
sunt cunoscute R ?i C: 

Mxlfx=-(L'.RJR+L'.C/C) 
Daca L'.RJR=1 % 9i L'.C/C=5%, atunci: 

L'.fxlfx=6%. 

A.~~~-----------,C 

."" 
Figura 4 D 
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Montajul propus este 0 orga 
de lumini realizata numai cu 
tranzistoare, putiind debita 0 putere de 
20W culoare, suficient pentru 0 camera 
obi~nuita. Dupa cum se poate observa 
din schema electrica de principiu 
(figura 1) montajul este foarte simplu 
~i acces ibil incepatorilor, oferind 
satisfac\ii deosebite in funC!ionare. 

116.5VI 

+ C6 
l000uF 

R2 

~
12DK 

AAF C l 

1 
Rl 

50K 
Su' 

R3 
6K8 

~ Valori normaa cu semnol 

IO.9AI Mariml c.c. faro semnal 

Figura l 

C2 

. R5 
101< 

R6 
10K 

R7 
101< 

Principiul de func!ionare 
Semnalul de AF este distribuit 

potentiometric prin R1 unui etaj 
preamplificator realizat cu ajutorul lui 
T1 , care permite ac\ionarea montajului 
~i de la surse slabe de AF. 

in continuare, prin C2, 
semnalu l ampli ficat este aplicat 
blocului rezistiv R5, R6, R7 care il 
distribuie la cele trei filtre de frecven\a . 

Filtrele realizeaza descompu­
nerea semnalului in trei componente , 
in func\ie de frecven\a de tiiiere a lor 
(fa). in continuare, fiecare componenta 
este amplificata printr-un etaj 
Darlington care are ca sarcina becul 
cu incandescen\a, care va modela prin 
var ia\ia intensitalii luminoase 
componenta AF respectiva. Diodele 
D1 ,D2 ~i D3 au rolul de protec\ie 
asupra etajului de amplificare. 

Tipul filtrelor utilizate ~i modul 
de lucru se poate urmari in figura 3. 

Cei care doresc sa modifice 
diagrama de lucru a filtrelor pot 
proceda in felul urmator: cu ajutorul 
unui ge nerator de A F eta lon se 
introduce la intra re un semnal de 
frecven\a egala cu frecven\a de tiiiere 

20 

fa pe care dorim sa 0 aiba fi ltrul 
respectiv ~i modificam valoarea 
componentei pasive corespunzatoare 
C3, R9, C5 a filtrului , pana cand becul 
va ilumina foarte slab (filamentinro~it). 

AUTOMATIZARI 

ORGA DE LUMINI 

Kazimir Radvansky 

Datorita efectului de iner\ie a 
becuri lor cu incandescen\a se 
recomanda utilizarea a patru becuri de 
5W/12V legate in paralel, pentru 
fiecare canal in parte. 

Date constructive. Reglaje Punerea in func\iune necesita 
doar reglarea preamplificatorului in 

in figura 2 .este prezentat modul urmator: conectand 0 casca 
circuitul imprimat al montajulu i . telefonica intre minusullui C2 ~i masa, 

finale 

R9 
2K2 

C5 

150' 

Bobinele de ~oc Dr1 , respectiv Dr2 se 
realizeaza pe cate un pachet de tole 
de I, 2+2 cm2

, avand aproximativ 210 
~i respectiv 430 spire din sarma CuEm 
<l> 0,2. 

Transformatorul de alimentare 
trebuie sa asigure in secundar 12V ~i 
se calculeaza in func\ie de puterea 
becurilor utilizate. 

+12V rcomunBl,B2,B3 

R7 
·12V 

R6 

B1 

10.961 
15Om'.1 

D4 .. D7 

lr. c::S19 

Ko-o 
, ' 
: : 220Vca 
, ' 

co 

semnalul AF trebuie sa se auda fidel. 
in caz contrar se ac\ioneaza asupra 
lui R2 pana cand audilia devine foarte 
buna. 

Tranzistoarele de putere vor Ii 
protejate termic prin montarea lor pe 
radiatoare de racire. 

- continuare in pagina 23 -

R5 

Figura 2 
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AUTOMATIZARI 

AUTOMAT PENTRU SCOATEREA LlCHIDULUI 
DINTR-UN REZERVOR 

Mihai Mateescu 
Cele mai multe dintre 

schemele referitoare la regulatoarele 
de nivel realizeaza umplerea unui 
rezervor, dar exista ~i situa!i i in care 
este necesar un automat ca re sa 
comande 0 pompa submersibila pentru 
goli rea unui put decant~r. 

Schema bloc a instala!iei este 
prezentata in figura 1. Func!ionarea 
acesteia este data in cele ce urmeaza. 

Cand rezervorul este gol 
(senzorii MIN ~i MAX sunt deasupra 
lichidului), comparatoarele CP1 ~i CP2 
au V+ pe intra rea inversoare care 
determ ina la ie~irea lor tensiune 
apropiata de masa. Ca urmare, la 
ie~irea portii :;;1 este "0" logic. 

. Cand nivelul apei cre~te 
(senzorul MIN "i ntra la apa"), 
comparatorul CP2 se polarizeaza pe 
intra rea inversoare cu un potential sub 
valoarea tensiunii de referinta, ceea ce 
determina cre~terea poten\ialulu i la 
ie ~i re aproape de tensiunea de 
alimentare ~i transmiterea unui "1" logic 

sub ~enzorul . MIN, pe intrarea 
inversoare a CP2 apare un nivel mai 
mare decat referin!a, aceasta 
conducand la bascularea ie~irii CP2 in 
"0': logic ~i automat trecerea ie~irii p0rtii 
SI in "0" log ic. Tranzistorul se 
blocheaza ~i releul nu mai prime~te 
alimentare. 

Schema electrica de principiu 
este redata in figura 2. De remarcat 
simplitatea deosebita a schemei. 

Tranzistorul folosit (BD135) nu 
are nevoie de radiator de racire. Dupa 
3 ore de func!ionare (releul anclan~at) 
incalzirea capsulei aproape ca nu era 
sesizabila (cu degetul). 

Releul folosit de mine este de 
tip auto ~i are rezisten!a de circa 80Q 
~i are nevoie de un curent de 180mA, 
la 12V, pentru anclan~are. 

Acesta este motivul pentru 
care am folosit varianta de comanda a 
releului cu tranzistorul extern. 

Circuitul integrat contine ~i un 
amplificator inversor de putere care 

v+ o~.".. 15 CP2 '>----"a-f---....I-___ ~-....... 
~ ;l0rr\ :l b "'" Or 

+---o u"" 
V+ 

A.o. 

absoarbe din exterior un curent maxim 
de 150mA, fiind protejat la sarcinile 
inductive cu 0 dioda interna. Ca 
urmare, daca se folose~te un releu cu 
rezisten!a mai mare de 1 OOQ se poate 
renun\a la tranzistor ~i se fac 
urmatoarele modificari: pinul 12 se 
deconecteaza de la masa ~i se une~te 
cu pinul?, iar releul se monteaza intre 
borna + a tensiunii de alimentare ~i 

pinul11 al circuituluiintegrat. 
LED-ul montat la pinu l ? al 

circuitului integrat este folosit ca martor 
al func\ionarii pe limpul anclan~arii 
releului (atata timp cat schema este 
activa). 

Men\ion ez ca schema 
func!ioneaza de la prima incercare, 
daca piesele sunt verificate in prealabil 
~ i montajul este real izat cu aten\ie. 

Bibliografie 
30 de aplica\ii practice ale circuitului 

integrat ~U1011 - R. Rapeanu, L. Sarbu; 
Agenda radioeleclronistului - ing.N. 

Draguliinescu. 

V+ 

0' 
8 3 + p5'--"--.,--H:.1 

Figura 1 Ure! 

pe intra rea "a" a p0rtii :;;1 (ie~irea p0rti i :;;1 este in "0" 'I-1.... 
I~~ ,- ~ 

in momentul in care lichidul atinge senzorul v+D---{'=OO=Ki-+--; 
MAX, i e~irea CP1 basculeaza in "1" logic care se 
transmite pe intra rea "b" a portii 81. Ca urmare, iesirea 
p0rtii :;;1 trece in "1" logic, care ~e i ransmite pe dau~ cai: 
prima, in baza tranzistorulu i care se satureaza ~i 

comanda anclan~area releu lui ~i pe a doua cale, pe 
intrarea neinversoare a amplificatorului opera!ional AO. 
le~irea AO trece in "1" logic ~i men!ine "1" logic pe intrarea 
"b" a portii 81, ind iferent de starea ulterioara a 

16 15 14 13 12 11 10 9 

~UlOll 

47K 

comparat~rul~i CP1. v+Q-.,.-i=}-J 'OOK 

Pompa incepe sa extraga lichidul din rezervor. 
La un mo.ment dat, nivelullichidului scade sub senzorul 
MAX. le~irea CP1 cade in "0" logic, darin continuare pe 
intrarea "b" a por\ii :;;1 este "1" logic de la ie~irea AO. Ca 
urmare comanda releului nu este intrerupta, iar pompa 
func!ioneaza in continuare. Cand nivelullichidului scade 
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AUTOMATIZARI 

MODULE STABILIZATOARE DE TENSIUNE 

Propun realizarea a trei 
montaje electron ice de ti p modul, 
deosebit de utile in laboratorul oricarui 
electronist. Ele sunt stabilizatoare de 
tensiune, reglabile in gama de tensiuni 
4V712V, concepute special pentru 
montarea lor intre 0 sursa de tensiune 
de curent continuu fixa, nestabilizata 
;;i 0 sarcina ce "consuma" maxim 
0, hO,3A, in funclie de montajul folosit. 
De multe ori electroni;;tii dispun de 0 

sursa de 12V C.C. , nereglabila;;i sunt 
pu;;i in situatia de a alimenta de la ea 
consumatori cu tensiuni mai mici de 
lucru ;;i totodata cu ·funclionare 

R1 ' 

UZT=(VSE +Vz).(1 +(R2+P)jR3), 
unde: V SE=0,5570,6V, iar 

VZ=3,473,8V, in funclie de dispersiile 
tensiunii stabilizate ale diodei Zener. 

5e obServa ca Uzr se poate 
regia din potenliometrul P. Pe rezistorul 
R1 "cad" maxim 8V, atunci cand 
tensiunea la ie9ire este min ima ;;i are 
valoarea (pentru un curent maxim de 
300mA): 

R1 =8V/300mA~26Q. 
5e alege R 1 standardizat la 

valoarea de 22Q, dar valoarea sa se 
poate tatona (in funclie de tensiunea 
la ie;;ire sau curentul prin sarcina) in 

Valentin Croif Constantin 

aceasta valoare nu se poate garanta 
o func!ionare sigura in parametrii 
calculali. 

Tn figura 3 se prezinta un 
stabilizator cu circu it de lim itare a 
curentulu i prin sarcina. 5iguran!a 
fuzibila 5 se arde daca se depa;;e;;te 
un curent mai mare de O,4A, insa 
circuitul de limitare format din T3, D1 , 
02, R5 ;;i R4 incepe sa limiteze la un 
curent mai mic, in jurul a 250+300mA. 

Diodele 01 ;;i 02 sunt diode 
rapide, de comuta!ie (se pot folosi ;;i 
alte tipuri echivalente). Valoarea 
rezistorului R4 rezulta din relatia: 
n ' 

BD135 +o-----<i~cJ--<r----..----.---__o+ 
+ o----.--.iC ~r---'-----'---o + 

• C1 
410uF 

Figura 1 

Ic= 5rnA 

D 
DZ3V6 

indelungata (radioreceptoare, alarme 
pentru locuin!a, sonerii ;;.a.). Oe la 0 

astfel de sursa (care sa furnizeze ;;i 

C2 
470uF 

R1 

1K 

• C1 
470uF 

un curentmare, de exemplu 1A) se pot intervalul 15Q72Ul. Curentul de 
alimenta , prin intermediu l un or coleclor al tranzistorului Teste in jur 
asemenea mici module stabilizatoare de 5mA, suficient ca dioda Zener sa 
de tensiune, receptoare cu func!ionare lucreze in zona de stabilizare. Valoarea 
indelungata, modulele lucrand in divizorului R2, P, R3 este destul de 
para lei pe sursa 9i furnizand fiecare mare, astfel incat sa se considere ca 
tensiunea necesara. lucreaza in gol. Valoarea rezistorului 

Montajul din f igura 1 R2 a fost aleasa astfel incat atunci 
reprezinta un stabilizator parametric. cand P=OQ tensiunea la ie;;ire sa fie 
Oioda Ze ner DZ3V6 formeaza minima (aproximativ 4V) 9i de a 
impreuna cu T, R, R3 9i P 0 dioda menline pe T in regiunea activa de 
Zener sintetizata. Tens iunea in tre functionare. Condensatoarele C1 si C2 
coleclorul tranzistorului T ;;i anodul au iol de filtraj. Tn figura 2 ~ste 
diodei D este data de rela!ia: prezentat montajul din figura 1, caruia 

T2 i se adauga un regulator 
+ o--Giiiiill-.-_-I.'DI3i\5.-_____ o-__ -o + serie cu tranzistorul T2, 

tip 80135. Faclorul de 
stabilizare al acestui 
montaj este mult mai 
bun. Rezistorul R1 nu 
mai disipa multa 
caldura, ca la schema 
precedenta, el avand 
acum 0 val Dare mai 
mare: 1 kQfO,25W. 
Curentul maxim de 
lucru se situeaza in jur 
de 300mA, peste 
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Q,4AT 

2xlN4148 
D1 02 

13 
6D135 

R1 

1K 

T1 
Se1O? 

Figura 3 

R2 
1K2 

P 
50K 

03 
10K 

• C1 
470uF 

T1 
BelQl 

Figura 2 

R2 
1K2 

P 
50K 

R3 
10K 

• C2 
410uF 

R4=( U,,,"'" -U 8E,",-1 com R5)/ (2Icom/~) 
R4 se va tatona in jurul va lorii 

indicate in schema, in func!ie de 
factorul de amplificare ~ al 
tranzistorului T3. 5e line cont de faptu l 
ca UsE,",=0,66V. Pentru R5 se alege 0 

valoare in jurul a 1 Q (se poate realiza 
din nichelina, bobinat, sau S8 procura 
din comert). 

Date constructive 
Montajele se vor monta in mici 

cutiute confection ate din tab la cu 
grosimea de circa 0,2mm70,5mm, sau 
din placaj de lemn. 

5e va prevedea 0 gaura pe 
una din fele, pentru montarea 
poten!iometrului de reglaj al tensiunii. 
Bornele lui se monfeaza in punctele A 
;;i B de pe cablaj. Cablajul din figura 4 
este pentru montajul prezentat in 
figura 1, el putandu-se rectifica in 
funqie de gabaritul componentelor 
electron ice folosite. Pe cablajul din 
figura 5 se realizeaza montajul din 
figura 3. Oaca insa se dore9te 
realizarea montajului din figura 2 
schema de cablaj este de la lin ia 
punctatii spre dreapta, cautandu-se 
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AUTOMATIZARI ================ 
VARIATOR DE LUMINOZITATE PENTRU LED-uri 

ing. Drago~ Marinescu 

La afi~oarele cu LEO-uri 
obi~nuite, intensitatea curentului pe 
fiecare segment trebuie sa fie limitata 
la aproximativ 25mA ~i aceasta limitare 
se face de obicei cu rezistoare serie. 
Oe exemplu, pentru un afi~aj de 6 cifre, 
fa ra a se line cont de punctele 
zecimale, sunt necesare nu mai pulin 
de 42 de rezistoare de limitare. Pe 
langa aceasta, luminozitatea 
predeterm inata prin intensitatea 
curentului nu mai poate fi influenlata 
ulterior. 

Circuitul prop us in acest articol 
permite reglajulluminozitalii intr-o plaja 
larga de valori. Rezistoarele de limitare 
sunt el iminate ~ i astfel re alizarea 
plachetei de circuit imprimat este 
simplificata. 

- urmare din pagina 20 -
Condi!ii de masurare 

- instrument cu Ri>20kQN; 

INAoI 

Acest circuit este un simplu 
stabilizator de tensiune cu tensiunea 
de ie~ire reglabila. Segmentele LEO­
urilor se leaga di rect la ie~ irea 

circuitului. Luminozitatea LEO-urilor 
este in funclie de reglajul de tensiune 
~ i de caracteristicile LEO-uri lor. R2 
(pentru reglajul aproximativ) ~i R3 
(pentru reg lajul precis) influenleaza 
tensiunea de ie~ ire, care variaza intre 
o ~i 4,3V. 

afi ~ajului sa nu depa~easca 1 A. 
Tranzistorul T1 se va monta pe radiator 
de aluminiu. 

Usia de piese 
T1 =BO 139, cu radiator; 

T2=BC108; R1=100n; R2=470n 
semireglabil; R3=1 oon semireglabil. 

Bibliografie 
1. "300 Circuits" - Publitronic; 
2. Catalog IPRS. 

Tl 
BD139 inainte de punerea in + 5V 

funcliune , tensiunea va fi reglata la 0----R-,-.---;(~,----.-R-2 --0 

minim, apoi va fi crescuta incet-incet '00 470 

pana se obline luminozitatea dorita. 
Curentul maxim debitat de Ma so 

montaj este cel al tranzistoru lu i T1 
(1A). Se va avea grija ca suma 
curenlilor prin toate segmentele 

R3 
100 

- sarcina pe canal-becuri 5W/12V. 
Usia de piese 

T 1 =T2=T3=T4=BC 107, BC109, 

BC171 etc.; T5=T6=T7=EFT21 3-214, 
A0130, ASZ15, 16, 17; 04=05=06= 
07=EFR15. 

Bibliografie 

I I I t 1 . 

f-<:- ,- , - ';""'=~'-'- ..,,- -j-- -.----. """-""i""-c",,-~ - - - - t . 1. Lucrari practice de electronica -
SI. Popescu etc, Editura Tehnica , 
Bucure~ti , 1977; 

frece·jos 
Drl-C3 

I , 
, I 
, I 

---+---+-----'itP=.;.::::-+=~-----.:.ilih+, --'-""'-",--+-_f(HZl 
I 0 I I I I I 

treee-los 
R9-C4 

.,..,. _ ~ .,. .,..,. _ '_ ..,. ..,. _ _ _ __ 1. _ ._ . ..,... .~ ..,. . t-,._ . __ ._.L , __ __ L. . 
I I . . I . I 
I I I ! , " , , 

----i-----,f--.:;-.----'--,-,--t-=.-~--+_+fl"'1 
I I, I 

.. ~ treee-sus 
t>2-C5 

1 --- - ~ --:-,~_~--. - - - ~ - - - - ~ _.: - '-::7--'=--"--- I 

I I I I ' , , 

, 
_ __ 1. _ 

, 

-----'-----+---2;f1.0"O ="",."'oo"....""±!Or---'soio"o =:;:;lD~01f-O =---''"2'''OO,-,,''''.o;oO-(HZ) 
Figura 3 

2. Oispozitive electronice-P.Piringer, 
Editura didactica ~i pedagogica, 
Bucure~ti, 1976; 

3. Electrotehnica - Emil Simion , 
Editura didactica ~i pedagog ica , 
Bucure9ti , 1978; 

0,25W. Condensatoarele C1 ~i C2 au ramane deosebit de bine stabilizata. 

NOTA: A si B sunl bome penlru potentiometrul 
core se monleozo pe c utia monta jului. 

Figura 4 

insa un loc pentru montarea lui C1. 
Tranzistoarele T2 ~i T3 se monteaza 
pe radiatoare din aluminiu cu 0 

suprafala de circa 12cm'. 
Cu exceplia lui R1 din figura 

1 toate celelalte rezistoare sunt de 
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tensiunea de lucru in c.c. de 16V. Tot din aceasta simulare s-a observat 
Observa!ie ca tensiunile stabilizate care se apropie 
Cele trei montaje, inainte de fi de valoarea maxima (Uintrare) sunt 

realizate, au fost rulate cu programul "inghesuite" spre valoarea de capat a 
PSPICE pe un calculator. Rula(ea s-a potenliometrului P (Iiniar). Oe aceea, 
facut modificand sarcina intre 1 oon ~i recomand utilizarea unui poten!iometru 
10n, observandu-se ca tensiunea logaritmic. 
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DI. sing. Pop Lucian-Ovidiu, 
Arad Articolul trim is redacliei 
corespunde criteriilor de publicare ale 
revistei noastre 9i va 'vedea in curand 
lumina tiparului. Va a~teptam ~i cu 
celela lte materiale refe ri toare la 
antenele UUS etc. 

Mullumim pentru urarile de 
succes. 

DI. Beniamin Nicolae, Baciiu 
Ne face!i 0 mullime de sugestii, de care 
yom tine cont in masura posibil itali lor. 
Cele mai multe dintre dorin!ele dvs. 
sunt ~i ale noastre. 

Ne bucuram ca ne aprecia!i ~i 
speram sa nu va dezamagim nici pe 
dvs., nici pe ceilalli cititori ai no~tri. 

DI. Nicu Marian, Craiova, 
cartier Brazda lui Novac incepe!i 
scrisoarea declarand ca "!in sa va 
mul!umesc pentru !inuta grafica ~ i 
calitatea materialelor publicate ~i va 
urez multe mii de numere de acum 
inainte la fel de interesnnte". 

Va mullumim, dar aceasta 
sarcina 0 yom incredin!a 9i altor echipe 
in viitor, intrucat, dat fi ind faptul ca 
revista TEHNIUM este lunara , 
realizarea celor cateva mii de numere 
interesante pe care ne urali sa Ie 
realizam va necesita cateva sute de 
an i, ceea ce , in c iuda eforturilor 
noastre, ne va depa~i cu siguranla. 

Aprec iali in mod deosebit 
articolul cu Osciloscopul catodic, pe 
care va asigur ca a fost realizat practic 
9i a func!ionatcu succes. De altfel, cred 
ca puteli constata faptul ca am oferit 
cititorilor foarte multe detalii practice 
care lin de realizarea propriu-zisa. imi 
pare rau, dar nu dispunem de placi sau 
alte subansambluri in plus, pe care sa 
vi Ie oferim. 9i nici nu este acesta 
scopul nostru, ci cel pe care se pare 
ca deja I-am atins in cazul dvs. Este 
yorba despre inocularea "microbului" 
pasiunii pentru electronica cititorilor 
no~tri , care sa-9i realizeze apoi cu 
mijloace proprii montajele 9i 
echipamentelE) de care au nevoie. 

Va mullumim 9i dvs. pentru 
urari, pe care vi Ie adresam ~i noi dvs. 
9i tuturor cititorilor n09tri. 

DI. Kolozsi Ferencz, Sf. 
Gheorghe, judo Covasna Va declarali 
un mare admirator al revistei 
TEHNIUM de mai mulli ani. 

Va mul!umim 9i speram sa 
pute!i spune acest lucru ~i peste alIi 
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POSTA REDACTIEI , , 
caliva ani (poate ch iar deceniil). 

Al i realizat practic un 
amplificatorfinal de putere publicat de 
revista noastra, dar cu unele modificari 
(scaderea tensiunii de alimentare, 
dublarea tranzistoarelor finale ~ . a.). Ma 
intrebali daca s-au modificat parametrii 
amplificatorului, cum ar fi banda de 
frecvenla, distorsiuni etc. 

Evident ca acestea s-au 
modificat. Prin scaderea tensiunii de 
al imentare s-au schimbat punctele 
statice de funclionare ale 
tranzistoarelor, care lucreaza in alt 
punct decat s-a proiectat. Asta nu 
inseamna ca amplificatorul nu poate fi 
folosit pentru sonorizari de orchestra , 
a~a cum ne intrebali dvs. Sunteli cel 
mai in masura sa ~tili acest lucru 
(eventual sa ni-I comunicali ~i noua) 
prin experienlele practice pe care Ie 
faceli cu acesta. 

Va doresc succes ~i cat mai 
multe realizari practice reu~itel 

DI. Dobo~ :;>tefan-
Alexandru, str. Sovata, Oradea Va 
mullumim pentru aprecieri le "revista 
TEHNIUM a ajuns la un nivel calitativ 
deosebit de ina It, pe parcursul anilor 
repertoarul imbogalindu-se uimitor de 
muir'. 

Din motive de spaliu , la 
intrebarile dvs. va oferim doar un 
raspuns partial. Ne scrieli ca ali cautat 
"peste tot detalii privind circuitul 
CDB446", dar nu ali gasit. lata aceste 
date cautate ~i capsu la integratului 
impreuna cu semnificalia pinilor. 

CDB446 

INTRAAI !; 
I B I, Vee 

2 C 15 I 

lAMP 3 II 
9 14 9 lEST BI/ 

RB 4 RBO a 13 a 
OUTPUT 

RB 5 RBI b " b 
INPUT 

INTRARIJD 
6 D e " e 

. A A d 1O d 

GN 8 e 9 e 

CI de tip CDB446 (SN7446) 
este un decodor BCD - 7 segmente, 
avand nivelul activ "LOW", colectorul 
in gol (open-collector), curentul 
lac =40mA, tensiunea maxima de 30V 
~ i puterea disipata 320mW. 

DI. llie Daniel, str. Dreptalii, 
sect.6, Bucure~ti Ne scrie!i ea vi s-a 

defectatlelevizorul alb-negru (un Sirius 
208), in sensu I ca nu mai prinde banda 
FI F ~i ne intrebali ce fel de generatoare 
sa foloSili. Unii v-au sfatuit sa folosili 
"generatoare de funclii, allii 
generatoare de mira, iar allii altele" (!i!) 

Nu va trebuie nici un fel de 
generator, semnalul emis de posturile 
TV este suficient. Selectorul nu trebuie 
reglat (reacordat), intrucat el este 
defect, nu dereglat. Asta in cazul ca 
nu s-a umblat in el. 

Eu cred ca pur 9i simplu 
se lectorul nu este alimentat cu 
tensiune (+12V) sau Iipse9te tensiunea 
de pe diodele varicap, pentru acord (de 
pana la 33V). Verificali acest lucru! 
Procurali in prea labil schema 
televizorului (inclusiv a selectorului) 9i 
incercali sa in!elege!i cum 
funclioneaza. Altfel, e mai bine sa 
renun!al i dvs. ~ i sa apelali la 0 
persoana calificata. 

Ne mai intrebali daca va 
sfatuiesc "sa-mi pun TV cablu, !inand 
cont ca am TV alb-negru". Dvs. hotarali 
acest lucru, dar dacii nu efectuali nici 
o interven!ie in televizor (adaugarea 
unui convertor de sunet sau a unui 
selector CATV), multe dintre 
programele transmise prin cablu nu vor 
putea fi recep!ionate, iar la altele nu 
yeti auzi sunetul. 

DI. Chelaru Claudiu Andrei, 
str. Bucegi, Bacau Ai varsta de 13 ani 
~ i ma bucur ca e~t i pas ionat de 
electronica. Lamurirea unor chestiuni 
simple teoretice (cum ar fi funclionarea 
unui circuit basculant monostabil) nu 
este posibila prin acest mijloc (P09ta 
redacliei). Te sfatuiesc sa-Ii procuri 
unele carti elementare de electronica 
pe care sa Ie cite9ti cu aten!ie. 

Circuitul integrat TBA1204 
(produs de IPRS - Baneasa) este un 
amplificator - limitator FI (frec"enla 
intermediara 9i demodu lator MF 
(modulalie de frecven!a) 9i nu ce crezi 
tu (amplificator de audiofrecvenla). 

Circuitul PMOS, de tip 
MMP5002/5/7 este un numarator cu 4 
digiti 9i decodor afi90r, fiind produs de 
Microelectronica SA. 

CI i3E565 nu poate fi inlocuit 
cu i3E561. Pentru 0 documentare mai 
buna privind aplicaliile cu i3E565 cite~te 
revistele TEHNIUM nr.11 ~i 12/1998 ~i 
nr. 1/1999. 

(gerban Naicu) 
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CODec sri 
Bdu!. Unirii nr. 59, bloc F2, scara 3, 
etaj III, ap. 67, Bucure"ti 
tel./fax: 320 00 56 
mobile: 092 34 34 33 / 092 34 34 34 

• Asigura service !?i garan~ie pentru 
echipamente !?i terminale GSM 

• Asigura consultan~a !?i constatari 
defecte in mod gratuit pentru clien~ii 
fideli 
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