


SIr OLiVER JOSEPH LODGE 
pionier al telegrafiei fir 

0 11'.1" Lodg •• -. "'SCUl 1" 12 iunie 1851 
AAgIilo fla primii Newport Grarrm. 

SdIooI, unde s·a produs ponma SI """"'"'"' de 
Ulteriof, 11l1r-{) vizilA la Londra, Lodge B .!!<lial II 

serie de conlomle ele lui Tyodal'-" fi-" lncepvt studiile In 
domeniul cI'oim5ei. perticlpAnd la c:ursui dupA·8tI'Iiau. Ia 
WedgwoodlnsliMe.1n 1872 .",1R$Cris1a cumrila Soulh 
KensO'>gIoo ChemocaILaboralOfy 

Printr-o P""9fltire .. Olt va, Lodg' a reu1'it 
N Intre la UniV$l'Sily of LondQn, unde" devenil Ioane 
inIere'loat de In 18751io1n!lllo 
pnnwId un pOSIln daiie. ouIlIZICi la lJnMIr&IIy Colege. A 
putkat 0:11_ despre curentul eIecric. care ..... 
alre. oameniloo' de ,1iin\A. 

In anul umu'itor. Lodgta prezentat. In lata British 
AssoOatioo. II I&orie (inspirata (j;n Ioctllorile lui Maxwell) 
referitoare la Ir«erea eIeC:tIic>Ii)ii prin rnetM. eIectroIiIi 
fl1zolatori. l odg' a losl n ... mil pmlMO< de fizidl ti 
matematidola UrWefsity Colege. Liverpool, 1881. unde 
a rAmas panA In anul 1900. A gradul de doctof In 
.... In t 881. In timp ce preda CI.lf'$""; la SedIon:I Colege. 
Lodg . .... conlinuat de cercetare. 

In.-..A 1889. Olr. .. lodgl a pubIieat II lucraffI 
Inbtuli!!j ·Modem V_ of EIecIrioIy" . A elf!1Ul 
eu " gelatinA e.re umple Inlfegul fiInd una dintre 
cele mai bune InI8fprelflri ale timpu lui. M8{lOEItismul era 
asimilat cu vArlejuOle din acea 

Pionier III radioIallG'aliei . • demoorAAII 
IncA dill 1888 cA sermalele de se pot 
transmite prin lire elect.lce. Iar in 1894 II I,,"cut o 
demonstralie cu un achlpamant radiotelegranc . ca re 
cuprioOea un .eceplor. avi\rod Irw;;orporat un Q)heror "" lip 
"",,. 

Pe dalII de 1 Iebruane 1898, lod9 •• SCIIic:iIat 
aeerdarea ....... brevet pentru un di$pOZlliv Iorrnat dintr-o 

de iodUC!HI reglabillo . • n.1Io In circuitul deschis sau 
clrcuilu1 de an1enlo al unul lransmi\Ator sau receptor flo.6 
ror. sau In ambele. pentru. face posibollo conec\8rea 
_IOra cu oriccn altele. er-tuI a fost aoon:tat pe 18 
august 1898. cu nr.609.154. aducAndu-i lui lod!Je un loc; 
de fnlnkl ... comunlee)iilor fir. Acesl patern a 
1000t achiV)ion.' de Man;.ony COrnpany. Ia 19 martie 1912. 

In 189-1 Lodg. a &miI Ipoteza cA soarele emite 
undB radio. l.pI doYedit abili In 19-12. 

Ulterior. In 1900 .• 1011 ""mii director al noi 
din Birmir'lg\am.1af In 1902 .Iostlkul cavaler 

de .... regale Eduard a l VII· lea . 
8rilanicH ,I·au PUI Intreba.ea de ce nu este 

.ecunoscut Lodll. ca In venla lo, al r.dloului (., 

COI'I'Ilricajiilor Ilo", Iir). Acesta rIospundH astfel: ·Am 1011 
prea ocupat cu studiile. cu ICJOPIII da a de:tYOlta telegrar ... 
ti alta domet", Irw;:;!t nu am mai pen:;tI!)\Il ceea ce s" 
oovedit a " marea!" ei in mallna In 

comereiaIe In IIPI<8Iura de rtzboI·. 
Ceva mal ta.rziu. cu ocazia prirnellegAMi radio 

Ir8nsal!anlic:e, efectuale de MarOOfll, pe 
Sir Ollv.r Lodll. a denumlt·o ·0 epoca In istoria 
umaniIllPi·. I 1;\cU1 urmlotoarea decla .. !'.: · Crea!ia lu' 
Marccri e sta la lej "" strlolucillo originali ca aceea • 
unui paet ..-, ..... n;\ laclalii cuvinte S9UM de oameni 

lntr-o perfedi: 
C. o • conlribu\illi ... Ie fIiin!lfic:e. 

Lodg. meda lia Ftumlord a Sociali?l Regale. In 
anul 1898. In calitata "" pionier al telegrallol Iar>! fir. el a 
prWriI Medalia Albe" a Societa.!iI Regale de ArIe. In anul 
1919. 

Un mare merit ""' OI' .... Lodgoe 
radioconduclorului lui Edoulrd 8ranly. pe cara 1·. 

ainl\itor. dindu-l ""numOraa celebrto) 
de "cohero(" Acesi tircuil. conectat Cu un aparat de 

detecta $8Il"II\8IM Morse traosrriM prin unde 
radio SI CIode. posibiitate. ca KeS(81 ai 6e trans<:riM 
pe hton.e de un teleornpr-mlltor (cHIdn.r r;u 

Sir Ollver Lod;e . rnuritla 22 .ugu$lIQ40 1. 
SalOWu<y. Wiltsllire (Anglia). 

In final. u mai IT"" Ijior'" Iaptui do In ullrma paria 
• vie!i ula. mai prec;s dupIo anul 1910. Lodge .1nceput 
ai creadA cu \arie In potibiIi!8le8 cornunictoriI CU ........ 

rnorJIor. ftocarod reale elor1uri pentru armonlzarea ttiin!eI 
r;u 'eligia. 

Cu treoetea anilor, Sir Lodge • deYenit 101 mai 
COOWIS de poslbitale8 COITU"kMi CII rnorJIi, pm spAism. 
Pe la vârsta de 80 ari a If1Ur"I!;It do. dupA ce va muri. v. 
Incerca d contacteze krrnea viilor. EI • lAsat !n grija 

pentru CercetAri In Fiziclo. din Anglia . un 
document lillll.t. Ipunând ca mesajul pe Care n va 
transrrite·"" dincolo' .... coreapo.onde cu C898 ce 8f8 In 

"""'*" 
Ei Ilo ..... nu film dacA ceea ce .m Inoercal U 

transmitem In acest malenal. legat de ,1 opera 
a fizicianului Sir Ollv • • Jo .. ph Lodlle , 

.re VflKl legaturi cu documentul sigil.t. dar ,Iim cu 
IlguranJ!docei mai imporIanI mesaj pe cara ni ... IranSmt 
_ acela do inctInaIicu p;tsiunor munci de Cf8a\II 

te poate lace nemuritor pm op8f1IlIoloilta.. IAr>! a 
mal fi rlfIvoie U transmll mesaje "de dincolo·. --

Redactor ing. NAICU 

Abonamentele la revista TEHNIUM se pot contracta la toate din prin 
filialele RODIPET SA. revlsla la 4385 din Catalogul Presel lnteme. 

Periodicitate : 
Prel abonament : 14000 de 

• Materialele In vederea se recomandat pe adresa: OP 42, CP 88. 
le cu deoseblt lnlereS. Eventual, un de telefon la care putep fi 
• Artieotele nepublicate nu se restituie. 



AUDIO 

" ROSTOVOMANIA" (II) 
Idei !? i soluţii practice de îmbunătăţire a magnetofonului ROSTOV 
ing. Florin Gruia 

- unnare din nu-nIroI /JucUI -
PunClul 2 se referea la 

l'Ilroducere3 unsi re!8le de caec:ţie de 
lip LOUO NESS (CO NTOUR) pe 
prizele existenle ale potenţiometrelor 
de volum. In fi gura 3 58 arată modul 
de cooe<:tare al componentelor RC 
care58adaug:1.iarln tabeluI 1 58dau 
măsurătorie efectuate tAnd cur$Orul 
se aM In dreptul prizei de jos (cea mai 
apropiată de casa conectată la masA). 
In labelul 2 fiind date masurătorile 
efectuate cand cUr$orut se ana In 
dreptul pri2el de sus . • -

~nd 58mnal pe din cele 3 
~. magnetoronul finei comutat pe 
SOtJRCE. PcJIen!iomettelll de ton SUnl 
In poziţia de mijloc. Iar semnalul se 
citeşte pe ie~irea de difuzor. unde $-8 

ooned8t o sarcină re.tistivă de 80. 
Punc tul 3 se re ferea la 

foCU(We8 timpului de a,teplare Inu. 
dr.erse moduri de lucru. Dacă loIosim 
modul FF $8U REW ,i apoi PLAY. 
eIutănd ° melodie, timpul de ~tE!!Jlara 
pAnă -pleacâ- din nou In PLAY este 
enervant ~ Inutil de lung. Fabricantul 
a dat dovadă de ellces de zel In 
alegerea constantei de timp. Acest 
lucru se poala Imbunătă!i prin 
',~v<*:riClJidei .... tonAuiC10 
de t .5)1F de pe placa A2(UU) a 
comanzilor. a,ezaUI pe un suport 

magnetolonului.1a valo!1 cuprinse Inlra 
O.68IIF+<l.82)IF/100v. Valol"i mai mici 
d ... c la instabilitatea mecanică a 

"'~"'. iar valori mai mari duc ta 

• Punctul" .e re ferea la 
Inlocuirea ghidajelor de banda de pe 
palpllloarele mobie din .tăroga ~ din 
dreapta. ghidaje nituila pe palp.aloare. 
deci fixe. cu palpat08re rotative. 
confecţionate din roIe presoare uzate. 
Desenele mecanice surlt prezentate in 
flgulll ,, (IminzătorU de bandă original) 
fi flgur .. 5 (desenele de ex&CU!ie ale 
r"iOUki Intinzlitor de bandă). 

Piesa denumltA suport se 
prinda cu o plu!jţă M31n loaII vechiului 
In~nzlitor. pe braţul palpatorulul de 
bandA . El se va execu ta din 
duralumlniu. EJceculiirea pieselor din 
mElterillle grele duoe la Ingreunarea 
Intinzj\Onlk.i ~ la tendinţa ca la sfă~ 
de bandă să-cadli-ta pol'" In P!.AY. 
lapt care duce la stopar" electrică . 
prin .. lingerea cOn ta c1 elor 
p .. lp.loarelor. !n SUPORT, prin 
Inf,letare lermA se fixeazA aKul 
con fecţ ionat din OŢEL . Atragem 

, 
, 
, , 

aten!la asupra gradului ridicat de 
fie1uire necesar In zona de rotire. In 
cel con trar vor apare vibra ţii 1/; 
lQOlTlOl8 nepl;'iCUle. 

OupA fiurea nulul se 
lnIroduceo ~ de plastic ... 1Ii6 icţil.ne 
de 4> 5 la e)(\erior ti 4> 31a interior. a 
cJrel grosime ' A nu depA,eilscă 
O, t5mm. 

lnv.lirll toare se 
dlntr·o fostă rol ă 

stratul de cauciuc 

cea de 6.3mm (contSpUnzJnd lăţiri 
standard a benl ii ). Se vor ev ita 
muchIile a$(lJptI! care pot deteriora 
baooa. In Interiorul rolel presoare 
existi doui bucşe din bronz·beriliu. In 
zona de contact cu ~nde se sa~ 
douA canale de lmm pentru tiegajarea 
prafului de bandă. După Introducerea 
lOIei pe 111<. se Inlroduce oedouiii ~ 
de plaslie anlifric!iune. dupA care se 
mont8azli ca~ oonIc:. Aoe-sta se 
con l8C\ioneazA tot din dutliluminiu, 
avAnd gri;i ca supra!ala conIc.Ii să rle 
per/ect ,lafuitA , Iar muchiile să fie 
roIun~te. Este indicată ungerea cu un 
ulei de mllCllllisrne fine a axUui. pentru 
......,mIII rotiri roIei de ghicl8j . 

• conti1uaI"e In ~ viilor-

... , ~ , .. •• • . ' . 

.. ... 
" , ... 

Aguo5 



AUDIO 

INCINTE ACUSTICE HI-FI TIP BANG & OLUFSEN 

Firmele oonsaa-ele. produ­
cătoare do ~Pilrtltaj eledrOllQ.Jstic. a~ 
ru liUl In timp o mare veriel8te de 
'i'w;:i"lla IICIlStice, f\eca(e tîpW05ltUCliV 
cAutAnd e rgprezeota o perfecjionilre 
a celui realiut anterior Tendm!a 
genera!.!! a tlecare i hrme a fOSI 
reducerea con~ a gaNontu!ui. o 
dată "-' Imbunată!i'u performantelor 
eleclroacustice. Acest lucru a fost 
posibil doar In unele cezuri. prin '. , 

.i? ' 
)±'~i 

, , ,0'" : , .,...-
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utiliurea In oomponen!a incinle; 
acustic:e a unul grup de dfluzoare eu 
perlonnan!8 foane bune. S-a cAutat" 
op!Jmizarea gabaritUui Ilf'OIft,IIiecârui 
tip de incintă acustK;;'i. realizandu·se 
1n acest sens calcule deosebit de 
complue In vederea mlqoraril 
dmensiIrior fwoe . Penlru lICest luau 
S-il pnut conl de top partlmelrii care 
der.nese "-'plajul nuklo-mecanic dintre 

membrllreIe difuzoarelor " aerul din 
În\erionA" oxterionA incin~ ecustice. 
S-au uti!lzal transpuneri ,1 modelări 
complexe. echivalente lanţului fune· 
ţional electro-meearlO-acustlc_ S-a 
constal Ind el. după realizarea 
constructivă ~ soIu!lol teoretice. orice 
modelare care echivalează lan!ul 
elecl!oacustlc necesită corec!" 
ulterloaro. In vedorea amaliorărl1 

rezultatalor practice. Do multe ori. un 
nou lip de Incintă acust ică , de,1 
perfecţional teoretic, nu "sună" mal 
bine deeălUIl . 

Referirie se fac 00fT1p81<11iY. din punct 
de vedere acustic. eu oondiPa u@zării 
In momentul teSlarilor a aceluiaşi 

amplificator de iUC:lOlrecven~ de 
putere Măsur.'ltork klISUOII reIoveote 
nu se pol rema deetl În o;ondl~i de 
laborator. utJhdnd o aparstur. 
complut ,1 ... n s~l'u de leslare 
specoal pregăhl (camera s ... rclA). O 
testare auditivă poate fi de cele mal 
m ... lte ori subiectiv! . inoolectă ,i 
nedefin1torie. Din conslderentalo 
menJion.ate anteriol'Ucrarea de faJâ 1" 
propune abord~ree ~nei oonstruqii 
praCbce de incinte IllCUstiee. relativ 
slmpl ... de l eehut ,i eu rezultate 
lunqionale excelente. Se propune 
dimensior'\alea prin calcule . bazate pe 
diagrame expenmentale fi. In f.nal . 
oonstruc!la pl<lcticl a unei incinte 
8CUStice tip bassrelllu. 

Ace$t tip de incintă 8CUStiea 
reprezint! o perlec\iOOare a Incintei 
acustica bassrellex conven\ioniIle. 

Ing . Emil Marian 

prezentind o serie de avan"je 
funcliooale eSEln~ale . dintre care se 
J'I'IeIl\iOneezl: 

• m~rirea niveluluI de ples iune 
IllCUltiea pentru domenlullrecvenţelor 
Situate 1n zone frecvenJei de rezonan!ă 
• d,fuzarulul specialiUI In reclarea 
lemnalelo. elect"ce de frecvenţa 
",,,. 

• o carac\eflS!lCfi muk mai ufllforma 
(apropiati de cea 1iniIIrfI). ~ 
electrice proprii cflfuzorulul de "joase" 
funcţie de frecvenţa. fapt care 
Irrbuoătil~1a substanţiel transferul de 
pulere de le ampllncatorul de 
aucliofrecvenţl: 

- Un factor de distorsiuni mult mal 
redus faţâ d. O incinta IlCUStiea s1mp1f1 
(de exemplu inI::Da IICI.Islicli inchisi). 
Faptul se e!<pIIeă pm prodlJC:effla unor 
lazonan\e acustlce derl~e!le. 
echivalente "-' aplicall!la unei salcini 
fIcIive mari doar asupra membranei 
difuzorului de "joase", deci o evitere 
5lrictă a fuflC\iooarii lui ea dipolecustic 
In zona frecven!eIor joase_ 

ConsItUC!ia încIntei IICI,O$tice 
bessref\ex de eceal tip pemlite ca o 
parle il redi e ţ l el acustlce 
oorespunzlltoare spatelui membtanei 
difuzorului specializat In reda l ea 
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~
..,!lg strMuiescsă obIin:i penln.J majoritatea 

I c:.t ~ • parametrilor tehnici ai difm'.:oarelor 
. _ H t. __ j. valon aprop.ate de ceje optIme. In 
""._""<>.d>_ v conditiile uno, pretu,i de cost 
~~...::;,- accepiabile. In urma uno, ce'cetAri 

ce prive~lO distorsiuniJe. randamentul 
şi linlaritatea caracteristicii de transfer 
semnal ele<:tric - semnal aCl.lstic şi 
barJda de audiotrecven!li. Penln.J bul\il 
funcJiona re a difu:warelor montate in 
incinta acustică este neoesar. in prirool 
rlind. ca ele să primeascli un semnal 
electric cu spedru de frecvenţa penln.J 
care fiecare a fost construit. fapt 
realizat de reţeaua separatoare. 

1:1. 01'=_ AgtlfO 5 laborioase. s-a ajuns insa la concIlJZi.a 

sermaIeIorelectrice de joasă frecveoţa 
să fie elicient readliSl'l spre faţa incintel. 
după iIltroduoerea unui aoumit defazaj 
convenabil. In acest fel se realizeazA 
o cteştere a radia!iel ecustica totale In 
zona frecvenţelor joase. Este 
obligatoriu ca spatele membranek>r 
difuzoarelor specializate in redarea 
semnalelor electrice de medie şi inalL;'j 
freCV(!nţa sâ fie Izolat de volumul de 
aer din interiorul ir.cintei, Aoestlucru 
este realizat de ~e mai multe ori de 
către fabricantul difuzOarelor. Dacă nu 
eKisL;'j, Izola rea va fi realizaL;'j in mod 
obflgatoriu de constructorul incintei 
acustica bassreflex (amplasarea 
calote lo, semisfeflce in spatele 
difuzoa relor respectrve). 

Incinta aClJS~că prezentatA in 
această lucrare este destinată a 
funcţiona Intr-<l camerli obi~nuM de 
locuit (S=circa20m') . Se propune 
realizarea unei incinte bassreflex 
asemănătoare cu modelele 
constructive realizate de firma Bar.g & 
OIulsen. prezentată In figura 1. 

Acest tip de inc:lnL;'j acuslică. 

ru trei căi, a fost realizat practk: pentru 
o gamă largă de puteri Instalate 
(P...-.=15+75W). oferind rezultate 
practice excelente. Pentru 
dimensionarea elementelor 
componente ale incintei se porneşte de 
la pulerea nominală P"F a 
ampliflC8ton.dul de auc:Hofrecvenţă de 
putere. Puterea eieetrică POT pentru 
care se dimensioneazli grupul de 

că este f~rte dificil de constru~ un 
difuzorca'e sa sa~sfacă toate cerin,e~ 
ca lita~ve conform normelQr HI-FI in 
intreaga bandă de audiofrecven,ă . 

SoIupa practică general adoptaL;'j este 
folosirea unor difuzoare. fiecare dintre 
ele specialilate pentru anumite P'JI1ivni 
din banda de alJdiofrecvenţli , astfel 
Incătfuncţionarealor de ansamblu să 
asigure o alJd'!ie OOfespunUitoare. In 
mod obligatoriu construcţiile HI_FI 
impun un număr de minim două 
diluroare. flOCare dintre ele specializat 
in redarea unei porţiuni din banda de 
audiolr&CVe()!Ii. In vederea unei bune 
funciionă ri a ansamblului de difuzoare 

• • • 
• 

• 

• 

Dar o condiţie esenţia lă . 
deosebit de importanL;'j pentru buna 
funcţionare a ansamblului de difuzoare 
montat într-o incinta acustică o 
reprezintă conectarea lor electrica la 
reţeaua separa toare . astfel Incât 
acestea sâ funC!ioneze simultan In 
fază. Acest lucru inseamna ca, la 
primirea unul semnal electric de o 
anumită polaritate, Indiferent de 
frecvenţa acestuia, toate membrar.ele 
difuzoarelor trebuie să se 
• • • 
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• 
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difuzoare din incinta are va loaraa specializate. ~i totodaL;'j a unei fixări inac:eeaşidirecţie, Incazcontrar,apar 
PCT=I .2+1.3 P", . Pentru acoperirea mecanice Intr-o cO<1strucţle de tip in~mpvlaudiţieidislorsiunimajorede 
optima a Intregului spectru de monobloc. ele se amplasează lnV-<l faza ale semnalului audio. care 
frecvenl'i din banda audio s-a ales cutie numit;'i Incintă aC\lstică, Rolul denaturează complet programul 
soluţia utiliză rii a Irel di fuzoare esenţial allncintei aruslic8 este de a muzical sonor. Condiţia este valabilă 
special izate in reda rea semnalelor opllmiza funcţionarea dijuzorulul Dj, pentru lOatedifl,lZO<lrele din celedouă 
electrice de frecvenţe joasă. medie şi realIzănd un final in cuplaj incinte arustice (o audiţia HI-FI impune 
Îl\illtă . Putenleloreiectricaproprii PDJ , fluidomecanic intre membrana prezenţa obligalorie a minim doua 
POM şi P!>' prezintA valorile PDi"PCf, difuzorului Oi şJ aerul din interiorul ei. Incinte acustice in dotarea 
P~.6POT şJ PDll:O,4POT• Rezistenţa Montarea dl fuzoarelor In incin ta ampliflCatorului de audiofrecvenţa de 
electrica a bobinelorcelor trei difuzoare arustică reprezinL;'j una din cele mai putere). Operaţia de aducere in fază a 
este de areeaşi valoare (4C1 , 6!l sau importante probleme care trebuie difuzoarelor Jntr-<l incintă acustică se 

18jni';i"'i'''''~~'~·;~1~'·jdj;~'"jroi'[· ~~~~j"j'l·i~··~'1':'~':·~"'~·j"i~·""~"~~~·j"~'M~·~·lj'1"lmi·~';·~în mod curent faza re. De 

In domeniul ţ i unei audiţii HI-FI. O Incintă acustică obicei. cele două bome ale oridirul 
difuzoare lor s-au efectuat necorespunzăloare anuleaza toate difuzor sunt marcate . şi 

I atât in I anume boma + (cea care t 
semnalul corectat de 
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de vopsea. Boma flemafC8lA se 
tonIIC\eW la maSiI mont.ajulul . Daci 
marcajul nu e~ (fi chiar (!adi eKistă. 
nu .trieă o verif'.eare) c:onsl1uCtOfUl 
trebuie si verofice ,1 eventual să 
stabllead marcajIJ oorec:t al bomeIor 
difuzoru!! .. i. Acest h.eru se face 
aplk:Atld, de la o baterie de 1,5V, un 
impuls electric de scurtJ durati la 
bol neta difuzorului . In situaţia In C<I'e 
la eillicarea Impulsulul membtana 
difuzorului se retrage. polaritatea 
pozitivă a terminalului care preia 
~ de la baterii:! (pIu$lA baleriei) 
Indica boma + a difuzOl\llui. Ea se 
matcheazA cu o picăturl de vopsea. 
Dacă membrane difuzorului este 
ImpinsA. se schimbA polaritatea 
bateriel , se reia verificarea ,1 se 
marcheazA bolJ\a + a difuzorului. 
conform celor menţkmate anterior. 
Verificarea se face in mod .impl", 
penlru dlfuzoarele specializate In 
redaleaMmolCllala. de frecvenleJoasâ 
,1 medie, deoarece CUfsa utilă a 
bQbInei mobile, <leei şi II membrane!. 
esle mare ,i u,or vizibil' . La 
difuzoarel" speeiallzale In redarea 
frecvenţelor Inalte. I 
mamblar,a; 

_. 
-~ -

" -
.. ---. -.-
... 

recornandâ kIcruI a doi colaboratori. ti 
anume unul cere ~ 8p1ice Impulsul de 
tensiune de .c>.IrtfI duraUi dÎlvzorulul. 
ti ceW8H care sa obsefve cu ateo\le 
(eventual cu o lupA) deplasarea 
membranei difuzorului , Inseriat de 
aceastA datA cu un c:ondensator de 
capacitate mare (circa I~F). Numai 
dupA aceste veriflciri obligatorii . 
di/uzoerele evand bornele marcate 
CQr8$pUI'\Zător se vor (:(lO"Ml(\8 gaIvanic 
la reţeaua Sepafatoere. AvAnd 
difuzoarele fazate corect. fiecArula 
trebuie sa I $8 ~ spectrul <le 
/recvenli corespunz(lt(l(. 

In caz conttar, funcţionarea 
difuzoarelor este roocorespunzâtoa re. 
Aslfal , dacA di fuzorului destinat 
reproducerii semnalelor eIec1rice cu 
spectru de joasti frecvenţA I se aplIcA 
fi semnale eleclrlce de in.ItA 
lfecvenţA, el cons~luie un .c>.Irtcircuil 
pentru aceslea. Frecvenţele Inalte nu 
mai sunt redate. iar funcl'onelea 
difuzorului devine ne-oorespur"IZătOille, 
deoarece 8j)lIIr distorsiuni $8$iUlbiie 
acusIic, de valori Insemnale (huruit, 
faşAi! etc.). DacA difuzorului destinat 
redAr II semnalelor electrice de , 
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luncţional ea corespunzatoare a 
dlfuzoarelor. fiecare spectru de 
Ir&ellen!A trebuie sti roe dirij1ll spre 
difuzorul specializat redAri lui. Acest 
lucru se realizeazâ prin intermediul 
rejeIeIor separa\OIIre. Ele repreti1lă un 
ansamblu de liltre electrice astlel 
dimensionat Indt li permitA 
Imp.llrllrea semnalelor de 
audiofrecven!. In lubbenzi bine 
delimita". In .cest Iei, d,fuzoarele 
speciallzele se ut,lIzeaz/i cu 
randamenl maJUm. ~re dintre ele 
pti"rWId semnalul electnc cu s.pectruI 
de frecvenli predes~naL Dacii incinta 
ac:uSbdi ar con~ne douA di!uzoafe. 
filtrete din reţeaua separatoare sunt de 
~p!J "lrec:e-jo$'" '1rece-SUS", iar dacii, 
in cazul de fala . se lolosesc lrel 
difuzoare specializate. filtrele luni de 
!ipuI "'\rec:e1O$', "treaHMIndă' fi '!rece­
sus', Relelele separatoale pentru 
difuzoare IMI deos !beaI: Intre ele atât 
prin tipurie de filtre pe care le conpn, 
cAI ~i prin comple~ itatea schemei 
elec~ioe de ansamblu. Cu !Oate ali. 
leore1ic. domei ilie de kIau ala re!elaior 
separatoare Clre funcţioneazA In 
banda de audiofrecvenţA sunt bine 

d;;':;:~;:~';",:; practic I ~ Prin .~;~~ 
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reproducerea simultană (le catre douA 
diluroare II aO!lIu;.~ semnal electric 
(de aceea" frecvenţa). Aceslll.lCnl 
poaIeOOce 1;0 distcni.ni apno6atliM ale 
58fIlI\akIIui sonor. Pentru II evita acest 
neajuns, relelele separatoare 5e 
dimensioneazA astfel Încât atenuarea 
la extremitatea spedn.llui de lreevenţă 
It8nsmis (Ia IreevenJ.a de tăiefe Ic) să 
aibă o valoare cât ma; rldlulA. 
ConduziiIe peo\ru bunii fu!'l(;jionare II 
difuzoarelormont.ate in irx:inta 8CUS~ 
se pol slnt&!lze In felul următoc 

• se utmzeazA relele 5epflftlloare 
care să prezinte o atenuare cit mal 
mare În :v:ona de inteofeo'en!A a doua 
domenii de f~ alăturate; 

· difuzorul specialinL In redarea 
unui speetn.o de frecven!ă va pr9Zenta 
o lunc]ionare optimă pentru o 
subbandă de frecvenţă ......... mai largă 
decât s.peetruI de Uecvef1ti delimilat 
de folttul eorespunUlOf Clln rele.ua 
separatoare , 

· releaua M~fatoare va p!'ezenta 
o impedanţa de Intrare constan\JI . din 

In 4 ::ni' 

, 

!.lflde: 
Ro- rezl'lenl' difuzorului (aceea şi 
valoare pentru cele lfeI difuzoare): 
li- frecvenj8 de taiere ;o.se medii : 
fi. 'recvet'1\8 de tăiere meOiHnalte. 

Bobinele din reţeaua 
separatoare se construiesc ulilizănd 
carcase de lip InOSOf. COJlduclOful 
folosit la realizarea bobIneIoo este de 
tipul Q.oEm. In aoestlel. bobii ele din 
' iUIU nu vor Induce atenuliri la 
frecven!Gle joase datoritl rezisten\(li 
inteme proprii determinate de spil'ele 
conduetorulul de boblne]. Pentru 
dimenslonarea bobinei se rec:omandă 
utiizarea lofmuIei lri Nagaoee: 
l~O,315R,. 'N')f(6R". +9a+1Ob) (jI.H), 

(a, b , R". ..... lanJ), unde: R.. reprezint:i 
raza medie a bobir.ei, Iar dimensiunile 
a şi b au s&mnirocaya eeIof din figura 
3, N rtpf1IZlIfltând numirul de spire al 
bobinei Pentru realiUrea pradle;'i a 
boboo oei, se porneşte de le ° carcasă 
lip moSI)(, avInd dimenSIunea la i 
e~ lstentâ " ulterior 'e e$tlmea~ă 
dImensiunea Ib). Se ealeuleazlll 

.... : .... ~ .... ..... ...... . 

f,,,.--.,,1,,,--;~t;-,,:~,,,----;~,,--··~ 
' .......... ....--..n_oo_ 
(Ilo,*-,_ 
(2I_oo.-o_n "'""-

aooIea}i considerente ca " In cazul 
euplafulul dintre amplificatorul de 
audiofrecvenJli ti difuzoare (tnmsfer 
ma~fm de putere), 

Pentru dimenslonarea 
elemenlelor oompo"'lIflle ale r'j8lei 
separatoare eu trei dIi, se alege lipU 
de re!ea p.euntatj In figura 2 ~ se 
ealculeazli valoril e elementelor 
eooform relajiilor: 

I C_c;... 
, . 2wh~.fi 

./2 .. t., . 1') . -­
'>ţ, 

I 
CJ. C.- 7:: 

2:f.~ -J2 

1., - L,. .. .fiRa 
2>(; 
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numărul de spire N oorespo.ol'lZătot 
seeţiuni alese pentru bobinIi şi apoi 
având cunoscută raza e! medie R", se 
calc:Ueazli valoal'8llloductanţei L Prin 
eAteva Incerdori succesive se Slabiese 
numărul de ~ şi dlmen$iunile fnale 
ale bobinei, la realizarea el pradle;'i 
se ada~ eAteva spini In plus, dupâ 
eare, In urma mAsurlirii valorii 
inductanjei L rezultate, numărul de 
$pire se ajusteazli c:oruSpo.ol'lZlitor, In 
vederea ob!inerii valorii caleulale. 
Dupâ eak:ulul valorilor elementelor 
~te ale reţelei seperatoare şi 
realizarea fizidi a bobIna1or, ea se 
realluazli ca o construcjle de tip 
moolObloe,loIosind o plăeuţă de eablaj 
imprimat din stido!;tra~1e>; placat CU 
folie de eupru. asemIinIi\oare al cea 
prezentată In figura 4. Traseele de 
cablaj Imprimat. de grosime minimă 

A 

7mrn, $fi incarcA bine cu cosiIor. Se 
prevăd boma pentru cona><iunile care 
privesc Intrarea galvanidi a relelei 
separatoare ~i cele trei Ieşiri destinate 
oonectârii galvank:e a fieeârul ditUZO(. 
Se recomandă Impragnarea generatii 
a montajului tOIOsind un lae 
eIec\JoizoIant. in seoput unei rigidizIiri 
meeanlee eăI mal bune. După 
realizarea fozidi a re)ele! separatoare 
se stabilese dimensiunile inclntal 
bassreQex a eArel construcţie este 
ptHetItată In figuri 1 . 

Se porne,te de la cel doi 
parametri ai difuzorului WOOFER, fi 
anume diametrul sliu activ DJ ,1 
frecven\3 lui de rezonanţă to- Daci nu 
$6 cunoaşte valoarea frecvenţei de 
rezon an!! fo• ea se determinli 
uperlmental folosind montajul 
p.eunlat In figura 5. Se estimaazli 

5 



Ini~al ffecvenl' de re~onanlA fl)ll a 
difuzorului montat Intr·o Incintj 
acustică presupuu miilei Inchisă , 
conform relaţiei ""'i!2.6fo. Cu valorile 
lrecvetlţelor '0 ti (1)11, u1iII:zAnd una din 
nomogramele prezentate In fi gura 6, 
figur. 7 S8\I I1gu .. 8 (In funcjie de 
diametru! djflJZ(llUui O,,) M delefrnina 
valoarea volumului optim WopI al 
Inclntel bassreflex. Utllidnd 
l"IOIToOII'iW1'18 din figura 9 se detennona. 
In func!lII devolumul W .... dirnensiorie 
optime 1. A t i L ale Incintei Oaasrefelex 
(atentie, dimet\$.UniIe ~ de 88f 

dln interiorul Inclntel). Pentru 
dlmens,onarea celor douA tuburi 
rezonatoare (de l(U'lQirne • şi diametru 
o.v se e~ inoţÎIII diametruI unul 
tub rezonator echivalen t. avănd 
aceea~ lungime, dar de supralal" 
dublj. SRE"SSF\(ORocI>,".J20R). Se 
aIega unul din di<lmeIreIe nont\iIlizate 
de calcul 0_ (5cm, 7an sau 12em) 
,i, In lunClle de volumul O~ ,i 
Irecven!8 'D, se stabileşte lungimea 
proprie rezonatonJul ed'Iivalent (egale 
cu lungimea celor două rezonatoare), 
conlorm , lom09<ame\of prezentate In 
figUri 10. Avănd calculale loale 
dimensiunile principale ale Incintei 
basareftax de acell tip, se trece le 
realizarea ei practică. La constrvcţia 
practd a incintei, In ceea ce prive,te 
dimenalunile ei. se lina cont de 
volumele echivalenta 1IIie apa telul 
difuzoarek>r apecialiZ3te In redarea 
semnalelor ale.;trlce de Irecvenla 
medie ,llnaltj, a volumului echivalent 
propriu re!elei aeparetoare ,i al 
materialului lonoabsorbafll. PereI;; 
încinlei se execută din PAL gros, de 
minim 20mm. Capacul din lpatele 
inclntei (detafllbllJ se asamblează 
etanş cu COfJ!IJI incintei prin prinderea 
cu hoItz.1o.Iruburi " ~ folosind 
o garnitură de C8uciucgroau de 2mm. 
Pereţi inleriori lIIÎ Incinte! (In afară de 
panoul cu difU>!oareJ se C:;ptu~sc 
obligatoriu cu materlallonoabsorbant 
degosimeclrea lSo-2Omm. E~ 
dinlre dlfuzoarete specializate In 
redarea Irecven!elOr medii ~ Inalte ~ 
panea interioară din panou! 'rontai va 
fi perfecta. In funcl le de Upul 
amplasamentului ales se 10105e,te 
pentru etanşa<ea suport metalic cIifulof 
• panou IncintA o gamÎII.Iră lneIară din 
cauciuc aub\A sau peliculj 
de prenadez. O t de 

figura 11 . Exemplu de calcul: se cere 
realizarea unei .-.cinle bassreIle~ cu 
trei difuzoare. specializate In redarea 
sermaIeIof de '1lICV8fl\A joasa. medie 
,1 InaUă, pentru cuplajul cu un 
amplificator de audiolrecvenlA de 
putere fi rezîsten!ă Intemă P ",,~'JIJW, 
RotŞQ. Puterea electrica pentru care 
se dlmensloneaU incinta' 

PIJT" 1 2+ l,3!3P N""I ,'lxJOoo4O'N 
PUle"le minime ale 

di1uzoarelor PWo.F'Df'"4OW 
p DIO-o,6PDT"O 6x4Os 24W 
P!)I"O ,4P Dra ,4)(4{»< 16W 
Toate djfuzoarele se aleg cu 

reZisten!aRo"'8C. 0upă~ 
grupului de difuzoare (deci wnosc:ind 
dlmenaiunie lor lQice fi de montaj) se 
trece la stabilirea dimensiunilor indnI.eI 
bassrene~ prezentate În f lgu,. 1. 
cateulMd Iniţial fi eIemenI&Ie l1Ilelei 
separatoare Le (valorile k>r). se alege 
$Chema eIedric.II a reţelei separatoare 
din figura 2 şi f'ecven!eIe de ~~re 
',-7OOHz fi ~.5OOOHz (asumate ~I) , 

C, .. C._ ?om 
- ~1' R" .. 1 

, . 
7It -20,] 5(, tO F 

21r·700·g· .. 2 
Se InseriazA dou' 

condensalOare eIeclroIitice 47 ).lF11 OOV 
pentru ob!lnerea condensatorulul 
echiva~nt I'\e;IOltIrizat de 23,~F. 

Frecvenla reală ' I prezIntă 
valoarea: 
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In realizarea practica a 
bobineIof se loIoseac condudoare de 
CuEm. de diametrei", <1>1 "'1 .2mm, 
<l>2-0,6rrm, <l>3-0,6mm fi <l>4zO,4mm. 
PenttIJ stabilirea dimensiunilor fizice 
ale incintei b8ssrellex PflI1!entata In 
figura 1, se pome,te de la valorile 
diametrului difuzorului 01:2Ocm ,1 
Irecveoja U de rezona"li, fo'«IHz~ 
acut exemplu de calcul, datele 
difuzorului O) achizi!lonal). Frecvenl' 
de re~OIUInţa a !ncintei eu difutorut ~ 
montat se calo deaz, confotm JeIa!ieI: 
""'''2. 6( ~2 .&60= \ 56 HL 

lIoIumuI op~m -' indntel se 
stabile,te. in lunClle de dlametrul 
difllzc:w\âll Dr folosind nomograma din 
figura 6 (D,"2Ocml. Se man;hează pe 
diagrama B pumu M, oorespunzator 
frecvool&l ""'· '56Hz, se mareheau 
pe diagrama O punctul N , 
corespunzător ID"60H~ şl se unesc 
punctele M fi N, cu o dreaptă Llii 
intersecj,a ei cu diagrama C se obţine 
~ OI se unesc punctele 01 '" 
02 cu o dreaptă, ia( III intefSeC\la ei cu 
dililgrama A le obline punctul P, 
corespun1!ător volumulu i optim al 
inc,ntei b8ssrenex 0"","56OOOcm'. 
PenttIJ stabilirea dimensiunilor optime 
ale Incintei b8,sreflex se 1000se,te 
nomograma din fi g ura SI . Se 
marchează pe diagramele A ,1 E 
punctele ~ndtoare ~i 
optim V"",,, se unesc eu o dreaptă . La 
inlerSeC!ia ei cu diagramele B. C" O 

1 se oblln dimensiunile optime ala 
1i '" XiRoJi " n::inleibassrellex, flaruneloo38,1an, 

L=53cm, A" 27,5cm. Acestaa sunt 
1 (I:1)/k dimensiunile de calcul la care trebuie 

211·2l.'i· ]0-0 .a.Ji - aduse următoarele oorectii: 
./2R" J2 a · 18 voIumJ Optam de cak;U V"", se 

t., .L,,-- .. ~.3. tO~'''''1 adauga volumul ocupat In spallul 
'2IfJ 21< .(1:1) Incinte, de spatele difu~oa'elor de 

1 medii ,1 Înalte , Voo.. "SOOcm' ,1 
C, '" C. - ?: • V.d5O<m' 'măsurate ......... , ca'o'eIe ~R" .. 2 ...... v_ 

semlSlarice ele difuzoarelor o... şi O,). 
I _ 2.82. ]0-' ,.. . Ia dimensiunile fizice interioIIre ele 

2II ·scro.8·Ji incintel .e line cont de grosimea 
Se alege un condenutor stratutul fonoabsorbant c"2cm. In 

C3=C4"2.7).lFI 100V neelectrol ilic. acest caz. YOIumui fIZic V, al inc:ifIt&i 
Frecvenţa reali de tâiere fi pqzInIa prezintA valoarea: 
valoarea: ~","'-b.t'V~ 

] DImensiunile Iizlce finale ale 
t. '" 'bC,"v,h .. Inc:intei prezinta valoarea: 

A,=MC=27,5+2-29.5c:m 
1 -S22S1t: J,~ +2C'<38, 1+2x2z42,lan 

211 ·2.7-10:;'; .".Ji LF"V FI( a ~ 1) + 2c= 5 72501 

' . ' " ./2110 . n·a _, ... "." (27.5x38, ' )+2x2:58,64cm'_:"J":''':'~ .. .. '21(, 2I<.S225....... Oimenslonarea 

:r::::==========~' 



stabilirea dimensiunilor tubului rezonanţă a Incintei să fie egalA cu 
rezonator echivalent, folosind Irecvenţa de rezonanţă a diluzorului 
nomogramele din figura 10. Alegând specializat 1n redarea semnalelor 
diamellvl rezonatorulul echivalent e~ricede fTecven!'l joasă. 

DECo< "12cm ,1 pornind de pe axe Verilicarea frecven!elor de 
atlsci&ă se duce o dreaptă verticalA rezonanJll f ... 1lle incintei bassrenaue 
corespunzAtoare frecvenţei de realizeadi ulil~nd montajul a cărui 
rezonan!'l Fo"'60Hz a difuzoruluiOJ. La schemă electric;'j este prezentată in 
in terseeţla ei CU diagrama marcată CU figura 13. Se foloseşte un microIO/\ cu 
valoarea volumului V ... =S6000cm' O caracteristică tensiune-frecvenlă 

(aventuat!n zona apropiată) se obplle cunoscută anterior, un amplificator 
punctul A. Ducănd o dreaptă para~ă liniar de aUdlofrecvenlă, o sarcină 
cu axa abscisă prin punctul A. Ia pentru acesta de ordinul sulelor de 
Intersec!ia ei cu axa ordonată . se ohmi (Rs=SOOO) ~i un voltmetru 
obţine punctul B care marchează electronic, Se aplică diluzorului un 
valoarea lungimii rezonatorului semnal de audiofrecveoţă sinusoidal, 
echivalent (egală cu lungimea celor de amplitudine constantă şi variind 
două rezonatoare) a=7 ,62cm . frecvenţa cu ajutorul generatorului de 
Lungimea f,zidI a rezonatoarelor se audiofrecvenţA se determină 
măreşte practic cu circa 3cm În SCOpul funclionarea lu i pentru diferite 
reglajelor ulterioare (În sensul frecvenţe joasa. Maximui tensiunii 
micşorării ei până la valoarea optimă, indicate de voltmelru se obţine la 
obPnută in urma reglajelor ulterioare). frecvenţa de rezonanţă a incintei. In 
Diametrul rezonatoarelor prezintă mod prncIic.sedetem"linadelaptdouă 
valoarea DReoO~I21~~,51cm. maxime pentru frecven!ele f, şi 12 (vezi 

apare datonU! Indliderii şi etanş.ării 

imperlecte a incinte!. Se dă o atootie 
deosebită rlXării căt ma; etanşa pentru 
capacul detaşabil şi tutlul rezonator. In 
cazul In care ampliWdinile frecvenţeklr 
fi şi f2 (vezi figura 12) diler.'i. se iau 
următoarele măsuri: 

a)A(f,)<A(f,) - se măreşte suprafaţa 
tubului rezonator; 

b) A(f»A( f2) se mlc~orează 
suprafaţa tubului rezonator: 

c) f ... <1_- se mă re~tesuprafaţa 
tubului rezonator şi se mic~orează 
lungimea acestuia: 

d) l on<"'I"",,,,,, - se micşorează 
~oIumul inclntei (defect foarte rar). 

Din cele prezenlate pănă 
acum rezutlă că realizarea practică a 
ur.ellnclnte bassrene~ cu p8(f0rrnan!e 
HI-FI nu este un lucru simplu. Pentru 
obţin erea reZultatelo r optime, 
constructorul va ~ne seama de toate 
o:>nslderentele, Indicaţiile şi precizările 
men!ionate până acum. 

Etapa urmâloare o constituie figura 12), iar dacă incinta bassreflex Bibliografie 
inmodobligatoriu, venrlCarea practică este dimensionată oorect, frecven!a ei 1. Olson , F.H. - Acousticel 
aperforrnanţelorincinteibassreflexşi de rezonanţă lOII se situează intre engineering, D Van Nostrand 
ulterior, măsurătorile ~i reglaiele aceste valorI. Se vor expune in Company - New York , 1987; 
necesareob~neriirezultatelorop~me. contiouarecătevadintredefectelecare 2. Merhant, Z - Theory of 

Realizare practici" reglaje pot apârea cel mai frecvent la incinta ElectroacusUes - New York. McGraw 
AnalizAnd răspunsul In acustică de tip bassreOex conştruilă. HiII,I981 ; 

frec'lenJă al unui difuzor specializat in ;;;~;:'~"~' ;;~;.fii';~~~'~"~~3~. ~S~I~'~"~O;m~i~'.~D~~-~~S~',~,;.;m~. redarea semnalelor electrice de eleetroacustice· Ed. Tehnică, 1984. 
IrecvenJă joasă se ob~ne o diagramă 
de forma celei prezentate in figura 12. 
Frecvenţa la care diagrama prezintă 
un maxim reprezintă frecvenţa de 
rezonanţă a diluzorului. Dacă valoarea 
ei nu este indicată de fabricant, ea se 
poate lotuşi determina utilizănd 
montajul a cănJ i schemă ele<.:tricâ este 
prezentată În figura 5. Se realizează 
diagrama U=U(f}, iar maxifTJJl se obpne 
În dreptullrecven!ei de fezonanţă a 
difuzorului. la această valoare 
difuzorul prezintă o Impedan!ă 
maximă, deci randamentUl său va fi 
minim. După montarea In Incinta 
acustică a diluzoarelor (ir.cinta dotată 
cu wtluri rezonatoare) se obţine o nouă 

un caracter vizibil 

situaJie 

i 
eare trebuie 

mecanice 

• Vânzărt de componente electronice, accesorti audio­
video, electrotehnice, automatizărt ; 

• Documentaţie, cataloage, cărţi, reviste, CD-ROM-uri 
din domeniul electronicii; 

• Oferim spaţiu În consignaţie pentru produse 
electronice, electrotehnice, calculatoare; 

• Accesorii pentru telefoane mobile GSM. 

- PREŢURI MICI ( "STUDENŢEŞTI") -

S.C. STAR 55.r.l 
B-dul Iuliu Maniu, nr.2, Bucureşti 
(Vis· a - vis de FaCUltatea de Electronică) 
Stapa de metrou ·PoIitehnica" 
TeI .098.60.26.2S 
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CQ·YO 

AMPLIFICATORUL DE F.I. 

ing . Claud iu latan/Y08AKA 

M~ler{8Iul de fa!A se varia!le ca fi semnalul de modula!>e. 
adresewatâtc0n5\1vd01'11oramatori In cazul cAnd eSle var iat 
de ,adloreceptoare. cal ~j ungt"iul60 ru:., In ~I $fJfTVI31u1u1 
radioamatorior. rlind prezentat Intr..:. de moduIa!le. seobline o rnoduIajIe de 
formă accesibila tuturor atitoriIor. fază (MP). lII O$tiaţiile MP. ungI'U de 

Am"lificalorul (atajul) de 11Wi .. din expresia (1)8f9 o variaţie 
frecvenţA intermedia,6 (FI) esle de Iimp de larma: 
speclf.: radioreceplOarelor lupemete- ,(t)- ~+I(I) (3) 
rodin:. unde au loc una sau mai multe unde: '9Il este o constanta şi fItI o 
schlmbări ale frecvefl\el. ES!eo.mosQ;t functie variabilA cu tlmpul, de aceeaşi 
laplul do oscila?,1e da audlolrec\'en!ă formă ca fllIGITII\IIlul de modulape. 
ce provin de la un rniefolon llU pot fi O lormA 8 moduIaţiei de fază 
radiale diteci In spapu. EIto trubuie esle rrooduieIJia de frecvenJli (MF) eate 
~ peste o osciaJle de lnaltâ are expresilr _r' 1 
freevenJcli, Pf0C8S cale se numeşte ~ '"' F(') _ U'~'1! 00(,),11 .. ". a 
moduIa!ie. 

Prin modulalie S8 !n1alege ~' } 
transformarea cafe se face '" $i$temul U. ... ... ! ! (.jJ. + II't (4) 

de emisle şi care coostâ In mod.~iroc:aE.~' ___ ":r" 

Jr 
f _ ~G: 

O, ., o:-

Agl..wo 1 I -GM 
urU parametnJ oarecare (ampliludine. 
faui etc.) al uneI oscllal" linusoidale 
de frecvenţă InalUi ,1 In ritmul unei 
0$Cia!i de fl'8CV!lfl\ă joasă CIIIlI trebuie .......... 

O mărime (curent. lensiune 
etc.) eu variape Sinu'oida';l. In tmp se 
reprezintă prin e~presla: 

F{tFAcos«(IIl+'!I) (1) 
unde: A· amplitudinea oscila!iei: 

\II .- lrecven!S unghIulară (pulsaţia): 
(\III..",) • laua: <jI • Iau iniţiala (dileren!S 
de faza sau unghiul de fază). 

Daca In ritmul unul semnal 
~torseY!l"odif .... ~. 
f~!S unghiulară 1I8IU faza, se '101" 

ob\R!I dlfefite tipuri de modi.Aape. Daca 
amplitudinea A esle variata In ritmul 
sermalului de modula!ie se obţine O 
modula!ie de amplitudine (MA). La 
oscila\iile MA, ampliTudlnee este o 
func\ie de timp. de forma: 

A(t)"AoII+I{t)l (2) 
ur'li$e: Ao esle o constantă. iar f(1) o 

func!ie de timp care are aceea,i 

8 

Mărimea lO( t) din aceast ă 

e~pres le se numeşte frecvenţa 
unghlulart instantanee a funetiei F(t). 

Am amintit acaste noii unI 
deoarece lpectrul de frecvenţe al 
acestor moduri de emisiuni ocupA o 
anumitj bandă , mal1ergă !iaU mal 

""-'02 

InguSlă ,1, funcţie de aceasta. se 
proIedeaz.ll fi se trmIirese parametri 
amplilicatorului de FI. 

5errYIaIuI captat de antenă. le. 
purtător de In formalle. mi~al eu 
semnalul o!cllatorulul local, Ih, dă 
naştere unul semnal de o nouli 
frecvenţâ. fi (frecvenţa intermediară) In 
care se reglise,te informa!la. 
Perform&n\8k!l ap8r<litelor superhele­
rodinA In ceea ee priv.,te 

lenllb,lI'atea selectlv lta!ea ,1 
fidelitllaa $Unt de!ern'W\3le in prWnuI 
rind de wnpIificatoru1 de FI Aoesta , 
lucrănd pe o frecventA fiXA, olerA 
~~r>:ealeitiOel*ia'" 
auperhelerOdin.t fatj o. tKeptOarele 
cu amplificare d ·e~~~ ,t cart le 
reamintim: 

1. In amplifiC8torut ce FI IuctAndu· 
se la o frecvenţă ~~ă. Ci~'t"'" pot fi 
dimensionate astfe l Indit să n 
realizeze conCIi~iIe cele mai bune de 
amplificare, seIectivilatt ,1 r.otlitate. 

2. Frecvenţa inlermed",ri poate ~ 
coborata la o valoere 'e care 
..-npIiIicarea şi seleclivitatea dorit! pol 
n mai ~ obţinute. 

Superheterodlnele au 
dezavllntajul că i n aparat 18 POl 

produce Interferen!e supărătoare. care 
in orehnea importanţei sunt 

1) InterlerenJe da\Oriitâ frecvenţei 
imagine. 

Frecven!a imagine ,1 
frecven!a semnak.iIui rec::epjJOn8It sune 
.eparate cu 2fi , fi fiind frecvenţa 
inte<mediara. Oseila~iIe de aceastA 
'"cven!a sunt transpuse In 
schlm!ltitorul de lfeeIIenţă pe eceeaşl 
fr&CYenţă fi ca şi semnalul. 

b) Interferen!e dator'le produe&rii 
unor combinaţii de ordin IUper;or de 
frecvenţă fi , intre armonicele 
oseltatorulu i local ,i armoniei ele 
frecwfl!elOr semnalelor calll ajung la 
Inlrflrea sehimbătorului de frecvenlă. 

c) Suprapunerea le Intrarea 
,ch l mbătorului de frecvenţă a 
armoniallor oscllaliUor de 'ree~enIă 
Intermediara ~i a semnalelor avand 
frecvenţe apropiate. 

d)PIi\runderea la Intrarea 
tehimblitofl.ilui a unui semnal de 
Iracven!1i egata cu frecvanţa 

InIarmediara: 
a) Suprapunerea la Intrarea 

schimblitoruiul a unor semnale ale 

;;";'r~~;" w •. 

,-, 
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La proIectarea ampli fica· 

toruIul, prWnI. problemă care M puroB 

este aIegerea~!ei .. termediilte. 
Cu cAt frecven!a intermediarii 

este mal micii, se poate realiza o 
amplifocare mal mare şi o se\eCtMtate 

""'0 , 
bună . Pe de aIIA parte. ro cAt frucvenţa 
intennediart esle mal mare, se pot 
eIlmioa mal bine pertU1)a\iîkl dalOritA 
inte<ferenţelot <le ~ paziţile a ), b) fi el 
In elajele de radiofrecven,' ca re 
p.'&eed schlmbttorul. In gGrlllral, se 
consideri eA o atenuare de 40dB a 
rtspunSlAui pe frecvenţa imagine in 
etajele de radiof,eeven,' este 
utisfădllOare ~ cele mai mutte 
cazuri de 1nterferen!8 care pot IntBNeni 
In practicA, mai ales avand In vedere 

de FI pot fi echipate cu tuburi 
eIectroni::e $IIU cu tranVstoare. fl8C3re 
având....antaje şi doza'4ntaje.l n cazul 
folosiri luburilor electronice, acestea 
\lOr fi pentode, deoantca asigurll o 
amplificare mare fi o Slabllitate bI.lnli 
In funcţionare. AmpliflCtlrea etajului va 
fi determinata de adaptarea pe care o 
va avea tubuI. In al cArui cito.oit anodie 
se gAsefla transfOfTTlatorul de FI. de 
coeficientul de ampliflcale al tubului fi 
de alimentarea aeeslul tub. Tuburile 
utitlzate In aceste amplll icalo.re 
trebu4e '" roecu pantA variabila - pen\n.I 
a se putea aplica sislemlA de GAA -
dar nu prea mare, de ordinul 5-:1 ,5-. 
4mAN, Capacitatea Ca.1I (.nod-griă) 

I FQ.J"o5 

proprietăţilemodulaţieidelreeve~ln nu trebuie l'Iid ea sa aiba o valoare 
ceea ce priveşte reducerea prea mare. Ifebuie IA fie In jur de 
perlU!balD. In pnscticlI esle ~ O.OO2pF. In sdIirri:>. relisl&n!a intemă 
să se ia Il'ecven!ll intermedianli, altlel RI trebuie sa aiba o valoare mare, 
Inclitfreevenţa 'magine să iasă In afara penlsv a nu arnortiza elrwitul al'(ldie. 
benzii respecllve de radlofrecven!tl a Această valoare. de obicei. este de 

COndensatorvl Ce din ca\Od 
are o valoare care se poate calcula , 
cu condi!lB ca reaetan)a sa să fie 
aproximativ 1/10 din valoarea 
rezistenJei Re la lreeven!a de luau a 
.mplif ieatorulul de frecvenl.1i 
IntermediarA. 

FOrTn"lla de CIIIcuI este: 
Xc-ll2dCc (6) 
Rezistorut Rg2 rsatin.do 

tensiunea neeesri pentru polarizarea 
go~.1 8C1anfisedelefminaeu bmula: 
~(O).{U.M-UatM)IIg2(A) (7), 
unde: U. - tensiunea anodlcA livrata de 
redresor: Uat -lenalunea de poIariz8le 
a geilei c::aan, conform catalogulul: t,t 
- curentul grilei ecran. 

Galculul condensatonJu; ~ 
se face aneloll celui penlru 
condensatorul Ce- De obicei, valoaretl 
ac:estui oondensalOr, pentru etajele de 
f,ecven!ă inlemledian1 este cuprinslI 
Intre 5nF ~ IOnF. 

receptonAli . tMQ. Amplificatoarele de frecven!ă Grupul R", Ct, este "rdtrul de 
De eKemPlU, peollU banda de intermediar. lucreall 'n clad A. dea.oplare" il ciro.rilului din griLi . ia. ~, 

rad~ eu MF, a.rprin$llntre penlN" nu provoca distoBiuni de esle introdusA w seopuI de tiIIru de 
8S .. ,08MHz. cu o Irecvenla Ireevan!,. limitare l eu detecţie la separa~e a etajelor, pentru a evita 
intermedian" mal mare de IOMHz, s.e semnale prea mari, cuplaJele prin intermediulGAA-uIuL 
elimină comptet interferen)ele cu In flllu ra 1 este prezentaUi Aoest retistornuareovaloare 
emisiunile cuprinse in aceasl.ll bandă. schema generală a unui etaj critk:ă, deoarece curentul prin llrila de 
Interferen)ele de la punctul b) nu amplificatordelrecven)ilntermediara c:omandaestepracticzeropentruluo'u 
depind de alegerea frecven!ei echipat cu o penIoda , 01.1116 cum se In cIiosă A. ea se ilo IntJe 1OQ.2OOkO, 
1nIenroeo:Ii<W, ele cresc eu ~a vede din desen, acest arnpIifieator este iar efI poate " 'ntre 6800+1 O.CICI09f. 
senmalulul recep!iooat fi a osclla~iIor acordat, deoarece al.llt InlJilrea sa (In Grupul Rf2 , Cf2 din anodul 
locale. Dacii pentru partea de jo$ a grila de comandă) cAt ,1 Ieşirea tubl.llul are rolul de fillfu de separare, 
gamei de foarte Inaltă frecvef1)i se (circuitul de sarcină din 'nod) sunt p&nlrv indepMare. cuplajelor dintre 
o,rtjizeaz.li ca lTecven)i Intermediara prevăzute cu circuite olcilante, etaje , prin intermediul aUmenlArl1 
'IlIIoarea de IO,7MHz. atunci se pruvin acordate pe ~ frecvenţâ..-...mite .nodiee. Valoarea lui Rf2 nu ute 
fi interl8fltf\)eIe de ia punctul d). "1\ItJa" sau"lrll~ de lrecvenţlI criticii, dar nu trebuie I0Il dep6~ealcA 

Amplitudinea IrecvenJel inlerrnediara (Trl. Tr2). Rezistorul Re 1000, pentru a nu da o cAdere de 
mix.ate In schlmbătorvI de lrecven!ă este penlru negatlvarea automată . lenslune anodlcă prea mare. 
are o valoare rnie:i, 10+100IN , total V8Ioareaeiestelunc:ţjedenegalivarea Condensalorvl Cf2 are o valoare de 
inso..rficIenI:pentru etajlJdeleClOo unde neoesară. tublAui pentru clasa A de 10nF, Datorii" eleetulul Call' 
$UI1l necesari l-ZV, iar in cazulll8)iîIor funcţionare. Valoarea iii se deterrnint (capacitate anod-grilă) etajul poale 
locale puternice pe de<edor pot']unge cu Ioonuia: deveni Instabil (pef\coIuI de a intra In 
şi 3Q+4OV. Amj)Imcarea s.ernnatutui din Rc(Q)"'U(V)IIc{A) (5) oscilaJie). Acesllenomen apare aluncl 
schimbător se realizeaz.li cu ajutorul unde: U-esteteosluneadenegativare cAnd se utilizeaz" tuburi cu panta 

amplifica\OruU de FI, care poale ~~~~~~~f.~"~' d~'~'''''''~~''~~~.~''~'~'~-~~~'~'~§~' ~'~"~'~"f~"~'~"§f'~'~fo~,~m~'~'~'~d~' unul sau mai multe etlJe de curentul de calod, CIIr. reprezinUi numlr de 
amplificare. suma curenll*'i .nodle, plus cel de 
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Din relaţia a do\Ia se vede că , 
W cat vom avea un factor de calitate 
miii bun. vom objlne o se~Mtate miii 
bunA, deoarece 'electivitatea este 
Inversul factorului de calitate. Să 
vedem In continuare care sunt 
fenomenele electrice cara au loc 
asupra follrului cu doVa cireu~e. 

---
, , --

-- _. __ ._-] 

......... 
o). 

"",o , 

, , . .. . ~ 

mare ,1 In catul reali~ărll 
necorespunzAtoare ~ etajului 
respectiv. Pentru Inlaturarea acestui 
neajuns se loIo$e,te neutrodinarea 
care poate li pe "riia-ecran. sau 
neutro<.linarea din QrcuÎtIJ anodie. 

l!lOe?Artarea instabilită!i fi II 
tood<n!eIorde aUlOOSdla!'e ale etajelor 
de FI se poate faoa ,i prin micşorarea 
amplificMi pe aUlj. 

Mic?Al,area amplificArii ae 
poate realiza pnn alimenlarea grilei­
eaan al o tensiune mai mică. printr· 
un dispo;titiv potenpornetr\c. 

Pentru aceeafi IImplifieare • 
semnalului, In cazul fo losirII 
tranzistOil.elor, vor li necesara mal 
multe etaje amplificatoare de FI. 
Tl3<lll$lOareie au irrIpedan!ăde intrare 
ti ieşire rNci . 'f<I că timiitele de 
sarcină, pe Ibgt rolul lor de 
selectivita te. , re bule să asigure ,i 
adaptarea Intre alBje. In f~ul acesta 
se poate ob\if>e amplificarea maxima. 
Cuplajullnlnl etaje se poale face al 

aulolran$lo,malof (fig u ra 2), cu 
transfonnalDr (flg\lrJI 3) &3U capacitjy 
(figura 4). Cuplarea dintre etajele unui 
ampIificatorde FI MI poate face In o&Ie 
mal multe cazuri QJ filtrul de bandă 
ca re. (l.e obiQei, este format din doua 
circuite acordate cuplate intre ele. 

Tranziltoarele, din cauza 
~!eIor interne ri;;i ... bazA fi 
ooIeeIor. se oonecIeatii pe prize ale 
bobineIor filtrufui. pentru il nu strica 
factorul de calil ate. şi respectiv 
selectlv ilatea ( f igura 5). la 
tranzisloare, unde cuplajul dintre 
coIec\O( ,i baza este pronunjal din 
cauza capacMli itII&me. trebuie luale 
masuri speciale pentru evitarea 

, 

l<ioo6I -, '--
O). 

autooscilariei. Din cauza capacilaţil 
Interne. impedanj8 de Intrare este 
Innuenţaltl 6e impedanla de iefire fi 
1nYeni. lapt ce afecteaza stabilitatea fi 
acordul amplificatorului. Pentru a 
neutraliza reacţia interna a 
amplificaioruiui le recurge la 
neutrodinare . Neutrodinarea se 
realizaază cu un ciroJll care creeazA 
o reacţie exterioari. eQ8Il fi in <VlIiIază 
cu cea internA. In " gura 6 aste 
prezantaltl n.eutrodinaraa unui etaj 
care se reallzenA as tfal : din 
Infa,urarea secundara, prin 
condensalorul COl , o parte din 
lensiunea de la ie,i rea etajului este 
adusă In antifazA pe bad, 
oompens;'ind reacţia internă. Valoarea 
condensatorulul c,. depinde de 1ipIJ, 

,o, 

ConsiderAm cuplajul k"l. 
atunci când toata liniile de forţă din 
eireuilul primar trec prin secundar fi 
nvets. PIen:Ierie din WPf\l "pienlerie 
din blindajete folosite le considerăm 
neg!ial.'*'. 

Coelidentul deroplaj (K) este 
dat de formula: " • M 

AA 
unde M esta inductanla fT'IJ tuală. sau 
de cuplaj, dintre ciroJlte, iar I I şi 12 
inductan!de bobInelor din primar fi 
secundar (figura t I. 

ConsiderAm cazul K<I . cu 
primarul şi secundarul dezacordat de 
pe frecvenţa de 1ucnI. In acest caz In 
primar au loc o!dlajil forţate. Aceste 
oseilaţii sunl Introduse In prima r 
indiferent de frecvenţa sa de oscitajie. 
In _ .... ta situal!e secundarul reflecta 

, ' 

: '. 

, 
-, --, 

/:' 
, , 

, , , , 

-- ...... -". ...... ------,~, 

o) " tranzistorului folosit ,i gradul de 
osciajie. 

Un filtru de fre cvenţA 

Inlermediara ro circuite lICOfdate 8'!Ite 
compus din douA cireuite roplate intre 
ele capacitiv.lnduetiv sau mixt. figura 
78, b, c. Cuplajul are tnnuen!fi mare 
asupra caracteristic::ii filtnJlui. putând 
avea cuplaj IUbcritlc, critic ,1 
$upracritiC. figuri ea, b, c. Curba 
cat"IICleristic a rMAui depinde Ioane 
fT'IJ" de facto<ul de calitate al acestuia . , , 
mare. ro 
clrcu~ukJi este 

_ dintre faetOfUl 

"'''do , • 
d. 

In primar o rezlstenţl.ă ro: 
Rp"(WZV"R~ (10) 

unde: ~ este iIr>pedan!a. iar R, este 
rezistenţa secundarului . 

Impedan\A secundarului ara 
valoarea:Zl=R2' ''{wlr 1ku<;)' (I l ) 

Dacă această expresie o 
in\1Oducem In formula (I O). obJinem: 
~'M"RI{R2'.{wLr I /...c:u') (12) 

In cazul când circuitul din 
secundaf este ac:ordat pe 

), ,. " 
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(16) . Din relaţiile de mai sus ,1 din 
figurile 8 " 9 "observA că ma~ fmuI 
de eutenl in secundar se obţinu pentru 
t\lplajul cfilH:. Dar, pentru. mAri 
selectMtatea. este preferabil c:uplejul 
selectiv. Secundarul nu introduce In 
primar numai o re~islenlă, ci ,1 o 
reactanţă. AceastA reactanlfi face ca 
pm mârYea $aU micfotarea cuplajlAui 
li ob)înem un detacoOrU al prina""" 
ti sewndarulul. 

Filtrele Jl«lduc o atenuare nu 
numai il frecvenle10r Iatera!e, ci ,1 il 

semnaluluI. daloritâ cărui fapl sunt 
precedale de mai multe ."je 
amplificatoare de Irecven!6 
intermediari. 

1" radiorecepI081ele de 
producţie IndustrialA destinate 
emisiunilor de fedlodil uzlune MA, 
valoarea fr~ inlermediaJe este 
frecventde4551diz, lafpentru emisiuni 
MF de 10. mHz. La aceste reoepIOal'fl 
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Aguro 10 

~ I 
incâl cuplloj.ll li 6e criIie lnIre LI " 12 
fila fel Intre L2 " L3. Intre LI " L3 
praclK: nu existA ruplaj, ConOenaatorii 
sunl astfel ale,1 incat Intre intrarea 
primului mbcer " inll'!lrea oelul de-ai 
doiea sa existe un transler egal OJ 1 
(sau apropiat de 1). TralUisIonJI T1 
realizeazA prima nV.ate la ~ de 
5MHz. i" T2 a doua miul. pe 
SOOkHz. Penl.llJ frecventa de 5MHz şi 

• - ~-

.. cl •• 
~-

- î 
folosind oale de feriti de lip C8-IZa 
bobItIeIe vor COfI\ioe 16 spire fleCa<e. 
cu urma din cupru cu izolaţie emaW ,i 
matase IIv;)nd diameln.1I de O.55mm. 
Acesl FSC poate fi e~ecutat şi pe alle 
' recven\e, dar In loale cazurile 
oond&nsalori de acord vor avea alta 
cap;lCitate. ln figura 11 este prezen181 
eallIajul imprimat Oistanta Intre axele 
bobinelor esle foarte 0"11idi. 

~_;;;;-" -ţ;:ţ:;;::t"-::..J I' { OU r Internet B usiness 
banda de ltec:ere este de 7 .. 1(lkHl:. In 
ptirnuI caz. sau de 150+25QkHz.1n 81 
doilea caz. In cazul receptoare\Qr de 
IraflC şi de radioama!Ori in eare sunl 
recepţionate emi$lunl AI (telegrafIC) 
sau ..uJ (SS8), ,. eare seIectM1atea 
~ să fte Ioarte pronunţat;). M:i 
banda de trecere este ...... 11 ITIiqIOtata, 
In prirrAA caz la ordino.J sulelorde hertzi. 
iar In cel de-ai do'lea caz maxim JkH:(. 
Asemenea rezultale se pot obllne 
folosind drcuite LC dar la frecvenţe 

foarte joase ti C8/lI nu pol fi pradic.aie 
la acesle tipuri de reoeptoare . Penl.llJ 
asemenea performan\e se folosese 
'uiie speciale cu a foarte mare. cum 
lunt fillrele Cu crislale sau 
eleC1rCHTl&C8nlce. Penlru cei cale 
doresc sA-,i ImbunAIA\eucA 
perIorman!'le r«:eplOrulul, In figuri 
1 O prezenlăm schematic un FSC (fiItnJ 
de selecl ivllale concentratA) pe 
frecvenţa de 5MHz. Cuplajul Inlre 
drcuiIeie acestui filtru se f_ înducliY 
(bobinele nu sunl ecranale). 

6J ~ 
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Aparatul prezentat in 
oontinuare are menirea de a satisface 
cele mai ridicale exigenţe in materie 
de generare a semnalelor Morse. 
Schema. din figura 1 oon~ne un singur 
CI reprezentatde un microoo<llrOier din 
seria PIC. precum ~I un număr redus 
de componente discrele. 

Sistemul perml!e funcţklnarea 
In toale modurile utilizate curent şi 
anume: lambie, eu memorie de un 
semn, eu diferite rapoarte punct·linie 
şi eu Inregistrarea/redarea de semnale 
Morse (aproximati'lI0"12 semne). 

Posibilitatea uti~~rii modului 
iambie depinde exclusiv de tipul de 
cheie eu care este prevazut circuitul. 
nefiirn necesara nici o modificare faţa 
de modul normal. 

Aparatul poate funcţiona eu 

LABORATOR 

MANIPULATOR MORSE INTELIGENT 

ing Adrian AndercolYOSOEE 

care este inzestrat sisterrvl este aceea 
cii permite inregistrarea unui indicativ 
de radioamatorintr-o zonă de memorie 
RAM. respectiv redarea acestuia În 
cadrul unui mesaj. 

Modul de ,nregistrare se 
activează aplidirn un du~u dick pe 
butonul a şi este confirmat de un 
semnal 'R' eu freo;enţa de 2000Hz. 
Pornirea Inregistrarii se face odată eu 
primul semnal aplicat. Inregistrarea va 
lua slarş~ dacă cheia manipulatoru!ui 
nu este atinsă 1 +4 secunde (In funcţie 
de viteză) , sau dacă s·a terminat 
spa!îul 00 memoraru disponibil in RAM. 
In ambele =rl se va transm~e un 
"R' de 2000Hz. 

Redarea semnalelor 
in~strate se face apiicărn un dick 
pe butonul B. Mesajul redat are forma: 

, 

·ca ca ca DE IrnK:iltiv ca ca DE 
irnicativ ca PSE K' . 

Dacă butonul e esle ţinut 
apasat mai mult de două secunde. 
atunci sistemul intră In regimul 
generator de ton şi cheia devine 
manipulator simplu. Arum este posibilă 
conectarea unui manipulator manual 
pe contactele cheii C. In acest regim 
modul Inregistrare nu funC!ioneaza. 
insă cel de redare, da. Revenirea la 
regimul SUG se face In acelaşi mod 
ca şi intrarea. 

Aparatut fuflC!iOneaz.!i pe bază 
de logică programată. construit eu un 
singur CI. un microoontroier din seria 
PIC. Dimensiunilecablajului{figura 2) 
sunt extrem de mici , schema este 
foarte simpta. consumut de energie 
este scăzut. Iar performanţele 
aparatului sunt de mare clasă. 

J • ~ MI~J!i~··~h o ]:: • ~ 

1 ~~~~:O~ ______ -=~~ ________ ~,",~~o~' ____ , 
sau făra ",elO ~area unui serrY1. Modul ~ FlgJlo 1 

eu memorare este deoseM de practi(: 
mai ales la transmlsiile de mare viteza. 
Implidt, BUG-<JI este eu memorie de 
un semn. Pentru a dezactiva acest stil 
de gene<are a semnalelor Morse. este 
necesarca la pornirea aparaWlui cheia 
C să flEldeplasată din poziţia 00 repaus 
(sa fIEI poziţia lilie. Punct sau lambic). 
Indiferent de modul de functionare 
ales, se permite ~ectarea raPortului 
punct-pauza·l lnle din cele două 
variante posibile: 
normal 1/1/3 Dx1/1.313.3 

Trecerea de la un raport la 
celălaU se face rapid cu aju torul 
comutatorulul K. 

O facil itate supl i mentară eu 

12 
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DIVIZOARE ECL DE VITEZĂ 

ing. Gabriel Pâtulea 

ExisIă nutI'08fO!i pasiona~ al 
collstruc!liIof electrorllce calll au 
realizat du~ sche~e publicate In 
lIteralura de specialitate un 
f,ecven!metru digital Cu c ircu ite 
Integrale de tip CMOS sau TTL. 
Neglijând .,pecle Ieg8te 00 num3nJ1 
(Se Of,e afltel& &au putefe "oonsum.alll" 
emli un parametru la care ambele 

l3OMHz" funcţioneazj In gama de 
temperatUră -4Q"C • .ssOC. 

Ra ta da diviza re elia 
cor\\tl)latti de douA Intră ri (Mei şi 
MC2). C);,pozillvul divizeaz.li cu 10 
atunci ct.nd cel PlIIin l.niII dintre JOI" ti iIe 
MC sunt In "\" klgic fi C\J 11 atunci cand 
ambele Intrări MC sunl in "O. togk:. 
Toate intrArile sunl CXIIlIICIaIo Intern la 

condil;a ca viteza de cre,Iere 8 
fronllrior sa fie de cel pupn O.lV/lIS. 

In figura 1 este prezentat.!i 
t aplula Inlegralulul OPti cu 
con(lQUra!ia tennnaIeIor,lar In flguflI 
2 e.la prezentata schema logica il 
aontuia. 

SecvenJa de numiril.e ,1 
tabela de adevir pentru intrjriJe de 

/' 

,) 
., m F m ~ ~ 1-. 

f-
., ,= , • 

a , , } "",,0' ~ 

tenllofi: 
vari ante nu fl1spund 
eerin!elor amatorilor mai llfEI 
frec:ven!a maxima de lucru.Aceas 
situeazj in jurul valori de 10t.4 
caz .... drc!.iteIor CMOS ~ 20-
In cazul circuitelor Integra 
uzuala, limile absolut Inacea 
pentruce! ale cirto"prem ipki 

OM 

H"" 
"""' le TIL 
plablle 

seridid 
la nivelul benzi VHF. 

iUlIe 
llderea 

Oivil:oare18 de vitezA, real 
In tehnologie ECl, permit ex~ 
domeniului de mAluri a 
frecvenlfnetru . Realizările adi 
plan motIdial. se situeaza In jurvI 

, unul 
'ale. pe .... 

de 2,6GH:t ca frecvenlli maximA 
admisa ti rate de divizare de ordinul 
256. Desigur. este ~ de realidrile 
comerciale. Va trebui sA mai aşteplAm 
o vreme pentru a aRa Qlrll sunt ~milele 
a~nse de tehnologiile militare ... 

Industria romineasci de 
.... ' ipOO oente II produs astfel de cin;:uite 
dMzoare II caror limitA maximă de 
Il'ecvenIă este de apI'OlUmativ 200MHz. 
Aceste circuite au un pre! sulieient de 
scăz"" pentru a fi procurale de 
c.onsII"UOOrii 8fI'\8IOri. dar doa.mentiI!Ia 
de utilizare esle insufICient publicata. 

In cele CII urmează vor fi 
prelelllllte <:ateva caraderis!.ici fl llOIe 
de aplicaţie ale cin:uilelor divizoare 
OP11 , 1 OP ll1 fabrica le la IPRS 

a, ~ w ~ 

" " " " " , , " " " , , " " , , , " " 
, , 

" " " 
, 

" , 
" " , , , 

" 
, , , , , 

" 
, , , 

" " , , . 

'"'' "" -~ ~ , , H , 
" " " , " " " " """o , 

masă prin intermediul unor re:tistoare 
do . ..... 

Cin:uitul eale prevăzut cu \rei 
iatir!. Una dintre ela este o ietlre de 
tip opeo coIIector. petllnJ interfa\3re cu 
ereviIe TT1. sau CMOS. iar oeIeIalte 
doua sunt ie;jri o fi 10 cu niveluri 
compatibile cu standardul ECL II. 

Circu~u1 poate fI uUlluIt pan:i 
la Irecven!e Ioane joase da InLrare 
(aproape tensiune continuA) cu 

'. a 

OPl1 ~, 

~ 1--

CQf1lro1 sunl Pf~entale In flgur3 3. 
Valorile Umilă absolute: 

-tensiunea d. alimenta re: 
Vr:c<TVc.c.; 

-curenlUlde ieşire: k:c<10mA; 
·terlSilJnea la orice intrare: UI<Vcc; 
'~'UI1l de stoea<lo: -55' C • 

.125"C. 
Oepfi, lrea aceslor valori 

determină defectarea iremediabila II 
ciR:ui1ului. 

ApUcalU Pent", • veni In 
ajutorul utilizatorilor, intreprinderea 
produciloare propune cateva vananle 
de Interfa\3re cu diferite familii logice. 
Acestea sunt ilusuate in figura 4. 

Circuit d. Intrar. p.ntru 
fr.cvln\lTl,tl"\l (pr.scat .... 10) 

Circuitul din fi gu ra 5 
realizeaza o divizare cu 10. Pentru 
Interfa\3llla cu familiile logice TT1. sau 
CMOS. sursa de alimentare V""' se 
oonectea2a la ~5V. res~iv ~12V. 
Tensiunea aplicata pe plnul 12 esla 
Intotdeauna +SV. 

Băneasa. -------.T'c.:f-..... 

~~~~~~~J;;".~""~"_"=1:~:::=" ='-==-______ ~_i<.. __ ~~~~ ______________ -==-::~ 
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Rezlsten!a R se calculează 
aslfel Ineat curentul maKlm prin 
1em'l11lII1ui 1 să rIU !!&păşească TOmA. 

I·UIRS1 0mA.~1 .... 

"'"'-Va:,-SV ... ~IOlCl~ 
V.,..- I2V _ ~1211 Qlt1()-3 

DPUI 
Cin:uitU Df>111 este '-'1 dMzor 

programabll ilie ctil\li rapoaf1e de 
d ivizare pol fi 100/10111101111 ,i 
s .. poftA frecven!e maxime de Intrare 
de peste 130MHz . ln gama de 
Lemperatură -4O"C++8S"C. 

Intrarea de ceas este 
poIariUltă Intern la un nivel de c.c. 
cOl'lYeJ'labil, Iar cuplarea ClJ sursa de 
sermal se lace prlntr ..... n condensalOo'. 
Calea de semnal de Intrare include un 
condensalOo' de decupIare li tensiunii 
de refenn\l eonectatla masti. 

Rapor!ul de divizare 85te 
con\roIiIl de douii i1Irări (Mei fi MC2) 
eare suntc:ompatNe TTLfi CMOS In 
101 (IomenIU de temperatură. 

Etajul de i&şire este proiectat 
pentru un consum redus de putere, 
.Ylnd urein;! actiy~, optim pentn.o 
comanda cIrcu~eIor tijI CMOS. Pinu\ 
de alimentare Vr;J;jlrebIJ;e conecIatla 
.uru de alimentare a circuite lor 
CMOS. le, irea poate comanda o 
Inltare TIL, dar acest mod de IUCI'\l 
reduce cu O.3V (tipic) pragul pAnA la 
V 1olIie. 

DispozitiY\J1 poate lucra C\I 

lrecven!e de intrare joase. dar viteza 
de creştere a fmnII.rior trebuie sa fie 
nWIim 3V/1l$. 

In figura 6 este pre:z:entată 
""P'" M fi oonfoguraţia lriOf c:in::uiI!jui 
Integrat OPT I! , schema logică fiind 
pretentatA In figu ra 7. iar tabela de 
adevAr pentru Intmrile de control In 
Ilgur. e. 

''''' "'" 
_00 _. 

, , 
'" , 

" ". " 
, 'OI 

" " '. ..... a. 
" 

-, 
• 

Valori limitA absolute: 
-tan.lunaa de al imentare: 

Vcc<7Vc.c.: 
-tensiunea de alimentare ' 

Vco<12_SV.: 
-curentul de iIIfire: 1a<10mA; 
-taf>siunN de Wrara la pinii MC: 

<Vea: 
-laNiJnaa de nrare la pinuI CP: 

<2.5Vw: 
. temperatura de slOCare: -55"C ..­

~12S·C_ 

- " = o 
~ ~ 

o K' ,- , ~ • 
FQ.m 7 

DepA, lrea acestor yalorl 
dai.."..... defectarea iremediabili a 
cin;:uituIui lnIegrat 

ApUcIII. Circuit de intrare 
pentru lrecveo!matru (prescaler. l00j . 

M,.. W , 

Schema din f iguri 9 
realizeau O divizare r,>;fj CU 100 Intra 
frecvenll1 samnelulul de la Intrare ,1 
cea a Impulsurilor da la ~ra. In cazul 
In care freeven!rrtetrul a cAn.ol gamA 
dorim ,-o eldindam este cons\ru~ cu 
cil"cuite CMOS, schema $8 realizeazfl 
exact ca In figura 9. AJlmentarea vea 
se faoe de la tensiunea de alimentara 
a circuitelor CMOS, iar Vcc; sa ya 
coneeta la O tarlSiIA'le de +'$V separată_ 
Aceasta te obJîne (I'utoruI 

unul 1805 direct din tensiunea de 1'N 
~ 'reevefl\tTlelru. 

In canA Incarese adaptem 
la un aparat ctJ dn:u~e TTL, pini 7 fi 8 .. leagA ImpreunA " +SV, , .. 
C>:IOdensatOllre!e cuprinse In inteOOrul 
perimetrvlul QJ linie pyr.ct3tă nu se mal 
conec\eaz.!i. 

No ti Utilizarea acestor 
circuite 1-1 condus pe autor la 

LABORATOR 

1. CircuiIeIa Uisete cu intrarea in gol 
pot olcila. Fenomenul le poate 
idenli~ prin .pari!ia unui semnal 
dreptunghiular instabil la Ie",e (se 
poate vizualiza cu un OIciloscop 
~. de mam 5MHz): 

2. La lreellenl8 In jun.ol vakri de 
lOOMHz sensibUitatea la intrare este 
da aproldmativ 40-5cJmVaf. Circuitul se 
OOt"OsiderA a fi atacat cu nivel suficient 
atunci cAnd la 1e,lre se poate vizualiza 
un semnal dreptunghiular stabil. cu 
lronturile abrupte ti bine OOt"OI!,J ... !e (pe 
osdIosoop). 

3. Majoritatea circu~eIor suportA 
lreevenje de Intrare de peste 200MHz. 
La aceastA lreellen;.lo sensibi~tatea 
scade. nivelul de Intrare necesar 
sltuAndu'$II In jun.ol valorii de I SI). 

"""'VoI, 
4 . Ambele circuila au un consum 

de energie redus ti nu se lncătzesc In 
-,~ -

o _. 
100I101/11D'1 11 

'. 
• 

..L~ 

timpul ft.one!ionIti normale. IncăIZrea 
lor excesivA In timpul func:!ionM poate 
tr6da o dele<:ţiune 1ntemA. 

S. DacA ava!I ocazia să procuraţî 
astfel de circuite fi dori~ să le utiIiza~ 
ti la alte aplica!" dedt prescaIer pentru 
lrecvafl!melru, este bine să realizap un 
mk; ~J experimental. cu un soclu, 
Cu ajutorul cArula s ~ verifica! i 
lunclionarea corectA pentru toate 
ratele de divizare. Am Int.llnit circuite 
care aparent func!ionau corect. dar 
care nu erau eapablle sti schimba 
raportul de divizare In concord(ln;.lo cu 
semnalele aplicate pe Intraile Mei, 
MC2, •....... _.. .... -• , .,- • , • , • , 

,~ • . ,~ , • • , • , • 
r f-: ~-' ,-

~ 1, :"""""", 

......:' ""'-
-'~ O-j "''' ~ 
~ 

urmllOafele observaJii si rez'Ultatele 
8KpeM1entale: . Figuo 9 î'~ 
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GENERATOR DE SEMNAL ÎN DOMENIUL O,5. 110MHz (III) 

dr.ing. Dan Manasiu 

• Umlar. din rlUi1IMuIlffICIJl· 
In _asUl ultimA parte voi prezen\a celelalte blocuri 

C8ie pol n incluse Inlf-un gell8f3lOr de s&nVlal (flg ... ' . 1) ~ 
anume: atenuatorul , generalarul In dinti de IlerAstrAu. 
~lorul de marleeri "os.c;!atorul AF. Nu voi prezenta sursele 
stabilizale, care 5unlljn~re. obişnuite. In situaţia descrlsll de 
mine ele sunt de ·15V (eventual.12V) ~i +SV. 

Alfnua toru l este o parle importantA a oricArui 
generator de semnal fi poate fi electronic SilU mecanic. 
Ateouatoarele mecanice pot fi oon~l1I,Je (eu poten\kltrletra 
speciale, care plstreazlo i'npedanJa caracteristică de 50Q sau 
750 pentru Intrare fI~) sau In trepte, cu comulaloilre de 
d_ ~plMi. [)efi.~ zeci de tipuri de atenualOll'8, unele 
mpIieind o let. dogie deo$ebIlfI (ma, ales pentru alenuatoare 
care ating sau depis.esc IGHz). voi I"zenta un ligur bp de 
ateouator. fArA di1icultiţi de ,.alizare mecand. fi ewe poate 
luncjiooB dW'l C\KlIf1! continuu până la f,eeven\ll maxima de 
11 OMHt. AtenuatOtUl este pentru Impedanţa caracteristică de 
500, dar 'rlmlll~nd toale valorile rezisten)elor cu 1,5 se oblir.e 
aleooalOn.ll pentru ;mpedanlă de 750. 

In figura 7, In partea de sus, sunt prezentate oontactela 
ti pie$&le aferente lipite cât mai scurt. dire<:! pe contacte. De 
asemenea. sArmeIe care scuno..cunează diverse contacte se 
montează pe traseu direct. Ia klngime minimll. Masa cab/IAui 
de cupru (diamell'U minim 1 ,5nvn) sau pe o fAşle condudoare 
(laII de minim 3+<4mm). conectată In cal mai multe puncle la 
pliU metalic'; ne~ la boma de ieşire. TOI pe acestă $InTII 
sau 13şie oonc!\IdOIIre se lipesc terminalele rezlsten\8lDr C8(e 
mervla masA. Subliniez că desenul din figura 7 CO!MpUrlde 
IIlII'U IOIUI pozilb oirii In spe\iu a comuIatoaralor fi rezisfen\8lor. 
Se poIloIosI clape de comutator indepeodenCe. ar. In pozi!ia 
din mijloc:. sau comutatoare (eventual basl;ulante) cu (!oua 
~, ca In pozÎ\i8 de Jos. In ambele cazuo1 es/e obligatorie! ca 
dispunerea contactelor aa fie cea din poziţia de sus. penll'U a 
asigura funcţionarea la frecvenţe maxime. 

Sunt prezentate 7 poziPi de atenuare: 1, 2, 3. 6, 10. 
20. 2OdB. Prin divel'$tl oomt:,;na~i se poate asigura varlaiJa 
nivelului Intre O fI-6 1 dB (mal mult de 1/1 OOOj cu o rezolu)ie de 
ldB (cin:a 12%). De e~emplu. 39dB se oblin prin ~rea 
comuUIlOIIreior ele 1,2. 6. 10 fi 20 dB. RearnintesecA atenuarlle 
iodB se adunA aritme!.ic. AlenualOrul prezentat se PGBIe monIa 
dir8d la letRa InIigenerator sau agen&r.ltorului MI' dO-l llgUf1l 
2. In caru Witenţei unui etaj de ~e cu van.!ie COI'IIinui a 
nivelului (ve:n partea a II-a) se rellUn!A ta pozJsiiIe de 1. 2. 3, 6 
dB, care se poIasIgloCOl"llirlJu dinetajlJde ..... menţinArdu­
se poziţiile ele 10. 20. 20 de. [)adi se oonstată o er81\ere II 
niYeklluI "*Iin'I1.a frecvenţele malIime {calin care ar.paciU!tea 
Intre douA cul'1Oare adiacente de pe acela" comutator poate ft 
de 3 .. 5pF) rezlatoerele de trecere (RI7. R2D-249C) de pe 
pozi~iIe de 20 de pol ft lmpârţite in câte două pârţi (120+1 300). 
punctul mediu r,il'ld pus la masă de un condensator de maxim 

""". CoostnJc!la este aeriană, cu conexiuni minime fi este 
redatiln detal;ul din dreapta jos din Ilgur. 7. 

Constructiv, II\eI1U3lOru1 este Inchis Intr -o cutie ele tablă, , ",",0' 

,~-----, , , ...--­
' ........ , , , , 
: l::EI , , 
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(XlITIItatoareie cu douA PQZi!i. Daca nu 
se dispunede valorile rezistenjelor. ele 
se pot forma din cate douA retistenţ8 
In paralel (de exemplu, R.2"S,6C din 
1101 1120). Oricum, valorile alese 
penlnJ Rl+R21 auntuzuale.eNardaoo 
introduc mici erori laţt\ de atenuarN 
ar .... llI. 

Dacă se dore,le obţinerea 
unui semnal fQIJrte mic. Ia nivelul 
obitnu~ de luenJ 1.111.11 o c:onstru<:ţie 
mec:arOcA deosebiI.Ii. lISI8 indicat să nu 
roe folosit etaj de ie1lre empt;fieator. Iar 
semnalul din Senerator sA fie mic 
(50+100mV). Pentru semnale de ., 

sapar.llori. Mufele BNC se monteaU 
pe pereţii anterior" posterior. Mula 
-mV- poate fi tati. pentru ca 
atenuatorul să se branfBU! direct pe 
8NC-mamA de laflre a gener8torului, 
in ~mp ce mufa -j.lV' va flobligatot1u 
mamâ pentru evenluala oonectare !II 
unui cablu. A1enuatorul se face cât mal 
compac t, cu conexiuni mInIme. 
varianta prezentalll este pentru 500. 
dar prin Irmul\irea tuIu...- vakrior cu 
1.5 se poate ob! lne varianta de 
atenuator cu Impedan!il caracteristica 
de 150. A, recomanda 10tu,1 ca 
generatorul. etajul de Ieşire . 

.,~ 

, 
• 

r--- ----- ---------- -- , , , , , , 
, , , 

i f~ n~-l. 
:* * J.: r 
illl 1 1 
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ordinul microvolţilor. cea mal simplă 
melodii este u\iliU\rea unui atenualor 
fuc, ca in fisura 8. AtenU8torul de 60 
dB (111000) reduce semnalele de o 
anumitA valoare de la Intrare. 
expiYnate In miivoIţi, la semo...te de 
aCeea,i valo"are, uprlmate In 
~AterlJaIon.t se oompune din 
două celule de cate 30 dB InSBliate. 
pentru a reduce transmisia parazită la 
frecvenţa maximA. Atenualorul se 

intr-o cutie metalicA cu 
separatori. cu~e desenali cu 

SfI I folosi tablă 
R5~ 

~pesc pe fi R4 

atenuatoarele să fie pentru impedanJa 
caracteristicA de 500. transformarea 
pentru 150 electuAndu·se loarle 
simplu prin adăugarea In serie cu 
ie,irea generalA (ultima) a unei 
rezi$lenlB (le 25D, montată eventual 
IntI-il cutiu)l QI BNCGtA la intrare" 
BNC-mamA la iefn. 

G. n.r .. orul in dln!1 d ' 
fierhlriu n"uar vobulărti este 
reprezenta t In f ig ura 9 . 
Amplillcatoarele II "12 sunt două din 
cele patru afe<ente unui circu~ integrat 
/lM324-IPRS. 11. Impreună cu T1. 
gene reu. tensiunea In I I de 
lierhlrău . Pentru panta li I 
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se ~ ea ungeneralOtde eurent 
consta.nt care incarci condellS8lOrul 
CI, rezultând o tensiune liniar 118r1:abi16. 
Pentru panta exponen\ l elă cres­
cAtoare, de intoarcere. TI se 
satureazâ ~ Cl se descarci prin dioda 
baz.li<"Oleclor" R2. AmpliflC8torul 11 
se eomportă ca un ~r, datoritA 
rsacllel pozitive pr in R3 şi R4. 
Amplitudinea dinliJor depitKIe de 
elementele 02, R3, R4. lai duratele 
sunt stabiite de ampIjtudine. ~ 
de alimentare i!'i Rl (pentru panta 
lin i ară ) sau R2 (pentru panta 
exponeniială). Duratele sunt de circa 
2Oms'pentru panta liniară (actlva. de 
vobuIanI) "de circa 5ms pe11\ru PIlnia 
e.ponenţiala (de Intoarcere). astfel 
Incăt durata 10tală este 25ml. 
echivalentă QI o frecven!l de repetiţie 
de 4QHz. ceea ce emi patpilrea 
Imagini vizualizate pe eaanul unul 
osciloscop. Rezlsten\a RS asigură 
pornirea rampei de le zero, lucru 
solicitat de osciIoscopul prezentat In 
IIgurl 2. DacA se dore~te o altă 
tensiune de 8XB1lI se modifică RS. care 
eventual se poate conecta ,1 la 
ten';une pozitivă, dar In acest caz 
lI1IbuIe fobsita O tensiune pozitiYj de 
alimentare mai marII decăt * SV. 
Tenw~ In difI!i de fiMtstrAu de pe 
Cl este preluată de 12, amplir.cator QI 

cAftig variabi. datorită ~ 
R8. Ia le,lrea lui rezultănd pante 
cuprinse Intre O ,,1_2V+-l0V (In tuncpe 
de R8) . Oscilatorul MI' din figuri 2 
(ve~ partea 1) se modifică In sensul 
introducerii unui comutator K. avăod 
douA poziţii: prima (inipeI6) In care 
diodele varicap din drwltele de acon:I 
aunt conectate la o tensiune oontinu.Ii 
reglabilă , care dicteazA fr"venla 
generatA: a doua poziţie In care pe 
dlodele varicap este conectatA 
tensIunea In dinp de foerllstn\u. care 
produce vobularea de la frecvenţa 
minimă a fiecărei game p6n. Ia o 
!recven\l'I mai m ică sau egali cu 
ffecven!B maximă a gamellMpeCIive 
(In funcţie (le Ra). SfI realir:eazJo astfel 
o vobobre de band6 1arg4. Daca se 
~te o vobuIare de bandA 1ngust' 
(de exemplu, ±300kHz In jurul 
frecvenţei de 10.1MHz) atunci se 
procedeazA ca la MF. doar ei In locul 

aplica tensiunea in dln~ de fierli$lriu . 
In acest caz trebuie mărit CI g din 



I 

LAnORATO I~ 

..... ---
fre<:VeO!8I oentrale Itebuie asteptate 
2.3 seoJn(le dupa fiecare rotire a 
potenJiomatrului R33. Procedura de 
calibrare Hle ~ ca pentru MF. 
Impulsurie <le ating6(e de la ieşirea 11 
pol fi aplicata pe borna Z a unui 
osciIoscop. stingând trasa pe durata 
cursei invel1e. 

Generato,ul da mar keri , 
prezentat In Ilgu r. 10. permite 
el3lonarea In freeven~ II c:aracterislk:i 
vobulale , In cazul unei vobulân de 
bandă larga. In cazul unor benzi 
Inguste recomand o procedura de 
etalonate pentru el!lJemită!ie benzi ro 
metoda de la MF, iar In rest f~a 
1'1IticUeI0Kit>Ie0p0 •• pentru ~ 
lnte<med;"re, eon$idl!fând că variaţla 
freeven!ei In ~mp (do-a lungul 8Kei X) 
este liniar •• ceea 00 nu se Inlămptă În 
primJI caz. 

Generatorul de mar1<&ri lISte 
de ~puI 'ru bătăI", In sensul că folosind 
un ml~er atacat de două freo<an\e 
aceslillivrelltflLa ~e diferenţa celor 
douA frecvenle . Pe acest traseu. 
i'rtercaLAnd ti un riltru trtK:e-jos. 'o'OITI 

avea lemllet doar alunc; cand 
frecvell\8lll tufi! llUfocOent de apropiate, 
diferenja lor nu ~te frecvenţa de 
Iliiere a r~trUullreCe-jos. fj. 

Schema din f igura 10 
cuprinde: un Olcilata. cu euar, 
delOMHz (fAri cerinle spe ciale ). 
rezQnAnd pe frecvenţa parole!. format 
cu por'\ile 11 : un diviZor 13 (cu 10) care 
livrează Impulsuri cu frecven!a de 
I MHl:: douâ lormatoare de Impulsuri 

I ,de I 

~-~v~-­--".-... 
si a unuia extern: mixerul lormat din 
dioda O: fillNI trece-;os Rl0. es. Rtl . 
CIO. Rt3. CU având frecvenţa de 
lăiere fJ - 60+80kHt: mirul lreO!t-SUS 
adivC13. RI4 flI4cu RIS. RI6, R17. 
CI4 avAnd frecven!a de tăiere f._ 
5+IOkHz: amplifocatorullntermediar 
ulilizand tranzistorul T2. necesar 
deoarece semnalul de ieşire de pe 01 
este loarle mic. Formatoarele de 
impuI$uri Inguste suntslrict necesare 
pentru II lIIIf'MI'i' foarte muke armonici 
( tlO pentru frecven\8 de lMHz. ~ II 
pentru frecvenla de IOMHz). care sA 
Jaloneze 101 domeniul de lucru al 
ganeralo ..... lul . Formatoarele se 
ba~ea~a pe InlArzierile pe care le 
introduc porlil e la Irecerea unor 
Impulsuri dreptunghiulare prin ele: 
folosirea unor pa,,' mal lente. de 
exemplu 74LSOO. poala face ca 
mixerulllA JIU producă markeri decâl 
~nâ ~ so.90MHz. 

unor ~ (de aceea se" numesc 
ca alara). frecvan!a marlterU!u! 
core:spunzAnd cu minimuI dintre cela 
două coeoa,a, minim marcat cu o 
săgeata pe f.gurA . Forma oaIor doua 
cocoate. pomind de ~ să{Ieată spre 
stănga ,i spre dreapr. reprezinta 
caracterisllca comblrllllă a e&Ior doua 
filtre: trece-sus fi treee-jos. Astfel de 
mar1<eri apar pe 101 domeniul la flltC3re 
fntevan!a multiplu da IMHz. iar la 
multiplu de IOMH:z, amplitudinea este 
da 2-3 ori mal mare, pentru o 
identilicanl upra. DacA sa introduce 
sermaI de III un ~tor a"'em pe 
i'lIrarea OOI'1!$pUnz.litoare. !IIt ob!ine un 
marker cu . variabiUJ In func!ie 

este vobulat, ...... 
atunci cănd f 

, 

" ; 
Aspectul markerllof ~ ieşire un 

este redalln figura 10. fiind de forma 

markeri rezultă 
I cu frecvenţa 

frecvenlele 

--• 

• 
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LABORATORUL ELECTRONISTULUI. 
APARATE DE MĂSURĂ . GHID DE UTILIZARE (1). Surse de tensiune 

ing. Şerban Naicu 
Elllcironisiui (amalor sau 

prol&s.iDrli.t) are n&voi& In laboratorul 
propriu d& O aerle de aparate 
elec1ron lce absolut neeUare in 
vederea desfă,urArii actMtă!ii sale 
praclica(de~sau~). 

Primul pas pe care n lace 
electron~tul amator. lips~ de mijloace 
bli~ti consistente. este acela de a­
ti rea~UI singur O serie de aparate 
eJectronk:e de mliaurA fi controt care 
si-I ajute In actlvit"" practicA. 
Evident eA aceste apal'llte nu vor avea 
un gl'lld deosebit al performanţelor, 
pen tru a n~ sollstlca prea mull 
realiUrea constructivă propnu-zisă. 

De-a lungU llmpUIui. revista 

- ~. 
~ --:-- ~ 'k ~ • • 

TEHNtLIM a lost un fprijin consl$tenl 
penlru eleclronl,1II dornici aA-,1 
reelizeze singuri (home made) un 
aslfel deapatal de laborator. Il' ...,.nr;t 
omare dMniIale de 1Idleme. 

Dar. 1. un moment dai. 
depA,ind aceastA primă elapA de 
pianlerat. perfecţionllndu-şl euOOf­
tinl&1e In domen;"', electronistul M ie 
IngrAd~ tehnic fi simle n&voia de a 
lucra eu aparate de laborator ceva mal 
perlormanIe. Evident eA. In aoest scop, 
nu va apela direct la achizipon&rea 
unor aparale de laboralor superper­
lonnante, realizate de firme de mare 
presliglu din domeniu, deoarete 

acestea sunt " aKtrem de SI:UITIpII. 

--.= •• 
• - -• o~ .~ o • 
o I • • 
o 

~ o ~ 
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generalorul~i ş.t ale marl!efUlui (dar 
neapArat eup~n~ Intre f, fl l~. 

Oscllatorul AF este necesar 
penl ru efecluarea modulaţie i de 
amplitudine (MA) sau de frecvenţA 

(MF). Oe,1 oatilatorul poale avea 
frecven\8 variallilA In tOt domeniul 
a~lo. voi pre~enta O variantli simplă 
eu Irec;en\8 de 1kHz, lur!clentli in 
majoritatea măsurAtorilor. Astlel, In 
IIgura 11 este prezental un osciIator 
RC, cu reţea In T odl! a cArui 
frecvenţă este/ -II R,R,(C, +c,>c:;) 
,i control aulomat al amplitudinii 
realiut cu detectorul OI , C4 ,1 
rezistenla varlallllA 10,matA din 
rezisten!ele dinamice ale diodelor 03 
,, 04 In paralel. Schimbarea valorilor 
RI ti R2 (eventual eu un comutator) 
eondute la $dlimlJarea frec;enţei: de 
IIJ(~, creşterea de 2,5 ori a aeeSior 
valoti va Insemna unul 
semnal de 4OOHz.. de 

• 
~ ~ . - ••• 
~ ... 

valorile tensiunOlQr cal e cad pe OI ti 
02 {aici cifCa 5,3V}. CondensaIOlUl CI 
reglează valoarea eJ!8Ctl a frec;en)el 
de 1 kHz, tar poten!Îomeirul R8 
regleazA valoarea lensiunil d. 
audiof~ (deelCer'I1pkJ, IVei, vezi 
parlea 1). 

ConcluzII 
Din prezentarea unui 

generator de semnal, cu nivel variabll 
ti ealibraL eu pOIibilitliP de MA. MF fi 
vobulare, rezulla complexitalea unul 
astfel de aparat precum ,i plelul siu 
ridica t. Oricum, aparatul a fost 
prezentat modulat .• stfel ildt r_. 
modul ali poatli fi lcIosit ndependent 
eu alte etaje pe care le-ar avea deja 
amalorul. De asemenea, datoritA 
acestui fapt. generatorul poate II 
construit treptat. In timp ş.i In funcţie 

~izate. 

o soIulle excelentA '" care 
poate apela eIeo::tronistul cu o pregatire 
cel pulln medie, sau chiar cu una 
s~perioarA , care reprezintA, dupA 
opinia noastrA compromisul optim 
c:aIitateIprej o ooostituiu acNz:i!ion;Irea 
In vederee dotarii lalloratorulu i 
persona.!, a unor aparate de măsurA ti 
controt fa bricate In ţarA. In special la 
IEMI (Intreprinderea de Aparate 
Electronice de MăswA şi lOOustriaIe). 
Aooa5Iă sok.I\ie este eu alAI ""'-.iabili, 
OJ cAt ast/el de aparate se pol procura 
de la numeroase Intreprinderi care 1" 
lichidead stocurile existente sau lşi 
modelTllZeaz.I aparatura. Iar pre!Urile 
de achizi!ie,ln acest caz.. sunt absOOt: 
modice fi reprezintli cea mal bunA 
investiţie posibilA. 

La aeeestli soluţie a apelat ,i 
aUIQfUI artjc;Qlului, proeur3r.du·,i in 
timp o gamA foate largli de aparate de 
mAaurA romAn&'" (care ecoperA 
aproape IntregIA s.pectru de mAsurAri 
necesare In electronieA), Trebuie 
precizat cA majoritatea apal'lltelor de 
mâsurA produse In I3rA nu lunt cu 
nlmi<: m.l prejos dec3t apar"ele 
similare ptOduIe de Iirme sWIne de 

InsA pol crette dramatic compIeJtitalea 
ti costul schemei, deci dFrIOJltăPIe de 
realizare): 

- modullll. de frecvenlA sau 
YObuIare etalooate direct: 

- stabilitate ridicat;! I frecvenţei 

(similarA unul ostiIatof cu wa<l), prin 
sintez.!!; 

- Inl erf.!A pentru comanda 
gene<a1f.lnÂli de tAtre un PC, In cadrul 
unui sistem automat de mburA. 

Astfel de aparate, cu toate 
lacilitlijile costli mii de dolari ti sunt 
abordabile doar unor mari filme 
apeciallzate. In cele trei pArţi ale 
articolUlui publicat asupra acestui 
5Ubied am etulat ali prezint scheme 
0Iigin{t1e. eAt mal simple posibil, chiar 
dadi mpiicA ,1 dezavantaje, cum ar fi 
procedura rela~v lungă de calibrare 
pentru MF IaU nec:esitatea refacem 
acord~ de frecvenţA, datoriU fugii 
;)te$teia In 6~. 
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preSl9U (Ia aceeafi clasă). aparatele 
noastre benefc:i!od fi de un preţ de 
eost muti mallCâzul (doar fiabilitatea 
fiind. In unete C8:luri. ceva mai 
$Că2;utA). 

O ,."_"'~m:I de care se potloYi 
mulţi dintra conSln.lctorii electroni1\ti 
ca,e apeteul ta aceastA sotulle 
constă In lipsa de documen taţie . 

Aparatelfl vechi. văndute de diverse 
Intreprinderi nu sunt, din pAcate. 
Insopte fi de canea te~ elaborată 
de producAtor. Unii mai norocoşj 
reuşesc ... ,1 procure această 

doo.mentalie, ~ nu. Aceştia dinU!TTlâ 
vor Incerca tâ deducă modul de 
foocJjonare al aparatUlui procurat CIJ 

ajulOOA "'t. fi al experien!ei proprii 
anlerlo.,,, care, din pAcate, la 
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aparatele mal sofisticate nu sunt de de speciale (vobr booape. enali>:oare de serial. !IA mal procura\l fi Mstul . . 
ajuns. spectru etc.), cara nu s-au ma, produs documentalill de execuţ18 şlllllMCe al 

AoMt motiv moa Indemnat ca, niciodatA In !&fă, dar dUpă ClJm se va aparatelor pe cara le deţine~. din tIooă 
in cadrul aceslulserial da an.icole, sa prezenta la momentul oportun. prin motive. In primut rând ... ar putea ca 
incert: o preunl8re elIt mai completA combinarea unor tipuri de a~arate aeesteaparatesAfreprocuratelnstara 
(darevidenL nu r.w"I8 exhaustivă) a unul eXÎ$tente, se pot acoperi unele gelllJri defecta ~ !IA neces~e astfel punerea 
set romAne5C de aparate de misurâ de măsurArl speci fice acestola lor In fur>ejiune. dar. In at doilea rând. 
,i control pe care un electronist (vlzuallurea caracterlsticli ampl i. d"Iiilrdacllelefunc:1iOn8aZAini!ieI,maI 
paSionat Tneealt;A sA ,i le procure tudine-fre-cvenlA a unor etaje. prin ales datoriti vechimii lor. pol apărea 
pentru laboratorul personal. .....,obii ..... fiI generaton.*.ol de sermaI defec:jiuni pe pal'Cl.ll$. Evident cA, Tn 

E'lidenCelI.dinlr .... nlaborator E0503C1Jun()8(:ilQşoop,deexemPlu). acest cu, pentru remedierea 
de eIectrI::riej CIJ unele preleOţii nu pol Prer::izjm de la bun Inc:epuI cA defecţiunilor aparatelor puIe~ apela la 
lipsi urmAto.rele aparate: surse aceastA prezentare. aparatelor de unelealelieras.pecialiUleinaşaceva. 
stab~i:tBte de tenslune.aparate de labofator destin.te mhurArilor in dar este prelerebiIA va~n\a repa""ri 
mAsurA AVa-melre sau multimetre electronicA este doer un ghid de acestora cu forle proprH, din douA 
(analogice fi digitale). gene-ratoore de uliliUre ~ i\U Inioculefte dacAt intr<> motive. Pe de o parte acest lucnJ 
semne! (de joasa frecvenţa fi de inalt.!i miCi mhuri cAr!,ht tehnice ate as.igu"" ecoo oomii ODr"I$iderllbile (pre)ul 
frecven!ă) , oscbcop eatodic (cu unul aparatelor respective. Nu VfI~ gisi in actMti\pl de setvIee fiind Ioane ridicat), 
sau mal m..rlte canale). Irecvenlmetru. acest serial schemele electronice de pe de altA parte. aceastA .activitate 
distorsiomelru, punte de i'\lăslHtI RlC. ~rlnclplu ala respectivelor aparate proprie de depanare adUOli au\olului 
mlilvoilmetru electronic. tranzis· (decAt. eventuatll-Chemele bloc ale eioexperlenlApracticădeosebită,care 

Iofmetru etc. acestora, In mAsura In care ne ajută va fi extrem de folositoare In celelalte 
!n tItua)i41 In care, la categoria si Inlelegem funqionarea lor). De activitA!1 pe care ele<:tronistul ,1 le 

respectivA de aparate. In ţară s-a asemenea. nu v,,!, gAsi elemente prOpUne. • 

produs o gamA foarte targa de referitoareladeplonaraaaparatelorde CIP.! Sursa 11Iblllzate dl 
asemene, produse (In euul O$eI. mAsurt respectiva fi nici listele cu t"nslunl continuA ,Isllam ltivi 
Ioscoapalor s .. u fabricat mai mun de ccmponanteiedinaIcAtuireaacestora. De multe ori. importanţa 
10 hpur! diferite). aU\orula selectat Nu n,,·am propus sâ aoe5IeicategOriide.,-ateellicll .... oio:e 
unui-douA mod"le. pe care te·a 5UbsIlIuimc.,.tehnir::ealediveBelor de laborator, care ocon,tituie sursele 
oonsiderat mal reprezentativa fi mai aparate(careconjln WlcIusI\I sdlIH,lele detensiuna,astadaoon&iderată. MuIţi 

performante. Vom prezenta, in prima &IecIronIce fi cablajele aparatelor) ci. eIectronIfti au. din păcate. tentapa de 
fazi. doar aparatele de U:l mai general cal mult sa le compIetAm cu lucruri a conslder. eli nu este strici necesar 
fi . In funcţie de intere$ul pe cale cititorii generale privind utili:taraa aparatelor, ca, pentru alimentarea unui montaj, sâ 
noştri n vor manifesta pe parcurs, vom sfatun referitoare la alegerea acestora dispunem de o sursi performantA de 
trece In revistâ şlaf)ilrate!e destinate (!InAnd cont de performanlele lor). tensiune. dota tA cu ~roteCl;e la 

unul domeniu mai speC iali :l,':='~'~O'~'~'g,~,,~.~,~.~m~'~d~'~"~'~'='I~'~' ~d~'~'~'~'~'~'~"~'~'~'"~'~~'~'~'§~'~'~'~"~'i"~'~'~H = "'~. '"".~ 



improvizeze o astfel de sursa. Pra!ul 
unal aalfel de ImpNden!e este. de 
r~. foarte; $CUn1p pla.tlI, "retI}indu­
sa- In acast mod delarioraraa 
IreyeBlbilj a unor componente }i 
subansamblurl al el'Iror pre! de CO$I 
depjşa,te nu doar pt~!\IJI u~ singure 
surse de alimentare, ci al mal muHora. 

Prin urmiue. dupA ea.teya 
axperieo!e triste rea~zall eu surse 
mprovtzate (de}i este prelerabil să nu 
aştaptAm ac:estlucru) ne vom decide, 
in final. ali ne procurAm o sursă. sau 
mai multe. de lip indvstrlal. 

Majoritatea surselor stabiizate 
de ~ (continuA uu .ltemativA) 
au f()$t prodI.>se . 1a noi In JaOlI, la IEMI 
}i un număr mu" mal mic la leSll E 
(Institulul da Cercalare Şllin~fică şi 
Ingineri. TehnologicA penlru 

vaoopei tensiunii re\elel se pjslreaZll 
Intre ·30V++ 20V f'l .11 de nivelul 
tensiuni reglate . In limitele ter\$iuni 
menpon.ate. pentru sarcini cuprinse 
Intre 0+100VA. ee.rtul tensiuni i 
stabllizate de ~ire este mai mic de 
10,5%, feCIorul de putereputand varia 
Intre 1 fi 0,8. Av€lrld Incorporat rdlru 
penln.l a~ a 1Ieia. distor5iunilt 
lenSIlri de ~ sunI mal mici de 5%. 

Sut$B este destinală utiIidIiI 
In cltcuite monoIazate. SUt$B stabl· 
Ilzală de tensiune .HemativA 1-4201 se 
u\ilizell2fi pentru ahmenbrea aeebr 
OOflSUmatori care necesita o teflSlUne 
stablizală . o..-n .r fi . iniile de montare 
" reglate a aparaturii electronice, 
mlIs...rlIri de aparaturll electronIcA In 
condilil de relerin~ . echIpamente da 
f8dioeomun ieaţil. contori si relee. . 

- ~ ~ , , 

~ 

~ 
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I 
Elec\JollicA). cum arfi wrsa triplă de 
tensiune E4109. 

Ayem nevoie In leboratorul 
prop<iu atat de surse slabllizale de 
tensiune altemativj. elIt fi continuă. 

Din prima ClIlegorie. reco­
mand Sut" stabitinlA ele tensiune 
alt ernaUvi (1000VA), Tip 1_4201. 
produsă de IEMI. Aceasta sursă este 
dastinatA furnidrll unei tensIuni 
si-oJsoidaIe de 22OV15OHz.ln eondi!ila 
varia!iBlln limiIe largi ti l&nWni re!elei 
de alimentare. 

DatoritA principiului siu de 
~ocţIooiIre. su~ da tip 1-4201 asigurA 
stabilitatea valorii eficace a tensÎl.lni 
de iaJire, ehiar atunci eAnd defectele 
de func\IDnare sau natura sarcinll 
provoaeII distorsiuni mari ale teosiurlii 
statll~zata. Llm·Aele Intre care poate 
varia tensklnea re!elei sunt -3fN_2IN 
faţă de tensiunea de 22fN. 

Tensiunea stabililală poate fi 
reglatA continuu intre 21QV+22OV, eu 

li i II 

~H ~ :< ~ "'-

cuplo.re electrice de laborator. 
.paraturll eIeelronieă medic:al:i ele. 

oaloritA Inaltei predzii QJ eare 
se poale păstra tensiunea stabilizatA. 
ea fi factorului de dlstorW.n redus pe 
Clre n asigură (practic. tensiune. 
furnizatA eSla slnusoidaIă), SUfsa 
prezinlti numeroase .lle fntrebulnjirl 
de laborator. 

Schema bloc Intemll il $U"'" 

1-4201 este prezentatA In figUri 1 
PrîneipioJ de fuoetiOnare este descris 
"'0CItlfuuare. Tensiuneadealmentare 
de la reţea se aplleA unul 
autotraosform8tor rldbl tor de tensiune 
(AT) conectat In serie cu un raae\Ot 
aall.Qbi (R). Rea<:tenfa ac:esIlri:.I poate 
fi mocflfieală in mod eonsidefabil eu 
ajutorul unei comenzi in curent 
eonUnuu . oeoareea tensiunu 
seeurdarlllM"a1ă da autotransformator 
este Inl/uenţa tă de Impedan!a 
re{lC\OnAJI el<istA posibilitatea CI. prin 
comanda oorespurujIo8re a aoestuia 

LABORATOR 

din sursli . 
Semnalul de eroare eules de 

pe un lr3ductor de ieşiro (Tr .. ).1onnaI 
din elemente f B2 istive linl.re ,i 
nelnare. ampIi1ieat In ampIificaIoruIde 
eroare (AE) comandă reaetanlel 
reaCloNlul (R) In sensul pjstrMI unei 
leosiuni constante ~ ieşire (Tn limitele 
preserise). 

Manţion.!lm eA, dupA pornire. 
.ursa Intr. In reg im no'm.1 de 
~fIC!iOnare dupA trecerea timpvlul de 
prelncătzlre de o DrIi . dar ea poata fi 
folosilă In Slreir"4 după maximum 15 
minute de la punerea In 1uflC!iune. 

Sursa 1-4201 poate runcjiona 
In diverse eondiJiI fi regimu<i . QJm ar 
li : funel'on8te. sursei In gol, 
funcţ ionare eu sarcină rezlstivă. 
precum ,1 QJ sareir"4 indue!ivj. 

~ 
le L IL 

~ 

""" 3 Qjn categoria sursetor 
stabililate de tensiune conUnuA 
labrlcate la IEMI putem eoomera mai 
multe ~puri. QJm ar fi: 1-4102 (:b:40VI 
IA). 1-4100 (7.5VI2A). \.4104 (4OVI5A) 
sau 1-4115(3OVI15A). iar dintre cele 
fabricate la leSllE (ICE) su .... triplA 
E-4109 (2)(Q._.2W1400mA " SV/2A.). 

Este evident că, in laboratorul 
du, ~tul are nevoie atât de 
surse care ~mizeaZll o plajA mal largă 
a tensi.rior. ett fi un curent de vaIcNMlI 
c:eva mai ridieatA. 

Nu vom desaie toale sursele 
enumerate mal sus. ci ne vom opri la 
dau;) modele deslUl de uzuale. una eu 
o plajă mai larga e tensăJniIor livrate 
(1-4102-M). iar cealallă eu un eurenI 
mal mare de ~ (1-4115). 

Sursa 1-4 102·M este varianta 
modemizalti a $ursell-4102 fi este o 
IUrsă dutllă ltabilizata de lensiune 
cont i nuă . d.stinatj alimentArii 
dreu~eIor electronice. eu tensiune In 
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Sursa esle prtvăzută C\I două 

le, ' ri independenle (care pot fi 
conectate in serie sau In paralel), 
fleC8(e debitănd o tensiune C\lpMsă 
Intre 0>40V r&gIabili eontil'llAl, C\I o 
retolu\i8 de IOmV, In modul de lucru 
"Tensiune constanlă" ,1 un curent 
cuprins intre O.Q5.I,2A., Tn modul de 
lucru "Curent constant". 

Trecerea de pe modul de lucru 
"Tensiune constantă" pe modul de 
lucru "Curent constant" se face 
automat şi este ar ""ta prin diOOele 
eIedroIuminisc:, 

Valoarea curentului ,i a 
tensiunii de lucru pot fi cIt~e selectiv 
pe oeIe doua instrumente de pe panou. 
Protectia la supratenslune sau 
supracurent este automată ,i se 
re.fi:r.ează prin trecerea pe 
caracteristica de curent constant. 
respectiv tensiune constanta. 

Scheffiil bloc: a sursei 1.4102· 
M este prezentata in figura 2. Dupa 
cum se poate observa. sursa dublă 
este oompusă din dou6 SUI1le idenlioe, 
care pol lucra ~t, sau pot fi 
Interconectate In paralel (facilitate 
.slguraUi chiar de tct\emti), sau In 
serie (de către ut~izator,ln exterior). 

Schern;o flIIClIrel surse In parte 
cuprinda câte un ledresor, un regulator 
serie, un comparator fi un amplifocator 
(leeroare pentru teosiuoe fi curent. un 

circuit SAU, un amplifk:ator rnal fi 
dtcu~uI de 5efN\8lita .... 

Regulatorul ,eri., interpui 
Intre ~re ,i IedrelOf, este comandat 
de ampllficatorul final, In sensul 
menJlnerii CXlfI$tante a tensiunii seu 
curentu1ulla ..... 

Amplilicaton,ol final pri~te 
semnal de la circuitul SAU, care 
selecteaza modul de lucru "Tensiune 
constanta" sau "Curent constant', In 
luneţle de semn'lele primite de la 
comparatoarele " .mplilicalOafele (le 
eI'Oate ale c:eIordou.li moduri de lucru. 

Circullul de semnalizare 
comandă (/;odaie Iul'lWllseente, care 
.fi,ează modul de lucru al sursei. 
Modul de lucru In care opereazA sursa 
este determinat automat de tensiunea 
de lefire necesară (reglată din Pv), 
curentul de ie,lre (limitat din Pc) ,1 

_'M~.'" n""". 
~ 

st.bilizatA de tensiune continuă pe 
care o prezentam este 1.4115, care 
livrează o.30VfO.o.l5A, 

Prolec!ia la suprase.rcină sau 
scurtcircuit se face prin comutaree 
rapidA automatA a ,ursei pe 
eefk\erislicile de curent limitat şi este 
continuu reglaW. 

Reglajultenslun" de ie,ire se 
Iau In trepte de O,IV, IV, IOV cu 
comutator! (precizia de t %) ~i un 
pot8f>!iomelru In gama de O,IV care 
petTriI8 fixarea ter'I$iuniI al O rezoluJie 
de4mV. 

Alte faciliIă~ de care dispune 
SUl'S3 sunl: 

" sesizarea la distanţă (remote 
senslng). chiar la bomeIe sartinii, a 
tensiUnii stabilizate, 8'1i1Andu_ astfel 
InrAutăţirea caracteriltdor de ... 
ale sursei da!oriUi retislenjei proJIrii a 
conducIoareiof de legAturA; 

" proIecţia la supralensiune (tip 
Crowbar) accidentala sau de 
manevrare, regt81)M, 2,7 .. 33V; 
". pkJs ( .. ) şi minus (-) flotante; 
"ln&tn.wnente penIru citirea comodA, 

simuIIarI6, a alrentulul şi tensiuni; 
"ar,..rea modului de lucru C\I două 

diode e!edroluminlseente (LED): 
Sursa stabllizatA 1-4115 are 

$Chema bloc: prezentată In flgu,- 3. 
Principiul de funcţionare al 

su"'" stabilizate 8$te descris In cele 
C* unTlf!azA. Tensiunea de llfirnental'e 
de la relea este aplicatA unul 
transformator (TRt) eare Iu~ in 
secundar tensiunea de alimentare 
pentru puntea redre$08re comandata 
(PRC), care asigurA o cAdere de 
t--..ne CXlfI$tard pe elementul de 
reglaj serie (ERS). Independent de 
oondiţile de ~e. Puntea redresoare 
comsndaUi este formata din diode ,i 
tl ristoare ale căror unghiuri de 
aprindere (deschidere) sunt controlate 
de un amplirlCator comparator (AC) şi 
oscllalor autoblocat (BCT) iar 
tensiunea continuă "te filtrată de 
grupul Le. 

Elementul de reglaj serie 
(E RS) mentina sau regleaza tensiunea 
,1 curentul de ieşire , In concordan!ă C\I 

comenzile Impuse de operator prin 
reglaJele principale Pv (tens iune 
const3nUi) ti P<: (curent constant). 

"" 

oomandat de ~toruI comparator 
de tensiune (ACU) cAnd sursa 
lucreazA In modul de lucru "Tensiune 
conll.ntA", sau (circuit SAU) de 
amptiflcatorul comparator de curent 
(ACI). cAod sursalua'eazA In modul 
de lucru "Curent con,t.nt", prin 
Intermediul ampllflcalorulul de 
comandă. 

De asemenea, circuitul SAU 
rumlzeazll semnalele pentru circu~uI 
care selTW\;'llizează modul de lucru 
(CS) cu .jutorul celor o:\Qui diode 
eIectroIuminiscte, LEDI ti LED2. 

Pentru aliment.,ea tuturor 
etajelor funcţiona le din schemA se 
Ic:';)s ese tensiuni stabifilete ("1 'N, .fN, 
"S,6V) furnizate de st.blllzatofui 
teosItd de referin~ (STR). alimentat 
prlntr·un Iransforma tor de relea 
~rat(TR2). 

Protectia la lupratenslune 
nte realizata CU un li~stor comandat 
de un circuit (CST), ta care grupul de 
andal\tafa este stabil~ cu ajutorul unul 
poI&nJiometru (Psr)· 

VaIoiVea tensiunii de ~ fi 
a annIWI de IeFesecilesc M!Utan 
pe douA instrumente .mplas.ate pe 
par.oullrontal. lar modul de lucru In 
care opereaza sursa esle afişat prin 
două diode LED. Pentru o citire mai 
eJUlCl<1 • tensiuni de ieşire .• paralul 
dispune de un aflf8l numeric cu trei 
cifJe (comutaloare decadlce). 

Blbllografi. 
1, ClIrte teh.nidi. Sura6 ,l8b01itat6 

de tensiune alternativA (I000VA), tip 
1.420I , IEMI; 

2, Carte tehnd. Surs.t stabilizat6 
de tensiune continuă 2Jc(4OV/1A), tip 
j.4102,IEMI; 

3, Carte tehnică . Sursi dublA 
sta~ata de tensiune continuA 2Jc4rN/ 
I ,2A., tip 1.41 02"M. IEMI; 

4. Carte leMică. Sursă stabilizata 
de tensiune continuă 7,SV!2A, ~p 1· 
4t03,IEMI; 

5. ClIne tehnic.t. SIKSA .tabiizata 
de t&nSÎUne con~ 40V/SA. tip 1-
4104.IEMI; 

6. ClIne tehnică, SursA stab~izată 
3OV115A, ~p 1.4115,IEMI; 

7. C'''e tehnică. Su"a t~p1A de 
l&nWne E4109, 2xO •• .2OV/4OOrrA.!N1 
2A,ICSJTE; 



ELECTROALrMENTARE 

SURSĂ MULTIPLĂ DE TENSIUNE 

Su~ de tenslune pe care o +16V fi respectiv -16V, de la bornelE! 
p.uentăm in cele ce u.meezA condensatoa.eto. C1 ,i C2 {de 
furnizează cele mai uzuale Lens.iuni 22OO!lFl2SVl\ecare)suntstabiilaLede 
l'IIICOUI'e eIectroni$l\IIui In actMtatea catre Ct1 (de tip 7812) ti Ct2 (de tip 
sa de conslJ'UC!ie sau de depa~. 7912). ob!in!\ndl.l·se la ieşire ±I'ZVI 
Este YOfba despre ~ 1 'ZV17OtnA, iWI 7OmA. 
5mA fi +SVI400mA (len$iuni 1Ue). Din aceslII tensiunl da !:.12V 

Schema electronică de de ta le,lrea circuitelor Integ.ate 
principiu a sursei noastre multiple de stabi~toar. CII fi CI2 $8 obţin două 
t&nslune este prezentată In figu' l , . lens;uni de i9V/5mA, prin stabiHzarea 

'. 

Sursa de tensiune are o 
construcţie extrem de simplii. fiind 
alcătu 1tă In principal d., transfonTla.toruI 
de reţea Tr. (22OV/2JtI2V. 1OVA). trei 
stabiiiUltoare de tens.iune Integrate 
{7812, 7912, 780S).oplXlt6redresoare 
(IntegratA sau alccltu ltA dIn diode 
disc:rele). două diode Z_ •.• . 

Translormatorul (Tr.) utilizat 
eSle de tipul de re!lIII. coborAtor de 
tensiune. cu prizA medianA In 
secundar. furnizând 2x12V c.a .. 1a o 
puteta de lOVA. 

Redresorulln punte . cooec:tat 
In secundarul transforma~. Hte 
ruliUlt cu 4 diode discrete (d. tip 
IN4001+1N4007j sau cu o punte 
redresoare integrată (IPM05+1 PM8). 
DupA redresarea bia~eman\A $8 ob!in 
la bornele condensatoarelor 
ele<:trol iti<:e CI ~I C2 douA tensiuni 
simetrice corn,nUII de circa i l6V. 

Priza medianA din secundarul 

cu ajutorul a două diode Zener. DZt ti 
022 (de 9.1 V ~ecare). Rezistoafele R2 
şi R3 (1800: Ilecare) au rolul de limitare 
a curentului prin diOOele Zener. 

Conc:Ien$atoareie C3. C4. C6 
~ C7 (de 220nF fMlC8llt) au rolul de 
filtrare a tenllilnlor de ietire. 

S·a mal considerat utilă 

prezenţa unei surse de SVl40QmA, In 
ca:zul ca montajul care !III alirrenllilaz.li 
conţine ,1 circuite Integrale TTl. 
Această tensiune de SV se ob~ne din 
tensiunea de +1 6V de ta ieşirea din 
puntea redresoare 01 +04 . dupa 

ing. Şerban Nalcu 

dimlnua.ea &eestaia cu rezistorut Rl 
fi stabilizarea ei cu ajutorul circu~u1u1 
flIegrtI \ C13. de tip 7805. Tensi\wIN de 
SV de la le~i re este filtrat' Cu 

coo de"satorul CS (220 nF). 
Este evident că .ceste 

tensiuni de la ~ sursei multiple de 
IIIfISiune prezentata sunl valorile de 
care a avut r.evoie autorul articolului 
Inlf-o anumită apljca~e practica. OacA 

" -
.-
• 

eei care construiesc această SUl'$a 
multipla au ne\'Oie de alte vatori de 
tenslunl. este foane simplu sA reaJfga 
la miel modifIcAri ale rnonIajulul. uneori 
acestea constAnti doar In tldapUlrea 
reguJatoarelor in\Elgfllte la alta yalorl 
care sunt solicitate, fărA modiIIcarea 
valori lIItor ~ oe<lIe fi DrioJm. firA 
schirnbll~a cablajului. 

Cablajul montajului ElIte 
prezentat In figura 2. ImpreunA cu 
schema de implantare a 
componentelor. 

transformatorolui se conecteazA la l!!~~[;;;;;!~:::!!:l~~(":::!b::::!b~~;"~!::===~~ ~ ... 
Teosiunile WleIrice conIinue 

(redtesata ~tă fi filtrata) de 

22 TEHNIUM • Nr, 1211999 
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ELECTRQALlMENTARE 

CONVERTOR DE TENSIUNE CC-CC DE LA +5V la -15V 

ing. Florin V. Dumltriu 

Adesea este necesar sA se 
ob\IM fi o altă valoare de tenalune 
neces.ra alimentarii unor circuite 
complexe. in afara de tenslunea unica 
ulltentA a sursei de alimentare 
pmcipaIe. k:e$t lucru $8 obtine eu .... 
randament bun cu aJutorUl 
regulatoarelor de tensiune in 
<XIITIlJ\a\ie. 

..... 01 
o problema simpla este 

coborArea nivelului tensiunii. Mal 
complicatA este problema ridicarii 
tensiunii fi schmbăriI poIariUoţll. 

CorwertoruI prezentat Blalutat 
poate ~ UliI In ansamblu'; de memorii 
MOS. unde este disponibilA doar o 
IWIM de . 5V. In figura 1 esle rital 
prindpiul da obfinere a unei tensiuni 
de poIaritate opusa alimentArii. 

Tranzislorul T esle dHehis fi 
IJ1Chi. CIJ un lactor de umplere im[)\'s. 
OacA $6 comanda sufICient de putamic 
baza tranzistorului. tensiunea de·a 
lungul Inductan!ei esle egalA cu 
tensiunea de alimentare. mei [)\'!in 
V_. VariaJia de a ... nt In inductanJâ 
este daI.Ii de relaţia: 
~-(V$$"V$OoT~)xT __ ~"",")xT_ 

Bloe;\nd tranVstonJ. wrentul 
Inductan!ei are cale deschisa prin 
dkxlA fi aceasta determină $6nsul de 
tenaiune negativă pe rezistenţa de 
sarcină R,s. O capacitate in paralel CIJ 

rezis tenţa de sarcina v. preveni 

PresupunAnd O cepacltate mare, 
putem descrie schimbarea ClJrentulU: 
~",«(V .... .vo~)xT __ ~-"-)xT_ 

Pentru a caracteriza lucrul 
montajului pentru anumite condi!il 
intra~. MI pot sctie ecua\ile ce 
subliniază matematic procesul fizjc de 
fuf1C!ionare al con .... rlorului. 

In timpul conduc!iei 
tranzistorului. energia este 
InmagazlNltâ In lnductan!ă . In &cetafi 
~mp. capadtatea este deselIrcatâ prin 
rezistenţa de sarcina R. •. CAderea de 
tensiune pe capacitate esle: 
tN"(I-"T->'C 

In timpul T _ eI_gta stocatâ 
in induct8n!A este transferata sarcini 
fi capacitâ!i. O es~re aproxmativă 
a lui T..,.... poate ~ dată de: 
T.....,'"(VssN_ )xT_ 

Tensiunea capacitAţii va fi 
refăr;:utâ de un ClJrent mediu: 
IczVKCIT_-I-..:N-.Nss 

Curentul total al inductanţei In 
lir'r1pU perioadei Inchis a tranzistonAui 
este dat de: 
,"-",,"I_ * lc 

Din figuri 1 rezultâ relaţia: 

Ic:OIl2"(VssxT -Y2xL 
care conduce la rela~a: 
T_:{2xul.......,.V_)N'ss 

ŢinAnd cont cA eficienţa 

conversiei este de ordinul a 75% 
.etultă: 

T_=(I.SJtl..xJ..-xV--YV'ss 
EOJ8fÎI8 dedJse le 'o'OfJ1 aplica 

regulatQnJui real arAtat In figura 2. 
Regulatorul trebuie &Il elibereze ·15V 
la O.2A pornind de la o sur&ă de .5V 
de inlrare. 

FoiosindoinductanţAde tmH. 
timpul necesar lui T2 să rlEl deschis 
este de O. 18ms. timpul cât tranzistorul 
MIe Inchis este de G/N.s. iarfrecvenţa 
osciIatorului este de: 
f" II(T_*T~kHz 

Circuitul integrat ROB311 
realizem In figUri 2 un astabil CIJ 

factor de umplere mare. EI lucreazA 
alimenlal de la o sursă de * SV ti are o 
capadtate de ClJrent de 1e~lre mare. 
pentru e comanda tranzistorul de 
comutaţie T2. F&CUlruI de umplere este 
dat de dMzoruI de tensiune R3 fi R4. 
iar frecvfl>!a de C llmpreună al RS. 

S~unfactordeu"""e 
mai mare dacat cel c ...... ~at . tensiunea 
de ~ va tinde să creascA pasle 
tensiunea de 15V dorilă. 

O boctA de reacţie realizatâ CIJ 
tranzistorul TI ,i dioda Zener 0 1 
Impre~nă eu o reţea de rezisten!B va 
modi fica factorul de umplere al 
oscia1oruful ptnă ce se obţine nivelul 
de tentiune dorit la..,. Tensiunea 
de lefIre este dală de: 

V_-fVz*VeVIR,1R2"') 
Oalele de proiectare ,1 

rezultatele praclk:e obţinule pentru 
schema din figuri 2 sunt următoarele : 

V'o"".". SV: V ... 
"
."·15V: 

1 __ "200mA: f :6kHz: faclor de 
umplere-80%; V~= I 00 mV la un 
ClJrent prin sarcină de 2OOmA. 

Pentru varia!i ale allmenlArii 
V. lntre 5V " lCN. rezuIIă o variiii!le a 
tensio.ri de ..... sub 3%. iar la variaţia 
aJfentulul de sarcină Intre 0-10QmA 
tensiunea de Iefire variază sub 3%. 

cAderea tensiuni la zero. In timp ce flgl.l"o 2 

I 'e:::==~======::::IT:: 



ELECTRQALIMENTARE 

CONVERTOARE PENTRU MINITUBURI FLUORESCENTE 

Prin minituburi nuorescente 
(sau IAmp; nuoreseente) Inţelegem 
tuburi oe "neon' (termenul este 
~npOpliu. de fapl.lind votba despre 
tuburi eli v3plXi de mereur), de puteri 
redusa. elIprinse In\le 4W tl8W. 

Montajele pe c.re 'e vom 
prezenta in cele ee urme.zA sunt 
. lImentate de la surse de tensiune 
conllnu.!l de cirea 12V. Deei. 
convertoarele preuntate se pot 
ellmenta de la batefia de acuroolatori 
a autoturlsmulul. eeea ce oferA 
poeibiI/Iatea de a foIosI8O&SIe ITIOIlIaje 
In deplasare (camping). 

Revisla TEHNIUM. publicat 
d6-e lungul Mior numet0a$8 ~p..-i de 
astfel de convenoare, Inceptnd cu 
unele Ioane simple (realizate cu un 
tranz~tor) .. continuMd cu unele mai 
complexe. 

Montajele prezen\llte In acest 
artiooI sur1 realizate CU patru. respectiv 
ni tnonzisIoare P ~ perfonr\an!e 
Irnbunăt:i!i'e_ 1n ciuda nurnăn.IIui ceva 
I'I'WII ricfocat de tranzistoaIe, sehemeIe 
Sl.WlIIoarte simplu de realizat. utiIzNod 
puline c;omponente ,i nu necesita 
reglaje. 

Primul montaj oe coovenor 
es te prezenta t In flgur. 1 ,1 se 
alimenteazA de la o tensiuoe continuă 
de 12V (baterii Inserl"e sa", 
acumulator auto). Aeeastă tensiune 
este roitratA cu condensatorul CI 
(470jlF125V). 

P, i ,oela douA trllrlVsioare. TI 
" T2, constituie un oscIator astabil, a 
cArui frecvenla de oscllalle estll 
deteominată de eondensatoa,e!e C2. 
C3 " de rezistoarele Rl, R2, R3 ,i R4. 

Slimnalui de la le,lrea 
astabiului (coIedon.oI tranzlstoruIul T2) 
.ra o formă este 

rezistomlul RS, comanda In baza 
ttanzisiorU T3, care jo&ca rolul de ataj 
tampon. Aeesta comandA, la răndtJl 
său. prin ItItennedioA curenW său de 
amitor, pa traSllU! rezisten!eIor R6-R7 
(de câte 560 rleeere, coneetatll In 
paraIeI) , bau \r8I'I$toruIIIi de putere 
T4. Acesta esle de 6p 2N3055 şi nu 
necesită radiator de răcirll. Sarcina 
tranzistorului T4 o cons titu ie 
Infaşura rea de)oa~ tonshme {6V} a 
unul transformator dll tip 220V/6V 
monta!.!n eoest C8l:, Invers (primalUi 
fiird Dln$tlIW.de Infăfumrea de fN, iei 
secundarul de oaa de 220'1). Ded, In 

....." 

aeeaSI:l eonfig",ralle de !ehem.!l , 
transformalonJ este ullzat ca ridicator 
de I_iuna, lnfAtunorea sa de Inaltă 
tensiune prod",când o tensiune de 
valoare ridicata care este sufICientă 
pentru a provoca aprinderea tubuluI. 
S-a utilizat. In acest caz, un min~ub 
ftuorescen1 de 4W. 

se observâ de pe sd>em:l ei 
l,IIli.iI dintre liamentel& de la capetele 
tubului ftuorescent nlomAne 101 timpul 
alimentat cu tensiune, dar consumul 
este foarte mie. De asemenea, se 
remarcâ 'aptul că un elt terminal al 
celuilalt filament al tubului r:lmane 
neconeetat (notai pe schemă cu NC· 
No COMeelad). 

, , 

....." 

ing. Şerban Nalcu 

La o alimentare a montajul",i 
cu o \eflSiiJne stabilizata de 1'ZoJ, pentru 
un tub fIuorescenl de 4W consumul 
este de circa 300mA. TenSiunea la 
bolioele tublAIJi IIuorescent nlomlnll la 
o valoare redllSA, de circa 7r:N. 

Ca~ i'nprmaI al iTIOi'IIajuU 
&$le foarte simplu de proiec:tat, motiv 
pentru care 11 lasâm la latitudinea 
construdonol",i amator. O ya rlant.lo da 
cablaj poate include at:lt minl\l,lt)u l 
nuorescent cât ti montajul. 

Un alt convertor oo.ea pentru 
alimentarea l,IIlUi tub lIuoreseent (de 
tfN, In acest caz) este prezentat in 
flgu ... 2. MontajoI se aIimen\ea.zA CU 
O tensiune continuă cupr\n$;'!o Intre I rN 
.. lfN (eventual, un arumuialOf auto 
dll 12V), filt rat ă de grup",t L I ·C I 
(22O\lFI25V), 

Astabil",I, realizat eu 
tranzistoarele TI· T2 ti componentele 
anexe, func!joneazApe l00kHz. Trenul 
de Impulsuri de la ieşirea acestuia 
(, .... too14k.i T2)oomandătranzisIonJ 
MOS-FET, T3 (de tip BUZ20). Aeesta 
.. e e8 sarcina prlm.r",' 
transformatoruk.i Tr (in'~raf8a 1-2, 
30 splre, conduelor 4>0,1 mm). In 
secundar (1nfA~rarea J...4, 180 splre, 
eonduCtor iI>O,l8mm) se obţine Inalta 
tenslune n&ee$8nlo pentru aplinderea 
tubului nuorescent 

Bobina L I esl e de tip 
bestona" 4> 6mm, având o tnductanll 
de 711H fi o rezisten!ă de 0.20. 
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