


Utilizind un montaj in l
punte, acest instrument
masoara tensiuni cuprinse !
intre 50 mV si 500 V pe 9
scale. De la divizorul re-
zistiv semnalul este aplicat
unui tranzistor FET, T1. In
bratul opus, tranzistorul

MILIVOLTMETRU

FET, T4, are polarizare
fixa. Dezechilibrul puntii,
comandat de tensiunea de
intrare, este citit pe instru-
mentul indicator gradat in
unitati de masura.
Potenfiometrul R15 re-
gleaza capul de scala, iar

potentiometrul R18 re-
gleaza zeroul.

Rezistentele divizorului
se aleg prin masurare Si
inseriere sau se utilizeaza
potentiometre semiregla-
bile adecvate,

T1—T4 = BF245; T2—T3

=" BCILT;
1N4148; D5 =
D6—D9 = 1N4001

Tensiunea in secundarul
transformatorului este de
15 V. Becul cu neon TH
0,2 se poate inlocui cu
MNB.

DZ12;

D1—=D4 =

Montajul electronic cuplat cu
un voltmetru de 20 kQ/V reali-
zeaza un milivoltmetru cu impe-
danta de intrare de 10 M{), pen-
tru tensiuni alternative.

Condensatorul C1 permite tre-
cerea numai a componentelor
alternative. Din C2 se face ajus-
tarea compensarii in frecventa la
100 kHz.

In sursa tranzistorului T1 este
cuplat un atenuator
1—1/10—1/50.

Gamele de masura: 10 mV,
100 MmN, 10 V,; 50 V.

Masurarea incepe de la 10 Hz
si atinge valoarea de 110 kHz (1
dB atenuare).

1 {10 mV
2 |100mV
L i b Y
& |0V
5 | sov
Cq 150nF
R &)
3
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aprins. La echilibru, punctele C si D au acelasi potential si

R 34 100
— C1+—e10-100)
1ka 39 1000
+1%% — =
1ka
M ke i B3 e300
;_]:| bob. [] k70 3, 10ka
+— 1% *[-"{:l—oi;{ﬂ-wkn]
S5 100k
C. 10nF ¢+ T—5( 0-100kp)
- . B "y ) 3 Ry, Dis¢ Mo
Simplitatea schemei, sensibilitatea mare a indicatorului [ } [ 1+—6(0-1M)
de nul si precizia buna a masuratorilor recomanda acest 10nF 100k
montaj constructorilor incepatori, precum si laboratoarelor b4 1W0kQ
scolare. I_n_ 2
Se remarca introducerea rezistentelor de polarizare a in- R #
trarilor AO (R6 si R7), a condensatoarelor de decuplare 3 L = R
pentru cele doua surse (C1 si C2) si pentru intrarile AO (C3 C — | -
si C4), precum si a potentiometrului P1 (offset), cu ajutorul 5 [FATL]
caruia se face reglajul de zero (se scurtcircuiteaza bornele 00ka +
C si D la masa si se regleaza P1 astfel incit ambele LED-uri |+ /
sa fie stinse complet). 3 /
Atunci cind puntea este dezechilibrata, intre C si D apare R6 R';-" 4
o diferen{a de potential. Aceasta diferenta de potential este 220 I:] 220
amplificata de AO si, in consecinta, unul din LED-uri este ko KO LED2

tensiunea de iesire a integratului este zero (in raport cu
masa), deci ambele LED-uri sint stinse. Sensibilitatea aces-
tui detector de zero fiind foarte mare, precizia echilibrarii
este practic limitata de finetea potentiometrului.
Potentiometrul este prevazut cu un cadran gradat.

10k L ols et
by % g om B . o
L_un = iy
a[sfuf-=u|ajaf—oro
irl,bV L5V :

La masurarea tensiuni-
lor alternative se folosesc
pentru redresare patru
diode montate in punte,
avindu-se grija ca fiecare
dioda sa admita o ten-
siune inversa mai mare
decit cea mai mare ten-
siune alternativa de pe
scala aparatului (1N4007,
F407, BA159).

Rezistorul R, montat in
paralel pe instrument si
care are rolul unui sunt,
este necesar pentru a per-
mite trecerea prin diode a
unui curent suficient (de 5
mA).

Functionarea ca ohm-
metru este posibild in trei
game de masura, reglajul
de zero facindu-se cu un
potentiometru P = 10 k(L
Alimentarea se face de la
o baterie de 3 V. Pentru
un reglaj cit mai fin pe ga-
mele mici de masura, s-au
introdus in paralel cu P
rezistenfele R4 = 20 0 si
R5 = 200 0.

Schema a fost proiec-
tata si realizata practic
pentru un instrument de
50 pA si RA = 3 kil

Pentru comutarea pe
scala dorita se folosesc
comutatoarele K, K1, K2,
K3 cu doua pozitii si mai
multe perechi de contacte.
Schema este prezentata

- pentru situatia cu comuta-

toarele neapasate (vezi ta-
belul alaturat).

Cind comutatorul K este
neapasat, instrumentul
masoara tensiuni alterna-
tive, iar cu K apasat ma-

soara curenti, tensiuni
continue si rezistente. Din

comutatoarele Ki (i = 1, 2, -

3) se alege scala pentru

curenti sau rezistente.

Etalonarea se face cu
ajutorul unui instrument
cit mai precis, verificin-

du-se fiecare scala in
parte. Se recomanda ca in
serie cu valorile standard
ale rezistentelor ce vor fi
folosite sa se puna niste
potentiometre (semiregla-
bile) adecvate, care vor
usura mult etalonarea.

S0pA 05V BV S0V n,A
BOmV ~50V ~500Y
Ma 5ka 50a
K il2|al4]|B|6|7]8]9
2 e Rra _A?..AT 10 | 1 12 13-_14 %5 ib.-_‘}’? 8
60ka LI300a Laon [Ki 6231 12|23
INEAPASA, B g
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OLTHETRI

Acest instrument poate masura pe sase scale tensiuni pina la 300 V. Impedanta
de intrare este de aproximativ 10 Mf{Y. Tranzistorul FET poate fi si de tipul 2N3819. Re-
glajul pe fiecare scala se face din potentiometrele R10—R 15, toate de 5 k(1. Potentio-
metrul R19 regleaza zero.

Rezistorul R1 care se monteaza are valoarea de 2,2 M.

Alimentarea se face cu o sursa stabilizata. Transformatorul se realizeaza prin re-
bobinarea secundarului unui transformator de sonerie.

R10—R15 au valoarea maxima de 5 kfl.

63mA

Cu numai doua tuburi electronice, recuperate de la un aparat
de radio se poate realiza 0 punte RC foarte simpla si precisa.

Se poate vedea ca elementul de control al echilibrului este
asigurat de un ochi magic cu doua sensibilitati (EM4, EM11),
precedat de un amplificator realizat cu un tub pentoda-dioda
(dubla dioda) tip EBF11, EBF21, 6" 7C sau o pentoda si o dioda
cu germaniu.

Potentiometrul de reglaj de 5 k1 trebuie sa fie bobinat si de
foarte buna calitate.

Rezistentele si condensatoarele etalon trebuie sa fie cu tole-
ranta de maximum 1% si de calitate (RPM, MAT si, respectiv,
multistrat).

Inainte de montarea rezistentelor si condensatoarelor etalon
se face etalonarea potentiometrului (cadranului acestuia),
dupa cum urmeaza: se aleg patru rezistente etalon de 1 ki},
2 k1, 8 ki) si 10 k{}, care se monteaza la bornele Cx si Rx ca in
tabel (precizia recomandata 0,5%).

PUNTE RC

Masurarea Rx se face prin trecerea comutatorului S1 in po-
zitia 0 si alegerea la S2 a unei pozitii la care influenta asupra
ochiului magic este maxima, iar apoi cu potentiometrul P se de-
termina pozitia pentru care umbra este maxima. »

Rx = Retaton X lindicele cadranului

Pentru Cx se trece S2-in pozitia 0 si se face similar determina-
rea cu S1si P. :

Cy = Cetaion X lindicele cadranului

Alimentarea se face cu 6,3 V alternativ la filamente si cu
300—350 V tensiune anodica, putind fi utilizate transformatorul
si redresorul aceluiasi aparat de radio de la care provin tuburile
electronice.

EBFN[  Z=0puF s

A [R3l [ri
200k 2

Valoarea G ia
rezisteniel (k1) cadmlul

Rx Cx

1 10 0.1

2 10 0.2

2 8 0.25

=32 10 0.3

142 8 0,375

1 2 05
-8 10 0.8

8+1 10 0.9
10 8+2 1
10 8+1 g |
10 8 1.25
10+2 8 1.5

2 1 2.0

8 142 2,67

8 2 4,0
10 2 5,0
10+1 2 55

8 1 8.0
10 1 10,0
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MICI

MASURAREA
INDUCTANTELOR

in practica radioamato-
rilor, foarte des se pune
problema realizarii si ma-
sur@ril unor inductanie
(bobine pentru US) cu va-
loarea cuprinsa intre 1,5~
16 pH. Un aparat simplu,
usor de realizat, destinat
masurarii inductantei bo-
binelor realizate este pre-
zentat in figura alaturata.
Dupa cum se observa,
schema cuprinde un osci-
lator pilotat cu un rezona-
tor cuarf, care va debita la
iesire un maxim de ten-
siune atunci cind bobina
cu inductanta necunos-
cuta, in serie cu conden-
satorul variabil Cv, va re-
zona pe frecvenia cristalu-
lui Q1. Acest maxim de
tensiune este redresal prin
D1 si filtrat prin C5; C§;
R7 si indicat prin instru-
mentul analogic
cu maximum 100 uA la cap
de scala.

Cuplata cu un frecvent-
metru numeric care ma-
soara numai pina la 40
MHz,* sonda descrisa ala-
turat permite extinderea
domeniului pina la 150
MHz.

Adaptorul este, de fapt,
un numarator-divizor prin
4. Pentru o functionare
corecta sint necesare
tranzistoare cu frecvenia
limita f+ in jur de 1 000
MHz (ZT245, BFT95,
BFY30 sau BF183, sor-
tate).

Schema este formata
din doua bistabile divi-
zoare prin doi, plus doua
amplificatoare separa-
toare.

Primul bistabil contine
tranzistoarele T1—T4. Ur-
meaza un etaj amplifica-
tor-separator realizat cu
tranzistoarsle T5—T7. Al
doilea circuit basculant
bistabil foloseste tranzis-
toarele T8—T11. Semnalul
de lesire se culege
printr-un repetor (T12).

Daca semnalul de iegire
este insuficient pentru a
activa frecvenimetrul, se
intercaleaza un etaj ampli-
ficator similar celui reali-

Valoarea lui Q1 nu este
critica. Recomand utiliza-
rea unui cuart cu frec-
venta cuprinsa intre 6,5 si
8 MHz, O oarecare atentie
se va acorda condensato-
rului variabil Cv. Se va ur-
mari ca exemplarul utilizat
sa aiba capacitatea rezi-
dualad (valoarea la ,.com-
plet deschis”) cit mai
mica, Valoarea maxima
(.complet inchis®) va fi de
180—220 pF. Practic
aceste valori Cv minim si
Cv maxim vor determina
gama valorii de inductanta
ce s8 poate masura cu
aparatul.

Calibrarea aparatului se
va face introducind intre
bornele Lx bobine cu in-
ductanta cunoscuta (eta-
lon) de 2,5, 5, 7.5, 10; 12,5
si 15 uH; se manevreaza

. butenul Cv pina la indica-
fie maxima a pA-metrului,
marcind in jurul axului

cu tranzistoarele
T5—T7.

. Pe afisajul frecventme-
trulul se va putea citi o
frecventa de patru ori mai
mica decit cea de la intra-
rea adaptorului. Deci,
pentru a afla valoarea
reala a frecveniel, cifra in-

condensatorului variabil
pozitiile corespunzatoare
fiecarui etalon in parte.
Aparatul realizat cu valo-
rile componentelor din
schema acopera domeniul
de interes al radioamatori-
lor. Pentru cei ce doresc
sa masoare inductanie
mai mari de 15 uH se va
schimba Q1 cu un cristal

dicata se inmulteste cu 4.

Tensiunile nu necesita o
stabilizare deosebita, dar
necesita o filtrare buna. In
paralel cu condensatoa-
rele electrolitice, in sursa
se vor conecta si conden-
satoare de 0,1 uF de tip
multistrat.

de 1—3 MHz, iar Cv va fi
de 500—1000 pF si in-
vers, pentru bobine cu in-
ductanta mai mica de 2
uH, Q1 va fi de 10—13
MHz, iar Cv de maximum
BO pF. Desigur, amatorul
interesat poate monta Q1
in soclu, iar cu un Cv de
100 pF si un set de con-
densatoare fixe de 100 pF

in paralel printr-un comu-
tator va acoperi o plaja
mult mai larga de induc-
tante masurabile. In acest
caz, pentru fiecare Q1 si
pozilie a comutatorului
(condensator paralel cu
Cv), axul Cv-ului trebuie
recalibrat cu bobine eta-
lon corespunzatoare.

SONDA PENTRU

FRECYENTMETRU

2x2200
2200 220 200 22
V97 3V9Z V9Z VT
o O - A T8
15 T6
+08Y,
T7
1, 2.k 27
i A[‘]ﬁf" 21 Lkn wa | [ 3302 g k’nD ki
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Aparatul de masura
prezentat alaturat este
o punte RC alimentata
in curent alternativ.
Acest tip de aparat are
avantajul unei cons
structii simple si al unei
precizii suficient de
bune.

Tensiunea de audio-
frecventa este generata
de multivibratorul echi-
pat cu tranzistoarele T2
si T3, Tranzistorul T1
lucreaza ca separator si
adaptor de impedanta.
Indicatorul de nul este
o casca telefonica.
Atunci cind relatia de
echilibru a puntii este
satisfacuta, semnalul
din casca” este nul.

Se recomanda ca po-
tentiometrul P1 sa fie
de tip cu variatie liniara
a rezistentei si prefera-
bil bobinat, pentru o
mai buna precizie.

La bornele Rx se cu-
pleaza un rezistor si,
manevrind butonul po-
tentiometrului P1, tonul
va deveni la un mo-
ment dat foarte slab,
dovada ca puntea s-a
echilibrat.

Avind in vedere fap-
tul ca factorul de muiti-
plicare al fiecarei sub-

game este 10, iar do-
meniul de masura se
intinde intre 102 si 108,
se poate trece la etalo-
narea aparatului.

Mai intii, pe panoul
frontal, in dreptul po-
ten{iometrului, se fi-
xeaza o bucata de hir-

tie alba, mai groasa, de
dimensiunile 10x10 cm,
care va constitui scala.
Pe axul potentiometru-
lui se va fixa, solidar cu
butonul, un ac indica-
tor. Se pune acum co-
mutatorul pe pozitia
103, iar la bornele Rx

se conecteaza o rezis-
tenta de 10 k{}, precizie
1%, si se regleaza po-
tentiometrul pentru ton

nul. In acest moment
pe scala se fixeaza un
reper. Se schimba apoi

§ valoarea rezistentei Rx
i in toata subgama, la
?47:11: fiecare noua valoare
marcindu-se pe scala
J39V reperul respectiv. Din
— _ P2 si P3 se fixeaza ca-
Cg 47nF petele de scald.
3% BC107108,109 171 Pentru celelalte sub-

game controlul etalo-
narii se face prin son-
daj. La etalonarea apa-
ratului pentru conden-

satoare se procedeaza
la fel.

.
:
i
|
f

SURSH PENTRU OHMMETRU
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Tranzistorul va fi de tipul AC180, AC184, AC188.

Pentru redresare se va folosi o dioda detectoare cu ger-
maniu, cu tensiune inversa admisa de 50 V.

Diodele Zener vor fi de tip DZ6V8 (0,3 W).

Rezistentele sint de 0,25 W. i

Condensatorul CB are rolul de a sunta rezisten{a interna
a elementului galvanic, care creste in timp.

Condensatoarele Cb si CF vor fi de tip mylar, la 100 V.

Rezistentele Rp si Rb se folosesc pentru pornirea mai ra-
pida a montajului (polarizare initiala). i

Condensatorul Cb are rol de accelerare a comutarii tran-
zistorului. -

Bobina de soc nc si infasurarile nb, ns vor fi executate
pe un miez de feritd, format din doud jumatati E20 cu AL =
630 nH/sp2.

Se poate folosi miezul transformatorului de atac al etaju-
lui de linii din televizorul portabil ,Sport™.

Iinfasurarea de colector are 17 spire, iar cea de baza §
spire. Sirma de bobinaj va fi de tip CuEm 0,5 mm. Infasura-
rea de sarcina ns va avea 82 de spire din sirma CuEm 0,1
mm. intre infasurarea de sarcina si celelalte doua infasurari
se pune un strat izolant din hirtie de condensator. In mod
obligatoriu se va pastra sensul de bobinare pentru toate in-
fasurarile, notind inceputurile. -

In lipsa unui miez tip E20 se mai poate folosi $i un miez
din ferita tip oala 18x11, cu AL = 630 nH/sp2

==t

! § T

- - - <
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Montajul din figura este un convertizor continuu-conti-
nuu 6 V—12 V si se adreseaza in special posesorilor de au-
toturisme , Trabant”. Principalul avantaj il constituie faptul
ca se evita folosirea transformatoarelor, care sint greu de
procurat sau de construit, au un gabarit si areutate impor-
tante, Tranzistoarele utilizate sint dintre tipurile uzuale.

Analizind schema, se poate constata ca acest convsrtizor
este constituit din urmatoarele blocuri distincte: un multivi-
brator format din tranzistoarele T1 si T2, un etaj de putere
constituit cu T3 si T4, un triplor de tensiune (dicdele D1,
D2, D3, D4 plus condensatoarele aferente) si in final un
stabilizator de tip serie cu tranzistoarele T5, T6, T7. Intr-un
convertizor ca acesta este obligatoriu sa se prevada pe ie-
sire un stabilizator de tensiune. Din acest motiv nu a fost
suficient doar un dublor, ci a fost necesar un triplor de
tensiune; in acest caz, tensiunea la intrarea stabilizatorului
este suficient de ridicata pentru ca stabilizarea sa fie intr-a-
devar eficienta.

De asemenea este important ca C1, C2, C3, C4 ale tri-
plorului de tensiune sa aiba o capacitate importanta, cel
putin 2 200 uF, mai ales daca se are in vedere un consum -
mare. Din potentiometrul P2 = 470 1}, liniar, se regleaza va-
loarea tensiunii pe iesire; aceasta nu este obligatoriu sa fie
12 V, important este ca diferenta de potential intre colecto-
rul si emitorul lui T5 sa fie de minimum 2,5 V, altfel nu mai
avem practic efect de stabilizare. Din potentiometrul P1 =
10 k), liniar, se regleaza pragul de curent la care intra in
functiune protectia electronica, aceasta fiind foarte utila in
special in cazul unui scurtcircuit accidental. Se recomanda
determinarea experimentala a diverselor praguri de acfio-
nare si apoi reglarea potentiometrului la nivelul de curent
maxim dorit. De indata ce consumul va depasi aceasta va-
loare, tranzistorul T5 va fi blocat. Bineinieles, tranzistoarele
T3, T4 si T5 se vor monta pe radiator, toate trei fiind de tip
2N3055.

b xD4OF2 243055
6v- D4
. . % D2 D03 D < 2
Elg_!;ﬂ ﬁ,
~ g b A QG
T
}mm .=
T 2N3055 T
T3 Th 2N3055 ﬂr szmﬂ £l
l \
e[ T ¥
P1
Y 10ke &
[Ja(]oxe 1002

2
Bet ﬁl I
05

1002

08 ;%f_%o
v

¢

B!
=

S1

R2
6804

D4 =q

+5

-

TESTER

R7
3Ka

EFD108

T4BC178

™16

RE

L7a

TTL

Circuitul parmite determinarea starii logice ,0" sau ,,1"
a intrarilor (in .,aer"), c¢it si vizualizarea impulsurilor de
scurtd durati (I = 40 ns).

In functie de nivelul de tensiune pe virful (sonda) S1,
se deschid tranzistoarele T1, T4, aprizind LED-urile co-
respunzatoare. Astfel, pentru starea logica , 1" se des-
chide T1, iar prin P11 LED-ul DL1 se aprinde. Pentru
+0" lucreaza T4, P12, P13 si DL3. Pentru starea nedeter-
minata X" se deschid T2, T3, aprinzind LED-ul DL2
Peste 2,2 V pe S1 se aprinde DL1 (starea ,1"), potenlia-
lul in punctul 1 scade si prin dioda D1 tranzistoarele T2,
T3 se blocheaza si DL2 se stinge.

Impulsurile de scurta durata sint detectate de cele
doua monostabile care prin P14 comanda dioda DL4
care se va aprinde pentru 0,1 secunde.

D4 este de tip 1N4001. P21 si P22 sint o parte dintr-un
CDB400, iar P11—P16 reprezintd inversoarele unui
CDBA404E.
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pentru vizualizarea starilor circuitelor CMOS, deoa-
rece curentul relativ mare de intrare duce in mod
cert la deteriorarea acestora.

Functionarea dispozitivului este foarte simpla si nu
mai necesita explicalii. LED-ul ,L" indica starea lo-
gica LOW la intrare, iar LED-ul ,H" starea HIGH. Ul-
timul LED indica un semnal alternativ la intrare si
este foarte util pentru detectarea impulsurilor scurte.
Circultul sesizeaza impulsuri de citeva zeci de nano-
secunde sau chiar mal scurte.

Montajul se realizeaza pe o placuta de circuit im-
primat si se incorporeaza intr-un stilou sau un pix,
de unde se conecteaza, cu ajutorul unor fire preva-
zute cu cleme, la alimentarea circuitului verificat.

LUXMETRU

ADAPTOR

MASURA

——
2200 TNL001
Acest dispozitiv este foarte util pentru vizualizarea 1% 22uF . 9 T "gg
starilor logice la circuitele TTL. Nu poate fi utilizat A i kil D *

Cu un minimum de piese se
poate transforma un miliamperme-
tru obisnuit intr-un microamperme-

tru.
P E N TR U Schema din figura prezinta la

bornele a—b o sensibilitate de

circa 90 upA.

A PA RATE Singurul reglaj consta in stabili-
rea punctului de zero, cu intrarea
in scurtcircuit, cu ajutorul potentio-

D E metrului P. Schema are un consum
redus si functioneaza cu o tensiune

de alimentare de 9 V pina la 7,5 V.

Se recomanda sortarea celor
douad tranzistoare pentru parametri

pe cit posibil egali (Ibo si f).

L )
ik ]2 1cl—l:l——*ﬁ 220 :
C s i

A1 af

_ 3
]TA ZGND Vee re'd

£ AL PULS

CDB4121

Schema alaturata permite realizarea unui luxmetru pentru masu-
rarea iluminarii in plaja orientativa 0 < 1 000 Ix, folosind ca instru-
ment indicator un voltmetru de tensiune continua cu 10 V la cap
de scala.

Operalionalul este in configuratie de amplificator inversor cu
alimentare simetrica, avind particularitatea ca tensiunea continua
de intrare este constantd, obfinutd prin intermediul divizorului
R2—R3 si al celulei de stabilizare R1—D1; cu piesele din exemplul
numeric considerat, tensiunea aplicata intrarii inversoare este de
cca 01 V.

Elementul fotosensibil il constituie fotorezistenta FR, plasata in
bucla de reactie negativa. Prin variatia nivelului de iluminare am-
biant, fotorezistenta isi modifica rezistena electrica (scade cu
cresterea iluminarii si viceversa); in consecin{a, cistigul In ten-
siune al amplificatorului variaza corespunzator, determinind varia-
tia tensiunii de iesire, indicatd de voltmetru.

De exemplu, daca utilizam o fotorezistenta care are pentru li-
mita domeniului de iluminare propus (102 Ix), rezistenta de cca 1
k), iar in conditii de intuneric cca 1 M{}, cistigul Tn tensiune al
montajului, dat de relatia G, =-FR/R, variazad aproximativ intre
—1 k0/10 k2 = —0,1 si —1 M/10 k2 = —100. Prin urmare, instru-
mentul va indica U = —0,1 + 0,1 V = —0,01 V pentru iluminarea
maxima de 10° Ix, respectiv U = —100~ 0,1 V = —10 V, pentru FR
in intuneric. In final se impune etalonarea scalei prin comparatie.

Daca se utilizeaza un voltmetru cu alta indicatie la cap de scala
sau daca se doreste un alt domeniu de iluminare, fotorezistenta si
tensiunea diferentiala de alimentare se aleg in mod corespunzator.
De exemplu, pentru un voltmetru de 12 Vcc, tensiunea de alimen-
tare se va lua de +15 V, pentru a tine cont de saturatia operationa-
lului la iesire.
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Montajul din figura transpune curentul slab de la intrare
intr-un curent mai puternic. lo. masurat de instrumentul

Daca instrumentul indica la cap de scala lo = 50 pA,

atunci se pot obtine demeniile:

_ =® 10

h=5a= lo= o5 0 =5 KA
R P _

=y 0= Tooo 50 = 500 nA:
R 10 "

= B R, o= Tgoo0 O o0 nA.

Potentiometrul P4 este accesibil din exterior pentru re-

~ NANOAMPERMETRU

+ 9Vo—r

10

>
MVKa 10a

i

%.

uA

~
BATLL>—1,

-+
i P4
10K

glajul de zero al aparatului, care este diferit pe fiecare din- Ko \K §
tre scale. oV P
Este recomandabil ca instrumentul uA sa aiba o rezis- O—4

tenta internd R, cit mal coborita deoarece altfel (in special 10Ka 1

in cazul domeniului de 50 nA), tensiunea diferentiala de

intrare se reflecta puternic asupra instrumentului, produ- =7 f

cind dificultati la aducerea la zero. ia
Pq : P
SMA rfB_Cl' Citire dlrectu[PM

BETAMETRU
CU CITIRE
DIRECTA

Montajul alaturat este
destinat masurarii factoru-
lui de amplificare in cu-
rent, B (beta) si a curentu-
lui rezidual ICBO pentru
tranzistoarele npn si pnp
de mica putere. Principa-
lul avantaj al sau il consti-
tuie citirea directa si li-
niara a valorilor beta pe
scala unui millampermetru
uvzual (0,05—5 mA, res-
pectiv +0,06—6 mA), care
poate fi eventual cel exis-
tent in AVO-metrul de
care dispune amatorul. in
acest caz, montajul se
poate realiza sub forma de
adaptor, incluzind si sursa
diferentiala de alimentare.

Schema completa de
principiu este data in fi-
gura 1, unde sint precizate
si rolurile celor trei comu-
tatoare. Astfel, tipul de
structura (pnp sau npn) a
tranzistorului de masurat
se selecteaza initial din
comutatorul K1. Pentru
masurarea lui ICBO, se
trece K2 in pozitia
«CBQO", comutatorul K3
fiind pe ,zero". Citirea
este directa (se va folosi
intii un domeniu mare, de
5—86 mA, al instrumentu-
lui, pentru orice eventuali-
tate, dupa care sensibilita-
tea se poate mari pina la
50—860 uA).

Masurarea factorului
beta include doua etape,
$I anume:

— aducerea la zero a
instrumentului (K1 in po-
zitia corespunzatoare, pnp
sau npn, K2 in pozitia ,ze-
ro/p® si K3 in pozitia

Zero"), prin manevrarea
potentiometrelor P1+P3 si
— masurarea pro-
priu-zisa, prin trecerea lui
K3 in pozitia ..B" si citirea
pe instrument.
Aranjamentele au fost
astfel facute incit valoarea
reala a factorului beta sa
se obtina prin simpla mui-
tiplicare cu 100 a intensi-
tatii | masurate (si expri-
mata in miliamperi).
Schema de principiu
este greu de urmarit din
cauza celor trei comuta-
toare. De aceea ilustram
in figura 2 situatia con-
creta de masurare a facto-
rului beta pentru un tran-
zistor pnp. Se observa ca
rezistenta R3, circuitul
emitor-colector al lui T si
cele doua surse de 6 V in-
seriate formeaza o
+punte”, in a carei diago-
nala este introdus miliam-
permetrul. Aducerea la
zero (cind R2 este deco-
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11SH.A0

p =100x[(mA)

B —= Echilibru din B;P: Ry

zero
K2
- ;I____
: 00| 8 r8eo 18— g
b3kaL {'_q ) ollosglo| gee
NPN=--K4—=PNP '
ZERO
p ~—K2-+lBo
R3[] 6
kJL
! C
a.__e @ T(pnp;npn)
PR 2
nectatd) inseamna deci
stabilirea din P1+P3 a
unui curent de 1 mA prin
circuitul emitor-colector al
lui T, datd fiind valoarea
lui R3 de 6 kil La rqézura- o
rea propriu-zisa, cind se
conecteaza si R2, bazei lui 9\’/0.54 1Nk%‘b7
T i se aplica o crestere de
curent de cca 10 uA, ce 220V C4 @&TGPF
are ca efect cresterea de o~ 11
beta ori mai mare a cu-
rentului de colector, R3
Cu dvalnrile tndécata. o 1 -0
plaja de masurare S este tpered
orientativ 5+600. Ea poate ! T 2740 DZ;
2 e_xtinsé’ Ipinétla 1 000 PLEVEZ
acd se foloseste un po-
tentiometru P1 de cca 10 C2 1470 uF -
Mg, it Dz Ry .
entru obtinerea unor
rezultate bune, este obli- miool?

gatoriu sa se utilizeze la
alimentare o sursa dubla
stabilizata, de exemplu ca
aceea din figura 3.

3
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Montajul alaturat a fost
conceput pentru verifica-
rea rapida a diodelor sta-
bilizatoare de tensiune
(Zener) avind tensiunea
nominald de pind la cca
24 V.

In acest scop se va uti-
liza o sursa de tensiune
continua U de cca 30—35
V (nu neaparat stabilizata,
dar foarte bine filtrata), di-
mensionata pentru un cu-
rent de ordinul zecilor de
miliamperi.

In locul obisnuitei
rezistenle de limitare,
montajul propus utilizeaza
o sursa de curent con-
stant I=10 mA, realizata cu
tranzistorul Darlington T3,
diodele D1+D4, circuitul
P TP = F

T1—T2 cu piesele afe-
rente si R3. Pentru a asi-
gura efectiv constant cu-
rentul | intr-o plaja atit de
larga a tensienilor Zener
investigate, diodele D1+
D4, care asigura referin{a
in baza lui T3, au fost, la
rindul lor, alimentate tot
printr-0 sursd de curent
constant, realizata cu T1
si T2

Curentul | se ajusteaza
la valoarea de 10 mA pen-
tru o dioda DZ de cca 12
V (conectata la bornele
A—B, ca in figura), prin
tatonarea valorii lui R3.

Comutatorul K2 permite
inversarea polaritatii dio-
dei (pentru masurarea

tensiunii directe, de exem-
plu, sau pentru cazul in

care dioda nu este mar-
cata si a fost conectata la
intimplare).

Butonul K1, normal des-

Cu un termistor cu coeficient negativ de tempera-

0°C)

| bilitate de 5,1 wA/°C,
4,1 uArC.

nefiind liniara.

2200

2,5 kKliniar

tura se poate realiza un termometru foarte simplu.
Pentru temperatura de etalonare se regleaza po-
tentiometrul corespunzator (de obicei punctul de

iar

TERMOMETRU
SIMPLU

La'valoarea de 250 1 a termistorului avem o sensi-
la valoarea de 130 0,

Este necesara trasarea punct cu punct a scalei, ea

1300-

UELS
.l

2N 6059

LINLILE

K2

chis, se va apasa (inchide)

numai dupa racordarea

diodei la borneie A—B.
Tranzistorul Darlington

TERMOMETRU
ELECTRONIC

Utilizind o schema de amplificator diferential cu tranzistoare $i
introducind pe una din ramuri un termistor, obtinem o schema
simpla, dar sensibila, de termometru. Dupa reglarea minimului de
scala (de exemplu 20°C), se etaloneaza scala punct cu punct.

Schema a fust conceputa pentru domeniul 20—45°C.

Piesele simetrice se selecteaza egale, iar tranzistoarele se im-
perecheaza si se cupleaza termic. Instrumentul are scala de 1

mA

T3 poate fi de orice tip
(npn), care sa suporte 0
tensiune emitor-colector
de pina la 40—50 V.

P=250alin.

6,8Ka

i

Ty-To=BC109
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Circuitul descris permite ma-
surarea tensiunilor de strapun-
gere Vcbo, Vceo si Vebo pentru
cele mai muite tipuri de tranzis-
toare de semnal mic. Se mai pot
masura, de asemenea, diode Ze-
ner si diode redresoare de mica
putere, Dimensiunile mici ale
schemei permit introducerea ei
intr-un tranzistormetru, largind
astfel posibilitatile acestuia. Ten-
siunea de alimentare de 180 V se
obtine comod, prin intermediul
unui mic convertizor, consumul
schemei fiind foarte redus.

Rezisten{a R1 polarizeaza tran-
zistorul T1, astfel ca acesta sa fie
in conductie, tensiunea fiind
aplicatd jonctiunii de controlat.
Atunci T2 intra in conductie,
ceea ce duce la o cadere de ten-
siune pe baza lui T1. Potentio-
metrul R2 permite reglajul optim
al curentului |br. Voltmetrul in-
dica direct Vbr la care se aduna
caderea de tensiune pe R2
(aceasta se poate insa neglija
fara probleme).

Tranzistoarele utilizate sint de
putere, cu tensiune de lucru ridi-
cata (BD115 BF459),

e e e e ——

P-reaqlaj cop de scala

2
P2 ) s
> -
ke
200mV +
P,— reglaj zaro 15V

& O +180V
Joncfiunea
de BD11S ;
controlat 33Ka
1-—-9’——«
l:‘...l
el R2
1KQ
liniar 12
BD115

Schema se compune din doua blocuri

. distincte, anume un generator de curent

constant (realizat cu tranzistorul T1 si pie-
sele aferente), care debiteaza pe rezistenta
necunoscuta Rx, si un milivoltmetru c.c.
(operationalul cu piesele aferente), care
masoara caderea de tensiune produsid de
acest curent la bornele lui Rx.

Operationalul (BA741 sau similar) lu-
creaza in configuratie de amplificator nein-
versor de tensiune continua, cu cistigul de
cca 100 (1+R9/R10). Grupul R12 + R13,
plasat la iesire, se calibreaza la etalonare
la, 1 k{); deci pentru ca instrumentul de 1
mA sa indice la cap de scal3, tensiunea de
iesire trebuie sa fie de 1 k(. 1 mA =1V,
respectiv tensiunea de intrare trebuie sa fie
de cca 1 V:100 = 10 mV.

Generatorul de curent utilizeaza tranzis-
torul T1, potentialul bazei fiind stabilit la
cca 5,6 V cu ajutorul diodei Zener DZ. Prin
urmare se obfine in emitor un potential
constant de cca 5 V. Aceasta tensiune sta-
bilizatd alimenteaza rezisten{a Rx prin in-
termediul uneia dintre rezistentele R3—RS8,
care dicteaza practic curentul
(pentru fiecare domeniu in parte,
tenta aditionala corespunzatoare este muit
mai mare ca Rx). Acest aranjament s-a fa-
cut pentru a obtlne variatii nesemnificative
ale curentului prin Rx (mai mici de +0,2%)
atunci cind rezistenfa necunoscuta variaza
de la zero la valoarea corespunzatoare ca-
pului de scala, pe fiecare domeniu in
parte.

Masa sursei diferentiale de +9 V care ali-
menteaza milivoltmetrul se va lega direct la
generatorul de curent constant, ca 0 ma-
sura de precautie pentru diminuarea cade-
rilor de tensiune parazite pe firele milivolt-
metrului.

Etalonarea aparatului se realizeaza folo-
sind rezistente Rx cunoscute si actionind
corespunzator asupra elementelor semire-
glabile R14 si R12. Pentru inceput se trece
comutatorul K pe domeniul de 10 11, se

. scurtcircuiteaza bornele Rx si se aduce

1

acul instrumentului la zero din R14 (regla-
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MICROAMPERMETRU

Adaptorul transforma un instrument de 200 mV intr-un
microampermetru de 50 pA cu minimum de piese.

Schema nu prezinta particularitati, consumul mic permi-
tind o alimentare din orice tip de surse stabilizate.

Reglajul la zero se face cu bornele AB in aer, iar reglajul
la cap de scal se face prin introducerea bornelor AB in se-
rie, intr-un circuit care contine un aparat etalon si o sursa
de curent constant de 50 pA.

La integratul BA741 cu 2x7 pini avem echivalenta: 3 si 9
offset; 4 intrare (—); 5 intrare (+); 6 sursa minus; 10 iesire;
11 sursa plus.

+9V
Ry
4700
R3 510 100mf
; T4
prin Rx
o |9 Ieoswa 1
Rg SikQ 100
4 pz T+
ZPLSV‘*Z Rg SO 1000
—{—o
R7 510k kO
—{ 11—
RgSMA 10k
+—{ 13—
RZQ5mn

AO= fAT4
(2x7 pini)

jul de offset). Iniaturind scurtcircuitul la

Rx, acul trebuie sa devieze peste capul de
scala. Operatia nu este periculoasa pentru
timp scurt, grafie limitarilor asigurate de
R11, R12 si R13, in serie cu instrumentul.
Se scurtcircuiteaza din nou bornele Rx, se
trece comutatorul K pe domeniul de 100
mQ si se urmareste obtinerea unei deviatii
minime a acului, prin retusarea fina a pozi-
tiei lui R14. Practic trebuie sa obtinem o
citire mai mica de 2 m{l. Daca acest lucru
nu este posibil, inseamna ca firul conduc-
tor 0V a fost prost conectat sau avem re-
zistente semnificative in bornele scurtcir-
cuitate.

Etalonarea propriu-zisd se poate efectua
pe un singur domeniu, bineinteles daca
s-au folosit rezistoare de precizie in grupul
R2—R8. De exemplu, cu comutatorul K pe
domeniul 1 kf), se monteaza Rx = 1k{l
(£1%) si se regleaza indicatia acului la cap
de scala din trimerul R12.

i 0V
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Impedanta de intrare a sche-
mei propuse este de 30 ML
Acest lucru este dat de utilizarea
divizorulul indicat in poarta tran-
zistorului cu efect de cimp de tip
BF245. Curentul absorbit de
poarta este extrem de mic —
practic neglijabil.

in functie de pozitia comutato-
rului K, aparatul masoara tensiu-
nile continue aplicate la intrare
in domeniile 00,25 V, 025 V,
respectiv 0+25 V.

Alimentarea se poate face de
la baterii sau de la orice sursa de
9 V bine filtrata, montajul fiind
prevazut cu o celula proprie de
stabilizare. Tranzistoarele BC107
(BC108, BC109) vor fi sortate,
cautindu-se exemplare cu factori
beta cit mai apropiati

se face reglajul de zero (cu bor-
nele de intrare in scurtcircuit),
lar din potentiometrul de 5 k() se
regleaza capul de scald (cu o
tensiune etalon aplicata la in-
trare). Daca valorile rezistentelor
din divizor sint precise (cu tole-
ranta de cel mult 1%), capul de
scala se pastreaza pe toate cele
trei domenii, cu factorul de mul-
tiplicare corespunzator.
Instrumentul indicator (mi-
croampermetru de cca 50 pA) va
avea scala gradata echidistant de
la 0 la 25, cu subdiviziuni. La ne-
voie se poate folosi si unul cu
scara gradata liniar de la 0 la 30,
fie efectuind etalonarea cu cap
de scala la diviziunea 25, fie re-
calculind divizorul pentru dome-
niile 0—0,3 V, 0—3 V, 0—30 V.

Din potentiometrul de 2,2 kil

VOLTMETRU
ELECTRONIC
SIMPLU

Cu un singur tub electronic se poate realiza un voltmetru
electronic de curent continuu si alternativ de precizie ridi-
cata, pe un domeniu mare de frecvenie ale semnalului ma-
surat,

Particularitatea schemei consta in utilizarea unui element
de 1,5 V ca sursa de negativare (durata de viata in functio-
nare fiind egalda cu durata de viata in depozitare).

Se poate utiliza orice tub trioda-dioda (dubla dioda) sau
chiar pentoda-dioda (cu pentoda conectata ca trioda),

Schema se alimenteaza la 250 V stabilizat.

Gamele masurate sint 1, 10, 100 si 500 V, atit in conti-
nuu, cit si in alternativ. Montajul nu are decit un reglaj de
zero.

C_-.

Un ohmmetru de precizie se poate
realiza cu schema din figura. Pozilia
normald a lui K1 este 1. Pozitia 2 a
fost introdusa pentru masurarea rezis-
tentelor mai mici. Pentru 100 {1 cap de
scala, se comuta K1 pe pozifia 2. Pen-
tru marirea impedantei de intrare se
folosesc doua tranzistoare ca repe-
toare. Ele se aleg astfel incit sa aiba
un cistig static de curent h21E minim
100 la Ic=10 wA, de exemplu LM394
(sau KCB810). Varianta aceasta are
avantajul cuplarii termice exceplionale

si al unei bune imperecheri a tranzis- -

toarelor. Se poate incerca cuplarea a
doua tranzistoare BC109 pe un sunt
termic comun.

Toate rezisteniele sint cu pelicula
metalica. Rezistenlele etalon vor fi cu
toleranta 0,5%, iar rezisteniele de 1 M1}
vor fi 1%. Decuplarea circuitului BA723
se face cu un condensator cu tantal si
unul ceramic, care se vor plasa cit mai
aproape de capsula.

Schema poate masura rezistente cu-
prinse intre 5 0 si 10 M. In domeniul

100 —1 MQ eroarea maxima este de
0,5%, iar pe scarile de 100 {1, respectiv:

10 M), maximum 2%.

Kt
5. B

o
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Adaptorul descris este destinat vizu-
alizarii simultane a doua semnale cu
un osciloscop monospot si prezinta
caracteristici. foarte bune. Principiul
de functionare este urmatorul: in tim-
pul unui cadru (timpul in care fascicu-
lul electronic al tubului catodic ba-
leiaza ecranul de la stinga la dreapta),
se vizualizeaza unul dintre semnale,
iar in timpul corespunzator cadrului
urmator se vizualizeaza celalalt sem-
nal s.a.m.d. Vizualizarea alternativa a
celor doua semnale aplicate la intrari
se obtine folosind impulsuri dreptun-
ghiulare cu o frecventa destul de mica
(zeci de hertzi), totusi suficient de
mare pentru a depasi limita de discri-
minare a ochiului. Acest principiu co-
respunde scopului vizualizarii unor
semnale de frecvente ridicate (cu
adaptorul descris aici s-a ajuns la o
frecventa a semnalelor de aproximativ
6 MHz).

Caracteristicile celor doua intrari
sint urmatoarele: sensibilitatea 50 mV,
impedanta de intrare 50 k{1 si amplifi-
carea egala cu 18

La intrarea osciloscopului se aplica
un semnal, astfel ca in intervalul de
timp T este vizualizata prima curba,
iar in urmatorul interval de timp T cea
de-a doua. Pentru a intelege cum se
obtfine acest semnal, sa analizam
schema de principiu a adaptorului,
prezentata in figura. Circuitul integrat
CH1 (de tip CDB400) produce semnale
dreptunghiulare cu o frecventa de
aproximativ 80 Hz. Aceasta frecventa
este divizata cu doi de circuitul bista-
bil Cl2 (de tip CDB473) astfel incit, la
iesirile lui, directa si negata (pinii 12 si
13), apar doua semnale dreptunghiu-
lare defazate cu 180° si cu un factor

de umplere de 1/2. Aceste impulsuri,

cu frecventa de aproximativ 40 Hz,
sint aplicate la intrarile tranzistoarelor
T6 si T7, care le transforma din nivel
TTL (0—3,5 V) in semnale cu amplitu-
dinea de 5 V, cu care se comanda co-
mutatorul cu diode.

Tensiunea intre punctul X si masa
va fi urmatoarea: a) pentru U, = 0 si
Ug =5 V, diodele D1 si D2 sint in stare
de conductie, iar D3 si D4 in stare
blocata; rezulta Uy =U;, +Up—Up:
Deoarece diodele sint identice (Up =
Up:), se obtine Uy =U,, b) pentru U,
=5 V si Uz =0, diodele D1 si D2 sint in

stare blocata, iar D3 si D4 in stare de
conductie; rezulta Uy =U, +Up—Uj.
Deoarece Up: =Up: (diodele sint
identice), se obtine Uy =Up.

In acest mod tensiunea Uy va re-
peta alternativ semnalele U1 si U2
Acest semnal va fi obfinut si la iesirea
tranzistorului T5, montat ca repetor pe
emitor. In emitorul acestui tranzistor
se aplica, prin P2 si R10, doua ten-
siuni din colectoarele tranzistoarelor
T6 si T7, folosite pentru axarea sem-
nalelor U1 si U2

Tranzistoarele T8, T9 si T10, T11
prezinta cite un rezistor in emitor pen-

—~

tru o mai buna stabilitate termica si
reaclie negativa locala. Rezistoarele
R11 si R'11 asigura o reactie negativa
de tensiune a polarizarii tranzistoare-
lor mentionate in regim continuu, im-
bunatatind stabilitatea termica a mon-
tajului,
D1+ D4 =BA157, BA159.
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‘Exista unele circuite care nu pot fi testate decit cu ele-
mente de inalta impedanta, fiindca in alt mod buna lor
functionare este perturbata. Aceste sonde, in special la
frecvente ridicate, trebuie sa prezinte aceeasi amplificare
ca la frecvente mai joase.

Schema prezentata in figura 1 utilizeaza doua tranzis-
toare si este alimentata la numai 5 V, ceea ce o recomanda

—

22M0
4700pF

@1 77 ¢
S

o =
a fi intrebuintata atit de osciloscoape, cit si la intrarea unor
frecventmetre cu circuite TTL.

Observam ca la intrare este folosit un tranzistor cu efect
de cimp (drena comuna), ce are in grild un divizor rezistiv
format din doua rezistoare, de 2,2 MO si 10 MIiL

Acest divizor permite aplicarea unei tensiuni de pina la
250 V, fara pericol pentru etaj. Bobina L din sursa tranzis-

Semnalul este amplificat apei cu un tranzistor 2N918,
avind ca sarcina o rezistenta de valoare mica, pentru a ne
asigura o banda de trecere larga. La acest etaj, polarizarea
bazei este destul de critica,"de aceea este montat un semi-
reglabil cu ajutorul caruia se obtine amplificarea maxima a
etajului.

Banda de trecere sigura este cuprinsa intre 50 Hz si 25

MHz. Bobina L contine 50 de spire CuEm 0,15 mm, bobi-
nate pe un corp de rezistor de 1—10 M{O/1—2 W,

Tensiunea de alimentare trebuie sa fie stabilizata si deo-
sebit de bine filtrata. In cazul alimentarii de la baterie,
aceasta va avea 6 V si se va introduce in serie un rezistor
de 150 () si in paralel cu montajul un condensator de 100
uF.

iy
|

Pentru determinarea rapida a ni-
velurilor logice 0" (L = LOW) sau
1" (H=HIGH), in montajele ce utili-
zeaza circuite integrate TTL se folo-
sesc adesea sonde (testere) de ma-
sura.

Cele doua niveluri de tensiune
sint puse in evidenta prin aprinderea
unor diode electroluminescente
(LED-uri) sau prin afisare directa.

Schema propusa constituie un ge-
nerator audio, a carui frecventa de
oscilatie se modifica in functie de
nivelul tensiunii de intrare. Astfel,
pentru tensiuni avind valori intre
0—1,4 V (tensiuni ce reprezinta ni-
velul logic ,,0"), se genereazéa o frec-
venta de cca 950 Hz, in timp ce pen-
tru niveluri mai mari de 2,25 V, frec-
venta generata creste la cca 1980
Hz.

Dupa cum se vede in figura, osci-
latorul este constituit din cele patru
por{i NAND ale circuitului integrat
CDB400.

In starea de asteptare, cind sonda
nu este folosita, oscilatiile inceteaza,
intrucit poarta de comanda (P4) are
iesirea ,0". Aceasta stare este deter-
minata de faptul ca ambele intrari
ale portii P4 se afla la nivelul 1"
Tranzistorul T este blocat.

La conectarea sondei intr-un
punct in care nivelul este 0" tran-

torului amelioreaza functionarea la frecvente ridicate.

SONDA ACUSTICA

Dy N8
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34
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T BC108
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8
p (BB 400

b d

zistorul ramine in continuare blocat,
dar iesirea poriii P4 devine ,1" in-
trucit una din intrari este acum ,0".
Oscilatorul incepe sa functioneze cu
o frecventa determinata de R1, R5 si
condensatorul C. Dioda D este blo-
cata de tensiunea pozitiva din colec-
torul tranzistorului.

Daca tensiunea de intrare (din
punctul de masura) depaseste un
anumit prag, tranzistorul se des-
chide; tensiunea in colectorul sau
scade, dar iesirea portii P4 ramine
in continuare ,1". Oscilatorul func-
tfioneaza pe o noua frecventa, intru-
cit dioda D1 se deschide, conectind
in circuit si rezistenta R6.

Pragul de deschidere a tranzisto-
rului depinde de divizorul R1, R2.
Daca se doresc aite frecvente, se
pot modifica rezisteniele R4, RS sau
valoarea condensatorului C.

Ca indicator acustic se poate uti-
liza o casca miniatura sau, in lipsa
acesteia, o casca telefonica, racor-
data la sonda prin doua fire. Ali-
mentarea se face cu 5 V, consumul
masurat fiind cca 11 mA. Cind se
masoara niveluri mari (2,5—5 V),
consumul creste la cca 18 mA. Pen-
tru tensiuni cuprinse intre 1,4 si 2,25
V, oscilatorul nu functioneaza intru-
cit iesirea portii P4 devine ,0"
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= continue si

= Vef.

R T T ot RS o

Se pot masura tensiuni
alternative pe
scalele: 1; 10; 50; 250; 1 000
Impedanta de intrare > 1
fl

Abaterea maxima a tensiu-
nii memorate dupa un timp
de 10 minute este de + 20
mV.

Tensiunea alternativa (con-
tinua) de masurat, divizata in
mod corespunzator, dupa
trecerea prin redresor este
filtrata, astfel ca pe conden-
satoarele C1 si C2 se obfine
o tensiune ce determina in
circuitul de memorie un de-
calaj intre tensiunile drenelor
tranzistorului dublu T2, care
este transmis la iesirea am-
plificatorului Cl2. Datorita
reactiei negative prin rezisto-
rul R19, la iesirea lui Ci2 ten-
siunea este mentinuta aproxi-

mativ egala cu tensiunea pe
condensatoarele C1 si C2.
Cu aceasta tensiune se aciio-
neaza instrumentul | (0=-100
uA).

Cu K1 pe scala de 1 Vef se
scurtcircuiteaza borna ,=" la
masa §i se regleaza potentio-
metrul P7 astfel ca instru-
mentul | sa fie pe diviziunea
zero.

Se conecteaza intre borna
=" si masa o tensiune cu-
noscutd, masurata cu un in-
strument cit mai precis, co-
respunzatoare fiecarei scale,
in ordine, de la scala mare

' spre cea mai mica (de exem-

plu 220 Vef pe scala 1000
Vef si pe scala 250 Vef; 10
Vef pe scala 50 Vef si pe
scala 10 Vef; 1 Vef pe scala 1
Vef).

Etalonarea decurge astfel:
cu K2 pe pozitia ,,~" si K1 pe
pozitia 1000 se regleaza P5
astfel incit acul instrumentu-
lui | sa indice diviziunea co-
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respunzatoare tensiunii de
220 Vef. Se comuta apoi K1
pe pozitiille 250, 50, 10, 1 si
se regleaza potentiometrele
P1, P2, P3. P4 astfel incit
acul instrumentului | sa in-
dice diviziuni corespunza-
toare, respectiv, tensiunilor
de 200 Vef, 10 Vef, 1 Vef.

Se continua apoi conectind
intre borna ,=" si masad o
tensiune continua de 1 V si
cu K1 pe pozitia 1, iar K2 pe
pozitia .=" se regleaza P6

astfel incit acul instrumentu-
lui | sa arate cap de scala.

Fara microintrerupatorul
K3 pe pozitia normal inchis,
voltmetrul functioneaza fara
memorie.

Se va folosi pentru alimen-
tare o sursa dubla de =12 V,
de preferinta stabilizata.

Atragem atentia asupra
precautiilor cu care se va
monta T2 (scurtcircuitarea cu
o lita a picioruselor, letcon
scos’ din priza etc.).

Rl =R ;
= R7 = 24 ki); R4 = 9,1 kf); =
R5 =1 kf}; R6 = R10=R11 =
= R14 = 10 k{); R8 = R20 =
= 6,8 kf; R9 = R12 = R13 =
= 2:kf); R15 = Ri6 = RI7 =
= R18 = R19 = 2000(); P1 =
= 5/k);: P2 =10 k@ P3 =
= 100 k(); P4 =1 MQ; P5 =
= = 10 k{}; P7 = 5 ki); §
Ct = 1000 uF/25 V; C2 =
=1 uF/250 V; C3 = 1 uF/250
V, D1 = D2 = D3 = 1N4148;
Cll = Cl2 = BA741; T1 =
= BC251: T2 = ROSO5B
(LE.C.E.); ‘RL = 12-Vv/220(},
miniatura; | — instrument cu

sensibilitatea 100 uxA/3 kil
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