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“ROSTOVOMANIA” (II)

Idei si solutii practice de imbunatatire a magnetofonului ROSTOV

ing. Florin Gruia

- urmare din numdarul frecut -

Punctul 2 se referea la
introducerea unei retele de coreclie de
tip LOUDNESS (CONTOUR) pe
prizele existente ale potentiometrelor
de volum. In figura 3 se aratd modul
de conectare al componentelor RC
care se adauga, iar in tabelul 1 se dau
masuratorile efecluate cand cursorul
se afia in dreptul prizei de jos (cea mai
apropiata de cosa coneclata la masa),
in tabelul 2 fiind date méasuratorile
efectuate cand cursorul se afla in

dreptul prizei de sus.
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Figura 3 Coectie LOUDNESS
Tabelul 1 Misu
frecventa [Hz] 40
Nivel [dB] +16

10cF 2.2nF

270K T

Punctul 4 se referea la
inlocuirea ghidajelor de banda de pe
palpatoarele mobile din stanga si din
dreapta, ghidaje nituite pe palpatoare,
decl fixe, cu palpaloare rotative,
confectionate din role presoare uzate.
Desenele mecanice sunt prezentate in
figura 4 (intinzatorul de banda original)
si figura 5 (desenele de executie ale
noului intinzator de banda).

Piesa denumita suport se
prinde cu o piulitd M3 Tn locul vechiului
intinzator, pe bratul palpatorului de
banda. El se va executa din
duraluminiu. Executarea pieselor din
materiale grele duce la ingreunarea
Intinzatorului si la tendinta ca la sfarsit
de banda sa "cadd” la pornirea in PLAY,
fapt care duce la stoparea electrica,
prin atingerea contactelor
palpatoarelor. In SUPORT, prin
infiletare ferma se fixeazd axul
confectionat din OTEL. Atragem

15K
+6.5

Tabelul 2 MAsuratorl in dreptul

frecventa [Hz] 40 M@M"
Nivel [dB] +55 L +25

*7

Masuratorile se pot efectua
injectand semnal pe una din cele 3
intréri, magnetofonul fiind comutat pe
SOURCE. Potentiometrele de ton sunt
in pozitia de mijloc, iar semnalul se
cileste pe iesirea de difuzor, unde s-a
conectat o sarcina rezistiva de 8.

Punctul 3 se referea la
scurtarea timpului de asteptare intre
diverse moduri de lucru. Dacé folosim
modul FF sau REW si apoi PLAY,
cautand o melodie, impul de asteptare
pana “pleacd” din nou in PLAY este
enervant si inutil de lung. Fabricantul
a dat dovada de exces de zel in
alegerea constantei de timp. Acest
lucru se poate Imbunatati prin
micsorarea valorii condensatorului C10
de 1,5uF de pe placa A2(UU) a
comenzilor, asezatd pe un suport
rabatabil la jumatatea Tnaltimii
magnetofonulul, la valor cuprinse intre
0,68uF+0.82uF/100V. Valori mai mici
duc la instabilitatea mecanica a
sistemului, iar valori mai mari duc la
timpi lungi de asleptare.
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atentia asupra gradului ridicat de
slefuire necesar in zona de rotire, in
caz contrar vor apare vibratii si
zgomote neplacute.

Dupé fixarea axului se
introduce o saiba de plastic antifrictiune
de @ 5 la exterior si @ 3 la interior, 2
carel grosime sd nu depaseascad
0,15mm.

Rola Tnvartitoare se
confectioneaza dintr-o fosta rola
presoare de magnetofoane, de la care
s-a indepartat stratul de cauciuc
exterior, pana la nivelul duraluminiului.
Se vor respecta strict colele, in special

cea de 6,3mm (corespunzéind Iatimii
standard a benzii). Se vor evila
muchiile ascutite care pot deteriora
banda. In interiorul rolei presoare
exista doud bucse din bronz-beriliu. In
zona de contact cu banda se sapa
doud canale de 1mm pentru degajarea
prafului de banda. Dupa introducerea
rolei pe ax, se introduce o a doua saiba
de plastic antifrictiune, dupa care se
monteaza capisonul conic. Acesta se
confectioneaza tot din duraluminiu,
avand grija ca suprafata conica sa fie
perfect slefuitd, iar muchille sa fie
rotunjite. Este indicata ungerea cu un
ulei de mecanisme fine a axului, pentru
usurinta rotirii rolei de ghidaj.

- continuare in numdrul viilor -

——
1l
i
i
L

12

A ' 5
‘Ml -
e [
L 4
. T L
L R L
e s
1| SUPORT
Figura 5

TEHNIUM e Nr. 12/1999




AUDIO

INCINTE ACUSTICE HI-FI TIP BANG & OLUFSEN

ing. Emil Marian

Firmele consacrate, produ-
catoare de aparataj electroacustic, au
realizat In timp o mare varietate de
incinte acustice, fiecare tip consiructiv
cautind a reprezenta o perfecticnare
a celui realizat anterior. Tendinta
generald a fiecarei firme a fost
reducerea continua a gabaritului, o
datd cu imbunéatatirea performantelor
electroacustice. Acest lucru a fosl

posibil doar in unele cazuri, prin
=07

| DD TOR o
™ i
) \
. ©
i
l I
| T
i
1 ) :
)

utilizarea In componenta incinte|
acustice a unui grup de difuzoare cu
performante foarte bune. S-a caulat si
optimizarea gabaritului propriu fiecarui
tip de incinta acustica, realizandu-se
in aces! sens calcule deosebit de
complexe in vederea micsoraril
dimensiunilor fizice. Pentru acest lucru
s-a linut cont de toli parametrii care
definesc cuplajul fluldo-mecanic dintre
membranele difuzoarelor si aerul din
interiorul si exteriorul incintei acustice.
S-au utilizat transpuneri §i modelari
complexe, echivalente lantului func-
tional electro-mecano-acustic. S-a
conslal insa ca, dupa realizarea
constructiva a solutiel teoretice, orice
modelare care echivaleaza lantul
eleclroacustic necesitd corectii
ulterioare, in vederea ameliorarii
rezultalelor practice. De multe ori, un
nou tip de incintd acustica, desi
perfectionat teoretic. nu "sunad” mai
bine decatun alt tip conventional, care
functioneaza pe acelasi principiu.

Referirile se fac comparativ, din punct
de vedere acustic, cu conditia utilizarii
in momentul testarilor a aceluiasi
amplificator de aucdiofrecvenia de
putere. Masuratorile acustice relevante
nu se pol realiza decat in conditii de
laborator, utilizdnd o aparaturd
complexad si un spatiu de testare
special pregatit (camera surda). O
testare auditiva poale fi de cele mai
multe ori subiecliva, incorecta si
nedefinitorie. Din considerentele
mentionate anterior lucrarea de fata isi
propune abordarea unei constructii
practice de incinte acustice, relativ
simplu de realizat si cu rezultate
funclionale excelente. Se propune
dimensionarea prin calcule, bazate pe
diagrame experimentale si, in final,
constructia practicd a unei incinte
acustice tip bassreflex.

Acest tip de incintd acustica
reprezintd o perfectionare a incintei
acustice bassreflex conventionale,

prezentdnd o serie de avanlaje
functionale esentiale, dintre care se
mentioneaza:

- marirea nivelului de presiune
acustica pentru domeniul frecventelor
situate in zona frecventel de rezonanta
a difuzorulul specializatl in redarea
semnalelor electrice de frecventa
joasa;

- 0 caracteristicd mult mai uniforma
(apropiata de cea liniard) a impedantei
electrice proprii difuzorului de “joase”
functie de frecventd, fapt care
imbunatateste substantial transferul de
putere de la amplificatorul de
audiofrecventa;

- un factor de distorsiuni mult mai
redus fata de o incinta acustica simpla
(de exemplu incinta acustica inchisa).
Faptul se explica prin producerea unor
rezonante acuslice derivalie,
echivalente cu aplicarea unei sarcini
fictive mari doar asupra membranei
difuzorului de *joase”, deci o evitare
strictd a functionarii lul ca dipol acustic
in zona frecventelor joase.

Constructia incintei acustice
bassrefiex de acest lip permite ca o
parte a radiallel acuslice
corespunzitoare spatelui membranei
difuzorului specializat in redarea
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ey straduiesc sa obtina pentru majoritatea ce priveste distorsiunile, randamentul
P PR g o Parametrilor tehnici ai difuzoarelor
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Figura 5

semnalelor electrice de joasd frecventa
sé fie eficient readusa spre fata incintei,
dupa infroducerea unui anumit defazaj
convenabil. In acest fel se realizeaza
o crestere a radialiel acustice totale Tn
zona frecventelor joase. Este
obligatoriu ca spatele membranelor
difuzoarelor specializate in redarea
semnalelor electrice de medie siinalta
frecventa sa fie izolat de volumul de
aer din interiorul incintei. Acest lucru
este realizat de cele mai multe ori de
catre fabricantul difuzoarelor. Dacé nu
existad, izolarea va fi realizatd in mod
cbligatoriu de constructorul incintei
acustice bassreflex (amplasarea
calotelor semisferice Tn spatele
difuzoarelor respective).

Incinta acustica prezentata in
aceastd lucrare este destinata a
functiona intr-o camera obisnuita de
locuit (S=circa20m?). Se propune
realizarea unei incinte bassreflex
asemanatoare cu modelele
constructive realizate de firma Bang &
Oluisen, prezentata in figura 1.

Acest tip de incintd acustica,
cu trei cai, a fost realizat practic pentru
o gama largd de puteri instalate
(Pincima=15+75W), oferind rezultate
practice excelente. Pentru
dimensionarea elementelor
componente ale incintei se parmeste de
la puterea nominald Py a
amplificatorului de audiofrecventa de
putere. Puterea electrica Pgr pentru
care se dimensiongazd grupul de
difuzoare din incintd are valoarea
Por=1,2+1,3 Par. Pentru acoperirea
oplima a intregului spectru de
frecventd din banda audio s-a ales
solutia utilizarii a trei difuzoare
specializate in redarea semnalelor
electrice de frecvente joasa, medie si
inaltd, Puterile lor electrice proprii Pg;,
Pow s P prezinta valorile Pp=Por.
Pow=0,6Pgr ISI Poi=04Ppt. R’Eﬂﬁtﬂﬂtﬁ
eleclricd a bobinelor celor trei difuzoare
esle de aceeasi valoare (48, 6Q sau
80Q), pentru fiecare difuzor.

Iin domeniul constructiei
difuzoarelor s-au efectuat progrese
spectaculoase, atat in privinta
materialelor folosite, cat sia conceptiel
tehnice. Firmele producatoare se

valori apropiate de cele optime, in
conditiile unor preturi de cost
acceptabile. In urma unor cercetari
laborioase, s-a ajuns insa la concluzia
ca este foarte dificil de construit un
difuzor care s satisfaca toate cerintele
calitative conform normelor HI-F| in
intreaga banda de audiofrecventa.
Solutia practica general adoptata este
folosirea unor difuzoare, fiecare dintre
ele specializate pentru anumite portiuni
din banda de audicfrecventa, astfel
incat functionarea lor de ansamblu s&
asigure o auditie corespunzitoare. in
mod obligatoriu constructiile HI-FI
impun un numar de minim doua
difuzoare, fiecare dintre ele specializat
in redarea unei portiuni din banda de
audiofrecventd. In vederea unei bune
functionari a ansamblului de difuzoare

specializate, si totodatd a unei fixari
mecanice intr-o constructie de tip
monobloc, ele se amplaseaza intr-o
cutiea numitad incintd acustica. Rolul
esential al incintei acustice este de a
optimiza functionarea difuzorului Dj,
realizdnd un final in cuplaj
fluidomecanic intre membrana
difuzorului Dj si aerul din interiorul ei.
Montarea difuzoarelor in incinta
acustica reprezintd una din cele mai
importante probleme care trebuie
razolvate in vederea obtinerii finale a
unei auditii HI-FI. O Incintd acustica
necorespunzatoare anuleazi toate
performantele lantului electroacustic
anterior, si totodatd performantele
separate ale fieclrui difuzor, in ceea

si liniaritatea caracteristicii de transfer
semnal electric - semnal acustic si
banda de audiofrecventa. Pentru buna
functionare a difuzoarelor montate in
incinta acustica este necesar, in primul
rand, ca ele sa primeasca un semnal
electric cu spectru de frecventa pentru
care fiecare a fost construit, fapt
realizat de reteaua separatoare.

Dar o conditie esentiala,
deosebit de importantd pentru buna
functionare a ansamblului de difuzoare
montat intr-o incintd acustica o
reprezinta conectarea lor electrica la
reteaua separatoare, astfel incat
acestea sa functioneze simultan in
faza. Acest lucru inseamna ca, la
primirea unui semnal electric de o
anumitd polaritate, indiferent de
frecventa acestuia, toate membranele
difuzoarelor trebuie s3 se deplaseze
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inaceeasi directie. In caz contrar, apar
in timpul auditiei distorsiuni majore de
fazéd ale semnalului audio, care
denatureazd complet programul
muzical sonor. Conditia este valabila
pentru toate difuzoarele din cele doua
incinte acustice (o auditie HI-Fl impune
prezenta obligatorie a8 minim doua
incinte acustice in dotarea
amplificatorului de audiofrecventa de
putere). Operatia de aducereinfaza a
difuzoarelor intr-o incinta acustica se
numeste in mod curent fazare. De
obicel, cele douad borne ale oricarui
difuzor sunt marcate de fabricant, si
anume borna + (cea care primeste
semnalul corectat de reteaua
separaloare) este marcaté cu un punct
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de vopsea. Borna nemarcala se
conecleaza la masa montajulul. Daca
marcajul nu exista (si chiar daca exista,
nu stricd o verificare) constructorul
trebuie sa verifice si eventual sa
stablleasca marcajul corect al bomelor
difuzorului. Acest lucru se face
aplicand, de la o baterie de 1,6V, un
impuls electric de scurtd durata la
bornele difuzorului. In situatia in care
la aplicarea impulsului membrana
difuzorului se retrage, polaritatea
poziliva a terminalulul care preia
tensiunea de la baterie (plusul bateriei)
indicd borna + a difuzorului. Ea se
marcheazé cu o picaturd de vopsea.
Dacd membrana difuzorului este
impinsa, se schimba polaritatea
bateriei, se reia verificarea si se
marcheaza borna + a difuzorului,
conform celor mentionate anterior.
Verificarea se face in mod simplu
pentru difuzoarele specializate in
redarea semnalelor de frecventle joasa
si medie, deoarece cursa ulila a
bobinei maobile, deci si a membranei,
esle mare si usor vizibild. La
difuzoarele specializate in redarea
frecventelor inalte, deplasarea
membranei este mult mal mica.

In acest caz, la efectuarea
verificarii corectitudinii marcajului se

recomanda lucrul a doi colaboratori, si
anume unul care sa aplice impulsul de
tensiune de scurtd durata difuzorulul,
si celdlalt care sa observe cu atentie
(eventual cu o lupa) deplasarea
membranei difuzorului, inseriat de
aceastd datd cu un condensator de
capacilate mare (circa 10uF). Numai
dupd aceste verificari obligatorii,
difuzoarele avand bornele marcate
corespunzator se vor conecta galvanic
la releaua separatoare. Avand
difuzoarele fazate corecl, fiecarula
trebuie sa i se transmitd spectrul de
frecventd corespunzétor.

In caz contrar, functionarea
difuzoarelor este necorespunzatoare.
Astfel, dacd difuzorului destinat
reproduceri semnalelor electrice cu
speclru de joasa frecvenla | se aplica
si semnale electrice de inalta
frecventa, el constituie un scurtcircuit
pentru acestea. Frecventele inalte nu
mai sunt redate, iar functionarea
difuzorului devine necorespunzatoare,
deoarece apar distorsiuni sesizabile
acustic, de valori insemnate (huruit,
faséit etc.). Daca difuzorului destinat
redarii semnalelor electrice de
frecventa inalta i se aplicd semnale
glectrice de joasa frecventd, in mod
sigur el va fi deleriorat. Pentru

functionarea corespunzitoare a
difuzoarelor, fiecare spectru de
frecventd trebuie sa fie dirijat spre
difuzorul specializat redarii lui. Acest
lucru se realizeaza prin intermediul
refelelor separaloare. Ele reprezinta un
ansamblu de filtre electrice astfel
dimensionat incat sa& permitd
impartirea semnalelor de
audiofrecventa in subbenzi bine
delimitate. In acest fel, difuzoarele
specializate se utilizeazd cu
randament maxim, fiecare dintre ele
primind semnalul electric cu spectrul
de frecventa predestinat. Dacé incinta
acustica ar contine doud difuzoare,
filtrele din releaua separatoare sunt de
tipul “trece-jos” si “trece-sus”, iar daca,
in cazul de fatd, se folosesc trei
difuzoare specializate, filtrele sunt de
tipul *trece-jos”, "trece-banda” si “trece-
sus”. Relelele separaloare pentru
difuzoare se deosebesc intre ele atal
prin tipurile de filtre pe care le contin,
cat si prin complexitatea schemei
electrice de ansamblu. Cu toate ca,
teoretic, domeniile de lucru ale retelelor
separatoare care functioneaza in
banda de audiofrecventa sunt bine
determinate, in mod practic apar si
zone de interferentd. Prin existenta
unor astfel de zone se explica

3
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reproducerea simultana de catre doua
difuzoare a aceluiasi semnal electric
{ (de aceeasi frecventa). Acest lucru
poate duce la distorsiuni apreciabile ale
semnalului sonor. Pentru a evita acest
neajuns, refelele separaloare se
dimensioneaza astfel incat alenuarea
la extremitatea spectrului de frecventa
transmis (la frecventa de taiere Ic) sa
aiba o valoare cat mai ridicata.
Concluziile pentru buna funclionare a
difuzoarelor montate in incinta acustica
se pot sintetiza in felul urmétor:
t - se utilizeaza retele separatoare
\ care sa prezinte o alenuare cat mai
mare in zona de interferentd a doua
domenii de frecventa alaturate;

- difuzorul specializat in redarea
unui spectru de frecventa va prezenta
o functionare oplimd pentru o
subbanda de frecventa mult mai larga
decat spectrul de frecventd delimitat
de filtrul corespunzaior din releaua
separaioare

- releaua separatoare va prezenla
o impedanta de intrare constanta, din

8
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ynde:
Ro- rezistenta difuzorului (aceeasi
valoare pentru cele trei difuzoare);
fj- frecvenla de taiere joase-medii;
fi- frecventa de taiere medii-inalte.
Bobinele din reteaua
separaloare se construiesc utilizand
carcase de lip mosor. Conductorul
folosit la realizarea bobinelor este de
tipul CuEm. In acest fel, bobinele din
filtru nu vor induce atenuari la
frecventele joase datorita rezistentei
interne proprii determinate de spirele
conductorului de bobinaj. Pentru
dimensionarea bobinei se recomanda
utilizarea formulei lui Nagaoca:
L=(0,315R,,*N*)/(6R,,,+9a+10b) [uH],
(a, b, Ry, — [em]), unde: Ry, reprezinta
raza medie a bobinei, lar dimensiunile
a si b au semnificatia celor din figura
3, N reprezentand numarul de spire al
bobinei. Pentru realizarea practica a
bobinei, se pomesle de la o carcasa
tip mosor, avand dimensiunea [a]
existentd si ulterior se estimeaza
dimensiunea |b]. Se calculeaza

-l L

cuplajului dintre amplificatorul de
audiofrecventa si difuzoare (transfer
maxim de putere).

¥ Pentru dimensionarea
elementelor componente ale retelei
separatoare cu trei cadi, se alege tipul
de retea prezentatd in figura 2 si se
calculeazd valorile elementelor
conform relatiilor:

C=C=
21{,&32
¥
Llﬂqzﬁn
1
G R
tq=r.;=f;“

sectiunii alese pentru bobina si apol
avand cunoscuta raza ei medie R, se
calculeaza valoarea inductantei L. Prin
cateva incercari succesive se stabilesc
numarul de spire si dimensiunile finale
ale bobinei. La realizarea el practica
se adaugé cateva spire in plus, dupa
care, in urma masurarii valoril
inductantei L rezultate, numarul de
spire se ajusteazd corespunzator, n
vederea obtinerii valorii calculate.
Dupa calculul valorilor elementelor
componente ale retelel separatoare si
realizarea fizicd a bobinelor, ea se
realizeazd ca o conslruclie de tip
monobloc, folosind o placula de cablaj
imprimat din sticlostratitex placat cu
folie de cupru, aseméndtoare cu cea
prezentatd in figura 4. Traseele de
cablaj imprimat, de grosime minima

TR %0 T
rinpm‘llu. umﬁ- ul in functia de hecvwenio. F Q12
H:mmhm igura Figurald peteminaea frecvents: de esonanto o incintel
v aceleasi considerente ca si in cazul numaérul de spire N corespunzator

7mm, se incarcd bine cu cositor. Se
prevad bome pentru conexiunile care
privesc intrarea galvanica a relelei
separatoare si cele trei iesiri destinate
conectarii galvanice a fiecarui difuzor,
Se recomanda impregnarea generald
a montajului folosind un lac
electroizolant, in scopul unei rigidizéri
mecanice cal mai bune. Dupa
realizarea fizica a relelei separatoare
se slabilesc dimensiunile incintei
bassreflex a carei construclie este
prezentata in figura 1.

Se porneste de la cei doi
parametri ai difuzorului WOOFER, si
anume diametrul sau activ D, si
frecventa lui de rezonanta f. Dacé nu
se cunoaste valoarea frecventei de
rezonantd f;, ea se determinad
experimental folosind montajul
prezentat in figura 5. Se estimeaza
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initial frecventa de rezonanta foz a
difuzorului montat intr-o incinta
acusticd presupusa initial inchisa,
conform relatiel foe=2,6fy. Cu valorile
frecventelor f; si o, utilizénd una din
nomogramele prezentate in figura 6,
figura 7 sau figura 8 (in funclie de
diametrul difuzorului D) se determina
valoarea volumului optim W, al
incintei bassreflex. Utilizand
nomograma din figura 9 se delermina,
in functie de volumul W, dimensiunile
optime |, A si L ale incintei bassrefelex
(atentie, dimensiunile volumului de aer
din interiorul incintel). Pentru
dimensionarea celor doud tuburi
rezonatoare (de lungime a si diametru
Dg) se estimeaza initial diametrul unui
tub rezonator echivalent, avand
aceeasi lungime, dar de suprafata
dubla. SRE=SSR[DR3¢*1='HI2DR}, Se
alege unul din diametrele normalizate
de calcul Dreer, (5¢m, Tecm sau 12cm)
si, In functie de volumul D, si
frecventa fp, se stabileste lungimea
proprie rezonatorului echivalent (egale
cu lungimea celor doud rezonatoare),
conform nomogramelor prezentate in
figura 10. Avand calculate toale
dimensiunile principale ale incintei
bassreflex de acest tip, se lrece la
realizarea ei practica. La constructia
practica a incinlei, in ceea ce privesle
dimensiunile ei, se line cont de
volumele echivalente ale spatelui
difuzoarelor specializate in redarea
semnalelor electrice de frecventa
medie si inalta, a volumului echivalent
propriu retelei separaloare si al
materialului fonoabsorbant. Peretii
incintei se executd din PAL gros de
minim 20mm. Capacul din spatele
incintei (detasabil) se asambleaza
etans cu corpul incintei prin prinderea
cu holtzsuruburi si etansarea folosind
o garnilurd de cauciuc groasa de 2mm.
Peretii interiori ai incintel (in afara de
panoul cu difuzoare) se caplusesc
obligatoriu cu maternial fonocabsorbant
de grosime circa 15+20mm. Elansarea
dintre difuzoarele specializate in
redarea frecventelor medii si inalte si
partea interioara din panoul frontal va
fi perfectd. In functie de tipul
amplasamentului ales se foloseste
penlru elansarea suport metalic difuzor
- panou incintd o garnitura inelara din
cauciuc subtire sau uneori o peliculd
de prenadez. O modalitate de
amplasare practica a difuzoarelor pe
panoul incintei a fost prezentata in

figura 11. Exemplu de calcul: se cere
realizarea unei incinte bassrefiex cu
trei difuzoare, specializate in redarea
semnalelor de frecventa joasa, medie
sl Tnalta, pentru cuplajul cu un
amplificator de audiofrecventd de
putere si rezistenta interna P,-=30W,
Ry=8(1. Puterea electricd pentru care
se dimensioneaza incinta:
Por=1.2+135P =1, 3x30=40W
Puterile minime ale
difuzoarelor: Pg,=Por=40W
Pos=0,6P5r=0.6x40=24W
Pa-= D.4PQT='E4MD=1 ew
Toate difuzoarele se aleg cu
rezistenta R;=8Q2. Dupa achizitionarea
grupului de difuzoare (deci cunoscand
dimensiunile lor fizice si de montaj) se
trece la stabilirea dimensiunilor incintei
bassreflex prezentate in figura 1,
calculand initial si elemenitele retele
separaloare LC (valorile lor). Se alege
schema electrica a retelei separatoare
din figura 2 si frecventele de taiere
f=700Hz si {=5000Hz (estimate initial)
]

‘-‘I. = (:__: = —— =
= R +2
1 F
—_— = 20,156- 107" F
2m-700-8-4/2
Se inseriaza doua

condensatoare electrolitice 47uF/100V
pentru obtinerea condensatorului
echivalent nepolarizat de 23,5uF.

Frecvenla reala {; prezinta
valoarea:

2::11.5:0 I g
£,=£1=%=-§:—E--Hﬂ"rfﬂi
21!-5[[:}-8- 2:2.3:41}*1—"

Se alege un condensator
C3=C4=2,7TuF/100V neelectrolitic.
Frecventa realad de taiere fi prezinta
valoarea:

|

v
S—— T
2m-27-107" 842
V2R, 28 4
= = = = 44'“] .Iq
b=l s

In realizarea practicd a
bobinelor se folosesc conductoare de
CuEm, de diametrele ®1=1,2mm,
®2=0,6mm, $3=0,6mm si d4=04mm,
Pentru stabilirea dimensiunilor fizice
ale incintel bassreflex prezentatd in
figura 1, se porneste de la valorile
diametrului difuzorului DJ-—*Zﬂcm si
frecventa lui de rezonanta, f;=60Hz (in
acest exemplu de calcul, datele
difuzorului D, achizitionat). Frecventa
de rezonanta a incintei cu difuzorul D,
montat se calculeaza conform relatiei:
for=2.6f=2,6x60=156Hz

Volumul optim al incintei se
stabileste, in functie de diametrul
difuzorului Dy, folosind nomograma din
figura 6 (D;=20cm). Se marcheaza pe
diagrama B puntul M, corespunzator
frecventei fir=156Hz, se marcheaza
pe diagrama D punctul N,
corespunzator f;=60Hz si se unesc
punciele M si N, cu o dreapta. La
inlerseclia ei cu diagrama C se obline
punctul O1. Se unasc punclele O1 si
02 cu o dreapld, iar la intersectia ei cu
diagrama A se obtine punctul P,
corespunzator volumului optim al
incintei bassreflex D,,=56000cm?.
Pentru stabilirea dimensiunilor optime
ale incintei bassreflex se foloseste
nomograma din figura 9. Se
marcheaza pe diagramele A si E
punctele corespunzatoare volumului
oplim V, sise unesccuodreapla. La
interseclia ei cu diagramele B,CsiD
se oblin dimensiunile optime ale
incintei bassreflex, si anume 1=38,1cm,
L=53cm, A=27,5cm. Acestea sunt
dimensiunile de calcul la care trebuie
aduse urmatoarele corectii;

- la volumul optim de calcul V,, 5@
adauga volumul ocupat in spatiul
incintei de spatele difuzoarelor de
medii si inalte, Vpu=800cm? si
Vo =450cm?® (mésurate pentru calotele
semisferice ale difuzoarelor Dm si D).

- la dimensiunile fizice intericare ale
incintei se tine cont de grosimea
stratului fonoabsorbant c=2cm. In
acest caz, volumul fizic V; al incintei
prezinta valoarea:

VRV VoV pe=S8000+800#450=57 2500

Dimensiunile fizice finale ale
incintei prezinta valoarea:

A=A+c=27 5+2=29,5cm

lg=+2c=38,1+2x2=42 1cm

Le=Vellaxl)+2c=57250/
(27.5x38,1)+2x2=58 64cm

Dimensionarea tuburilor
rezonatoare se face pornind de la

6
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stabilirea dimensiunilor tubului
rezonator echivalent, folosind

nomogramele din figura 10. Alegand
diametrul rezonatorului echivalent
Deew=12cm si pornind de pe axa
abscisd se duce o dreapta verticala
corespunzatoare frecventei de
rezonanta Fy=60Hz a difuzorului D; La
intersectia e cu diagrama marcala cu
valoarea volumului V,,=56000cm?
(eventual in zona apropiata) se obtine
punctul A. Ducéind o dreapta paraleld
cu axa abscisd prin punctul A, la
intersectia ei cu axa ordonata, se
obtine punctul B care marcheaza
valoarea lungimii rezonatorului
echivalent {egala cu lungimea celor
doud rezonatoare) a=7.,62cm.
Lungimea fizicd a rezonatoarelor se
mareste practic cu circa 3cm in scopul
reglajelor ulterioare (in sensul
micsorarii ei pana la valoarea optima,
obtinuta Tn urma reglajelor ulterioare).
Diametrul rezonatoarelor prezinta
valoarea Dg=Decn/\2=12/v2=8 51cm.

Etapa urmatoare o constitule
in mod obligatoriu, verificarea practica
a performantelor incintei bassreflex si
ulterior, masuratorile si reglajele
necesare obtinerii rezultatelor optime.

Realizare practica si reglaje

Analizand raspunsul in
frecventa al unui difuzor specializat in
redarea semnalelor electrice de
frecventa joasa se obtine o diagrama
de forma celei prezentate in figura 12.
Frecventa la care diagrama prezinta
un maxim reprezinta frecventa de
rezonantad a difuzorului. Daca valoarea
ei nu este indicata de fabricant, ea se
poate totusi determina utilizand
montajul a carui schema electrica este
prezentatd in figura 5. Se realizeaza
diagrama U=U(f), lar maxirmul se cbtine
in dreptul frecvenlei de rezonania a
difuzorului. La aceasta valoare
difuzorul prezintd o impedanta
maxima, deci randamentul sau va fi
minim. Dupd montarea in incinta
acustica a difuzoarelor (incinta dotata
cu tuburi rezonatoare) se obtine o noua
diagrama U=U(f) cu un caracter vizibil
imbunatatit fatd de cazul precedent,
situalie care a fost prezentata graficin
figura 12. Se observa cele doua
maxime in dreptul frecventelor f; sifa,
care trebuie sa aiba amplitudini egale.
Se urmareste ca, in cadrul unor corectii
mecanice in privinta volumului optim
al incintel bassreflex si a dimensiunilor
tubului rezonator, frecventa de

rezonantd a incintei sa fie egala cu
frecventa de rezonanta a difuzorului
specializat n redarea semnalelor
electrice de frecventa joasa.
Verificarea frecventelor de
rezonanta for ale incintei bassreflex se
realizeaza utilizand montajul a carui
schema electricad este prezentata in
figura 13. Se foloseste un microfon cu
o caracteristica tensiune-frecventa
cunoscuta anterior, un amplificator
liniar de audiofrecventd, o sarcina
pentru acesta de ordinul sutelor de
ohmi (Rs=500Q) si un voltmetru
electronic. Se aplicd difuzorului un
semnal de audiofrecventd sinusoidal,
de amplitudine constanta si variind
frecventa cu ajutorul generalorului de
audiofrecventd se determina
functionarea lui pentru diferite
frecvente joase. Maximul tensiunii
indicate de voltmetru se obtine la
frecventa de rezonanta a incintei. In
mod practic, se determing de fapt doua
maxime pentru frecventele f, sif; (vezi
figura 12), iar daca incinta bassreflex
este dimensionalta corect, frecventa ei
de rezonantd fyr se situeaza intre
aceste valori, Se vor expune in
continuare cateva dintre defectele care
pot aparea cel mai frecvent la incinta
acustica de tip bassreflex construita.
In cazul unor variatii continue ale
frecventei de rezonanta fye,_acest lucru

apare datorita inchiderii si etansarii
imperfecte a incintei. Se da o atentie
deosebita fixarii cat mai etanse pentru
capacul detasabil si tubul rezonator. In
cazul in care amplitudinile frecventelor
i1 si 12 (vezi figura 12) diferd, se iau
urmatoarele masuri:

a) A(fy)<A(f;) - se mareste suprafata
tubului rezonator:

b) A(f)=A(f;) se micsoreaza
suprafata tubului rezonator;

€) for=fcacuims - 58 méareste suprafata
tubului rezonator si se micsoreaza
lungimea acestuia;

d) for<<feaicul - S€ Micsoreaza
volumul incintei (defect foarte rar).

Din cele prezentate pana

acum rezulta ca realizarea practica a
unei incinte bassreflex cu performante
HI-FI nu este un lucru simplu. Pentru
obtinerea rezultatelor optime,
constructorul va tine seama de toate
considerentele, indicatiile si precizarile
mentionate pana acum,
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AMPLIFICATORUL DE F.l

ing. Claudiu latan/YOBAKA

Materialul de fatd se
adreseaza atat constructorilor amatori
de radioreceptoare, cat si
radioamatorilor, fiind prezental intr-o
form3a accesibila tuturor cititorilor.

Amplificatorul (etajul) de
frecventa intermediara (Fl) este
specific radioreceptoarelor superhete-
rodind unde au loc una sau mal multe
schimbari ale frecvenlei. Esle cunoscut
faptul ca oscilalile de audiofrecventa
ce provin de la un microfon nu pot fi
radiate direct in spatiu. Ele trebuie
suprapuse peste o oscilalie de inalta
frecventa, proces care se numeste
modulatie.

Prin modulatie se inlelege
transformarea care se face in sistemul
de emisie si care consla In modificarea

variatie ca §i semnalul de modulatie.

In cazul cand este variat
unghiul de fazé ¢ in ritmul semnalului
de modulatie, se obline o modulatie de
faza (MP). La oscilatiile MP, unghiul de
faza ¢ din expresia (1) are o varalie
de timp de forma:

o=@ty  (3)

unde: ¢y este o constanta si f(t) o
functie variabila cu timpul, de aceeasi
forma ca sl semnalul de modulatie.

O forma a modulatiei de faza
este modulatia de frecventa (MF) care
are expresia. |' i

u= F(t)= U, s:mLI wir)di + @y .‘ =
i = |

]
Uy cus’rui“ + [_r’u Jlt + 4 J!:|4J

unui parametru oarecare (amplitudine,
faza etc.) al unei oscllatii sinusoidale
de frecventd inaltd si in ritmul unei
oscilatii de frecvent joasa care trebuie
transmisa.

O marime (curent, tensiune
etc.) cu variatie sinusoidala in timp se

reprezinta prin expresia:
F(tj=Acos(wl+p) (1)
unde: A- amplitudinea oscilatiei;

w -‘frecventa unghiulard (pulsatia);
(wi+p) - faza; ¢ -faza initiala (diferenta
de faza sau unghiul de faza).

Daca in ritmul unui semnal
modulator se va modifica amplitudinea,
frecventa unghiulara sau faza, se vor
obtine diferite tipuri de modulatie. Daca
amplitudinea A este variata in ritmul
semnalului de modulalie se obline o
modulatie de amplitudine (MA). La
oscilatile MA, amplitudinea este o
functie de timp, de forma:

A=A T+ (2)
unde: A; este o constanta, iar f{t) o
funclie de timp care are aceeasi

hid

Marimea w(t) din aceasta
expresie se numeste frecventa
unghiulard instantanee a functiei F(t).

Am amintit aceste notiuni
deoarece spectrul de frecvente al
acestor moduri de emisiuni ocupa o
anumitd banda, mai largd sau mali

Figura 2

ingusta si, functie de aceasta, se
proiecteaza si se urmaresc parametrii
amplificatorului de FI.

Semnalul captat de antend, fe,
purtator de informatie, mixat cu
semnalul oscilatorului local, fh, da
nastere unul semnal de o noud
frecventa, fi (frecventa intermediard) in
care se regaseste informalia.
Performantele aparatelor superhete-
rodind in ceea ce priveste

sensibilitatea. selectivitalea si
fidelitatea sunt determinate in primul
rind de amplificatorul de Fl. Acesla,
lucrdnd pe o frecventd fixd, oferd
avantajele imporianie ale receptoarelor
superheteroding fal2 da recepioarele
cu amplificare directd pe

care le
reamintim:
1. In amplificatorul de F1, lucrandu-

se la o frecventa fixd, circuitele pot fi
dimensionate astfel incat sa se
realizeze conditile cele mal bune de
amplificare, selectivitate si fidelitate.

2. Frecventa intermediard poate fi
cobordtd la o valoare la care
amplificarea si selectivitatea dorita pot
fi mai usor obtinute.

Superheterodinele au
dezavantajul cad in aparat se pot
produce intederente supératoare, care
in ordinea importantei sunt:

a) Interferente datoratd frecventei
imagine.

Frecventa imagine si
frecventa semnalului receplionat sunt
separate cu 2fi, fi fiind frecventa
imtermediara. Oscilatile de aceasta
frecventd sunt transpuse in
schimbatorul de frecvenlta pe aceeasi
frecventa fi ca si semnalul.

b) Interferente datorate producerii
unor combinalii de ordin superior de
frecventd fi, intre armonicele
oscilatorului local si armonici ale
frecventelor semnalelor care ajung la
intrarea schimbatorului de frecventa.

c) Suprapunerea la intrarea
schimbatorului de frecvenld a
armonicelor oscilatilor de frecventa
intermediarad si a semnalelor avand
frecvente apropiate.

d)Patrunderea la Intrarea
schimbatorului a unui semnal de
frecventd egald cu frecvenla
intermediara;

e) Suprapunerea la intrarea
schimbatorului a unor semnale ale
céror frecvente difera cu .

Figuia 3
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La proiectarea amplifica-
torului, prima problema care se pune
este alegerea frecventei intermediare.

Cu cat frecventa intermediara
este mai micd, se poate realiza o
amplificare mai mare si o selectivitate
mali

=1 M
Figura 4

buna. Pe de alta parite, cu cat frecventa
intermediara esle mal mare, se pot
elimina mai bine perturbaliile datonta
interferentelor de la pozitiile a), b) sic)
in etajele de radiofrecventd care
preced schimbétorul. In general, se
considerd cé o atenuare de 40dB a
raspunsului pe frecventa imagine in
etajele de radiofrecventd este
satisfacatoare pentru cele mai multe
cazuri de interferente care pot interveni
in practicd, mai ales avand in vedere
proprietatile modulatiei de frecventa in
ceea ce priveste reducerea
perturbatiilor. In practica este obisnuit
sa se ia frecventa intermediard, astfel
incat frecvenla imagine sa iasa in afara
benzii respeclive de radiofrecventa a
receptorului.

De exemplu, pentru banda de
radicdifuziune cu MF, cuprinsa intre
BB+108BMHz, cu o frecventa
intermediard mai mare de 10MHz, se
elimind complet interferentele cu
emisiunile cuprinse in aceasta banda.
Interferentele de la punctul b) nu
depind de alegerea frecventei
intermediare, ele cresc cu amplitudinea
semnalului receptionat si a oscilatiilor
locale. Dacé pentru partea de jos a
gamei de foarte inaltd frecvenla se
utilizeaza ca frecventd intermediara
valoarea de 10,7MHz, atunci se previn
si interferentele de la punctul d).

Amplitudinea frecventei
mixate Tn schimbétorul de frecvenla
are o valoare mica, 10+100uV, total
insuficienta pentru etajul detector unde
sunt necesari 1-2V, iar in cazul statiilor
locale puternice pe detector pot ajunge
si 30+40V. Amplificarea semnalului din
schimbétor se realizeaza cu ajutorul
amplificatorului de Fl, care poate avea
unul sau mai multe etaje de
amplificare.

Constructiv, amplificatoarele

de FI pot fi echipate cu tuburi
electronice sau cu tranzistoare, fiecare
avand avantaje si dezavantaje. In cazul
folosirii tuburilor electronice, acestea
vor fi pentode, deoarece asigurd o
amplificare mare si o stabilitate buna
in funclionare. Amplificarea etajului va
fi determinata de adaptarea pe care o
va avea tubul, in al carui circuit anodic
se gaseste transformatorul de Fl, de
coeficientul de amplificare al tubului si
de alimentarea acestui tub. Tuburile
utilizate in aceste amplificatoare
trebuie sé fie cu panta variabila - pentru
a se putea aplica sistemul de CAA -
dar nu prea mare, de ordinul S=1,5-
4mAV. Capacitatea Ca,g (anod-grild)

I Figura 5

nu trebuie nici ea sa aiba o valoare
prea mare, trebuie sa fie in jur de
0,002pF. In schimb, rezistenta interna
Ri trebuie s& aiba o valoare mare,
pentru @ nu amortiza circuitul anodic.
Aceastd valoare, de obicel, este de
1MQ. Amplificatoarele de frecvenlta
intermediara lucreaza in clasa A,
pentru a nu provoca distorsiuni de
frecventa, limitare sau detectie la
semnale prea mari.

In figura 1 este prezentata
schema generald a unui etaj
amplificator de frecventd intermediard
echipat cu o pentoda. Dupé cum se
vede din desen, acest amplificator este
acordat, decarece atal intrarea sa (in
grila de comanda) cat si lesirea
(circuitul de sarcina din anod) sunt
prevazute cu circuite oscilante,
acordale pe aceeasi frecventa, numite
“filire” sau “transformator” de frecventa
intermediara (Tr1, Tr2). Rezistorul Re
esle pentru negativarea automata.
Valoarea ei este functie de negativarea
necesard a tubului pentru clasa A de
functionare. Valoarea el se determina
cu formula:

Re(Q)=-U(V)/Ic(A)  (5)
unde: U - este tensiunea de negativare
conform datelor de catalog; | - este
curantul de catod, care reprezinta
suma curentului anodic, plus cel de
grila ecran.

@l

Condensatorul Cc din catod
are o valoare care se poate calcula,
cu conditia ca reactanta sa sa fie
aproximativ 1/10 din wvaloarea
rezistentei Rc la frecventa de lucru a
amplificatorului de frecventa
intermediara.

Formula de calcul este:

Xc=12afCc  (6)

Rezistorul Rg2 realizeaza
lensiunea necesara pentru polarizarea
grilei-ecran si se determina cu formula;
Rea(2)=(Ua(V)-Uga(VIMa(A) (7)),
unde: U, - tensiunea anodica livrata de
redresor; U, - tensiunea de polarizare
a grilei-ecran, conform catalogului; |
- curentul grilei ecran,

Calculul condensatorului C;
se face analog celui pentru
condensatorul C,. De obicei, valoarea
acestui condensator, pentru etajele de
frecventa intermediard este cuprinsd
intre 5nF si 10nF.

Figura &

Grupul Ry, Cyy este filtrul de
decuplare” a circuitului din grild, iar Ry
este introdusd cu scopul de fillru de
separalie a elajelor, pentru a evila
cuplajele prin intermediul CAA-ului,

Acest rezistor nu are o valoare
criticd, deoarece curentul prin grila de
comanda este practic zero pentru lucru
in clasa A, ea se ia intre 100=-200k%2,
iar Cf1 poate fi intre 6800+10.000pF.

Grupul RI2, Cf2 din anodul
tubului are rolul de filtru de separare,
pentru indepartarea cuplajelor dintre
etaje, prin intermediul alimentaril
anodice. Valoarea lui Rf2 nu este
critica, dar nu trebuie sa depaseasca
10k£2, pentru a nu da o cidere de
tensiune anodicd prea mare.
Condensatorul Cf2 are o valoare de
10nF. Datoritd efectului Cag1
(capacitate anod-grild) etajul poale
deveni instabil (pericolul de a intra in
oscilatie). Acest fenomen apare atunci
cénd se utilizeaza tuburi cu panta
mare, circuite cu factor mare de
«alitate, un numdr mare de elaje de
frecventa intermediara, utilizarea unor
frecvente intermediare de frecventa
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al.
Figura 7
mare si Tn cazul realizaril
necorespunzitoare a etajulul

respectiv. Pentru Tnldturarea acestui
neajuns se foloseste neutrodinarea
care poate fi pe grila-ecran, sau
neutrodinarea din circuitul anodic.

indepartarea instabilitatii si a
tendintelor de autooscilatie ale etajelor
de Fl se poate face si prin micsorarea
amplificarii pe ela).

Micsorarea amplificarii se
poate realiza prin alimentarea grilei-
ecran cu o tensiune mai mica, printr-
un dispozitiv potentiometric.

Pentru aceeasi amplificare a
semnalului, Tn cazul folosirii
tranzistoarelor, vor fi necesare mai
multe etaje amplificatoare de FI.
Tranzistoarele au impedanta de intrare
si iesire mica, asa ca circuitele de
sarcind, pe langd rolul lor de
selectivitate, trebuie sa asigure si
adaptarea intre etaje. In felul acesta
se poate obline amplificarea maxima.
Cuplajul intre etaje se poate face cu
autotransformator (figura 2), cu
transformator (figura 3) sau capacitiv
(figura 4). Cuplarea dintre etajele unul
amplificator de Fl se poate face in cele
mai mulle cazuri cu filtrul de banda
care, de obicei, este formal din doua
circuite acordate cuplate intre ele.

Tranzistoarele, din cauza
impedantelor interne mici din baza si
colector, se conecleaza pe prize ale
bobinelor filtrului, pentru a nu strica
factorul de calitate, si respectiv
selectivitatea (figura §). La
tranzistoare, unde cuplajul dintre
colector si baza este pronuntal din
cauza capacitatii inteme, trebuie luate
masuri speciale pentru evitarea

ped===y

autooscilatiel. Din cauza capacitalil
interne, impedanta de intrare este
influentata de impedanta de iesire si
invers, fapt ce afecteaza stabilitatea si
acordul amplificatorului. Pentru a
neutraliza reactia interna a
amplificatorului se recurge la
neutrodinare. Neutrodinarea se
realizeazad cu un circuit care creeaza
o reactie exterioard, egala si in antifaza
cu cea internd. In figura 6 este
prezentatd neutrodinarea unui etaj
care se realizeazd astfel: din
infasurarea secundara, prin
condensatorul Cy , o parte din
lensiunea de la lesirea etajulul este
adusad in antifazd pe baza,
compensand reaclia intemna. Valoarea
condensatorului Cy depinde de tipul

1i 'y

o i i i i e i R

Din relatia a doua se vede c3,
cu cat vom avea un factor de calitate
mai bun, vom obline o selectivitate mal
bund, deoarece selectivitatea este
inversul factorului de calitate. Sa
vedem in continuare care sunt
fenomenele electrice care au loc
asupra filtrului cu doud circuite.

Consideram cuplajul k=1,
atunci cand toate linille de fortd din
circuitul primar trec prin secundar si
invers. Pierderile din cupru si pierderile
din blindajele folosite le consideram
neglijabile.

Coeficientul de cuplaj (K) esle
dat de formula: - _
unde M este inductanta mutuala, sau
de cuplaj, dintre circuite, lar L1 si L2
inductantele bobinelor din primar si
secundar (figura 9).

Consideram cazul K<1, cu
primarul si secundarul dezacordat de
pe frecventa de lucru. In acest caz in
primar au loc oscilatii fortate. Aceste
oscilatii sunt-introduse in primar
indiferent de frecventa sa de oscilatie.
In aceasta situatie, secundarul reflecta

-

al,

tranzistorului folosit si gradul de
oscilatie.

Un filtru de frecventa
intermediara cu circuite acordate este
compus din doud circuile cuplate intre
ele capacitiv, inductiv sau mixt, figura
Ta, b, c. Cuplajul are influentd mare
asupra caracteristicil fillrului, putand
avea cuplaj subecritic, critic si
supracritic, figura 8a, b, c. Curba
caracleristica a filtrului depinde foarte
mult de factorul de calilale al acestuia.
Cu cét factorul de calitate (Q) este mai
mare, cu atat si banda de trecere a
circuitului este mai ingusta. Legétura
dintre factorul de calitate si banda de
trecere este datd de relalia:

C=ul/R ; 1/Q=2Aff (8)

v

Cupia
=003
el

Figuro 8

in primar o rezislenta egala cu:
Rp=(MZ;)'R, (10)
unde: Z; este impedanta, iar R; este
rezistenta secundarului.
Impedanta secundarului are
valoarea: Z;°=Ry (il 1/mCs)* (11)
Daca aceastd expresie o
introducem in formula (10), obtinem:
Rp=M*Ra/(Ry*+(wlz-1/wC;)%) (12)
in cazul cand circuitul din
secundar este acordat pe frecventa
primarului, atunci:(wl;-1/wC;)*=0 (13),
deoarece se slie ca la rezonanta
X =Xe (14) unde X;_=mL. lar Xe=1/mC.
In cazul rezonantei, rezistenta
reflectatd de secundar in primar este
Rp==0uM/R;=0"KLiL/R; (15)
deoarece este stiut ci: K=1/(L,L,)%
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(16). Din relatile de mai sus si din
figurile 8 si 9 se observa ca maximul
de curent in secundar se obtine pentru
cuplajul critic. Dar, pentru a mari
selectivitatea, este preferabil cuplajul
selectiv. Secundarul nu introduce in
primar numal o rezistenta, ci sl o
reactanta. Aceasta reactanla face ca
prin marirea sau micsorarea cuplajului
sa obfinem un dezacord al primarului
si secundarului.

Filtrele produc o atenuare nu
numai a frecvenlelor laterale, ci si a
semnalulul, datoritd carui fapt sunt
precedate de mai multe etaje
amplificatoare de frecventa
intermediara. _

in radioreceptoarele de
productie industriald destinate
emisiunilor de radiodifuziune MA,
valoarea frecventei intermediare este
frecvent de 455kHz, iar pentru emisiuni

MF de 10,7MHz. La aceste receploare
P 10

Figura 11 f[¢—13 el

banda de trecere este de 7+10kHz, In _

primul caz, sau de 150+250kHz, in al
doilea caz. In cazul receptoarelor de
trafic si de radioamatori in care sunt
receplionate emisiuni A1 (telegrafic)
sau A3J (SSB), la care selectivitatea

trebuie sa fie foarte pronuntata, aici |

banda de trecere este mult micsorata,
In primul caz la ordinul sutelor de hertzi,
larin cel de-al doilea caz maxim 3kHz.
Asemenea rezultate se pot obtine
folosind circuite LC dar la frecvente
foarte joase si care nu pot fi practicate
la aceste tipuri de receptoare. Pentru
asemenea performante se folosesc
filtre speciale cu Q foarte mare, cum
sunt filtrele cu cristale sau
electromecanice. Pentru cei care
doresc sa-si imbunatiteasca
performantele receptorului, in figura
10 prezentam schematic un FSC (filtrul
de selectivitate concentratd) pe
frecventa de 5MHz. Cuplajul intre
circuitele acestul filtru se face inductiv
(bobinele nu sunt ecranate).

Figura 10

incat cuplajul sa fie critic intre L1 si L2
si la fel intre L2 si L3. Intre L1 si L3
practic nu exista cuplaj. Condensatorii
sunt astfel alesi incat intre intrarea
primului mixer si intrarea celui de-al
doilea sa existe un transfer egal cu 1
(sau apropiat de 1). Tranzislorul T1
realizeaza prima mixare la valoarea de
5MHz, iar T2 a doua mixare pe
500kHz. Pentru frecventa de SMHz si

folosind oale de feritd de tip CB-12a
bobinele vor contine 16 spire fiecare,
cu sdrma din cupru cu izolatie email si
métase avand diametrul de 0,55mm.
Acest FSC poate fi executat si pe alle
frecvente, dar in toate cazurile
condensatorii de acord vor avea alta
capacitate. In figura 11 este prezentat
cablajul imprimat. Distanta intre axele

[Explorer

bobinelor este foarte critica.

¢
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Internet din toata tara , cu viteza
Lmaxlma si costurt mlnlrne'

InterComp
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| Email: office@starnets.ro
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LABORATOR

MANIPULATOR MORSE INTELIGENT

ing Adrian Anderco/Y050EE

Aparatul prezentat in
continuare are menirea de a salisface
cele mai ridicate exigente in materie
de generare a semnalelor Morse.
Schema din figura 1 contine un singur
Cl reprezentat de un microcontroler din
seria PIC, precum si un numar redus
de componente discrete.

Sistemul permite functionarea
in toate modurile utilizate curent si
anume: iambic, cu memorie de un
semn, cu diferite rapoarte punct-linie
si cu inregistrarea/redarea de semnale
Morse (aproximativ 10+12 semne).

Posibilitatea utilizarii modului
iambic depinde exclusiv de tipul de
cheie cu care este prevazut circuitul,
nefiind necesara nici o modificare fata
de modul normal.

Aparatul poate functiona cu

care este inzestrat sistemul este aceea
ca permite inregistrarea unui indicativ
de radioamator intr-0 zona de memorie
RAM, respectiv redarea acestuia in
cadrul unui mesaj.

Modul de inregisirare se
activeaza aplicind un dublu click pe
butonul B si este confirmat de un
semnal “R" cu frecventa de 2000Hz.
Pormnirea inregistrarii se face odata cu
primul semnal aplicat. Inregistrarea va
lua sfarsit daca cheia manipulatorului
nu este atinsa 1+4 secunde (in funclie
de vitezd), sau daca s-a terminat
spatiul de memorare disponibil in RAM.
In ambele cazuri se va transmite un
“R" de 2000Hz.

Redarea semnalelor
inregistrate se face aplicand un click
pe butonul B. Mesajul redat are forma:

*CQ CQ CQ DE indicativ CQ CQ DE
indicativ CQ PSE K".

Daca butonul B este tinut
apasat mai mult de doua secunde,
atunci sistemul intrd in regimul
generator de ton si cheia devine
manipulator simplu. Acum este posibila
conectarea unui manipulator manual
pe contactele cheii C. In acest regim
modul Tnregistrare nu functioneaza,
insa cel de redare, da. Revenirea la
regimul BUG se face in acelasi mod
ca si intrarea.

Aparatul functioneaza pe baza
de logica programata, construit cu un
singur Cl, un microcontroler din seria
PIC. Dimensiunile cablajului (figura 2)
sunt extrem de mici, schema este
foarte simpld, consumul de energie
este scazut, iar performantele
aparatului sunt de mare clasa.

4K |
. sl
'
\ 5 540 ROINT
7805 = -
100uF e i
| o LINE
: e TROWR
o s
l 11,433 A [ ——
L5 H —
PLAYIREC/TONE o' ola g
l j
B2 KEY
Figura 1

sau férad memorarea unui semn. Modul
cu memorare este deosebit de practic
mali ales la transmisiile de mare viteza,
Implicit, BUG-ul este cu memorie de
un semn. Pentru a dezactliva acest stil
de generare a semnalelor Morse, este
necesar ca la pornirea aparatului cheia
C s fie deplasata din pozitia de repaus
(sa fie pozitia Linie, Punct sau lambic).
Indiferent de modul de functionare
ales, se permite selectarea raportului
punct-pauza-linie din cele doua
variante posibile:
normal 1/1/ 3 Dx1/1.3/3.3

Trecerea de la un raport la
celdlalt se face rapid cu ajutorul
comutatorului K.

O facilitate suplimentard cu

Figura 2

Tel: 01/650.32.70
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APARATE DE MASURA SI CONTROL
LITERATURA DE SPECIALITATE

OFERIM SPATIU IN CONSIGNATIE
Str. Calea Grivitei nr. 34, Bucuresti, sector 1
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LABORATOR

DIVIZOARE ECL DE VITEZA

ing. Gabriel Patulea

2

Existd numerosi pasionali ai
construcliilor electronice care au
realizat dupa schemele publicate in
literatura de specialitate un
frecventmetru digital cu circuite
integrate de tip CMOS sau TTL.
Neglijand aspecte legate de numarul
de cifre afisate sau putere "consumata”
existd un parametru la care ambele

130MHz si functioneaza in gama de
temperatura -40°C++85°C,

Rata de divizare este
controlatd de doud intrari (MC1 si
MC2). Dispozitivul divizeaza cu 10
atunci cind cel putin una dintre intrarile
MC suntin *1” logic si cu 11 atunci cand
ambele intrdri MC sunt in "0" logic.
Toate intrérile sunt conectate intern la

conditia ca viteza de creslere a
fronturilor sa fie de cel putin 0,3V/us.
~ In figura 1 este prezentata
capsula integratului DP11 cu
configuratia terminalelor, iar in figura
2 esle prezentatd schema logica a
acestuia.
Secventa de numarare si
tabela de adevar pentru inlrérile de

cc] Y [me

L . MR

el | :]'_E'u'cc

nc[2 ] [ 1T Jco

mc2 3| &5 0 Jce2

o . [ Jcm MC
=] (B v MC2

Eua T
variante nu raspund

cerintelor amatorilor mai pretentiosi:
frecventa maxima de lucru, Aceasla se
situeaza in jurul valoril de 10MHz in
cazul circuitelor CMOS si 20-22MHz
in cazul circuitelor integrate TTL
uzuale, limite absolut inacceptabile
pentru cei ale caror preocupari se ridica
la nivelul benzii VHF.

Divizoarele de vitez3, realizate
in tehnologie ECL, permit extinderea
domeniului de masurd al unui
frecvenimetru. Realizarile acluale, pe
plan mondial, se situeaza in jurul valorii
de 2,6GHz ca frecvenid maxima
admisa si rate de divizare de ordinul
256. Desigur, este vorba de realizérile
comerciale. Va trebui s& mai asteptim
ovreme pentru a afla care sunt limitele
atinse de tehnologiile militare...

Industria romaneasca de
componente a produs astfel de circuite
divizoare a caror limitd maxima de
frecventa este de aproximativ 200MHz.
Acesle circuite au un pret suficient de
scazut pentru a fi procurate de
constructorii amatori, dar documentatia
de utilizare este insuficient publicata.

In cele ce urmeaza vor fi
prezentale cateva caracleristici si note
de aplicatie ale circuitelor divizoare
DP11 si DP111 fabricate la IPRS
Baneasa,

DP11

Circuitul integrat DP11 este un
divizor programabil cu 10/11, care
accepta frecvente de intrare de peste

Figura 2
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Figura 3

masé prin intermediul unor rezistoare
de 10k,

Circuitul este prevazut cu trei
iesiri. Una dintre ele este o iesire de
tip open collector, pentru interfatare cu
circuite TTL sau CMOS, iar celelalte
doud sunt iesiri Q si /Q cu niveluri
compalibile cu standardul ECL II.

Circuitul poate fi utilizat pana
la frecvente foarte joase de intrare
(aproape tensiune continud) cu

1H41 1 Loinsoea
- o
&2 |.n infrcsa

D-abula
4mﬂh

thnhﬂm

Figura 4

cantrol sunt prezentate in figura 3.

Valorile limita absolute:

-tensiunea de alimentare:
Vec<TVc.c,

~curentul de lesire: lcc<10mA,;

-tensiunea la orice intrare: Ui<Vec,

-lemperatura de stocare: -55°C +
+125°C.

Depasirea acestor valori
determina defectarea iremediabila a
circuitului.

Aplicatii Pentru a veni in
ajutorul utilizatorilor, Intreprinderea
producatoare propune cateva variante
de interfatare cu diferite familii logice.
Acestea sunt ilustrate in figura 4.

Circuit de intrare pentru
frecventmetru (prescaler+10)

Circuitul din figura 5
realizeazad o divizare cu 10. Pentru
interfatarea cu familiile logice TTL sau
CMOS, sursa de alimentare V., se
conecteaza la +5Y, respectiv +12V.
Tensiunea aplicatd pe pinul 12 este
intotdeauna +5V.

[ZNSTTY)
1
O sngun
BOICING
m
BaIN41 A8
s %0
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vegl

Rezistenta R se calculeaza
astfel incat curentul maxim prin
terminalul 1 a8 nu depaseasca 10mA.

I=U/R<10mA=] s,

RU/Mytas

Vet=5V = R=5/10x102

V=12V = R=12/10x103

DP111

Circuitul DP111 este un divizor
programabil ale carui rapoarie de
divizare pot fi 100/101/110/111 si
suportd frecvente maxime de intrare
de peste 130MHz, In gama de
lemperalura -40°C++85°C.

Intrarea de ceas este
polarizatd intern la un nivel de c.c.
convenabil, iar cuplarea cu sursa de
semnal se face printr-un condensator.
Calea de semnal de intrare include un
condensator de decuplare a tensiunii
de referintd coneclat la masa.

Raportul de divizare este
controlat de doud intrari (MC1 si MC2)
care sunt compatibile TTL si CMOS in
tot domeniul de temperatura.

Etajul de iesire este proiectat
pentru un consum redus de putere,
avand sarcina acliva, optim pentru
comanda circuitelor tip CMOS. Pinul
de alimentare Vg trebuie conectat la
sursa de alimentare a circuitelor
CMOS. lesirea poate comanda o
intrare TTL, dar acest mod de lucru
reduce cu 0,3V (tipic) pragul pana la
“0" logic.

Dispozitivul poate lucra cu
frecvente de intrare joase, dar viteza
de crestere a fronturilor trebuie sa fie
minim 3V/us.

In figura 6 este prezentatd
capsula si configuratia pinilor circuitului
integrat DP111, schema logica fiind
prezenlatd in figura 7, iar tabela de
adevar pentru intrarile de control Tn
figura 8.

L L m
L H 110
H L 101
H H 100
Figura 8

Figura §

R

Valorl limitd absolute:

-tensiunea de alimentare:
Vec<TVe.c.,
-tensiunea de alimentare:
Veg<12.5V.;

-curentul de iesire: l;<10méA;
-tensiunea de intrare la pinii MC:
< VD‘-':I:
-tensiunea de intrare la pinul CP:
< 2.5V,
-temperatura de stocare; -55°C +
+125°C.

1. Circuitele lasate cu intrarea in gol
pot oscila. Fenomenul se poate
identifica prin aparitia unui semnal
dreptunghiular instabil la iesire (se
poate vizualiza cu un osciloscop
obisnuit, de maxim 5MHz);

2. La frecvente in jurul valorii de
100MHz sensibilitatea la intrare este
de aproximativ 40-50mVef. Circuitul se
considera a fi atacal cu nivel suficient
atunci cand la lesire se poate vizualiza
un semnal dreptunghiular stabil, cu
fronturile abrupte si bine conturate (pe
osciloscop).

3. Majoritatea circuitelor suporta
frecvente de intrare de peste 200MHz.
La aceastad frecventd sensibilitatea
scade, nivelul de intrare necesar
situandu-se In jurul valori de 150-
200mVed.

4. Ambele circuite au un consum

de energie redus si nu se incalzescin
Vied =2 4V

vee
e Ll o 0 w[] [l 7
mez 2] 7 |vca cp cp
] . & IDEC pec CP  Divier cu
o] oo wo & 1eaoN 1 g
Figura & MC2 —I]_T;:-— -]
Figura 7 f

Depasirea acestor valori
delermind defectarea iremediabila a
circuitului integrat.

Aplicatie Circuit de intrare
pentru frecventmetru (prescaler+100).

Schema din figura 9
realizeaza o divizare fixa cu 100 intre
frecventa semnalului de la intrare si
cea a impulsurilor de la iesire. In cazul
in care frecventmetrul a carui gama
dorim s-0 extindem este construit cu
circuite CMOS, schema se realizeaza
exact cain figura 9. Alimentarea VCQ
se face de la tensiunea de alimentare
a circuitelor CMOS, iar Vcc se va
conecta la o tensiune de +5V separata.
Aceasta se poate obtine cu ajutorul
unui 7805 direct din tensiunea de 12V
din frecvenimetru.

In cazul in care se adapteaza
la un aparat cu circuite TTL, pinii 7 si 8
se leagd Tmpreund la +5V, iar
condensaloarele cuprinse in interiorul
perimetrului cu linie punctatd nu se mai
conecteaza,

Nota Utilizarea acestor
circuite |-a condus pe autor la
urmatoarele observatii si rezultatele
experimentale:

timpul functiondrii normale. Incilzirea
lor excesiva in timpul functiondrii poate
trada o defectiune intemna.

5. Daca aveli ocazia sa procurali
astfel de circuite si doriti sa le utilizati
sila alte aplicatii decat prescaler pentru
frecventmetru, este bine sa realizati un
mic montaj experimental, cu un soclu,
cu ajutorul caruia sa verificati
functionarea corectd pentru toate
ratele de divizare. Am intalnit circuite
care aparent functionau corect, dar
care nu erau capabile s& schimbe
raportul de divizare in concordanta cu
semnalele aplicate pe intrdile MC1,

Figura 9
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LABORATOR %
| GENERATOR DE SEMNAL IN DOMENIUL 0,5-110MHz (1Il)

dr.ing. Dan Manasiu

- urmare din numdrul trecut- L
In aceasta ultima parte voi prezenta celelalte blocuri .
care pot fi incluse intr-un generator de semnal (figura 1) si 3 8
anume: atenuatorul, generatorul in dinti de fierastrau, I____I"I_Eg"“ -
generatorul de markeri si oscilatorul AF. Nu voi prezenta sursele 0 G O
stabilizate, care sunt liniare, obisnuite. In situatia descrisa de q—ﬁ )
mine ele sunt de -15V (eventual -12V) si +5V, 1 o
Atenuatorul este o parte importanta a oricarui 3 "-I —
generator de semnal si poate fi electronic sau mecanic. +C —_—— -
Atenuatoarele mecanice pot fi continue (cu potentiometre gs !
speciale, care pastreaza impedanta caracteristica de 50Q sau = Bz D
! 75£2 pentru intrare si iesire) sau in treplte, cu comulatoare de =3

diverse tipuri, Desi exisla zeci de tipuri de atenuatoare, unele

1 implicind o tehnologie deosebita (mai ales pentru atenuatoare
care ating sau depasesc 1GHz), voi prezenta un sigur tip de
atenuator, fara dificultdti de realizare mecanica, si care poate
functiona din curent continuu pana la frecvenla maxima de
110MHz. Atenuatorul este pentru impedanta caracleristica de
50402, dar inmultind toate valorile rezistentelor cu 1,5 se obline
atenuatorul pentru impedanta de 75Q.

In figura 7, in partea de sus, sunt prezentate contactele
si piesele aferente lipite cat mai scurl, direct pe contacte. De

asemenea, sdrmele care scurtcircuiteaza diverse conlacle se
i monteaz3 pe traseu direct, la lungime minima. Masa cablului
de cupru (diametru minim 1,5mm) sau pe o fasie conducloare
(latd de minim 3+4mm), conectata in cat mai multe puncte la
sasiul metalic si neapdrat la borma de iesire. Tot pe acesta sArma
sau fasie conductoare se lipesc terminalele rezistenlelor care !
merg la masd. Subliniez ca desenul din figura 7 corespunde £g
intru totul pozitionarii in spatiu a comutatoarelor si rezistentelor.
Se pot folosi clape de comutator independente, ca in pozilia =8
din mijloc, sau comutatoare (eventual basculante) cu doua
pozitii, ca In pozitia de jos. In ambele cazuri este obligatoriu ca 33
dispunerea contactelor sa fie cea din pozitia de sus, pentru a
asigura funclionarea la frecvente maxime.

Sunt prezentate 7 pozitii de atenuare: 1, 2, 3, 6, 10, 1
20, 20dB. Prin diverse combinatii se poate asigura variafia
nivelului intre 0 si -61dB (mai mult de 1/1000) cu o rezolutie de
1dB (circa 12%). De exemplu, 39dB se oblin prin aclionarea
comutatoarelor de 1, 2, 6, 10 5i 20 dB. Reamintesc ca atenudarile i
in dB se aduna aritmetic. Atenuatorul prezentat se poate monta ]
direct la iesirea unui generator sau a generatorului MF din figura
2. In cazul existentei unui etaj de iesire cu varialie conlinua a g
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nivelului (vezi partea a ll-a) se renunta la pozitile de 1,2, 3,6 1

dB, care se pot asigura continuu din etajul de iesire, mentindnduy- =, [,
se pozilile de 10, 20, 20 dB. Daca se constala o creslere a
nivelului minim la frecventele maxime (caz in care capacitatea
intre doud cursoare adiacente de pe acelasi comutalor poate fi
de 3+5pF) rezistoarele de trecere (R17, R20=249Q) de pe SR T T
pozitille de 20 dB pot fi impéartite in cate doua parti (120+1308), : . d '
punctul mediu fiind pus la masa de un condensator de maxim

10pF.

Construclia este aeriand, cu conexiuni minime si este
redata in detaliul din dreapta jos din figura 7.

Constructiv, atenuatorul este inchis intr-o cutie de tabla,
pe fata frontala fiind montate clapele independente sau

[
.
5
==
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comutatoarele cu doud pozitii. Daca nu
se dispune de valorile rezistentelor, ele
se pot forma din cate doua rezistente
in paralel (de exemplu, R2=560 din
1160| | 12Q). Oricum, valorile alese
pentru R1+R21 sunt uzuale, chiar daca
introduc mici erori fatd de atenuarea
afisata.

Daca se doreste oblinerea
unui semnal foarte mic, la nivelul
obisnuit de lucru fara o constructie
mecanica deosebitd, este indicat sa nu
fie folosit etaj de iesire amplificator, iar
semnalul din generator sa fie mic
(50+100mV). Pentru semnale de

separatori. Mufele BNC se monteaza
pe perelii anterior si posterior. Mufa
*mV" poate fi tatd, pentru ca
atenuatorul sa se branseze direct pe
BNC-mama de lesire a generatorului,
in timp ce mufa "uV" va fi obligatoriu
mama pentru eventuala conectare a
unui cablu. Atenuatorul se face cat mai
compact, cu conexiuni minime.

Varianta prezentald este pentru 500,
dar prin inmultirea tuturor valorilor cu
1,5 se poate obtine varianta de
atenuator cu impedanta caracteristica
de 754Q. As recomanda totusi ca
generatorul,

etajul de iesire,

I

Figura 9 bt s sl i,

ordinul microvollilor, cea mai simpla
meloda este utilizarea unul atenuator
fix, ca in figura 8, Atenuatorul de 60
dB (1/1000) reduce semnalele de o
anumitd valoare de la intrare,
exprimate in milivolti, la semnale de
aceeasi valoare, exprimate in
microvolli. Atenuatorul se compune din
doud celule de cate 30 dB Inseriate,
pentru a reduce transmisia parazita la
frecventa maxima. Atenuatorul se
monteaza intr-o cutie metalicd cu
pereti separatori, culie desenata cu
linie intreruptd. Se poate folosi tabla
cositoritd. Rezistoarele R1, R3, R5se
lipesc pe peretele culiei, lar R2 si R4
se trec prin orificii practicale in peretii

atenuatoarele sa fie pentru impedanta
caracteristicd de 500, transformarea
pentru 755 efectudndu-se foarte
simplu prin adéugarea in serie cu
iesirea generala (ultima) a unei
rezistenle de 250, montata eventual
intr-o cutiutd cu BNC-tata la intrare si
BNC-mama la iesire.

Generatorul in dinti de
fierdstrdu necesar vobuldrii este
reprezentat in  figura 9,
Amplificatoarele 11 si 12 sunt doué din
cele patru aferente unui circuit integrat
BM324-IPRS. 11, impreund cu T1,
genereaza tensiunea in dinli de
fierastrdu. Pentru panta liniara,
descrescatoare in timp, tranzistorul T1

se comporta ca un generator de curent
constant care incarcd condensatorul
C1, rezultand o tensiune liniar variabila.
Pentru panta exponentialad cres-
cétoare, de intoarcere, T1 se
satureaza si C1 se descarca prin dioda
baza-colector si R2. Amplificatorul 11
se comportd ca un trigger, datoritd
reactiei pozitive prin R3 si R4.
Amplitudinea dintilor depinde de
elementele D2, R3, R4, iar duratele
sunt stabilite de amplitudine, tensiunea
de alimentare si R1 (pentru panta
liniara) sau R2 (pentru panta
exponentiala). Duratele sunt de circa
20ms pentru panta liniara (acliva, de
vobulare) si de circa 5ms pentru panta
exponentialad (de intoarcere), astfel
incat durata totala este 25ms,
echivalenta cu o frecventa de repetitie
de 40Hz, ceea ce evild palpdirea
imaginii vizualizate pe ecranul unui
osciloscop. Rezistenta RS asigura
pornirea rampei de la zero, lucru
solicitat de osciloscopul prezentat in
figura 2. Daca se doreste o alta
lensiune de axare se modificd R5, care
eventual se poate conecta si la
tensiune pozitiva, dar in acest caz
trebuie folosita o tensiune pozitiva de
alimentare mai mare decat +5V.
Tensiunea in dinti de fierdstrau de pe
C1 este preluata de |12, amplificator cu
castig variabil, datorita potentiometrului
R8, la iesirea lui rezultand pante
cuprinse Tntre 0 si-2V+-10V (in functie
de R8). Oscilatorul MF din figura 2
(vezi partea |) se modificd in sensul
introducerii unui comutator K, avand
doud pozitii: prima (initiald) in care
diodele varicap din circuitele de acord
sunt conectate la o tensiune continua
reglabild, care dicteaza frecvenla
generatd; a doua pozitie in care pe
diodele varicap este conectatd
tensiunea in dinti de fierdstrau, care
produce vobularea de la frecventa
minimé a fiecareli game pana la o
frecventd mai mica sau egala cu
frecventa maxima a gamei respective
(in functie de R8). Se realizeaza astfel
o vobulare de banda largd. Daca se
doreste o vobulare de bandd ingusta
(de exemplu, £300kHz in jurul
frecventei de 10,7MHz) atunci se
procedeazd ca la MF, doar ¢a n locul
tensiunii sinusoidale pentru MF se
aplica tensiunea in dinli de fierastrau.
In acest caz trebuie méarit C19 din
figura 2 la valoarea de 2+3puF,
dezavantajul fiind ca la stabilirea

16
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frecventei centrale trebuie asteptate
2+3 secunde dupa fiecare rotire a
potentiometrului R33. Procedura de
calibrare este aceeasi ca pentru MF.
Impulsurile de stingere de la iesirea |1
pot fi aplicate pe borna Z a unui
osciloscop, stingand trasa pe durata
cursel inverse.

Generatorul de markeri,
prezentat Tn figura 10, permite
etalonarea in frecventa a caracteristicii
vobulate, in cazul unei vobuldri de
banda largd. In cazul unor benzi
inguste recomand o procedura de
etalonare pentru extremitatile benzii cu
metoda de la MF, iar in rest folosirea
reticulel osciloscopului pentru punctele
intermediare, considerdnd ca variatia
frecventei in timp (de-a lungul axei X)
este liniard, ceea ce nu se intampla in
primul caz.

Generatorul de markeri este
de tipul "cu batal", in sensul ca folosind
un mixer atacat de doua frecvente
acesta livreaza la iesire diferenta celor
doud frecvente, Pe acest traseu,
intercalénd si un filtru trece-jos, vom
avea semnal doar atunci cand
frecventele sunt suficent de apropiate,
diferenta lor nu depéseste frecventade
taiere a filtrului trece-jos, f].

Schema din figura 10
cuprinde: un oscilator cu cuart
de10MHz (fara cerinte speciale),
rezonand pe frecventa paralel, format
cu portile 11; un divizor I3 (cu 10) care
livreazad impulsuri cu frecventa de
1MHz; doué formatoare de impulsuri
inguste, de ordinul nanosecundelor,
pentru frecventele de 10MHz si 1MHz,
un tranzistor separator T1, care preia
atat frecventa generatorului intern cat

18
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si a unuia extern; mixerul format din
dioda D filtrul trece-jos R10, C9, R11,
C10, R13, C12 avand frecventa de
taiere f, ~ 60+80kHz; filtrul trece-sus
activC13, R14 sl l4 cu R15, R16, R17,
C14 avand frecventa de taiere f; ~
5+10kHz; amplificatorul intermediar
utilizadnd tranzistorul T2, necesar
deoarece semnalul de iesire de pe D1
este foarte mic. Formatoarele de
impulsuri inguste sunt strict necesare
pentru a genera foarte multe armonici
(110 pentru frecventa de 1MHz si 11
pentru frecventa de 10MHz), care sa
jaloneze tot domeniul de lucru al
generatorului. Formatoarele se
bazeazd pe intarzierile pe care le
introduc portile la trecerea unor
impulsuri dreptunghiulare prin ele;
folosirea unor porli mai lente, de
exemplu 74LS00, poate face ca
mixerul s& nu producad markeri decat
péna |la B0+80MHz.

Aspectul markerilor la iesire
este redat in figura 10, fiind de forma

unor *fluturasi” (de aceea se si numesc
ca atare), frecventa markerului
corespunzand cu minimul dintre cele
doud cocoase, minim marcal cu o
sageatd pe figurd. Forma celor doud
cocoase, pornind de la sageatd spre
stanga si spre dreapta reprezintad
caracleristica combinata a celor doud
filtre: trece-sus si trece-jos. Astfel de
markeri apar pe tot domeniul la fiecare
frecventd multiplu de 1MHz, iar la
multiplu de 10MHz, amplitudinea este
de 2-3 ori mai mare, pentru o
identificare usoara. Daca se introduce
semnal de la un generalor extern pe
intrarea corespunzétoare, se obline un
marker cu pozitia variabild in funcilie
de frecventa generatorului extern.
Daca generatorul intern nu
este vobulat, nu se oblin markeri, dar
alunci cand frecvenla generatorului
intern este apropiata de frecventa unui
marker, pe iesirea de markeri rezulta
un semnal sinusoidal cu frecventa
egald cu diferenta dintre frecventele
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L LABORATORUL ELECTRONISTULUL.
APARATE DE MASURA. GHID DE UTILIZARE (I). Surse de tensiune

ing. Serban Naicu

Electronistul (amator sau
profesionist) are nevoie Tn laboratorul
propriu de o serie de aparate
electronice absolut necesare in
vederea desfasurdrii activitdtii sale
practice (de constructie sau depanare).

Primul pas pe care 1l face
electronistul amator, lipsit de mijloace
banesti consistente, esle acela de a-
si realiza singur o serie de aparate
electronice de masura si control care
sa-l ajute in activitatea practica.
Evidenl ca aceste aparate nu vor avea
un grad deosebit al performantelor,
pentru a nu sofistica prea mull
realizarea constructiva propriu-zisa.

De-a lungul timpului, revista

TEHNIUM a fost un sprijin consistent
pentru electronistii dornici sa-si
realizeze singurl (home made) un
astfel de aparat de laborator, publicind
o mare diversitate de scheme.

Dar, la un moment dat,
depasind aceasld prima etapa de
pionierat, perfecliondndu-si  cunos-
tintele In domeniu, electronistul este
ingradit tehnic si simte nevoia de a
lucra cu aparale de laborator ceva mal
performante. Evident cd, in acest scop,
nu va apela direct la achizitionarea
unor aparate de laborator superper-
formante, realizate de firme de mare
prestigiu din domeniu, deocarece
acestea sunt si extrem de scumpe.
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Figura 1

O solutie excelenta la care
poate apela electronistul cu o pregéatire
cel pulin medie, sau chiar cu una
superioara, care reprezintd, dupa
opinia noastrd compromisul optim
calitate/prel o constituie achizilionarea,
in vederea dotarii laboratorului
personal, a unor aparate de masura si
control fabricate in tara, in special la
IEMI (Intreprinderea de Aparate
Electronice de Masurd si Industriale).
Aceasta solulie este cu atat mai viabila,
cu cat astfel de aparate se pot procura
de la numeroase intreprinderi care 1si
lichideaza stocurile existente sau isi
modemizeaza aparatura. lar preturile
de achizitie, in acest caz, sunt absolut
modice si reprezintd cea mai buna
investitie posibila.

La aceasta solutie a apelat si
autorul articolului, procuréndu-si in
timp o gama foate larga de aparate de
masurd romanesti (care acopera
aproape intregul spectru de masuran
necesare in electronica). Trebuie
precizat ca majoritatea aparatelor de
masura produse Tn tara nu sunt cu
nimic mal prejos decat aparatele
similare produse de firme sirdine de

generatorului si ale markerului (dar
neapérat cuprinsa intre f, si f)).
Oscilatorul AF este necesar
pentru efectuarea modulatiei de
amplitudine (MA) sau de frecventa
(MF). Desi oscilatorul poate avea
frecventa variabila in tot domeniul
audio, vol prezenta o varianta simpla
cu frecventa de 1kHz, suficienta in
majoritatea masuratorilor. Astiel, in
figura 11 este prezentat un oscilator
RC, cu retea in Tpodit (a carui
frecventa este f = I!JR, R:(C +C)G)
si control automat al amplitudinii
realizat cu detectorul D1, C4 si
rezistenfa variabila formata din
rezistenlele dinamice ale diodelor D3
si D4 in paralel. Schimbarea valorilor
R1 sl R2 (eventual cu un comutator)
conduce la schimbarea frecventei; de
exemplu, cresterea de 2,5 ori a acestor
valori va Insemna generarea unul
semnal de 400Hz. Amplitudinea de
oscilatie se stabileste automat de catre

valorile tensiunilor care cad pe D1 si
D2 (aici circa 5,3V). Condensatorul C1
regleaza valoarea exacta a frecventel
de 1kHz, iar potentiometrul R8
regleaza valoarea lensiunii de
audiofrecventa (de exemplu, 1Vef, vezi
partea l).

Concluzii
Din prezentarea unui
generator de semnal, cu nivel variabil
si calibrat, cu posibilitati de MA, MF si
vobulare, rezultd complexitatea unui
astfel de aparat precum si pretul séu
ridicat. Oricum, aparatul a fost
prezentat modular, astfel incal fiecare
modul s3 poata fi folosit independent
cu alte etaje pe care le-ar avea deja
amatorul. De asemenea, datoritd
acestui fapt, generatorul poate fi
construit treptat, in timp si in functie
de dorintele de utilizare.
Subliniez ca aparatele profesionale
pot avea urmaloarele facilitali (care

insa pot creste dramatic complexitatea
si costul schemel, deci dificultatile de
realizare):

- modulatie de frecventd sau
vobulare elalonate direct;

- stabilitate ridicata a frecventei
(similara unui oscilator cu cuart), prin
sinteza;

- interfatd pentru comanda
generatorului de catre un PC, in cadrul
unui sistem automat de masura.

Astfel de aparate, cu toate
facilitatile costa mii de dolari si sunt
abordabile doar unor mari firme
specializate. In cele trei parti ale
articolului publicat asupra acestui
subject am céautat s prezint scheme
originale, cAl mai simple posibil, chiar
daca implica si dezavantaje, cum ar fi
procedura relativ lungd de calibrare
pentru MF sau necesitatea refacerii
acordului de frecventd, datoritd fugii
acesteia in timp.
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prestigiu (la aceeasi clasd), aparatele
noastre beneficiind si de un pret de
cost mull mai scizut (doar fiabilitatea
fiind, in unele cazuri, ceva mai
scazutd).

O problema de care se pot lovi
multi dintre constructorii electronisti
care apeleazd |la aceastad solutie
constd in lipsa de documentatie.
Aparatele vechi, vandute de diverse
intreprinderi nu sunt, din pacale,
insolite si de cartea tehnica elaborata
de producator. Unii mai norocosi
reusesc sa-si procure aceasta
documentatie, altil nu. Acestia din urma
vor incerca sa deducd modul de
functionare al aparatului procurat cu
ajutorul intuitiei si al experientel proprii
anterioare care, din pacate, la
aparatele mai sofisticate nu sunt de
ajuns.

Acest motiv m-a indemnat ca,
in cadrul acestui serial de articole, sé
incerc o prezentare cat mai completa
(dar evident, nu una exhaustiva) a unui
set romdnesc de aparate de masurd
si control pe care un electronist
pasionat Incearcd sa si le procure
pentru laboratorul personal.

Evident ca, dintr-un laborator
de electronica cu unele pretentii nu pot
lipsi urmatoarele aparate: surse
stabilizate de tensiune,aparate de
masurd AVO-metre sau multimetire
(analogice si digitale), generatoare de
semnal (de joasa frecventa si de inalta
frecventd), osciloscop catodic (cu unul
sau mai multe canale), frecventmetru,
distorsiometru, punte de masurd RLC,
milivoltmetru electronic, tranzis-
tormetru etc.

In situatia in care, la categoria
respectivd de aparate, in tard s-a
produs o gama foarte largd de
asemenea produse (in cazul osci-
loscoapelor s-au fabricat mai mult de
10 tipuri diferite), autorul a selectat
unul-doud modele, pe care le-a
considerat mai reprezentative si mai
performante. Viom prezenta, in prima
fazd, doar aparatele de uz maigeneral
si, in functie de interesul pe care cititorii
nostri il vor manifesta pe parcurs, vom
trece Tn revistd si aparatele destinate

unui domeniu mal specializat
(radiofrecventa, de exemplu).
Exista unele tipuri de aparate

speciale (vobuloscoape, analizoare de
spectru efc.), care nu s-au mai produs
niciodata in taré, dar dupa cum se va
prezenta la momentul oportun, prin
combinarea unor lipuri de aparate
existente, se pot acoperi unele genuri
de masurari specifice acestora
(vizualizarea caracteristicii ampli-
tudine-frecventa a unor etaje, prin
combinarea generatorului de semnal
E0503 cu un osciloscop, de exempiu).

Precizdm de la bun inceput ca
aceastd prezentare a aparatelor de
laborator destinate masurarilor in
electronica este doar un ghid de
utilizare si nu inlocuieste decat intr-o
micd masurad cartile tehnice ale
aparatelor respective. Nu veli gasi in
acest serial schemele electronice de
principiu ale respectivelor aparate
(decat, eventual schemele bloc ale
acestora, in mésura n care ne ajuta
sa intelegem functionarea lor). De
asemenea, nu veti gasi elemente
referitoare la depanarea aparatelor de
masurd respective si nici listele cu
componentele din alcituirea acestora.

Nu ne-am propus sa
substituim Cartile tehnice ale diverselor
aparate (care contin inclusiv schemele
electronice si cablajele aparatelor) ci,
cel mult s le completdm cu lucruri
generale privind utilizarea aparatelor,
sfaturi referitoare la alegerea acestora
({tindnd cont de performantele lor),
unele probleme de reglaj si de
intretinere, Este deci util ca, in afard
de informatiile continute de acest
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serial, s& mai procurall si restul de
documentatie de executie si service al
aparatelor pe care le detineti, din doua
motive. In primul rand, s-ar putea ca
aceste aparate sa fie procurate in stare
defecta si sa necesite astfel punerea
lor in funcliune, dar, in al doilea rand,
chiar daca ele functioneaza initial, mai
ales datoritd vechimii lor, pot apérea
defectiuni pe parcurs. Evident ca, in
acest caz, pentru remedierea
defectiunilor aparatelor puteli apela la
unele ateliere specializate in asa ceva,
dar este preferabila varianta repararii
acestora cu forte proprii, din doua
motive. Pe de o parte acest lucru
asigura economii considerabile (pretul
activitalii de service flind foarte ridicat),
pe de altd parte, aceasta aclivitate
proprie de depanare aduce autorului
ei o experientd practica deosebitd, care
va fi extrem de folositoare in celelalte
activitali pe care electronistul si le
propune. ;
Cap.l Surse stabilizate de
tensiune continud si alternativa

De multe ori, importanta
aceslei categonii de aparate electronice
de laborator, care o constituie sursele
de tensiune, este desconsiderata. Multi
electronisti au, din pacate, tentatia de
a considera ca nu esle strict necesar
ca, pentru alimentarea unui montaj, sa
dispunem de o sursa performanta de
tensiune, dotatd cu protectie la
suprasarcina sau scurtcircuit
(eventual, de constructie industriald) si
ca este mult mai la indemana sa se
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improvizeze o astfel de sursa. Pretul
unei astfel de imprudente este, de
reguld, foarte scump platit, “reusindu-
se” in acest mod deleriorarea
ireversibila a unor componente si
subansambluri al caror prel de cost
depaseste nu doar pretul unei singure
surse de alimentare, ci al mai multora.
Prin urmare, dupé cateva
experiente triste realizate cu surse
improvizate (desi este preferabil sanu
asteptadm acest lucru) ne vom decide,
in final, 54 ne procuram o sursa, sau
mai multe, de tip industrial.
Majoritatea surselor stabilizate
de tensiune (continué sau altermativa)
au fost produse, la noi in tara, la [EMI
si un numar mult mai mic la ICSITE
(Institutul de Cercetare Stiintifica si

varialiei tensiunii retelei se pastreaza
intre -30V++20V fatd de nivelul
tensiunii reglate. In limitele tensiunii
mentionate, pentru sarcinii cupnnse
intre 0+100VA, ecartul tensiunii
stabilizate de iesire este mai mic de
+0,5%, factorul de putere putand varia
intre 1 si 0,8, Avand incorporat filtru
pentru armonica a lreia, distorsiunile
tensiunii de iesire sunt mai mici de 5%.

Sursa este destinata utilizaénii
in circuite monofazate, Sursa stabi-
lizata de tensiune alternativa 1-4201 se
utilizeaza pentru alimantarea acelor
consumatori care necesita o tensiune
stabilizatd, cumarfi: liniile de momare
si reglare a aparaturii electronice,
masurari de aparatura electronica in
conditii de referintd, echipamente de

LABORATOR

din sursa.

Semnalul de eroare cules de
pe un traductor de jesire (Tres), format
din elemente rezistive liniare si
neliniare, amplificat in amplificatorul de
eroare (AE) comanda reactantei
reactorulul (R) In sensul pastrarii unei
tensiuni constante |a iesire (in limitele
prescrisa),

Mentiondm c3, dupa pomire,
sursa intra in regim normal de
functionare dupa trecerea timpului de
preincélzire de o ord, dar ea poate fi
folosita in sarcind dupa maximum 15
minute de la punerea in funcliune.

Sursa 1-4201 poate functiona
in diverse conditii si regimuri, cum ar
fi: functionarea sursei in gol,
functionare cu sarcind rezistiva,

Inginerie Tehnologicd pentru radiocomunicatii, contori si relee, precum si cu sarcind inductiva.
o = Tt . o
220ven i pac L ';‘i: ~ 3 —*m y
= — - T L_IEFE I-"-T-l I - =
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| e 4
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™2
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Electronica), cum ar fi sursa triplad de cuptoare electrice de laborator, Din categoria surselor

tensiune E4109.

Avem nevoie in laboratorul
propriu atat de surse slabilizate de
tensiune alternativa, cat si continua.

Din prima categorie, reco-
mand Sursa stabilizata de tensiune
alternativa (1000VA), Tip 1-4201,
produsa de IEMI. Aceastd sursa este
destinata furnizarii unei tensiuni
sinusoidale de 220V/50Hz, Tn conditille
variatiei in limite largi a tensiunii retelei
de alimentare.

Datorita principiuluil sdu de
funclionare, sursa de tip 1-4201 asigura
stabilizarea valorii eficace a tensiunii
de iesire, chiar atunci cand defectele
de functionare sau natura sarcinii
provoacé distorsiuni mari ale tensiunii
stabilizate. Limitele intre care poate
varia tensiunea retelel sunt -30V++20V
fata de tensiunea de 220V.

Tensiunea stabilizatd poate fi
reglatd continuu intre 210V+220V, cu
precizarea ca limitele posibile ale

aparatura electronica medicala etc.

Datorita inaltel precizii cu care
se poale pastra tensiunea stabilizala,
ca si factorului de distorsiuni redus pe
care il asigura (practic, tensiunea
furnizatd este sinusoidald), sursa
prezintd numeroase alte Intrebuintari
da laborator,

Schema bloc interna a sursei
I-4201 este prezentata in figura 1
Principiul de functionare este descris
in continuare. Tensiunea de alimentara
de la retea se aplicd unul
autotransformator ridicator de tensiune
(AT) conectat in serie cu un reactor
saturabil (R). Reactanla acestuia poate
fi modificatd in mod considerabil cu
ajutorul unei comenzi in curent
conlinuu. Deoarece tensiunea
secundara livrata de autotransformator
este influentatd de impedanta
reaclorului exista posibilitatea ca, prin
comanda corespunzatoare a acestuia
sa se slabilizeze tensiunea de iesire

stabilizate de tensiune continud
fabricate la IEMI putem enumera mai
multe tipuri, cum ar fi: 1-4102 (2x40V/
1A), I-4103 (7 5VI2A), 1-4104 (40VI5A)
sau H4115(30V/15A), iar dintre cele
fabricale la ICSITE (ICE) sursa tripla
E-4109 (2x0...20V/400mA si SV/2A).

Este evident c, in laboratorul
sdu, electronistul are nevoie atat de
surse care fumizeaza o plaja mai larga
a tensiunilor, cit si un curent de valoare
ceva mai ridicala.

Mu vom descrie toale sursele
enumerate mai sus, ci ne vom opri la
doua modele destul de uzuale, una cu
o plaja mai larga a tensiunilor livrate
(-4102-M), iar cealaltd cu un curent
mai mare de iesire (1-4115),

Sursa |-4102-M este varianta
modernizata a sursei 1-4102 si este o
sursa dubla stabilizatd de tensiune
continuda, destinatd alimentarii
circuitelor electronice, cu tensiune in
gama 2x(0...40V/0,05..1 2A).
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Sursa esle prevazuld cu doud
iesiri independente (care pot fi
conectate in serie sau In paralel),
fiecare debitand o tensiune cuprinsa
intre 0+40V reglabila continuu, cu o
rezolutie de 10mV, in modul de lucru
“Tensiune constanta” si un curent
cuprins intre 0,05+1,2A, in modul de
lueru “Curent constant”.

Trecerea de pe modul de lucru
“Tensiune constantd”™ pe modul de
lueru “Curent constant” se face
automat si este afisald prin diodele
electroluminiscente.,

Valparea curentului si a
tensiunii de lucru pot fi citite selectiv
pe cele doud instrumente de pe panou.
Protectia la supratensiune sau
supracurent este aulomata si se
realizeazd prin trecerea pe
caracteristica de curent constant,
respectiv tensiune constanta.

Schema bloc a sursei 1-4102-
M este prezentata in figura 2. Dupa
cum se poate observa, sursa dubla
este compusa din doud surse identice,
care pot lucra independent, sau pot fi
interconectate in paralel (facilitate
asigurata chiar de schemd), sau in
serie (de catre utilizator, in exterior).

Schema fiecarel surse in parte
cuprinde cate un redresor, un regulator
serie, un comparator si un amplificator
de eroare pentru lensiune si curent, un
circuit SAU, un amplificator final si
circuitul de semnalizare.

Regulatorul serie, interpus
intre iesire si redresor, este comandat
de amplificatorul final, in sensul
mentinerii constante a tensiunii sau
curentului la iesire.

Amplificatorul final primeste
semnal de la circuitul SAU, care
selecteazd modul de lucru “Tensiune
constantd” sau “"Curent constant”, in
functie de semnalele primite de la
comparatoarele si amplificatoarele de
eroare ale celor doud moduri de lucru.

Circuitul de semnalizare
comanda diodele luminiscente, care
afiseazd modul de lucru al sursei.
Modul de lucru in care opereaza sursa
este determinat automat de tensiunea
de iesire necesara (reglata din Pv),
curentul de jesire (limitat din Pc) si
rezistenta de sarcind.

Si, in sfarsit, ultima sursa

stabilizatd de tensiune continua pe
care o prezentdm este 1-4115, care
livreaza 0+=30V/0+15A.

Protectia la suprasarcina sau
scuricircuit se face prin comutarea
rapida automatd a sursei pe
caracleristicile de curent limitat si este
continuu reglabila.

Reglajul tensiunii de iesire se
face In trepte de 0,1V, 1V, 10V cu
comutatori (precizia de 1%) si un
potentiometru in gama de 0,1V care
permite fixarea tensiunii cu o rezolutie
de 4mV.

Alte facilitali de care dispune
sursa sunt:

- sesizarea la distanld (remote
sensing), chiar la bornele sarcinii, a
tensiunii stabilizate, evitdndu-se astfel
inrautdlirea caracteristicilor de iesire
ale sursei datoritd rezistentei proprii a
conductoarelor de legatura;

- protectia la supratensiune (tip
Crowbar) accidentald sau de
manevrare, reglabila 2,7+33V;

- iesiri plus (+) si minus (-) flotante;

- instrumente pentru citirea comoda,
simultand, a curentului si tensiunii;

- afisarea modului de lucru cu doud
diode electroluminiscente (LED).

Sursa stabilizatd 1-4115 are
schema bloc prezentala in figura 3.

Principiul de functionare al
sursei slabilizate este descris in cele
ce urmeazd. Tensiunea de alimentare
de la retiea este aplicatda unui
transformator (TR1) care furizeazain
secundar tensiunea de alimentare
pentru puntea redresoare comandata
(PRC), care asigura o cadere de
tensiune constantd pe elementul de
reglaj serie (ERS), independent de
conditille de iesire. Puntea redresoare
comandatd este formata din diode si
tiristoare ale careor unghiuri de
aprindere (deschidere) sunt controlate
de un amplificator comparator (AC) si
oscilator autoblocat (BCT) iar
tensiunea continua este fillrata de
grupul LC.

Elementul de reglaj serie
(ERS) mentine sau regleaza tensiunea
sl curentul de iesire, in concordanta cu
comenzile impuse de operator prin
reglajele principale Pv (tensiune
constantd) si Pc (curent constant).
Acest element de reglaj serie este

2

comandat de amplificatorul comparator
de tensiune (ACU) cénd sursa
lucreazé In modul de lucru "Tensiune
constanta”, sau (circuit SAU) de
amplificatorul comparator de curent
(ACI), cand sursa lucreaza in modul
de lucru “"Curent constant”, prin
intermediul amplificatorului de
comanda.

De asemenea, circuitul SAU
furnizeaza semnalele pentru circuitul
care semnalizeazd modul de lucru
(CS) cu ajutorul celor douad diode
electroluminiscente, LED1 si LED2.

Pentru alimentarea tuturor
etajelor functionale din schema se
folosesc tensiuni stabilizate (+12V, -6V,
+5,6V) furnizate de stabilizatorul
tensiunii de referinta (STR), alimentat
printr-un transformator de retea
separat (TR2).

Protectia la supratensiune
este realizata cu un tiristor comandat
de un circuit (CST), la care grupul de
anclansare este stabilit cu ajutorul unui
potentiometru (Psr).

Valoarea tensiunii de iesire si
a curentului de iesire se citesc simultan
pe doud instrumente amplasate pe
panoul frontal, iar modul de lucru in
care opereazd sursa este afisal prin
doua diode LED. Pentru o citire mai
exactd a tensiunii de iesire, aparatul
dispune de un afisaj numeric cu trei
cifre (comutatoare decadice).
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1. Carte tehnica. Sursa stabilizata
de tensiune alternativa (1000VA), tip
1-4201, IEMI;

2. Carte tehnica. Sursa stabilizata
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1-4102, IEMI;

3. Carte tehnica. Sursa dubla
stabilizata de tensiune continua 2x40V/
1,2A, tip 1-44102-M, |EMI;

4, Carte tehnica. Sursd stabilizata
de tensiune continua 7,5V/2A, tip |-
4103, IEMI;

5. Carte tehnica. Sursa stabilizata
de tensiune conlinua 40V/ISA, tip |-
4104, |IEMI;

B. Carle tehnica. Sursa slabilizata
30V/15A, tip 1-4115, IEMI;
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SURSA MULTIPLA DE TENSIUNE

ing. Serban Naicu

Sursa de tensiune pe care o
prezentdm in cele ce urmeaza
furnizeaza cele mai uzuale lensiuni
necesare electronistului in activitatea
sa de constructie sau de depanare.
Este vorba despre 12VITOmA, £9V/
5maA si +5V/400mA (tensiuni fixe).

Schema electronica de
principiu a sursei noastre multiple de
tensiune este prezentata in figura 1.

+16V si respectiv -16V, de la bornele
condensatoarelor C1 si C2 (de
2200uF/25V fiecare) sunt stabilizate de
catre Ci1 (de tip 7812) si CI2 (de tip
7912), obtindndu-se la iesire +12V/
TO0mA.

Din aceste tensiuni de +12V
de la iesirea circuitelor integrate
stabilizatoare Cl1 si CI2 se obtin doua
tensiuni de +9V/SmA, prin stabilizarea

diminuarea acesteia cu rezistorul R1
sl stabilizarea ei cu ajutorul circuitulul
integrat CI3, de tip 7805. Tensiunea de
5V de la iesire este filtratd cu
condensatorul C5 (220 nF).

Este evident cd acesle
tensiuni de la iesirea sursei multiple de
tensiune prezentate sunt valorile de
care a avul nevoie autorul articolului
intr-o anumita aplicatie practica. Daca

X 2 o . 0 +12V/70mA
l "Bl'.ll_’r - L0 +TEmA,
ZXvea
b cl o2
= - | S ca
25v o . —l—m-i
-L o
c2
L ca S J_cr
a5y oo F‘m Tzsz
,_# A e BT
18V
Ve !%?2 O-12VTOMA
ci
_%_ 7805 J_Cﬁ O+ S a00maA,
Fris g
I 2 B - oo
Figura 1 —

Sursa de lensiune are o
constructie extrem de simpla, fiind
alcatultd in principal din transformatorul
de retea Tr. (220VI2x12V, 10VA), trei
siabilizatoare de tensiune integrate
(7812, 7912, 7805), o punte redresoare
(integratd sau alcdtuita din diode
discrete), doua diode Zener s.a.

Transformatorul (Tr.) utilizat
este de tipul de retea, coborator de
tensiune, cu prizd mediana in
secundar, furmizand 2x12V c.a., la o
putere de 10VA,

Redresorul in punte, coneclat
in secundarul transformalorului, este
realizat cu 4 diode discrete (de tip
1N4001+1N4007) sau cu o punte
redresoare integrata (1PMO5+1PMB).
Dupa redresarea bialternanta se obtin
la bornele condensatoarelor
electrolitice C1 si C2 doud tensiuni
simetrice continue de circa +16V.

Priza mediana din secundarul
transformatorului se conecleaza la
masa.

Tensiunile simetrice continue
(redresate bialternanta si filtrate) de

cu ajutorul a doud diode Zener, DZ1 si
DZ2 (de 9,1V fiecare). Rezistoarele R2
si R3 (1800 fiecare) au rolul de limitare
a curentului prin diodele Zener.

Condensatoarele C3, C4, C6
si C7 (de 220nF fiecare) au rolul de
filtrare a tensiunilor de iesire.

S-a mai considerat utila
prezenta unei surse de 5V/400mA, in
cazul ca montajul care se alimenteaza
contine si circuite integrate TTL.
Aceasla lensiune de 5V se obtine din
tensiunea de +16V de la iesirea din
puntea redresoare D1+D4, dupd

0

4]

Cl

Figuia 2

cei care consltruiesc aceasta sursa
mullipld au nevoie de alte valori de
tensiuni, este foarte simplu sé recurga
la mici modificari ale montajulul, uneori
acestea constand doar in adaptarea
regulatoarelor integrate la alle valori
care sunt solicitate, fara modificarea
valorii altor componente si oricum, fara
schimbarea cablajului.

Cablajul montajului este
prezentat in figura 2, Tmpreund cu

schema de implantare a
componentelor.
c2 5 Tr.
o=
+

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

ing. Florin V. Dumitriu

Adesea este necesar sa se
oblind si o altd valoare de tensiune
necesara alimentarii unor circuite
complexe, in afara de tensiunea unica
existentd a sursei de alimentare
principale. Acest lucru se obline cu un
randament bun cu ajutorul
regulatoarelor de tensiune in
comutatie.

Viesive Figura 1
O problem& simplad este
cobordrea nivelului tensiunii. Mai
complicala este problema ridicarii
tensiunii si schimbarii polaritatii.
Convertorul prezentat alaturat
poate fi util in ansambluri de memoril
MOS, unde este disponibild doar o
sursa de +5V. In figura 1 este aratat
principiul de obtinere a unel tensiuni
de polaritate opusa alimentarii.
Tranzistorul T este deschis si
inchis cu un factor de umplere impus.
Dacéi se comanda suficient de puternic
baza tranzistorului, tensiunea de-a
lungul inductantei este egala cu
tensiunea de alimentare, mai pulin
Veur. Variatia de curent in inductanta
este data de relatia;
Al=((Vgs-VsarWLIXT gaac=(Vss/L)XT gosc
Blocand tranzistorul, curentul
inductantei are cale deschisa prin
dioda si aceasta determina sensul de
tensiune negativa pe rezistenta de
sarcind Rs. O capacitate in paralel cu
rezistenta de sarcind va preveni
caderea lensiunii la zero, in timp ce
tranzistorul conduce curentul.

Presupunand o capacitate mare,
putem descrie schimbarea curentului:
AE((Vies Vo)L IXTinchis=(Vies L)X Tinetie

Pentru a caracteriza lucrul
montajului pentru anumite conditii
intrare-iesire, se pot scrie ecuatiile ce
subliniazd matematic procesul fizic de
functionare al convertorului.

in  timpul conductiei
tranzistorului, energia esle
inmagazinata in inductanta, In acelasi
timp, capacitatea esle descarcata prin
rezistenta de sarcina Rg. Caderea de
tensiune pe capacitale este:
AV=(lsacnaXT sescris)'C

In timpul T, energia stocatd
in inductanta este transferatd sarcinii
si capacitalii. O estimare aproximativa
a lul Tinenis poate fi data de:
Tincnis=(Vss/Viesira)X T soschia

Tensiunea capacitatii va fi
refacuta de un curent mediu:
le=VXC/T inchis=lsarcinaXViesie/V'ss

Curentul total al inductantei in
timpul perioadei inchis a tranzistorului
esle dat de:
lndictanta=lsarcina e .

Din figura 1 rezulta relatia:
le=DI/2=(VssXT yaschis/2XL
care conduce la relatia:
Tdusd'lh={2’*u'urninnxvllmn:’w?55

Tinand cont ca eficienta
conversiei esle de ordinul a 75%
rezulta:
Tuua'&={1 -Exulm"‘vﬂm]‘mﬁ

Ecuatille deduse le vom aplica
regulatorului real aratat in figura 2.
Regulatorul trebuie sa elibereze -15V
la 0,2A pomind de |la o sursa de +5V
de intrare.

Folosind o inductanta de 1mH,
timpul necesar lui T2 sa fie deschis
este de 0,18ms, timpul cat tranzistorul
este inchis este de 60us, iar frecventa
oscilatorului este de:
=INT geschin* Tinchis )J=4kHzZ

Circuitul integrat ROB311
realizeaza in figura 2 un astabil cu
factor de umplere mare. El lucreaza
alimentat de la o sursé de +5V siare o
capacitate de curent de iesire mare,
pentru a comanda tranzistorul de
comutatie T2. Factorul de umplere este
dat de divizorul de tensiune R3 si R4,
iar frecventa de C1 impreuna cu R5.

Stabilind un factor de umplere
mai mare decét cel calculat, tensiunea
de iesire va linde s3 creascd peste
tensiunea de 15V dorita.

O bucla de reactie realizata cu
tranzistorul T1 si dioda Zener D1
impreuna cu o retea de rezistenle va
modifica factorul de umplere al
oscilatorului pana ce se obtine nivelul
de tensiune dorit la iesire. Tensiunea
de iesire este data de:

Viesin=(Vz+Vee)(R1/R+1)

Datele de proiectare si
rezultatele practice oblinute pentru
schema din figura 2 sunt urmatoarele:

Vinrara=*+5V; Viegire=-15V,
learcina=200mA; f=6kHz; factor de
umplere=80%; Vu,=100 mV la un
curent prin sarcina de 200mA.

Pentru variatii ale alimentarii
Via intre 5V si 10V, rezultd o variatie a
tensiunii de lesire sub 3%, iar la variatia
curentului de sarcina intre 0-100mA
tensiunea de iesire variaza sub 3%.

QVEs= +8Y

[1H&148)
w# c2 g
)\ +—4—oves

Figura 2
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CONVERTOARE PENTRU MINITUBURI FLUORESCENTE

ing. Serban Naicu

Prin minituburi fluorescente
(sau lampi fluorescente) intelegem
tuburi de *neon” (termenul este
impropriu, de fapt, fiind vorba despre
tuburi cu vapori de mercur), de puteri
reduse, cuprinse ntre 4W si BW.

Montajele pe care le vom
prezenta in cele ce urmeazd sunt
alimentate de la surse de lensiune
continud de circa 12V. Deci,
convertoarele prezentate se pot
alimenta de la bateria de acumulatori
a autoturismului, ceea ce ofera
posibilitatea de a folosi aceste montaje
in deplasare (camping).

A e

rezistorului RS, comanda in baza
tranzistorul T3, care joaca rolul de etaj
tampon. Acesta comanda, la randul
sau, prin intermediul curentului siu de
emitor, pe traseul rezistentelor R6-R7
(de cate 5610 fiecare, coneciate in
paralel), baza tranzistorului de putere
T4. Acesta este de tip 2N3055 si nu
necesitd radiator de racire. Sarcina
tranzistorului T4 o constituie
infasurarea de joasa tensiune (6V) a
unui transformator de tip 220V/6V
montat, In acest caz, invers (primarul
fiind constituit de infasurarea de 6V, iar
secundarul de cea de 220V). Dedi, In

cl
AT0uF
25V

Revista TEHNIUM a publicat
de-a lungul anilor numeroase tipuri de
astfel de convertoare, incepand cu
unele foarte simple (realizate cu un
tranzistor) si continuand cu unele mai
complexe.

Monitajele prezentate in acest
articol sunt realizate cu patru, respectiv
trei tranzistoare si prezinta performante
imbunétatite. In ciuda numéarului ceva
mai ridical de tranzistoare, schemele
sunt foarte simplu de realizat, utilizeaza
putine componente si nu necesitad
reglaje.

Primul montaj de convertor
este prezentat in figura 1 si se
alimenteaza de la o tensiune continua
de 12V (baterii Tnseriate sau
acumulator auto). Aceasta tensiune
este filtratd cu condensatorul C1
(470uF/25V).

Primele douda tranzistoare, T1
si T2, constituie un oscilator astabil, a
carui frecventd de oscilatie este
determinatd de condensatoarele C2-
C3 side rezistoarele R1, R2, R3si R4.

Semnalul de la iesirea
astabilului (colectorul tranzistorului T2)
are o forma dreptunghiulara si este
simetric. Acest semnal, prin intermediul

aceasta conliguratie de schema,
transformatorul este utilizat ca ridicator
de tensiune, infasurarea sa de naltd
tensiune producénd o tensiune de
valoare ridicatd care este suficienta
pentru a provoca aprinderea tubulul,
S-a utilizat, in acest caz, un minitub
flucrescent de 4W.

Se observa de pe schema ca
unul dintre filamentele de la capetele
tubului fluorescent rdmane tot timpul
alimentat cu tensiune, dar consumul
este foarte mic. De asemenea, se
remarcd faptul c& un alt terminal al
celuilalt filament al tubului rAméane
neconectal (notal pe schema cu NC-
No Connected).

La o alimentare a montajului
cu o tensiune stabilizata de 12V, pentru
un tub fluorescent de 4W consumul
este de circa 300mA. Tensiunea la
bormnele tubului fluorescent raméane la
o valoare redusa, de circa 7OV,

Cablajul imprimat al montajului
esle foarte simplu de proiectat, moliv
pentru care il lasam la latitudinea
constructorului amator. O varianta de
cablaj poate include atat minitubul
fluorescent cat si montajul.

Un alt convertor cc-ca pentru
alimentarea unui tub flucrescent (de
BW, In acest caz) este prezentat in
figura 2. Montajul se alimenteaza cu
o lensiune continua cuprinsa intre 10V
si 16V (eventual, un acumulator auto
de 12V), filtratd de grupul L1-C1
(220uF/25V).

Astabilul, reallzat ocu
tranzistoarele T1-T2 si componentele
anexe, functioneaza pe 100kHz. Trenul
de impulsuri de la iesirea acestuia
(colectorul lui T2) comanda tranzistorul
MOS-FET, T3 (de tip BUZ20). Acesla
are ca sarcinda  primarul
transformatorului Tr (infasurarea 1-2,
30 spire, conductor #0,1mm). In
secundar (infasurarea 3-4, 180 spire,
conductor ¢0,18mm) se obline inalta
tensiune necesara pentru aprinderea
tubului fluorescent.

Bobina L1 este de lip
bastonas, ¢ 6mm, avand o inductanta
de 7uH si o rezistenta de 0,20
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