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® Amplificator tranzistorizat de putere de 25W

® Automat pentru telegrafie cu memorie

® Termometru electronic

@ Vobuloscop cu dublu baleiaj (ll)

® Convertor defazaj-tensiune (fazmetru)

® Proiectarea stabilizatoarelor de tensiune negativa
cu regulatoare integrate

@ Test rapid pentru calculatorul de buzunar




KARL FERDINAND BRAUN

Desi a primit in anul 1909 premiul Nobel
impreuna cu Guglielmo Marconi, ca o recunoastere
a contributiei lor la dezvoltarea telegrafiei fara fir,
totusi savantul german Karl Ferdinand Braun este
cvasinecunoscut la noi in tara.

Fizicianul german Karl Ferdinand Braun
s-anascut la 6 iunie 1850 |a Fulda, Hesse-Kassel,
unde si-a facut primele studii la gimnaziul local. A
studiat apoi la Universitatile din Marburg si Berlin,
unde a absolvit In anul 1872. A fost asistentul
profesorului Quinke la Universitatea Wurzburg, iar
in 1874 a acceptat un post de profesor la gimnaziul
St. Thomas din Leipzig. Dupa doi ani, a fost numit
Profesor Extraordinar in Fizicd Teoretica la
Universitatea din Marburg, iar in anul 1880 a fost
invitat 3 ocupe un post similar la Universitatea
din Strasbourg. Braun a devenit Profesor in Fizica
la Technische Hochschule in Karlsruhe, in anul
1883 si, in cele din urma, a fost invitat de catre
Universitatea din Tlbingen, in 1885. Una dintre
sarcinile sale era aceea de a construi un nou
Institut de Fizica.

Dupa zece ani, in anul 1895, Karl F. Braun
s-a intors la Strasbourg ca Director al Institutului
de Fizica, unde a si rAmas, in ciuda unei invitatii
de la Universitatea Leipzig pentru a fi succesorul
lui G. Weidemann.

Primele cercetari ale lui Braun au fost
facute asupra oscilatiilor, au urmat studii bazate
pe principiile termodinamicii, ca cele privind
influenta presiunii asupra solubilitatii solidelor.

Dar, cele mai importante realizari ale lui
Braun sunt in domeniul electricitatii, publicand
lucrari despre deviatii de la legea lui Ohm si calcule
asupra fortei electromotoare a elementelor
galvanice reversibile din sursele termice.

Experimentele sale practice I-au condus pe
Braun spre inventarea a ceea ce numim astazi
electrometrul Braun, ca si a osciloscopului catodic,
realizat in 1897.

in anul 1898, Karl F. Braun a inceput s
studieze telegrafia fara fir, incercand transmiterea
semnalelor Morse prin apa, prin intermediul

curentilor de Tnalta frecventa. Ulterior, el a introdus
circuitele rezonante in telegrafia fara fir, fiind printre
cei dintai care au transmis unde electromagnetice
in directii definite.

In anul 1902, Braun a reusit sa
receptioneze mesaje transmise in directie definita,
prin intermediul unei antene inclinate.

Lucrarile lui Karl F. Braun asupra
telegrafiei fara fir au fost publicate in anul 1901
intr-o brosura avand titlul "Drahtlose Telegraphie
durch Wasser und Luft" (Telegrafia fara fir prin apa
si aer).

Dupa izbucnirea primului razboi mondial,
inanul 1915, Braun a fost citat la New York pentru
a asista ca martor intr-un proces privind o cerere
de brevet. A fost retinut aici din cauza cetateniei
sale germane, cand SUA au intrat in razboi,
petrecandu-si in SUA ultimii ani din viata, si
decedand pe 20 aprilie 1918. Dar, in aceasta ultima
perioada a vietii sale, din cauza lipsei conditiilor
de laborator si a bolii sale, Braun a fost incapabil
s&-si continue munca stiintifica.

Desi a avut numercase realizari notabile
in domeniul stiintei, fizicianul german Karl F. Braun
ramane cunoscut in special pentru realizarea
primului osciloscop catodic (tubul Braun),
precursor al tuburilor cinescop de televiziune si al
celor de radar de astazi.

De asemenea, Braun a inventat detectorul
cu cristal, dispozitiv care permitea redresarea
curentului si a contribuit decisiv la imbunatatirea
transmisiilor radio, ameliorand sistemul de
transmisie al lui Marconi, permitand dezvoltarea
radioreceptoarelor cu detectie. Braun a reusit sa
depaseasca limitarile tehnice din epoca (care nu
permiteau decat emisiile pana la circa 15km),
producand un circuit fard scantei, cu antena,
brevetat in 1899, care imbina puterea de
transmisie cu circuitul inductiv de antena. Aceasta
inventie a marit raza de actiune a transmitatoarelor
radio, avand ulterior aplicatii in radar, radio si
televiziune.

Serban Naicu

Redactor sef : ing. SERBAN NAICU
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FILTRU ACTIV TAIE-JOS/TAIE-SUS

ing. Florin Gruia

Adesea este util s& se
intercaleze intre diversele surse de
semnal si amplificatorul de putere
diverse filtre, care elimina fie zgomotul
de joasa frecventa (de tip brum,
rumble) din zona frecventei de 100Hz,
fie zgomotul de frecventa ridicata (de
tip fasait, hiss) de la frecventa de 2.000
Hz in sus.

Acest eta] de eliminare a
zgomolelor poate fi Tnglobat chiar in
structura amplificatorului de putere,
inainte de potentiometrul de volum. Se
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dau mai muilte variante, in functie
de atenuarea dorita si de
domeniul de frecventa
perturbator. Schema electrica a
acestui filtru taie-jos/taie-sus este
prezentatd in figura 1.

In tabelul 1 si 2 se dau
curbele de raspuns ridicate in
|laborator, in cele 7 variante, lar

|
s D T Al gl Tape ;;"""_T_"" in figura 2 sunt trasate curbele
i e E===r==1 de raspuns in cele 7 cazuri,
7Y s T e Tabelul 1 - Filtrul taie jos
KTy S— | o S-S (LOW-CUT)
L s | et e e e e e —— = Céstigul etajului este
e R e T SRR PR unitar la 1000Hz, fiind vorba
il i o o bl b i J_____:____ despre un repetor pe emilor.
| I Se recomandé utilizarea
T i M 1 " I + 1 + l M 1l
b gk PN SRS TR A " & w ax sk 160k rezistentelor cu peliculd metalica,
S _ cu toleranta restransa (+5%), iar
—— —gjﬁ imﬁ g-iﬁm Figua 2 condensatoarele se recomanda
sa fie din poliester metalizat tot
cu toleranta mica (1+2,5%).
Tabelul 1 Filtrul taie-jos (LOW-CUT)
Frecventa [Hz] 20 30 63 100 120 200 500 1K
varianta 1
C1=33nF, R1=18k -31 233 95 -15 06 15 05 0
varianta 2
\Atenuare C1=33nF, R1=24k -28 -21 7.7 08 04 1 0.2 0
[dB] varianta 3
C1=33nF,R1=33k -255 -18 55 08 -0,2 03 0 (1]
varianta 4
Ci=47TnF,R1=18k _-235 153 28 18 10 08 04 ©
Tabelul 2 Filtrul taie-sus (HIGH-CUT) ) y .
Frecventa [kHz] 1 2 4 8 10 12 156 20
varianta 1
C2=1,5nF 1] 05 -2 5 £5 -1.5 895 -12
Atenuare varianta 2
[dB] C2=22nF 0 05 -3 -7 -85 -10 -12 -14.5
varianta 3
C3=3.3nF 0 -1 45 -85 115 -13 -15 175
TEHNIUM e Nr. 9/1999 ol 1




AUDIO

AMPLIFICATOR TRANZISTORIZAT DE PUTERE DE 25W

ing. Aurelian Mateescu

Amplificatorul de putere
‘descris in cele ce urmeaza este
recomandat pentru auditii de calitate,
avand un sunet deosebit de placut,
“moale”, asemanator amplificatoarelor
Electrocompaniet si Copland. Desi
puterea livrata poate parea mic3, este
suficientd pentru majoritatea aplicatiilor
si poate fi usor majorata prin utilizarea
de tranzistoare finale conectate in
paralel. Caracteristicile tehnice sunt:

- banda de frecventa cuprinsa intre
16Hz+100kHz;

- neliniaritatea-curbei amplitudine-
frecventa in banda de frecventa
reprodusa; 0,5dB;

Tranzistoarele T4 si TB
formeaza o “oglinda de curent” pentru
simetrizarea etajului final.

R15 regleaza curentul de
repaus in etajul final si este stabilizat
termic cu T7, care este montat pe
radiatorul tranzistoarelor finale.

Tranzistoarele T8, T9 si
diodele D1-D6 asigurad protectia la
scurtcircuit si suprasarcinad pentru
frecventele infrasonore.

Constructia

Se poate utiliza circuitul
imprimat prezentat in figura 2 (in dublu
exemplar pentru stereo) avand in
vedere ca traseele de curent mare sa

regleaza RY pentru tensiune reziduala
minima la iesire;

-din R15 se regleazd curentul de
repaos. Se recomanda ca valoarea
acestuia sa fie cuprinsd intre
50+100mA. Daca perechile T10-T11 si
T12-T13 sunt alese corect, curentul de
repaocs se poate fixa aproape de 50maA.
In cazul in care sunt montate
tranzistoare cu dispersie larga a
parametrilor, curentul se va regla spre
limita superioara de 100mA, avand ca
o consecinta functionarea “caldd” a
montajului,

Reglajele se repeta de 2-3 ori.
Probele cu s&mnai impleica utilizarea
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- tensiunea nominala la intrare: 1V,

- tensiunea de alimentare: 25V,

- puterea nominala la iesire, pentru
o sarcina cu impedanta de 8Q este de
25W;

- coeficientul de distorsiuni armonice
la frecventele de 63,1000 si 10kHz este
sub 0,05% pentru puterea nominala;

- impedanta de intrare: 10ke2.

Descriere

Schema montajului este data
in figura 1. Primele etaje (T1, T2, T3,
T5) sunt etaje diferentiale. Rezistoarele
R3 si R4 asigura cresterea linearitatii
si a impedantei de intrare si, in final,
se obtine o crestere a simetriei. C2 si
C6 corecidaza curba de raspuns, iar
R7 asigura reglajul tensiunii de offset
(tensiunea reziduali. Ia iesirea
amplificatorului).

Figura 1

fie ingrosate la executie. T10si T11 se
monteaza pe un radiator din tabld de
aluminiu, de 2mm grosime, in forma
de "U" si minim 60x25 mm. T7 se
monteaza pe radiatorul tranzistoarelor
finale care va avea minim 500cm?,

Toleranta componentelor vafi
cat mai mica:

- pentru rezistente va fi preferabil
sub 5% si se recomanda soriarea si
imperecherea lor, ca si in cazul
tranzistoarelor, care se vor sorta pentru
diferente sub 10% pentru coeficientul
de amplificare beta. Condensatoarele
folosite vor fi de buna calitate, de
preferintd cu poliester metalizat,

Reglaje

-se conecteaza la iesire o sarcind
echivalenta de 8Q si minimum 25W;

-se alimenteazd montajul si se

unui generator de semnal audio si a
unui osciloscop cu dublu spot.

Chiar daca nu se dispune
decat de un instrument de masura
obisnuit, se pot obtine rezultate foarte
bune cu conditia verificarii atente a
componentelor, a sortarii lor si a
montajului fard greseald. Trebuie sa
subliniem ca la amplificatoarele finale
care au cuplaj galvanic intre etaje, o
componenta defectd, montarea gresita
sau altd greseala in aparentd minora
are, de cele mai mulle ori, un efect
devastator de distrugere a unui lant de
componente active.

Lista de piese
R1=R10=22kQ; R2=R8=R12=6,8kQ;
R3=R4=27kQ; R5=R6=39k0; R9=
1,5kQ; R11=R14=130kQ; R17=R19=
16k2; R18=47kQ; R20=R21=1kQ;

=
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R22=R24=51;, R23=10Q; R25=R26=
R27=0,390Q/3W bob; R28 30%Q;
R7=3,3k0 semireglabil; R15=2,2k0;

C1=2,2uF/100V nepolarizat; C2=
4,7nF; C3=33uF/25V; C4=C5=100uF/

25V, C6=1nF; C7=C8=330pF,
C9=1uF/100V nepolarizat; C10=
0,022uF/100V;

T1=T2=T4=T6=T7=T8=BC177A sau
echivalent; T3=T5=T9=BC171A sau
echivalent; T10=B0138; T11=BD140,
T12=T13=2N3055 sau echivalent;
D1+D6=BA157, BA158, DRR404.

Alimentatorul

Pentru alimentarea cu energie
a amplificatorului se recomanda
urmatoarele:

- se preferd constructia dubla,
fiecare sectiune sé fie alimentata de la
© sursd proprie: transformator,
redresor, condensatoare de filtraj de
minimum 4700uF/B3V;

-in cazul in care acest lucru nu este
posibil, se recomanda utilizarea unui
transformator cu infasurdri separate
pentru cele doua amplificatoare;

- solutia cea mai ieftind este
utilizarea unui transformator cu puterea
de circa 125VA, care s3 poata debita
in secundar 2x18VY c.a., o punte
redresoare de minim 5A/100V si doua
condensatoare de filtraj de minim
4700uF/63V. De la magazinele de profil
se pot procura transformatoare
toroidale cu puterea de 150VA si avéand

o infasurare secundara care livreaza
2x18V c.a. Se poate utiliza un singur
transformator pentru ambele canale,
sau, desi costul creste, el este pe
deplin justificat daca se utilizeaza doua
transformatoare, cate unul pe fiecare
canal. Aceasta solutie ofera: *
-0 separare mai buna intre canale;
- o rezerva de curent mare, care
permite marirea puterii de iesire si
cresterea capabilitalii de curent, prin
adaugarea unei perechi suplimentare
de tranzistoare finale pe fiecare canal.
Pentru aceasta, tranzistoarele
prefinale T10, T11 se vor inlocui cu
tranzistoare din seria 200 (BD239,
BD240) si se pot monta direct pe
radiatoarele tranzistoarelor finale
(atentie la corecta izolare electrica fala
de radiator !1!). Tranzistoarele finale
suplimentare au baza si colectorul
comun cu perechile corespondente, iar
emitoarele au rezistente de emitor
separate, egale cu R25, R27. Se va
prefera utilizarea unor tranzistoare cu
frecventa de taiere ridicata, in locul
“batranilor” 2N3055, de preferat in
capsula TO200, pentru un montaj usor.
Rezultate foarte bune au dat
tranzistoarele KT819G (Rusia), care
au si parametrii electrici mult mai
constanti, imperecherea lor fiind mai
usoara, Folosirea componentelor de
calitate, sortarea si montarea atenta
conduce la un rezultat ce va satisface

toate pretentiile.

Pentru auditii de inalta calitate,
utilizdnd ca sursé de semnal CD-
playerul, nu este necesard utilizarea
unui preamplificator, avand in vedere
ca semnalul la iesirea acestei surse de
semnal are valoarea de 2V si
majoritatea aparatelor actuale dispun
de reglaj de volum.

Daca acest reglaj nu este
prevazut, ca si pentru utilizarea altor
surse de semnal, este nevoie de un
preamplificator de buna calitate.
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AUTOMAT PENTRU TELEGRAFIE CU MEMORIE

sing. Emil Gaz

Automatul pentru telegrafie
descris mai jos permite generarea
oricarui caracter alfabetic in cod
Morse, cu viteza de redare si tonalitate
doritd. Aceasta permite folosirea la
modularea emitatoarelor pentru
“vanatoare de vulpi® si utilizarea la
invalarea caracterelor in cod Morse,
intr-o prima etapa a Invalarii telegrafiei.
De asemenea, poate fi folosit ca
sintetizor de frecvente audio (generator
de impulsuri dreptunghiulare).

In figura 1 este redata
schema bloc a aparalulul, din care se
poate vedea principiul de funclionare.
Procedeul prin care se oblin caractere
in cod Morse este urmatorul: se inscriu
bit cu bit, intr-o memorie de 16 biti,
combinatii de stari logice “0" si “1"
corespunzatoare fiecarui caracter. Se
citesc, secvential din memorie, aceste
stari. La citirea starii “1" din memorie,
se deschide o poarta, care lasa sa
treacd prin ea un semnal de audio
frecventa, care se aude in difuzor. La
citirea stérii 0", poarta se blocheaza
si semnalul de audiofrecventa nu poate
trece. Pentru semnale Morse, trebuie
pastrate constante rapoartele de 3/1
intre durata unei linii si durata unui
punct si 1/1 intre durata unui punct si
a unei pauze. Daca se citesc
conseculiv trei stari “1" din memorie,
rezultd o linie, iar daca se citeste o
stare “0", rezultd o pauza.

Memoria folositd (CDB481)
are o capacitate de 16 bitl, in care se
poale inscrie orice litera din codul
Morse, sau, pentru caractere scurte,
una sau mai multe litere, Cel mai lung
caracter alfabetic contine o combinatie
de maxim 3 linii si un punct, adica
3x3=9 biti pentru linii, 1x1=1 biti pentru
punct, 3x1=3 biti pentru spatii intre linii
sau linii si punct, in total 13 biti.
Diferenta de 3 biti va constitui timpul
dupé care se va repeta caracterul.

Pe langd memorie, schema
bloc mai contine:

- un numdrator binar, sincron pana
la 16, pentru adresarea fiecéirul bit din
memorie, realizat cu Cl4 si CI5, de tip
CDB473;

- doud decodificatoare, pentru liniile
Y si coloanele X ale memoriel realizate
cu CI2 si 1/2 din CI3, de tip CDB408;

- doud oscilatoare reglabile, primul
pentru ton, cu frecventa reglabild Tntre
400+2500Hz si al doilea pentru tact,
cu frecventa reglabila intre 10+50Hz,
realizate cu CIB de lip “NU", CDB404;

- circuit formator de impulsuri
(monostabil) realizat cu 1/2CIS, de tip
CDB400;

- circuit poarté realizat cu 1/4CI6 de
tip "SI", CDB408.

In figura 2 se prezinta schema
de principiu a apamlulti i. Functionarea

Slepam | Irecriess

i S e

sosesle semnalul de audiofrecventa.
Daca bitul citit din memorie
este "1", poarla se "deschide” si lasa
sa reaca semnalul de audiofrecventa
care se va auzi in difuzor. Utilizarea
aparatului se face astfel: se trece K1
pe pozitia AUTOMAT si se mentine K4
apésat (K4, K3, K2, K5 sunt
comutatoare cu revenire, in schema au
fost reprezentate in pozitie normala,
neactionate) cateva secunde. In acest
timp, numaratorul a numérat

O
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Figura 1

16 PO

dupa schema de principiu este
urmatoarea: numaratorul primeste
impulsuri de la comutatorul de tact K2
sau oscilatorul de tact, prin circuitul de
formare a impulsurilor. Fiecare impuls
este numaral, iar starile bistabililor
numaratorului sunt decodificate.
Fiecare poarta “SI” a decodificatorului,
conectata la una din coloanele 1X-4X
ale memoriel ramane in starea “1°,
pana cand toate portile conectate la
liniile 1Y-4Y ale memoriel trec succesiv
prin starea "1". Astfel, adresarea
memoriei se face pe coloane,
incepand cu coloana 1, iar fiecare bit
este selectat in momentul in care linia
Y si coloana X corespunzitoare, au
fiecare nivel logic 1. In aceasta situatie
acest bit poate fi inscris (“17), citit, sau
sters ("0°).

Inscrierea se face cu ajutorul
comutatorulul cu revenire K3, prin
circuitul de filtrare 1/2 CI7, la pinul 13
al CDB481. Stergerea se face analog,
cu ajutorul K4. Citirea se face la pinul
11 al CI1 si se transmite la pinul 13 al
Cl6. La pinul 12 al aceleasi porti

impulsurile de la oscilatorul de tact,
decodificatorul a selectat pe rand
filecare adresa a memoriei si s-a inscris
de la K4 "0" in fiecare bit al memoriel
(s-a facutinitializarea aparatului). Dupa
initializare, in difuzor nu se va mai auzi
nimic.

Se apasa K5 si numaratonul va
selecla prima adresa.

Se trece K1 in pozitia
MANUAL si se incepe introducerea
caracterului Morse. Daca dorim sa
introducem o linie, se apasa de trel ori
alternativ comutatoarele K2, respectiv
K.3; daca dorim sa introducem un punct
apasam aceleasi comutatoare o
singura data.

K2 face ca numaratorul sa
avanseze cu o pozilie si sa selecleze
prin decodificator un nou bit, iar K3
produce inscrierea unui *1" in pozitia
selectata. Daca se doreste Inscrierea
unui spatiu, se actioneaza K2 o singura
daté. Astfel, se introduce configuratia
linii-puncte cunoscuta a caracterului,
dupa care K1 se trece pe pozilia
AUTOMAT si in difuzor se va auzi

4
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semnalul, In cod Morse, introdus. P1  si nu se modifica la mérirea vitezeide caractere Intr-o memorie cu
regleaza tonul semnalului, iar P2 transmitere. 4xCDB481, de 64 biti. Se observa c3,
regleaza viteza de transmitere, adica Cablajul automatului de principial, nu se modifici nimic, s-au
viteza cu care este selectat fiecare bit telegrafie este prezentatin figura3.  inlocuit circuitele integrate ale
al memoriei. In acest fel, raportul intre Infigura 4 se da schemacare numéritorulul si decodificatorului cu
linii si puncte se respectd matematic permite inscrierea a cel putin 4 altele specializate pentru aceste functii.

CIl
CDB481

o B N
e B2 0 s
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Realizarea

practica a
montajului cu memorie de 16 biti se
face dupd schema de cablaj data.
lesirile au fost aduse la bornele unui
conector cu 25 de conexiuni.

sunt ficute pe cealalta [ala a plachetei,
cu conductoare izolate. Pentru
miniaturizare am folosit rezistente cu
peliculd metalica. Comutatoarele K2,
K3, K4, K5 sunt microcomutatoare

(=
2 i - :
= =
o = T
RELARE
Figura 4

care se folosesc Tn instalatii de
automatizare (fine cursa la utilaje, de
exemplu). Borna EXT permite folosirea
semnalului pentru modulare printr-un
releu. Difuzorul este o casca telefonicd
cu impedanta 50+100%. Aparatul
realizat dupa schema si indicatiile date
nu necesita nici un fel de reglaje,
functioneazé de prima data, dacd in
prealabil a fost verificat fiecare bloc in

parte, pentru inlaturarea eventualelor
nereguli. Alimentarea montajului se
face de la o sursa stabilizata de 5V,
care sa asigure un curent de 0,3A.
Pentru evitarea patrunderii parazitilor
datorati comutarii bistabililor prin sursa
de alimentare, s-au montat
condensatoarele C5, C8, C7, C8.
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TERMOMETRU ELECTRONIC

ing. Serban Naicu
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In prezent cele mai raspéndite
termometre de uz general sunt cele cu
mercur. Principalul dezavantaj al
acestora il constituie fragilitatea lor.

Termometrele electronice nu
prezintd acest inconvenient si, in plus,
au o durata de viald mai lunga.

Principala problema a celui
care isi propune construirea unui
termometru electronic o constituie
alegerea senzorului (caplorului) de
temperatura.

Cele mai cunoscute
traductoare (senzdri) de temperatura
sunt termistoarele. Marele dezavantaj
il constituie variatia neliniara a
rezislienlei lor cu temperatura.
Caracteristica acestora nu poate fi
considerata liniard decat intr-un
domeniu foarte ingust. Cand domeniul
de temperaturd care 1irebuie
supravegheat este mai larg, este
necesar sa se opteze pentru un alt
Senzor.

1PMDS
[4x1NADDT)

semiconductor (jonctiunea
semiconductoare) variaza invers
proportional cu creslerea temperaturii
(cu -2,2mV/°C), daca curentul care
parcurge joncliunea respectiva este
constant. Caracteristica de variatie
este, In aceastd situatie, extrem de
rectilinie

Schema electronicd a
termometrului electronic propus este
prazentatd in figura 1.

Schema utilizeaza, in
principal, doua circuite integrate
extrem de uzuale, de productie
I|.PR.S.-Baneasa (fAT23 si BAT41), lar
ca senzor de temperatura banala dioda
1N4148.

In proiectarea montajului s-au
ridicat doud mari probleme, pentru ca
precizia masurarii sa fie foarte buna,
Pe de o parte, trebule mentinut un
curent constant prin dioda, iar pe de
altd parte, circuitul de masurare al
tensiunii de pe dioda trebuie sa aibd o

este un stabilizator de tensiune extrem
de uzual. El poate fi livrat in doua tipuri
de capsuld prezentate in figura 2. In
figura 2a este dala capsula de plastic
DIL cu 14 pini de tip TO-116, iar in
figura 2b capsula metalica rotunda cu
10 pini de tip TO-100. Ambele vederi
sunt de sus.

Circuitul pAT23 prezinta o
caracteristicA deosebitd, care este
speculata in montajul de fata. Aceasta
consta in faplul ca circuitul integrat
furnizeaza la pinul 6 (capsula TO116),
respectiv pinul 4 (capsula TO100), o
tensiune de referinté (U ), cu valoarea
cuprinsd Tntre 6,8V si 7,5V (tipic
7,15V), stabilizata si compensata
termic. Aceastd compensare lermica
esle extrem de utila pentru aplicatia de
fala, tensiunea de referinta (U,y) care
alimenteaza puntea de masurare este
constanta Tn tot domeniul
temperaturilor de lucru ale
termometrului

(£ D4
dx1N4148

Figura |

Existd o serie de senzori
specializati de temperaturd, dar cel mai
ieftin si la indemana constructorului
electronist este un banal dispozitiv
semiconductor (dioda sau tranzistor).
In acest caz, principiul de méasurare
constd Tn faptul ca tensiunea directd
pe un astfel de dispozitiv

impedanta foarte ridicata, pentru a nu
falsifica rezultatele masurarii.

Dioda care reprezinta
senzorul de temperatura este inclusa
intr-o punte alimentatd cu tensiune
stabilizata furnizatd de catre circuitul
integrat BA7T23 la pinul 6 (V).

Circuitul intﬁ-gr_al BA723(C)

In schema din figura 1 s-a
utilizat integratul PAT23 in capsula cu
14 pini (TO116) si, in continuarea
descrieri functionérii montajulul, vom
face referire la numerotarea pinilor
acestei capsule.

Mecanismul de functionare al
schemei este prezeritat in continuare.

TEHNIUM e Nr. 9/1999
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La temperatura de 0°C puntea Céand dioda-senzor (D1) se

trebuie sé fie perfect echilibrata, adica
nu trebuie s3 existe nici o diferenta de
tensiuni la capetele celeilalte diagonale
a puntii, respectiv intre cele doua intran
(inversoare si neinversoare) ale
amplificatorului operational fA741. De
altfel, insusi amplificatorul operational
vegheaza la evitarea aparitiei unei
diferente de potential la intrarile sale.
Se poate observa ca iesirea acestuia
este conectatd, prin intermediul unei
punti de diode redresoare (D2+D5), la
ramura puntii de masura in care se afla
dioda senzor (D1). Este vorba despre
o reactie negativa, rezistorul R7 fiind
conectat la intrarea inversoare a lui
cl2.

Rolul circuitului integrat CI2
(BAT41) este de a asigura diferenta de
potential la bornele rezistorului R7 (sau
de a 0 mentine) egala cu tensiunea de
la intrarea inversoare a operationalului
(pinul 2 al CI).

Atata timp cat temperatura
diodei-senzor este de 0°C, tensiunea
pe R7 este egald cu cea de pe
rezistorul R6, plus o parte din
tensiunea de pe potentiometrul P1. Cu
ajutorul reglajului potentiometrului P1
se va suprima orice curent la iesirea
operationalului BA741 (pinul 6) spre
puntea de diode D2+D5.

Circuitul integrat fA741 (J,M)
este un amplificator operational de uz
general, care poate fi livrat In trel tipuri
de capsule, prezentate in figura 3.
Este vorba despre capsula de plastic
cu 14 pini (TO-118), capsula metalica
cu 8 pini (TO-99) si capsula miniDIP
(MP-48) cu 8 pini, aceasta din urma
fiind cea pentru care am optat in
montajul de fata.

La iesirea amplificatorului
operational se afld puntea de diode
redresoare (D2+D5). In cealalta
diagonala a puntii se afla plasat
instrumentul de masura
(galvanometru) care serveste ca afisor
pentru temperatura masurala.

afla la temperatura de 0°C, indicatia
galvanometrului trebuie sa fie nula.
Acest lucru, asa cum am aratat
anterior, se regleaza cu ajutorul
potentiometrului P1.

Se observa pe schema ca
tensiunea la bornele grupului P2, D1
si R7 rAméne intotdeauna constantd
(aceasta este de fapt tensiunea
stabilizata si compensata termic U).
Atunci cind temperatura variaza (si nu
mai este de 0°C) tensiunea pe D1 se
schimba, ceea ce determind si
modificarea tensiunii la bornele
rezistorului R7. Variatia tensiunii pe R7
(care este de fapt tensiunea de la
intrarea inversoare a AD JAT41) este
imedial detectatd de amplificatorul
operational care reactioneaza
injectand un mic curent prin intermediul
puntii de diode (D2+DS5), al rézistorului
R8 si al potentiometrului P2, cu scopul
de a compensa modificarea aparuta pe
rezistorul R7.

Variatia céderii de tensiune pe
dioda D1 cu temperatura are drept
consecinla o variatie de curent, care
este evitata prin interventia AO. Acesta
vegheaza, prin intermediul unei bucle
de reactie, la mentinerea unui curent
constant prin dioda de masura (D1).
Altfel spus, curentul prin rezistorul R8
{adica curentul care compenseaza
variatia de tensiune pe R7) este o
expresie a temperaturii diodei-senzor.

Galvanometrul folosit va avea
scala gradata direct in unitati de

temperaturd (°C). Acest instrument de
masurare a temperaturii va furniza tot
timpul o indicatie pozitiva, indiferent
daca variatia temperaturii se silueaza
deasupra sau dedesubtul valorii de
0°C. Altfel spus, nu se va putea distinge
din afisare daca temperatura este, de
exemplu, de -3°C sau +3°C.

Este necesar sa prevedem in
schema noastra o indicatie
suplimentara care s3& semnalizeze
daca temperatura masuratd este
pozitiva sau negativa.

Intorcadndu-ne la circuitul
integrat PA723, se poate observa din
schema lui interna (figura 1) céi acesta
mai contine un amplificator de eroare
de tip diferential, avand intrarile
inversoare si neinversoare la pinii 4 si
5, un tranzistor de putere (care de fapt
sunt doud, in conexiune Darlington),
precum si o dioda Zener de 6,8V (la
pinul 9, V.).

Aceasta parte din fA723 inca
neutilizatd, completatd cu doué
rezistoare, un condensator, un LED si
un tranzistor va rezolva problema
afisarii unei indicatii de temperatura
pozitiva sau negativa, dand astfel un
semn marimii masurate de
galvanometru. Acest mic montaj este
astfel conceput incidt LED-ul sé se
aprinda cand temperatura masurata se
gaseste sub 0°C. Tensiunile pe cele
doud intrari ale amplificatorului de
eroare din fA723 sunt culese de pe
cursorul potentiometrului P2 (prin
intermediul rezistorului R4) si respectiv
de la iesirea AO (pinul 6), prin
intermediul rezistorului R3. Cand
pragul de conductie al diodelor din
puntea de masura D2+D5 este depasit,
apare un salt de tensiune la iesirea AD,
care se transmite la intrarea
neinversoare (pinul 5) a circuitului
PAT723. Acest lucru determind
furnizarea la iesirea Cl (pinul 9) a unel
lensiuni de comanda care se aplica in
baza tranzistorului T, deschiz@ndu-l,

BAT&Y BATAIN
BATAYY BAT4IH BATAIN
BATATM BATAI M BATATNN
0 BATAIMH ||
] e mT] [
el e AR ne] o
] e Q W
nCi] v w8 S v e
N+ mimj: v
v [ s i
NC NC
EE'_:EI Figura 3
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Dioda electroluminiscenta (LED) se
aprinde cu o intensitate luminoasa
determinata de valoarea curentului prin
rezistorul R2.

Mentiondm ca mai este
necesara si rezistenta de la pinul 11 al
CI1 (R1), de polarizare a tranzistorului
intern, care este cu colectorul in gol.

Intre pinii 4 si 13 ai lui PA723
se monteaza un condensator (C1) de
100pF, cu rol antioscilatie.

Daca se doreste afisarea
temperaturilor pe un volimetru digital,
renuntandu-se la  “batranul”
galvanometru, sunt necesare céteva
mici modificari ale schemei. Va trebui,
In acest caz, s& se masoare cu
voltmetrul digital caderea de tensiune
pe rezistorul R8 (A+B), situat in bucla
de reactie. Tensiunea la bornele
acestor rezistente este direct
proportionald cu curentul care le

In concluzie, dacé se va utiliza
un voltmetru digital este suficient s se
conecteze iesirea AD (pinul 6) la
rezistorul RB(A+B), eliminand din
schema urmétoarele componente
(devenite inutile): galvanometrul,
puntea de diode D2+D5, rezistoarele
R1, R2, R3 si R4, LED-ul si tranzistorul
T(BC547).

Voltmetrul digital trebuie sa fie
cu “intrare flotanta®, adica nici una
dintre bomele sale sa nu fie conectate
la masa, Voltmetrul digital (numeric) va
indica, in acesl caz. valoarea
temperaturii masurate de termometrul
nostru, precedata de semnul "plus” sau
“minus” (+/-), dupé caz.

In tabel prezentdm valoarea
rezistorului RB care trebuie adapiata
tipului de galvanometru utilizat.
Alegerea instrumentului de masurd
determina gama de masura. Daca se

=2

discrete (1N4007) si a wunui
condensator de filtraj C2 (220uF/25V).
In nici un caz tensiunea de alimentare
nu va depasi valoarea maxima a
tensiunii suportatd de circuitele
integrate, care este de 40V pentru
PAT723 (respectiv 30V pentru BAT23C)
si de £22V pentru BA741.

Cablajul montajului (circuitul
imprimat si amplasarea compo-
nentelor) este prezentat in figura 4, el
fiind de dimensiuni destul de reduse,
desi a fost prevazut spatiu si pentru
transformatorul de retea.

Am precizat ca s-au folosit in
schemda capsulele de tip TO-116 pentru
fAT23 si respectiv MP-48 pentru
pAT41. Daca dintr-un oarecare motiv
se renunta la folosirea acestor capsule
pentru integratele respective, cablajul
dat va suferi modificarile necesare.
Atragem atentia asupra situatiei In

parcu Id_;:1;;1-::?u::ut+arn;|:uenrs|1:.|ra, utilizeaza un voltmetru numeric (digital) care, pentru circuitul integrat BA723,
Scala  Galvanometru  Tem ra RBA RBB _ Strap Voltmetru Voltmetru

0-30 0-300pA -30...+30°C 1k o AB 0,3...+0,3Vv A-D

0-30 0-100pA -30...430°C k6 15 B-C -0,3...+0,3V cD

0-50 0-300pA -50...+50°C 3k3 3k3I ABDC -05..+05V AD

0-50 0-500uA -50...+50°C 1k oo A-B -0,5...+0.5v AD

| 0-100  0-1mA -100..+100°C = 1k e AB 1. +1V AD
valoarea rezistorului R8 va fiadaptatd s-ar folosi capsula metalica rotunda cu

scalei utilizate. Tabelul precizeaza intre
care borme trebule conectat voltmetrul
numeric, precum si strapurile care
trebuie facute in diverse situatii. Nota:
simbolul inseamna « RBB nemontata.

Alimentarea cu tensiune a
schemei se face prin intermediul unui
trasformator de retea cobordtor de

10 pini (TO-100). Aceasta nu

dioda Zener de 6,8V, de altfel pinul V;
(9) din cazul precedent lipsind. Situatia
se remediaza extrem de simplu, prin
adéugarea la pinul IESIRE (10) a unei
diode Zener de tip DZ6VS, conectata
cu catodul la pinul 10 si anodul spre

tensiune (220V/12V la 100mA), a unei Bibliografie

punti de 4 diode integrate (1PM05) sau _ Revista Elekior nr.29, noiembrie 1980,
BT T ST SN A LT e
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VOBULOSCOP CU DUBLU BALEIAJ (l)

ing. Emil Chioveanu
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- urmare din numérul trecut -

De aceea, s-au introdus in serie cu
P2 potentiometrii P2’ si P2",
sincronizati cu P1. Astfel, cand P1 e
sus, dintele are amplitudine mare, dar
P2' si P2" sunt mari si plaja de variatie
a tensiunii pe cursorul lui P2 este mica
-siinvers - cand P1 e jos, amplitudinea
dintelui e micd, iar P2' si P2" fiind zero,
variatia tensiunii pe cursorul lui P2 este
mare.

Ansambiul P1, P2', P2" se
poate realiza cu potentiometrii glisanti
cu cursoarele cuplate mecanic, sau cu
un comutator triplu si rezistente
corespunzatoare numarului de pozitii
(r=P/n).

3. Comparatoarele

Schemele comparatoarelor
sunt prezentate in figurile 2, 7 si 8.

introductiva, pentru trasarea curbei de
raspuns si a dreptelor de nivel, trebuie
comparate tensiunile respective cu
tensiunea dinte de fierdstriu a deflexiei
de linii (DL). In figura 9 se arat
intersectiile unei linii de baleiaj vertical
{care provine din deflexia de linii) cu
curbele de nivel si cu curba de
raspuns, precum si formele tensiunii
in diferitele puncte ale schemei
comparatorului. E necesar insa ca

R3 se pune un condensator de 5nF,
care preia oscilatiile la rotirea
cursorului.

Pentru a obtine impulsurile
scurte de comanda a grilei
cinescopului, s-au introdus circuitele
de diferentiere si un nou rand de
comparatoare, care sa le ingusteze
suficient, inainte de a fi insumate cu
cel de-al patrulea comparator, folosit
ca operator SAU. Altfel, cand linia de
nivel reglabil se apropie de cele de
nivel maxim sau minim, impulsurile
corespunzatoare se contopesc si una
din drepte dispare.

Pentru a preveni influentarea
reciproca, prin intermediul alimentarii,
a curbei de raspuns si a dreptelor de
nivel, comparatorul primeia e bine sa
nu fie pe acelasi chip cu cele ale

*5""" 3 Y
£
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tensiunea DFL sa fie amplificata si
axatd in asa fel, incét linia de nivel zero
(masa montajului) sa apara la baza
ecranului, dintele de fierastrau sa
inceapa de la un nivel negativ fata de
masa montajului, lucru care se
realizeaza cu schema din figura 10.

Se obtine un salt al tensiunii
de iesire din momentul egalarii
tensiunilor pe intrari, pana la
intoarcerea tensiunii de linie.

in figura 8, trei componente
din IC1 sunt folosite pentru trei drepte
de nivel: unul pentru nivelul 0 (masa
montajului), unul pentru nivelul maxim
si unul pentru nivelul corespunzator
unei atenuari stabilite (de exemplu
6dB) sau reglabila. In primul caz avem
divizorul R2-R3, iar in al doilea caz un
potentiometru etalonat - scos pe panou
(Pc=10kQ). Tn acest caz, se scot
rezistentele R2 si R3, iar in locul lui

dreptelor de nivel. Comparatoarele
sunt de tip $339 si 383 (figura 7 si
figura B).

Cel de-al patrulea comparator
din IC1 este folosit pentru obtinerea
impulsurilor de intoarcere linii (IL),
necesare pentru obtinerea, dupa
divizare 1/500, a impulsurilor de
sincronizare cadre (SC) - figura 14
Am ales raportul 1/500 fiind mai
apropiat de 1/625, cat e normal.
Desigur, folosind patru divizoare se
putea obtine chiar raportul 1/625.

Atentie! Intrarile celui de-al
patrulea comparator din IC1 sunt
inversate, fata de ale celorlalte trei!

4. Amplificatorul semnalului
de iesire al cvadripolului

Semnalul de inalta frecventd
este detectat, fie in montajul testat, fie
in afard, cu o sonda. Pornind de la
faptul ca, in detectorul din etajul FI

Asacum am aratat siin partea
10
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cale-comuna, semnalul este luat cu
polaritate negativa, s-a mers pe
aceasta varianta, urmand ca si sonda
detectoare s& redreseze alternanta
negativé si, ca urmare, amplificatorul
trebuie sa fie inversor.

Amplificatorul din figura 7 are
in vedere ca, la iesire, semnalul sa
apard cu polaritate (+). Axarea
semnalului de lesire este necesara

- .
¥ s 14 ?

pentru a aduce partea de jos a curbel
de raspuns tangenta la dreapta de nivel
zero (potentialul masei) si se
realizeaza cu SR1. Cu Pa se variaza
indltimea curbei, astfel ca varful ei sa
fie tangent la dreapta de nivel maxim
(atenuare 0dB). Cea de-a treia dreapta
de nivel se regleaza la o atenuare
dorits. In rest, montajul este similar
celui precedent.

w:JEl
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5. Markerii de frecventa

Deoarece fiecarei valori a
tensiunii de vobulare 1i corespunde o
frecventd a generatorului vobulat,
rezultd ci, prin compararea tensiunii
de vobulare cu o tensiune constania,
a carei marime corespunde frecventei
dorite, pulem marca pe ecran pozitia
respectivei frecvente. Daca in
momentul saltulul comparatorului vom
face ca pe catodul cinescopului sa se
aplice un salt negativ, cu durata unei
linii, vom obtine pe ecran o linie
verticala luminoasa, corespunzatoare
frecventei respective. Practic, se
procedeaza astfel: se substituie
temporar tensiunea de vobulare cu o
tensiune constantd si se masoara
frecventa generatorului de inalta. Se
regleaza cu un potentiometru aceasta
tensiune, pand cind frecvenia are
valoarea doritd (in acest timp, linia
verficald de pe ecran se va deplasa
de-a lungul axei x). Evident, cu mai
multe comparatoare putem trasa mali
multe linii de freven|a, comandate de
PM1, PM2, PM3 (figura 11). E de
preferat ca acestea sa fie
helipotentiometr, pentru a avea un
reglaj fin si stabil. Ei pot fi de tipul folosit
in programatoarele TV.

Avand in vedere frecventa si
forma dintelui de fierastrau al
baleiajului de cadre, se impune
folosirea altei scheme de diferentiere,
mai eficienta la variatii lente. Cum
aceasta lucreazé pe frontul negativ,
trebuie inversate intrarile compara-

o

monostabilului care declanseaza
markerul de frecventa, se introduce
inca un monostabil care, dupa primul
impuls, blocheaza intrarea pe durata
a 3-4 linii (practic, se regleazd
constanta de timp a acestuia pana
cénd marker-ul e reprezentat printr-o
singurd linie - figura 12)
6. Comanda
cinescop (figura 12).
Impulsurile corespunzatoare
curbei de raspuns (V) si dreptelor de
nivel (N) se aplicd unor monostabile,
de tip CDB4121, a céror constanta de
timp se regleaza astfel incat sa avem
linii de grosimea dorita. Timpii necesar]
fiind foarte scurli, nu sunt necesare
condensatoare extemne. (Se regleaza
cu SR1 si SR2). Pentru impulsurile M

tubului

Figuto 14 Poca 3

toarelor fata de montajul de la dreptele
de nivel din figura 11b. In plus, la
tensiunea de cadre avand uneori
suprapusd o mica tensiune de
frecventa a linillor (figura 11c), la
lesirea comparatorului avem, in
momentul saltulul, o succesiune de trei
- patru linii (flgura 11d, explica in
detaliu). Pentru a elimina acest efect,
se introduce la comparator o histereza,
iar pentru mai multd siguranta, inaintea

v g 7

o |
o

se foloseste un circuit 74LS221, cu
doud monostabile. In lipsa lui se
folosesc doua circuite CDB4121.
Deoarece, la locul de intdlnire a doud
linii, curba capéta un aspect neplacut,
cele trei feluri de impulsuri (V, N si M)
se aduna prin circuite SAU exclusiv.
Deschiderea spatiului grila-
catod al cinescopului se face prin
coborarea potentialului masei, in timp
ce potentialul grilei ramane la o valoare

+ LY

—_— 50

o T P
Figura 13

negativa constanta, astfel incat spotul
sd aibd o strilucire convenabila.
Pentru aceasta, impulsurile pozitive
Insumate cu circuitele SAU exclusiv se
aplicd unui tranzistor in colectorul
céruia e legat catodul cinescopului.
Inversand impulsurile aplicate
tranzistorului si modificAnd polarizarea
grilei, se poate obline un desen
intunecat pe fond luminos.

7. Sursa de alimentare

Prin disparitia din televizor a
partii de Fl, AF-RAA apare un disponibil
de putere. In aceste conditii, partea de
baleiaj se alimenteazd normal din
sursa existenta, iar tensiunea de 20V
se obtine din acelasi transformator cu
o schema de dublare si stabilizare
(figura 13). Tensiunile de +5V si -5V

se obtin de la un transformator de
sonerie (Tr 2).

8. Propuneri de solutii
constructive

Dat fiind numdrul mare de
elaje si de comenzi pe panoul frontal,
s-a preferat o construclie modulara pe
4 pléci legate prin cuplunguri, la o placa
de interconectare. Tot prin cuplunguri
trebuie legate elementele de pe panoul
frontal, pentru a permite depanarea si

12
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reglarea mai usoard a aparatului. La generatorul de tensiune modificA Rb, Re.

Ansamblul e realizat sub
forma unul sertar, care se leaga prin
cuplung la sursa si la display,
permitand ca aceslea din urma sa fie
folosite si in alte aplicatii, prin inlocuirea
sertarului (figura 16).

In figura 15 se da schema de
interconectare a blocurilor descrise,
impreuna cu sursele si display-ul.

9. Instructiuni de reglare

Sunt necesare. un aparat
universal de 20kVolt, un osciloscop
care lucreazd si cu componenta
continud, un generator de JF si un
frecventmetru in gama 500kHz-
50MHz. Reglajele trebuie s& aduca
formele tensiunilor in limitele din
graficele aferente schemelor.

vobulata: se substituie tensiunea VOB
cu o tensiune continua de la cursorul
unui potentiometru legat la +20V si se
observa variatia de frecventa la
deplasarea cursorului intre cele dou3
capete. Se regleaza L1, astfel incatsa
ne incadram in plaja dorita.

La generatorul tensiunii de
vobulare: se regleaza SR1, astfel incat
pe osciloscop dintele de fierdstrau s3
nu intre in limitare, nici sus nici jos.

Cu P1 la maxim si P2 la mijloc,
se regleaza SR2 la fel ca mai sus. Cu
P1 jos, se verifica daca, ia deplasarea
lui P2 catre extreme, dintele se
deplaseaza pe verlicald, fard s3 intre
in limitare, nicl sus, nici jos. In caz
contrar, se mareste Ra, sau se

La generatorul tensiunii de
baleiaj vertical (figura 10 si figura 8)
se regleazé Sp4, astfel incat linia
corespunzatoare nivelului OV (masa
montajulul) sa fie la circa 1 cm de
marginea de jos a ecranului. Cu SR1
pe mijloc, se regleazd SRS, astfel ca
linia de nivel maxim sa fie la circa 1
cm de marginea de sus a ecranului.

La comparator (figura 8) se
regleaza SR2, astfel ca pe osciloscop
impulsurile V (punctul 10/4) sa fie cat
mai inguste.

Cu SR3 se asigurd impulsuri
pozitive inguste, corespunzatoare
intoarcerii liniillor.

La amplificatorul semnalului
detectat se foloseste un cuadripol deja
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PLACA 3

Tablelul 1
Frecventa | D1 L1 L2 c3 c5 C6 c7 c9 CuEmo | Carcasad |
3040MHz | 2xBB139 | 0,55mH | 1/3spL1| 120pF | 6,8pF | 3,3pF | 22pF 22pF 06 8-9mm
10,7MHz 2xBB139 | 6mH 1/3spl1| 330pF | 22pF 12pF 47pF 4TpF 0.5 8-9mm
5.5-6,5MHz | 2xBB139 | 20mH | 1/3splL1 | 500pF | 33pF 20pF 100pF | 100pF | 0.5 8-9mm
455kHz 2xBB113 | 300mH [1/3spl1 | 2nF 330pF | 180pF | 500pF | S00pF B-9mm
L1 si L2 au miez de feritd adecval game| de frecventa

testat (de exemplu, etajul Fl al
televizorulul pe care l-am modificat). Se
asigura tensiunea de alimentare si
RAA. Se regleaza Pb astiel ca, pe
osciloscop, semnalul la iesirea
detectorulul sa nu intre In limitare, Cu
Pa la minim, se regleazd SR1, astfel
ca linla corespunzatoare curbei de
r&spuns sa se suprapuna peste curba
de nivel zero
Se creste Pa aproximativ 1/3
si se regleaza SRZ2 asifel incat - pe
la ansomibiul polenfiomaat la ansgomibid potentiomat osciloscop - curba de raspuns la
k5 "e"ﬁimfgm__m o Lﬂs;ﬁﬂgﬁé‘?ﬁ&m”m iesirea lui IC1 s& nuintre in limitare.
penin cisplony & BUsa da lensiune 20VA5Y Se regleaza SR3, astfel incat varful
Figura 15 Placa da Inteconeciong curbei de rdspuns pe ecranul

la arsambiul potantiomeat@ Marke:

vobuloscopului sa atinga dreapta de
nivel maxim. Se reia, eventual, reglajul
lui SR1 cu Pain pozilia minim.

Se regleazad SR4, astfel ca
impulsurile V s3 fie ¢t mai inguste.

La generatorul impulsului de
sincronizare cadre (figura 14) ne
asiguram ca divizoarele lucreaza, iar
cu SR5 se asigura latimea necesara
impulsului de sincronizare cadre
250+300us.

Se subintelege ca, primul
lucru care trebule ayut in vedere este
: ca sursele sa furnizeze tensiunile
P .t 2 LY corespunzatoare si ca diferitele

- manevre sau eron de montaj sa nu le
puna in perical,

14 TEHNIUM e Nr. 9/1999
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CONVERTOR DEFAZAJ-TENSIUNE (FAZMETRU)

ing. Croif Valentin Constantin

In numarul 2/1998 al revistel
TEHNIUM a fost prezentat un fazmetru
cu PA741, destinal sd& masoare
defazajul unui receptor de energie
alternativd sinusoidala. Schema

continea 5 circuite integrate PA741.
Sermnal Infrara
{cu companenta confinua pazitiva)

Figura 1a

VA propun realizarea unui
fazmetru care foloseste doua circuite
integrate: un amplificator operational
PA741 si un comparator dublu
PM393N. Cu aceasta schema se poate
mésura defazajul a doud semnale
periodice (sinusoidale, dreptun-
ghiulare, triunghiulare) indiferent de
valoarea lor medie (componenta
continua atasata semnalului masurat).

Acest fazmetru este de faptun
convertor defazaj-tensiune, rezultatul
méasurarii putand fi vizualizat numeric
(cu ajutorul unui voltmetru digital) sau
analogic (cu un voltmetru analogic),
insa precizia masurarii este mai mica.
Convertorul este foarte util in testarea
amplificatoarelor, filtrelor audio sau in
testarea receptoarelor de putere
reactiva. In acest ultim caz, tinand cont
cé se lucreaza cu tensiuni si curenti
mari, trebuie folosit la cele doua intrari
un divizor de tensiune (rezistiv) pentru
a micsora valoarea semnalelor sub
10V (intervalul de tensiune aplicat la
intrarea circuitului fM393N este in plaja
-0,3V=+V;), lindnd cont c& prin
constructie s-a atasat semnalului de
test o componenta continué pozitiva de
aproximativ 5V.

Din schemad, se observa ca
semnalele al céaror defazaj este
masurat se aplica, fiecare, printr-un
circuil de derivare realizat cu R1-C1,
respectiv. R3-C2. Cu ajutorul
condensatoarelor C1 si C2 se elimina
componentele continue ale semnalelor
masurate (uneori destul de mari si farad
valoare cunoscuta), lar cu R1siR3 se
ataseazd semnalelor o componentd

continua de +5V. Tot aceeasi valoare
am ales-o si pentru tensiunea de prag
a comparatoarelor Cl1 si CI2, prag
stabilit cu R2, respectiv R4.

Nu am ales lensiunea de prag

0 (zero) volti pentru a elimina situatii
g ) volti pe ti

Figura 1b

ca cea din figura 1, cind se aplica un
semnal triunghiular la intrare iar
comparatorul rdméne practic tot timpul
in starea “high” (sus).

Tensiunea de +5V se obtine
din tensiunea de alimentare cu ajutorul
unui stabilizator parametric: DZ-RB-
Cc4,

Circuitele de derivare de la

Clo I ] |
F—do— oo
Clo=Clb .
Cl1=Cla*CIaCla+Clb)=Clas2
Figura 2

intrare introduc, fiecare, un defazaj
suplimentar. Pentru ca dafazajele sa
fie egale, trebuie selectionate cu grija
componentele R1 si R2, de valori
egale, cu toleranta +1% sau +2,5%, tip
RPM. Prin masurare cu un chmmetru
digital, se vor selectiona R1 si R2 de
valori cat mai apropiate. Aceeasi
atentie trebuie acordatd si la
selectionarea condensatoarelor C1 si
C2. Daca stim cd nu vom lucra
niciodatad cu semnale de valori mari,
putem folosi condensatoare identice,
cu tantal, ca in figura 2.
(Condensatoarele cu tantal lucreazi la

tensiuni de pana la 50V).

Atrag atentia ca valoarea
acestor condensatoare nu este critica,
ea alegandu-se in jurul valorii de 1uF,
cu conditia ca C1 si C2 sa fie de valori
egale (pentru a obtine masurari cat mai
precise).

Dacéd realizdm montajul cu
condensatoare cu tantal, vom folosi in
masurétori o sonda divizoare cu
raportul 1:10 ca in figura 3.

Pentru a intelege funclionarea
schemei, se vor urméri formele de
undé din figura 5, in care s-a ales ca
exemplu un semnal sinusocidal. Mai
trebuie insa precizat ca cele doua
comparatoare “open colector” (cu
colectorul in gol) din Cl BM393N sunt
conectate astfel incat sa indeplineasca
la iesire functia logicd AND (SI). Se
observa pe schema cum cele doud
iesiri (pinii 1 si 7) sunt legate Impreuna,
iar nivelul tensiunii la legire in starea
“SUS" este stabilit cu ajutorul lui RS, la
valoarea de 10V

In figura 4 se poate observa
cum se realizeaza functia AND.

Pentru dimensionare:
Vor=Vees=0,2V Vo=V, *RE/(RE+R5).

Daca se alege: R5=1kQ si
Vor=10V, rezultd RE=2kaQ.

Realizarea functiei AND:

Tn“ DFF. Tm OFF = Vmwm -1
Tl.'.'.ﬂ OFF, Tm ON= Vmwm_ -0
Teit ON, Tep OFF = V=V = 0"
Tﬂl'i GN, TEE ON= \."m"'b"u_ — 0"

Starea comparaltoarelor este
dictata de:

- pentru comparatorul neinversor
Ci1: V.“ =\J|.'-V;=W=VH‘~5V
:"ﬂ-iTcu OFF — Vg...
<0—=Tep ON— Vg,
- pentru comparatorul inversor C12:
Vﬂ=me-V[2’=5V-Vq'
?ﬂ'-PTcu OFF = Vm
<0—-Tey ON = Vg

Inirare
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Cunoscand aceste lucruri se |

pot urmari formele de unda din figura
5 si se poate intelege funclionarea
montajului.

Pentru V'j; si V' s-a neglijat
defazajul introdus de circuitul de intrare
si se observa ca sunt axate la +5V.
Semnalele Vgiciy $l Voigiz sunt o
functie (dreptunghiulard) de semnul
semnalelor Vg, respectiv Vg (de la
intrarea comparatoarelor), asa cum se
observd mal sus. Palierele acestor
semnale sunt: Vy,=10V, respectiv
Vo =0,2V.

Semnalelor ngn §3 mez li
se aplica functia logica "SI" si rezultd
semnalul Vg, (acesta fiind tot un
semnal dreptunghiular) Punclat a fost
reprezental cazul defazajului de 180°

(pe graficul din figura 5- Vg).
Pentru a realiza in final
conversia defazaj-tensiune, semnalul
Vo trebuie transformat Intr-un semnal
continuu, Transformarea se face cu
circuitul de mediere realizat cu CI2
BA741, C3 si R7. In figura 5 se
observd cd, pentru defazaj intre
semnale de 180°, factorul de umplere
al semnalului Vg, este mai mare decat
cel pentru un defazaj de 90° In
concluzie, calculul acestui circuit se
face tinand cont ca pentru defazaj de
180° grade electrice tensiunea
{(aproximativ) continua de la iesire este
maxima, Calculul s-a facul pentru un
semnal de 1kHz (T;=1ms).

LABORATOR
rhore
acod F—o e
m| B3 odginan
Figura &

1 T
Oin Ve = ?jv[r}d':
se obline: o
V.m,d={‘u".:.-_.i 'l'ﬂ'”l]‘Tu'Im‘I]'l'
Toims1=10Ve0 S5ms/ Tms=5V=V, 1 mesnas
Deci, 5 volti reprezinta
tensiunea medie maxima la iesirea
converorului pentru un defazaj de 180°
({lar 0 volti pentru un defazaj de 0
grade). Aceastad corespondenta se
pastreaza pentru orice defazaj dintre

R
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doud semnale pericdice, indiferent de
frecventa.

Caonsideram variatia tensiunii,
la iesirea circuitului de mediere, luata
in cazul cel mai defavorabil, AV=5%
din Vigimed S rezulta valoarea lui C3:

C3=les0 Ty /AV=2,5mAsD,5ms/
0,25V=5uF
unde: lps={Ves=Va1mea)/RE reprezinta
curentul prin lcs. Se va monta un
condensator pentru C3 de 4, 7uF sau
mai mare.

Calibrarea fazmetrului se va
face In cel mai fericit caz cu ajutorul
unui osciloscop cu doua spoturi si
monténd la iesire un voltmetru digital.
in cazul in care constructorul amator

nu dispune de un astfel de osciloscop,
calibrarea se va face cu semnale al
caror defazaj se cunoaste. Pentru
aceasta se va folosi un circuit defazor
RC, cu R variabil, la care se va calcula
defazajul introdus de circuit pentru
diferite valori ale lui R si se va urméri
tensiunea la iesirea fazmetrulul, cu
ajutorul unui voltmetru digital. In acest
caz, trebuie sa cunoastem insa exact
valorile componentelor R si C. Modul
de realizare a unui astfel de circuit este
prezentat n figura 6.
Defazajulintrodus de circuit se
calculeaza cu formula:
p=arctg{Xc/R)=arctg{1/0wCR),
unde: w=2nxf, f-frecventa semnalului.

2

a convertorului este data in figura 7.

In incheiere, vreau sa
subliniez faptul ca, fiind un circuit de
masurare, in constructia fazmetrului se
vor folosi componente de calitate, cu
toleranta cat mai mica.

Alimentarea se face de la o
sursd dubla de +£15Y, foarte bine
filtrata.

Capsulele circuitelor integrate
folosite si semnificatia terminalelor sunt
prezentate in figura 8.

Cablajul, vézut dinspre partea
placatd, si modul de amplasare al
pieselor sunt prezentate in figura 9.
Daca iA741 este o capsula plastic 14,
atunci strapul A3 se va monta inaintea

[==T ) Schema electricd de principiu  circuitului integrat.
IESIC 1] - S .
miz i proese o [TT]
N - 52 Ne E— N
v ™5 [Eomes - e v+
i = I-,';E: 2] es
Copsuia plastic 8. IN- = g -
K ] ES
NULCT] e ' O o Ve
Cmmd e SRS il
v S e —— i
V% o R v 18 Capsula plastic 14, “-DIWK
Copsuio piostic 8. Figura 8
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fp. ELECTROALIMENTARE
PROIECTAREA STABILIZATOARELOR DE TENSIUNE NEGATIVA

CU REGULATOARE INTEGRATE

ing. Serban Naicu

Este cunoscut fapiul ca, dacd o singura tensiune nestabilizatd (de
intr-o ' aplicatie este necesara intrare). Gradul de stabilizare a
stabilizarea unei tensiuni negative, tensiunii de iesire este de 1mV, la
aceasta se poate obline, folosind unele intreaga plaja de variatie a curentulul
artificii tehnice, chiar utilizédnd de lesire (de la valoarea zero la
regulatoare de tensiune pozitivd, care, valoarea maxima).
evident, nu sunt destinate de catre Regulatoarele integrate pot
fabricant acestui scop. Desi problema lucra in domenii foarte largi de
este practic rezolvatd, utilizarea temperatura: -55°C+125°C pentru
acestor regulatoare pozitive Tntr-un LM104 (domeniu militar), -25°C+85"C
mod inadecvat nu ramane “neplatitd™ pentru LM204 s] 0+70°C pentru
aceasta inseamnd o complexitate LM304,
sporita a schemei, performante si Regulatorul integrat de
flexibilitate ale montajului diminuate.  tensiune negalivd LM104 se preteaza
la realizarea a doua tipuri de
o stabilizatoare, pe care le vom prezenta

AnasTMENT( | el g in continuare, cu exemple practice.
1. Stabilizatoare de tensiune
PEFERENCEL 2 8 Joumun liniare
MPCE (s e ~Regulatorul  LM104, in
SRPLY CUTPUT montajul clasic, pe care 1l recomanda
CONFENSETON| 4 & YOURRENT - toale cataloagele producatorulul, este

5 K- prezentat in figura 2. Circuitul poate

Figura | mamuﬁmu furniza o tensiune de iesire cuprinsa
Tntre OV si 40V, la un curent de maxim

De aceea, este necesard 25mA. Tensiunea furnizata la lesire are
cunoasterea modului de utilizare a o dependenta liniard de valoarea
componentelor spécializate pentru rezistorului R2 (V=R2/500), dand
acest scop si anume regulatoarele de aproximativ 2V pentru fiecare 1kQ al

tensiune negativa. Acestea suntlafel rezistentei. Factorul de scala poate fi
de usor de procurat ca siregulatoarele _&.&I—
de tensiune pozitiva, au preturi 2
stabilizatoare de tensiune cu ajutorul LM104 w00
lor nu ridicd probleme (cum se va ’_@_& H_‘T"'-W
vetlea in continuare). - T 1F
urmeaza, la seria de regulatoare
negative de tensiune LM104/LM204/
LM304 (National Semiconductor).
precum si semnificatia terminalelor reglat prin alegerea valorii rezistorului
sunt prezentate in figura 1. Vederea R1. Rezistorul R3 asigurd protectia
esle de sus. Pinul 5 este conectat la montajului la scurtcircuit. Valoarea
de precizie sunt, in fapt, "cAderea”de lensiune pe R3 sa fie de
complementarele regulatoarelor 300mV la curentul maxim de sarcina.
pozitive LM100/LM105, mult mai Pentru o tensiune de iesire
Aceste circuite integrate de tip de 0,05% (pentru intreaga plaja de
LM104 sunt extrem de usor de utilizat variatie a curentului de sarcina). lar in
in aplicatiile practice, putand fi cazul unei variatii cu +20% a tensiunii
extern sd furnizeze tensiuni de este maibun de 0,2%. Riplul tensiunii
alimentare (la lesire) cuprinse intre de iesire (zgomotul) poate fi redus si
zero volti si -40V, fiind alimentate de la  mai mult prin bypasarea rezistorului R2

cu un condensator de circa 10uF.
Condensatorul montat pe iesire (de
1uF) are rol antioscilatie. Este necesar
ca acest condensalor sa aiba din
constructie o inductantd cat mai
redusa, de aceea este preferabil un
condensator cu tantal, fiind montat cu
terminale cat mai scurte. Desi nu este
foarte uzual, este totusi recomandabil
sa se monteze pe intrare un
condensator de cel putin 10nF, mai
ales daca legaturile (conexiunile)
circuitului cu sursa de tensiune
nestabilizata de la intrare sunt lungi.

Este necesara supravegherea
in permanentd a puterii disipate a
circuitului integrat, chiar la curenli de
sarcina de 25mA sau chiar mai mici,
decarece, chiar In aceasta situalie
puterea disipata poate depasi 1W,
ceea ce ar conduce la distrugerea
integratului (situalia cand diferenta de
tensiune iesire-intrare este foarte
mare)

Cand este necesar un curent
de sarcina mai mare de 25mA, se
recurge la utilizarea unui tranzistor
extern, ca in figura 3. Tranzistorul pnp
este de tipul 2N3740 (sau BD244,
BD540, BDX14 s.a.).

Depésirea puterii disipale
admise poate determina atat arderea
tranzistorului extern cét si a Cl. Se
recomanda utilizarea radiatoarelor de
racire.

Rezistorul R3, cu rol de
limitare a curentulul, se alege astfel
incat la curentul maxim “caderea” de
tensiune pe aceasta 53 nu depiseasch
300mV.

Daca se doreste un curent de
iesire si mai important, de ordinul
amperilor, este necesara utilizarea unui
al dollea tranzistor extern, de lip
2N3055 (npn). Acest lucru este flustrat
la montajul din figura 4. Tn acest caz,

Un<-18y _R1
Tty

similare, iar modul de proiectare a unor ™y .
Ne vom referi, In cele ce - -

R

- Figwa 2
Capsula metalica cu 10 pini (TO-100),
capsula. Aceste regulatoare negative acestui rezistor se alege astfel incat
cunoscute. fixa, de 15V, stabilizarea este mai buna
"programate” cu un singur rezistor de intrare, coeficientul de stabilizare
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curentul de iesire va fi egal cu produsul
dintre curentul care poate fi furnizat de
LM104 si castigurile in curent (i) ale
celor doud tranzistoare.

Tranzistorul T1, de tip 2N2905
(BSW40, 2N4030, 2N4036 5.a.), poale
fi inlocuit cu unul de curent mai mare,
de tip 2N3740, daca se solicita la iesire
un curent de sarcind mai mare de 1A,
In acest caz, este necesara montarea
intre pinii 4 si 5 ai circuitului integrat
LM104 a unui condensator de circa
1nF, datorita raspunsului mai slab in
frecventa al tranzistorului 2N3740.

Tranzistorul T2 (de tip
2N3055) va fi montat pe un radiator de
iesire. Pentru un curent de iesire mai
mare tranzistorul poate fi de tip
2N3772.

Condensatorul C2, montat pe
intrare, este necesar in situatia in care
regulatorul este situat la distanta fata
de filtrul de iesire al sursei de tensiune
nestabilizate.

Condensatorul C1 are rolul, ca
si la requlatoarele de curent scazut, de
a compensa in frecventa regulatorul si
de a preveni oscilatiile.

Utilizarea a doud tranzistoare
externe nu determina o crestere
sensibila a diferentei de tensiune
minime intrare-iesire, fata de cazul cu
un singur tranzistor. Aceasta diferenta
minima va fi de 2-3V, depedenta de
curentul de comanda necesar
circuitului integrat.

Valoarea foarte redusé a
rezistorului R3 poate fi mai greu de
procurat, dar ea se poate obtine prin
bobinarea catorva spire de conductor
cu rezistivitate mare (nichelina,
Konstantan etc.) pe corpul unei
rezistente.

Tensiunea de “current limit
sensa” poate fi redusa la circa 400mV,
prin inserierea cu pinul 4 al Cl LM104
a unei diode cu germaniu (sau al unui
tranzistor cu germaniu, conectat ca
dioda). Aceasta dioda are sirolulde a

de

face curentul scurtcircuit
independent de temperatura.

La regulatoarele de mare
curent este extrem de important s3 se
foloseasca la iesire condensatoare cu
inductantd micad. Lungimea
terminalelor acestor condensatoare
trebuie sa fie mica, altfel pot aparea
oscilatii,

Cantitatea de energie disipata
pe tranzistorul extern serie, in cazul
unor curenti mari de sarcind sau
tensiuni mari de alimentare, este foarte
mare in cazul regulatoarelor de mare
curent. In situatia de scurtcircuit la
iesire aceasta disipatie poate s3
creasca de patru ori. Din aceasta
cauzd, esle necesar sa se ia masuri
de supradimensionare in proiectare
(radiatorul tranzistorului extern mult
mai mare), iar acest lucru conduce la
cresterea dimensiunilor de gabarit ale
regulatorului, Aceasta situatie poate fi
evitata prin utilizarea montajului din
figura 5, care utilizeazd metoda
limitarii curentului prin intoarcerea
caracteristicii.

Utilizénd aceasta metoda a
limitarii curentului prin “Iintoarcerea
caracteristicii”, disponibilul de curent la
iesire descreste de fapt cand este
depasitd sarcina maxima a
regulatorului si tensiunea de iesire
scade. Curentul de scurtcircuit se
poate regla la valoarea unei fractiuni
din curentul maxim de sarcina,

determinand astfel o reducere
semnificativd a energiei disipate de
catre tranzistorul serie extern. In
functionare normald, tranzistorul T1 se
afla in stare blocatd, determinata de
“ciderea” de tensiune pe rezistorul R4,
Atunci cand “caderea” de tensiune de
pe rezistorul R7 (care are rolul de
limitare a curentului de iesire) egaleaza
si depaseste tensiunea de pe R4 (circa
1V}, tranzistorul T1 se deschide si
incepe “sa fure” din curentul de baza
al tranzistorului driver T3. Acest lucru
determina o crestere a curentului de
iesire al circuitului integrat LM104, iar
acesia va intra in limitare de curent |la
valoarea determinata de rezistorul RS.
Ce cand comanda in baza
tranzistorului T3 este limitata, va cobori
si tensiunea de iesire pentru curenti
mari de sarcina. Acest lucru va
determina scaderea "caderii” de
tensiune pe rezistorul R4 si, in acelasi
timp, disponibilul de curent la iesire. In
caz de scurtcircuit la iesire, curentul
va fi de circa o cincime din curentul
maxim de sarcina.

In proiectare, rezistorul R7 se
alege astfel incat tensiunea de pe
acesta sa fie cuprinsa intre 1V si 2V,
in conditii de functionare normale (sub
curentul maxim de sarcind). Valoarea
rezistorului R3 va fi egala cu tensiunea
de iesire inmultitd cu o mie (sau altfel
spus, valoarea tensiunii de iesire
exprimata in kQ). Rezistorul R4 are
valoarea determinatd de expresia
matematica:

R4=(R7«R3sl; )/{Ugr+0,5)
unde |, reprezinta valoarea curentului
de sarcind in momentul cand se
produce limitarea de curent.

Daca se doreste reducerea
ecartului intre curentul maxim de
sarcina si cel de scurtcircuit, se va
conecta un rezistor cu valoarea
cuprinsa intre 2k si 10k in paralel
cu jonctiunea B-E a tranzistorului T1.

In figura 6 este prezentata

LM104

i
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Montajul prezentat in figura 9 prolejeaza toate
elementele de circuit impotriva unor asemenea situalii
nedorite. Astfel dioda D1 protejeazd impotriva tensiunii
inverse de iesire, dioda D2 impotriva tensiunii inverse dintre

requlatorului, iar dioda D3 impotriva

tensiunii de intrare cu polaritate inversa (decat cea normala),
In cele mai multe cazuri, dioda D3 nu mai este necesara

7
740
M106 | oo | iesir
7 e ntrarea si iesirea
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>
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schema unei surse duble de tensiune
simetricad (pozitiva si negativa),
necesard in aplicatille cu

amplificatoare operationale, de
exemplu.
Montajul utilizeazd un

minimum de componente electronice,
dintre care regulatorul negativ de
tensiune LM104 si regulatorul pozitiv
LM105. Tensiunile de jesire simetrice
pot fi reglate cu o precizie mal buna
de +1,5% cu ajutorul unui singur reglaj
(rezistorul R1).

Cele doud regulatoare sunt
conectate intre ele prin intermediul
rezistorului R3.

Riplul tensiunii de iesire poate
fi redus substantial prin decuplarea la
masa a pinului 1 al Cl LM104, cu
ajutorul unui condensator de 10uF.

Tensiunea de Intrare
nestabilizata de +18V poate fi furnizata
de catre un transformator de retea cu
prizd mediana, urmat de o punte
redresoare.

La sursele de tensiune de
laborator este, de cele mai multe ori,
necesar sa poata fi limitat si curentul
de iesire (alaturi de tensiune). Acest
lucru se poate realiza cu ajutorul
montajului din figura 7. Circuitul
prezentat permite un reglaj liniar al
curentului de iesire in raportul 51,
adica intre limitele: 40mA si 200mA.
Dioda cu siliciu D, conectata la pinul 6
al Cl, are rolul de a reduce tensiunea
de “limitare de curent” la valoarea de
aproximativ 50mV. Reglarea tensiunii
de iesire intre limitele 40V si OV se
face din potentiometrul R2, iar reglarea
limitei curentului de iesire din R4. Prin

Figura 6

LM104 F

acest potentiometru R4 trece un curent
de circa 1,3mA fumnizat de sursa de
referinld, curent complet insensibil la
variatiile de tensiune exterioare.
Montajul din figura 8
contribuie la o crestere a gradului de
stabilizare a tensiunii de iesire. S-a tinut
cont de faptul ca variatile de tensiune
de la pinul 3 - reference supply -
inrautdtesc de aproximativ cinci ori
gradul de stabilizare al schemei, fal.’s
de variatiile tensiunii nestabilizate. In
scopul Inlaturdnii acestui neajuns, s-a
recurs la o prestabilizare a tensiunii de
la pinul 3, cu ajutorul unei diode Zener
D. Este necesar ca un curent de minim
2mA (la tensiunea de intrare cea mal
micd) s parcurgad rezistorul R4, iar
tensiunea diodei Zener sé fie cu 5V mai
mare decédt jumatate din maximul
tensiunii de iesire (pentru a mentine In
saturatie tranzistoarele interne Cl, din
sursa de curent de referintd). In cazul
nostru,
Uy =5V+15V/2=12 5V=13V.
Este necesar ca regulatoarele
de tensiune sa fie protejate, atat la
scurtcircuit, cat si la inversarea
polaritatii surselor. S& ne imaginam
cazul in care tensiunea nestabilizata

situatie in care condensatorul
electrolitic de la iesire este incarcat
la valoarea nominald a tensiunii.
Tensiunea de la iesire fiind mai mare
cea de la intrare, condensatorul
tinde sa se descarce (in sens invers)
prin regulatorul de tensiune,
tranzistorul extern si celelalte
elemente de circuit, provocand Tn
acest mod avarii.

R2
Iﬁ%‘i
1%+

de intrare "cade” rapid la zeru.wg‘—wi&

Figura 7

daca sunt folosite diodele D1 si D2.
Diodele trebuie alese dintr-un tip de
diode rapide si trebuie sa suporte un
curent relativ important, la tensiuni
reduse si avand puteri scazute
(Tntrucat curentul prin ele este de
scurtd durata). Nu se recomanda
diodele redresoare obisnuite.

Un regulator care furnizeaza
o tensiune mai ridicata este prezental
infigura 10, Schema utilizeaza o sursa
de tensiune (nestabilizata) flotanta
pentru actionarea circultului de control
al regulatorului. In acest mod, se pot
stabiliza tensiuni cu valori peste valorile
limita ale Cl LM104.

Tensiunea suplimentara,
obtinuta de pe o infasurare separala a
transformatorului de alimentare, este
prestabilizata cu ajutorul diodei Zener

(10V).

Rezistorul R4 se alege astfel
incat sa furnizeze un curent de 3mA
circuitului integrat.

Se constata o mica diferenta
fatd de conexiunile uzuale ale Cl de
tip LM104, prin faptul ca pinii 8 si 9 au
fost conectali impreund, ceea ce
determind scurtcircuitarea divizorului

b
5
[l]-u
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disipatie termica) ar fi inacceptabil de
& mare. lar solutia este recurgerea la
stabilizatoarele In comutatie.
a3 In figura 11 este prezentat un
il LM104

Figura @

intern al amplificatorului de eroare. Va
rezulta o tensiune de iesire egala cu
‘cAdderea” de tensiune de pe
semireglabilul R2, in loc de dublul
acestei tensiuni, cum ar fi fost normal.
in schema apar suplimentar
condensatoarele C2 si C3 cu rol in
prevenirea oscilatiilor. In vederea
reducerii zgomotului de iesire, se
recomanda ca valoarea conden-
satorului C3 =sa fie méarita la 4, TuF,

In vederea asigurarii limitarii
curentului de jesire, s-au introdus in
schemé tranzistorul T2 sirezistorul RS,
La o crestere suficient de mare a
curentului de iesire, va intra in
conductie tranzistorul T2, va creste
rapid curentul de iesire al Cl LM104,
iar tranzistorul T2 va determina
blocarea tranzistorului “booster" T1. 0
crestere suplimentara a curentului de
sarcind va face ca LM104 s3 limiteze
curentul la valoarea data de rezistorul
R3, iar tensiunea de iesire va cobori
brusc. Valoarea rezistentei R3 se va
determina din conditia ca circuitul
integrat s& poata furniza curentul de
baza al tranzistorului T1, la sarcina
maxima, fara limitari.

2. Stabilizatoare de tensiune
in comutatie

MNu vom trece aici Tn revista
toate avantajele sau dezavantajele
oferite de un tip sau celalalt de
stabilizatoare (liniare sau in comutatie).

Este cunoscut faptul ca principalul
avantaj al surselor in comutatie il
reprezintd randamentul (eficienta)
acestora. Sursele de tensiune liniare
pot fi aduse in limite rezonabile de
eficienta printr-o buna proiectare (acolo
unde este posibil), In sensul de a
dimensiona transformatorul de retea
pentru a furniza o tensiune doar cu
putin peste cea care este necesara in

stabilizator de tensiune negativa, in
comutatie, realizat cu LM104. Curentul
de referintd (pentru pinul 2 al Cl) este
stabilit cu ajutoul rezistorului R1 la
valoarea de 1mA, iar cu rezistenta R2
se prescrie valoarea tensiunii de iesire.
Circuitul este facut sa oscileze cu
ajutorul reactiei pozitive introduse cu
ajutorul rezistorului R5. Cand
tensiunea de la iesire are o valoare
scdzutd, Cl| comandd Intrarea
tranzistorului T Tn saturatie. Crescand
curentul de reactie prin R5, vom obline
si 0 “cadere” de tensiune mai mare pe
rezistorul R2. Tranzistorul T raméane
deschis pana cand tensiunea de iesire
creste pana la dublul valorii tensiunii
de referinté. in acest moment lucreaza

Uewut=R2/1000
+ O + + O
&
INGE1
10V
"1
- ]._Z
Tensiung ET7]
nastobiroto 1%
r &
o 4 M104
1
Mot
e i
oo R == Figura 10

vederea obtinerii tensiunii de iesire. In
acest fel, energia care se pierde prin
disipatie (pe elementul de control serie-
tranzistor sau Cl) este relativ mica si
randamentul sursel este destul de bun.

Dar ce ne facem in situatia
cand dintr-o tensiune de intrare de 28V
sau 32V trebuie obtinuta una de 5V7?
In acest caz, cu un stabilizator liniar
cantitatea de energie pierdutad (prin

in regim liniar, iar reactia pozitiva
intrerupe circuitul, Tensiunea de
referintd are, in acest caz, o valoare
coborata, determinata de reactia prin
rezistorul RS si circuitul rédméne
deschis pana cand tensiunea de iesire
coboard pana cand amplificatorul de
eroare intrd din nou ntr-un regim liniar
de lucru. Circuitul va stabiliza, avand
o oscilatie a tensiunii de iesire (fata de
valoarea nominala) cu un riplu de circa
40mViwv.

Conversia de la tensiunea de
intrare catre tensiunea de iegire, de
valoare mai scdzuta, se face cu
ajutorul tranzistorului comutator T, al
diodei D si al filtrului LC. Valoarea
inductantei se alege destul de mare,
astfel incat curentul prin ea sa fie
constant in impul ciclului de comutatie.
Céand tranzistorul T se deschide,
tensiunea din colectorul sau va fi
aproape egala cu tensiunea de intrare
nestabilizatd. Cand tranzistorul se
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blocheaza, cAmpul magnetic in bobina
L incepe sa scada, tensiunea din
colectorul tranzistorului tinde spre
masa, unde este fixatad de dioda D.

de intrare are valoarea de 10V, iar
tranzistorul comutator este comandat
cu un semnal cu factorul de umplere
de 50%, media tensiunii in colectorul
tranzistorului va avea valoarea de 5V.

filtrarea cu grupul L-C1, poate fi
considerat o tensiune de 5V c.c.

ELECTROALIMENTARE
L
54001
' Tl
n R
19 f —;l—u -
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De exemplu, daca tensiunea : %
c2
B —
T ! e
(oo LM104 |, &
Ty B
Semnalul de la iesire, dupa Unca sy @ w
iy . Figuta 12
fie destul de micéd pentru a nu Montajul care permite

Valoarea medie a curentului de intrare
va fi egald cu jumditale din curentul de
iesire, iar daca consideram neglijabile
pierderile din procesul de comutatie,
vom avea la iesire o putere egala cu
ceadeintrare.

Daca se doreste oblinerea
unui curent de iesire mare (circa 3A),
utiliz&nd un stabilizator de tensiune in
comutatie, este recomandabild
utilizarea montajului din figura 12
Circuitul este asemandator celui din
figura precedenta, fiind adaugat
suplimentar tranzistorul T2, cu scopul
obtinerii unor curenti de iesire de
valoare mai mare. Trebuie notat faptul
cé pinul 3 al Cl LM104 este conectat
direct in baza tranzistorului T2. Acest

determina deschiderea tranzistorului,
Pentru a elimina componenta continua
din tensiunea de reaclie, ceea ce
conduce la o inrdutatire a factorului de
stabilizare a tensiunii de iesire, se
inseriazé cu rezistorul R6 o capacitate
de 10nF.

La sursele de tensiune in
comutatie, mai ales daca acestea sunt
destinate sa furnizeze un curent ridicat,
se recomanda utilizarea unor
tranzistoare sl diode rapide.

Regulatorul in comutatie
prezentat nu oferd protectie in cazul
aparitiel unor suprasarcini sau
scurtcircuite la iesire. Limitarea de

curent oferitd de LM104 este folosita
1 540U,

2

Figura 13

lucru este necesar decarece LM104 nu
poate functiona corespunzator daca
tensiunea de pe pinul 5 depaseste cu
mai mult de 2V tensiunea de pe pinul
3. Curentul de referinta (pinul 2) ca si
curentul pentru pinii 3 si 5 este furnizat
de sursa de tensiune nestabilizata
(Uy), prin intermediul rezistorului R5.
Valoarea rezistentei RS se va alege
destul de mica, astfel incat, pentru un
curent de circa 2mA prin ea, "caderea”
de tensiune pe aceasta (care este
tensiunea BE pentru tranzistorul T2) sé

pentru limitarea comenzii de baza a
tranzistorului comutator. Dar, acest
lucru nu este suficient in toate situatiile
pentru protectia tranzistorului chopper
(comutator), la un curent foarte mare.
Problema protectiei regulatorului la
scurtcircuit nu este deloc simpla, tindnd
cont de faptul cd trebuie pastrat modul
de lucru in comutatie al acestuia, cand
iesirea esle scurlcircuitata. De
asemenea, puterea disipata de
tranzistorul comutator va fi foarte mare,
chiar daca curentul este limitat.

limitarea curentului si protectia
regulatorului la scurtcircuite este
prezentat in figura 13. Curentul prin
tranzistorul comutator determin
aparitia pe rezistorul R8 a unei “caden”
de tensiune. Cand aceasia tensiune
(care este tensiunea B-E pentru T3)
incepe sa deschida tranzistorul T3,
incepe limitarea curentului (decarece
acesta este conectat la pinul 8 al Cl -
iesirea lensiunii stabilizate). Rezistorul
R7 este folosit pentru limitarea
curentului de baza al tranzistorului T3.
Condensatorul C4 are rolul de a prelua
eveniualele varfuri ale tensiunii de
comanda a tranzistorului T3 si a-l feri
pe acesta de deschideri false.
Condensatorul C4, alaturi de C2,
determind o intirziere de faza In bucla
de reaclie, necesara oscilaliei
circuitului in limitare de curent.
Valoarea condensatorului C4 nu
trebuie sa fie prea mare, intrucat ar
integra forma rectangulara a curentului
prin tranzistorul regulator (chopper).
Daca tensiunea de iesire scade sub
jumétatea valorii proiectate, dioda D1
coboara tensiunea de referinta care
“cade” pe R2. Acesl lucru permite
circuitului de limitare a curentulul sa
ramana in funcliune, atunci cand
tensiunea de intrare nestabilizata
coboard sub valoarea proiectata, in
caz de scurtcircuit pe lesirea
regulatorulul. Tranzistorul T3 este de
curent mare, astfel incit acesta sé nu
sufere efectul de strdpungere
secundard, la un curent de varf mare
(circa 200mA) prin el. Daca iesirea este
scurtcircuitata, toata tensiunea de
intrare "cade” pe T3, dar totusi media
puterii disipate de acesta este scazuta.

Un alt mod de protectie al
regulatorului de tensiune in comutatie,
la curenti mari de lesire, este ilustrat
in figura 14.

Cénd curentul de iesire creste,
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de comanda, circuitul va autooscila pe

o frecventa determinata de grupul L-
C1. Aceasta frecventa trebuie sa fie
mai mica decét cea de sincronizare.
La acest tip de regulator in comutatie
comandat, este necesara o filtrare mai
bund decéat la tipurile precedente
(functionand pe aceeasi frecventa).

© Valoarea condensatorului C2 se alege
astfel incét reactanta sa capacitiva (la
frecventa de comanda) sa fie mal mica

decat o zecime din rezistenta R2.
Amplitudinea impulsurilor triunghiulare
se regleaza la valoarea de 25mV, din
rezistorul R5.

“caderea” de tensiune pe rezistorul R8
amorseaza tiristorul, simulatTn schema
noasird de perechea de tranzistoare
T3 si T4 (complementare), care
blocheaza regulatorul. In aceasta
situatie, disipatia de putere a
regulatorului este practic nula. Cand
tensiunea de pe rezistorul RB devine
atat de mare Tncéat sa deschida
tranzistorul T4, acesta blocheaza
tranzistorul de iesire din regulatorul
integrat LM104, pe la pinul 4.
Regulatorul raméne blocat pana la
disparitia tensiunii de intrare. Dupéa
aceea, el poate fi repornit, cand
tensiunea de intrare este reaplicata,
daca suprasarcina de la iesire a fost
inladturatd. La acest montaj,
supracurentul la care regulatorul
actioneaza este egal cu o valoare de
1.5 ori mai mare decat curentul maxim
de sarcina. In caz contrar, circuitul ar
putea decupla la pornire pe sarcind
maxima, decarece peste aceaslta s-ar
adduga curentul de incércare a
condensatorului de iesire.

In situatia in care un numar de
stabilizatoare in comutatie se
alimenteaza de la aceeasi sursa de
putere, este recomandabil ¢g acestea
sa lucreze singronizat, in vederea
obtinerii unor fgrme dg upda ale
curentului jn comutatie cat mai uniform
distribuite, Tn lipia de glimentare.
Acelasi |lucru este ulil si cand
regulatorul in comutatie Jucreaza in
asociere cu un convertor dg putere.
Circuitul prezentat in figura 15
sincronizeaza regulatorul in comutatie
cu un semnal de comanda format dintr-
un tren de impulsuri dreptunghiulare
(10Vwv, 50Hz). In acest caz, reactia
pozitiva de tensiune nu se foloseste.

Prin integrarea semnalului
dreptunghiular de comanda a
sincronizérii, se obline un

semnal triunghiular cu
amplitudinea de 25mVvv (care 1..&_¢J c2
se aplica intrarii neinversoare = 5 ! L

a amplificatorului de eroare din
Cl). Acest lucru determina
intrarea in oscilatie. Ciclul de
oscilatie (comutatie) este
determinat de tensiunea de
iesire. In absenta semnalului

LM104

R4

g BT
et T;‘E:;“

Gl e 4 Figura 15

TEST RAPID PENTRU

CALCULATORUL DE BUZUNAR
fiz. Gheorghe Baluta

Uneori este necesard ; | Ce se verifica |
testarea rapida a corectitudinii| 44 111111  [11.111111
functionarii calculatorului de| pm+ 11.111111 | STERGERE
buzunar. Situatia se intalnestela| ¢ 0 /
cumpdararea acestuia, cand se[ MR 11111111 | MEMORIE |
banuieste epuizarea bateriei,| += 22222222 | ADUNARE
dupé o demontare si remontare, | = 33.333333 |
la obtinerea unui rezultat suspect | = 44 444444
etc. f
Pe langé tastarga celor| MR 11111111 K
10 cifre si urmJrirea afigarii lor| - = 0 SCADERE
cgrecte, este necesard si| = -11.111111 ’
efectuarea unpr calgule ce| = -22.222222
implicd cele patru operatii, |-
radicalul, procentul si reg:?hul de TR 1:1:;[1:1.'51;;8 NMULTIRE
memorie, toate acestea splicitand | 2= s
intreaga cépacitaf& a| MR ;1;11151;5 IMPARTIRE
calculatorului si afisajului. ;ﬁn' G ﬁﬁ11 RADICAL
In tabelul alaturat by 33333333
propunem un astfel de test rapid, MR '11‘ ;11111 PROCENT
care foloseste numere usor de +100 % 22’ 299292 '
memorat, utilizabjl pentru MR 11.‘111111 MEMORIA-
microcalculatoarele cu opt cifre si| p. MR 0
operatii elementare. El se poate

efectua in 20 secunde.
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Dl. Péltinescu Cosmin, B-
dul $tefan cel Mare, Brasov Ne
bucurdm ca ati avansat in pasiunea
dvs., robotica, si cé ati gasit In Tehnium
scheme aplicabile la acest domeniu.

In ceea ce priveste problema
dvs., eu cred ca trebuie sa va ajutali
singur. Din pacate, nu prea exista la
noi in tard proiecte guvernamentale
sau private care sa sprijine talentele
“hi-tech".

Ne sugerati sa publicam
*scheme electronice ale etajelor
componente ale unul computer”. Nu ne
propunem acest lucru, nefiind in profilul
revistei Tehnium si credem ca astfel de
scheme nu ar fi pe gustul publicului
nostru “tinta".

Tn rest va dorim mult curaj si
succes in desévérsirea studiilor dvs.,
fard de care este foarte greu sa v&
realizali visele.

DI. Cristea Sorin,str.Virtutii
nr.11, Bucuresti,tel.4300315, mobil
094317291 Ne scrieti urmétoarele:
"Urméresc cu interes revista Tehnium
de pe la mijlocul anilor *70. Nici unul
din montajele din Tehnium nu m-au
dezamagit si doresc s& mullumesc
celor ce au contribuit la realizarea si
mentinerea acestei reviste”,

Va multumim pentru aprecieri
si speréim sé nu va dezaméagim nici de
acum inainte.

Doriti s& va completali colectia
si aveli nevoie de urmatoarele numere:
Decembrie/1970; 2,5, 7/1971, 711974,
6,7,8, 9 10/1992; 4, 7, 9/1993; 3, 4,
5,8,9, 10, 11, 12/1994; 1,5,6, 8. 9,
12/1995;1, 2, 3, 4,10, 11, 12/1996; 1,
5, 7, 8/1997. Oferiti In schimb
numerele: 10/1971;1,2,5,6,7,8, 9,
10, 11,12/1972;1,2,4,5,7,8,10, 11,
12/1973; 5, 9/1974; 2, 3, 8/1976; 4, 5,
7, 9/1977; 6, 8, 10, 11, 12/1978; 8, 9

12/1979; 3, 5, 6, 11, 12/1980; 1, &/ ...

1981;1,4. 5, 6, 12/1982, 4, 5,7, 9/
1983:3,4,6,8,9, 10/1984; 1/1985; 8,
11/1986;1,4,5,6,7,8,9, 10, 11/1988;
3,5,6,7,8,9,10, 11,12/1989;1,2, 3,
5-6, 7-8, 9, 10, 12/1990; 5, 6, 8, 10/
1991; 2/1994; 3, 4, 7, 10-11/1995; 1,
2/1998.

Dupd cum vedeli, v-am
salisfacut cererea si rugam cititorii
interesati sa va contacteze direct.

DI. Matcas Marian, str.
Isaccea, Tulcea Mai intai multumim
pentru aprecierile facute la adresa
revistei si urérile de viata lunga
adresate acesteia.

In ceea ce priveste problema
dvs., aceea ca " am intrat In posesia
unui tub catodic pentru osciloscop cu

POSTA REDACTIEI

soclu si blindaj, tip BTS4-RFT™ si ne
solicitati semnificatia celor 14 picioruse
ale tubului sl datele de catalog, “in
cazul cd in documentatia redactiei
exista asa ceva”. Dacé nici noi nu
avem asa ceva, atunci cine?
latd raspunsul solicitat.
Tubul catodic B7S4 esle
produs de firma RFT si este un tub
catodic de foarte mare sensibilitate, cu
ecran circular plat si postaccelerator.
Varianta de tub B754-01 are un
consum redus la filament, fiind
recomandat pentru osciloscoapele
Principalele caracteristici:
- ecranul: fluorescenta verde,
- dimensiuni: diametru 77,5mm;
lungime 288mm;
- filament: 6,3V/0,34A(tubul B7S4),
respectiv 6,3V/90mA(tubul B7S4-01);

D1z 4

Parametrii de functionare:
- tensiunea acceleratorului final (V,)
min. 1200V, lipic 1200V; max. 5000V,
- tensiunea acceleratorului
suplimentar (V) max. 2200V;
- tensiunea de accelerare (V) min.
300V, max. 2100V,
- tensiunea de focalizare (Vg;) 20V
150V;
- tensiunea de preaccelerare (V)
min. 800V; tipic 1200V; max. 1600V;
- tensiunea de stingere (V) tipic -
72V ...-36V; max. -200V ...0V;
- factorul de deflexie X: 10,7V/cm;
- factorul de deflexie Y: 3,7Vicm.
Dl. Chetreanu Daniel, sat
Casalt, com Rosia jud. Sibiu Ne
scrieti ca “optand pentru revista
Tehnium am ales un instrument de
lucru, foarte riguros sistematizat. Am
ajuns sa consider revista ca pe un
adevarat prieten inteligent si bine
informat care permite inlelegerea
corecta a oricarei probleme”.
Multumim pentru aceste

tine cont de ele si de nemultumirea dvs.
ca "schemele foarte usoare sunt greu
de gasit in revista dvs. si cred ca este
nedrept sa-i ocoliti pe asa-zisii
incepatori”

Aveti dreptate, vom publica si
scheme mai simple.

Ne mai intrebati “ce plesa
anume notati in revista, in diverse
scheme, cu simbolul VDR?".

Este vorba despre varistoare,
simbolul VDR reprezenténd
abrevierea, in limba englez3, a ceea
ce am putea traduce prin Rezistor
Dependent de Tensiune.

DI. Manolachi Costica
Florin, str. 1 Decembrie 1918, Micro
14, Galati. Aveti varsta de 22 de ani si
de la 14 ani sunteti pasionat de
electronicé, dupa cum ne scrieli. Ne
mai aduceti la cunostinta ca "ceea ce
imi dorec foarte mult, Tn momentul
actual este s& comunic in CB-banda
cetateanului”. In consecinta mi cereti
raspunsuri la o serie de intrebari,

Reglementarile actuale, in lara
noastra, referitoare la citezen band
(CB) sunt precizate in Tabelul National
al Atribuirii Benzilor de Frecventa
(TNABF), elaborat de cétre
Inspectoratul general al Comunicatilor.
Adresa IGC, pe care ne-o solicitali,
este urmatoarea: Bucuresti, B-dul
Independentei, nr. 202A, sectorul 6.

Ma mai intrebati ce acte va
trebuie pentru a comunica in CB. La
noi in {ard este necesara obtinerea
unui permis (autorizatie) la
cumpdrarea statiei. In ceea ce pri
plata taxelor pentru utilizarea statiilor
CB, se achita o taxa de 30.000 lei la
obtinerea autorizatiei (o singura data)
si apol anual, o taxa de utilizare a
spectrului radio de 90.000 lei pe an,
pentru fiecare  echipament
(transceiver) detinut. Nu se dau
examene (ca la radioamatori), de
aceea banda cetdteanului (cuprinsad in
limitele de frecventad 26.960+27.410
kHz) mai este denumita si banda
publica, sau banda libera.

Faptul ca stalia prietenului
dvs. receptiona numal convorbiri Tntre
cetateni straini (turci, spanioli, rusi etc.
dupa cum scrieti dvs) nu este o
caracteristica a echipamentului
(canalele fiind standardizate pe plan
european, fiind aceleasi pentru romani
si pentru strdini, ci a “deosebitel”
activitati de trafic desfasurata de sibistii

aprecieri, dar si pentru sugestiile romani

interesante pe care ni le faceti. Vom

(Serban Naicu)
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Firma AUROCON vi pune I dispozitie peste
100,000} de produse:
- electronice
- electrice
1999 - aulomatizdri
CATALOGUE - aparaturd de misurd

- pneumatice
. . s ; 1
& ey e - hidraulice
: - - mecanice

- peste 200 de montaje electronice:
- tester de continuitute 10 DM
- generalor 40 DM
- furometru 25 DM
- alarmd 30 DM
- senzor de gaze 25 DM
- radioreceptor UUS 40D

55,500 Top
Quality Products

Technical Support

ISSN 1223-7000

Revista editati de S.C. TRANSVAAL ELECTRONICS SRL
Tiparul executat la TIPORED; tel: 315 82 07/147

\ "
. My, e N




