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DIN PARTEA AUTORILOR

Daca in primul volum editat de TEORA, ,371 scheme electronice”, s-au prezentat
circuite electronice de baz3, in acest al doilea volum autorii au selectat scheme
electronice practice care sd cuprinda, pe cét posibil, o arie cat mai larga de circuite
electronice fundamentale in scheme mai complexe, conforme cu aplicatia dorita.

Selectia s-a facut, in special, din reviste de specialitate pe ulimii zece ani, reviste men-
tionate in bibliografie, prin traducerea, prelucrarea si prescurtarea continutului articolelor.

Unele aplicatii sunt simple; altele, mai modeme, sunt mai complexe, dar tocmai acesta
este rostul unei astfel de culegeri: s3 prezinte ,de toate pentru toti“. Speram ca lucrarea va
fi utila electronistilor, indiferent de nivelul lor de pregatire.

In lucrare sunt prezentate si unele scheme originale.

Acestea au fost experimentate practic si sunt tratate mai detaliat.

Deoarece in unele scheme din aceasta lucrare se intalnesc dispozitive semiconduc-
toare de provenientd CS! (Comunitatea Statelor Independente — fosta URSS), la sfarsit
am inserat in patru anexe, tabele de echivalente pentru diode, tranzistoare cu siliciu,
tranzistoare cu germaniu si circuite integrate de diverse tipuri.

Dr. ing. Andrei Ciontu
ing. Stefan lanciu

ing. Vasile Ciobanita
ing. Marius Ungureanu
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Capitolul 1. CIRCUITE
FOLOSITE iN ALIMENTATOARELE ELECTRONICE

1.1 MODIFICARE UTILA A REDRESORULUI

In figura 1.1.a este prezentat un redresor in punte. Dac se pune problema maririi ten-
siunii continue redresate, fara a disloca puntea, se poate obtine o0 schema de dublor de
tensiune. Este necesar inca un condensator electrolitic de capacitate C, ca n figura 1.1.b,
iar in rest, scurtcircuitarea unei diagonale a puntii.

© 1PM1
-
g +U
2 -+
C
Tc
: lo]
Fig.1.1.a
Cu+
o by 1PM1
-
§ I ) +2U
2 : 1F
{ T¢
-0

Fig.1.1. b




1.2 REDRESOR REGLABIL iN TREPTE

O sursa de laborator simpl&, nestabilizata, dar reglabili in trepte de 1 Vdela 1 V la
15V, este prezentata in figura 1.2. Un transformator de retea pe un miez de tole E10
majorat are patru infasurari secundare de 29, 2, 22, 23 volti. Patru comutatoare miniatura
cu translatie permit ca tensiunea ce se redreseaza si se filtreaza sa aiba cincisprezece
valori. Pentru exemplul din figura 1.2 se obtine o tensiune de 2 + 8 =10V

10001 /16V

“?“ 220V /S0 Hz
l -~
-
3 /

¢ k4
H+E+H+E —10V
I P k&
Fig. 1.2

1.3 DIVIZOR CAPACITIV LA FRECVENTA RETELEI

Un astfel de divizor poate fi util pentru realizarea unor redresoare simple alimentate
direct de la retea (fara transformator). Posibilitatile oferite de schema din figura 1.3.a sunt
ilustrate in rezultatele experimentale din tabel:

C,=0,5pF;C,=1pF

u Ve 15 20 25 30 35

| mA 29,6 29,3 28,5 27,5 26,5

R KQ 0,5 0,68 0,87 1,09 1,32
14




U v, 11 14,9 30,4 40 50,5
| mA 50 49,8 48 46,2 44,4
R kO 0,22 0,29 0,63 0,86 1,13

Montat fmpreuna cu o punte redresoare ca in figura 1.3.b, se poate obtine curentul
continuu I, = I/2.

I

i
[
O

[}
=

1

|

(5

€z

& 220V /50Hz
Q. 220V /50Hz

~

~

Fig. 1.3. a

1.4 STABILIZATOR DE CURENT CONTINUU

Un stabilizator eficace de curent, format din doua etaje in cascada, este prezentat in figu-
ra 1.4.a. Dupa cum se vede, stabilizatorul se monteaza In serie cu consumatorul (rezistenta
echivalentd R, cunoscutd) si ambele se alimenteaza la tensiunea continua U, (figura 1.4.b).

Curentul stabilizat este: | = U, / (R, + R,). Oricum ar varia rezistenta R, a consumato-
rului, rezistenta R, a stabilizatorului variaza invers, in mod compensator. De asemenea,
cénd variaza tensiunea de alimentare U,, stabilizatorul asigurd un curent | constant.
Pentru calculul acestuia, folosim relatiile evidente:

f= Uzi +Uses _ Uzo +Uges |
R, R, '
U, =U,+R L

Pentru stabilizator trebuie sa asigurdm o cadere de tensiune U, mai mare ca suma
tensiunilor U,, + Uy, pentru a asigura strdpungerea diodelor Zener. Daca, de exemplu,
se doreste un curent constant | = 10 mA prinir-o rezistenta R, = 1 kQ, vom folosi
tranzistoarele T, = BCY58, T, = BCYES, cu Uggy = 0,7 V = Ugg,.

Considerand ca dispunem de doua diode Zener DZ6V2, rezulta ca:

R,=R,=(6,2+0,7)/(10-103) =690 Q.
Alegem U, =18V >2x6,2V;cum R I=103x 10x 10° = 10 V, rezultd ca tensiunea
de alimentare V, trebuie s fie 10V + 18 V =28 V.

Diodele Zener vor fi sortate astfel incat tensiunile lor de strapungere sa nu difere cu
mai mult de 10%.
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DZ2
=
D71 R2 1
: % +
i Pl
Rc u2 U1
1
S — -
Fig.1.4.a
: Rt Rs
TR i, I o TR B TR
]
P a
Fig.1.4.b

1.5 SURSA DE CURENT CONSTANT

Montajul din figura 1.8 reprezinta o
sursd de curent constant, a carei
impedanta de iesire depaseste 1 GQ si
ll” care nu necesita componente de precizie.

Valoarea curentului se determina cu relatia:
le = Ud/Rg, unde U, este tensiunea
stabilizatorului V,.

+13V

Fig.1.5

1.6 GENERATOR DE CURENT CONTROLAT iN
TENSIUNE

Circuitul prezentat ofera unele avantaje fata de schemele clasice. Este destinat
pentru montajele conectate la masa, cu factor de transfer reglabil.
Circuitul din figura 1.6.a avand:

R;=R,=R;=R,>>R;silU,=0
reprezinta un generator de curent constant, controlat prin tensiunea U,.
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Ecuatiile sunt valabile atat pentru acest circuit ¢t si pentru varianta fmbunatatita, pre-
zentata in figura 1.6.b, care permite reglarea continua a factorului de transfer (curent de
iesire / tensiune de intrare). Reglajul rezistentei interne este independent de reglajul fac-
torului de transfer si nu este influentat de utilizarea intrarii inversoare sau neinversoare a
amplificatorului operational.

Pentru ca acest circuit sa reprezinte un generator de curent, trebuie sa existe inde-
pendenta curentului de iesire fata de tensiunea de iesire.

- ; s gl oo R, R,
Conditia pentru rezistenta interna infinita este: -2 = —1—,
g ' R, R,+R;
. : R, U,-U
Atunci, curentul de iesire va fi: 1=—%. 12,
’ HS RS

Tnlocuind rezistentele R, + Rs cu un potentiometru R, se obtine circuitul din figura
1.6.b. In acest caz:
R,=(1-x)R, si Ry;=xR,
U1 iy U2

x-R, '

1

Curentul de iesire devine: |=

pentrux=0+1.
Coeficientul k, din figura 1.6.b, poate avea orice valoare. Reglarea precisa a rezistentei
interne se face conectéand intrarea inversoare a amplificatorului la un potentiometru.

R R
U.lo-——1:1 .':.ZL




1.7 COMPARATOR DE TENSIUNE

Circuitul integrat 741 este utilizat drept comparator de tensiune si generator pentru
alimentarea diodelor electroluminiscente D, si D, (figura 1.7).

Curentul maxim prin diode este limitat de curentul de iesire al circuitului 741 la
aproximativ 25 mA.

Daca se utilizeaza diode ce lucreaza la curenti mai mici trebuie introdusa Tn circuit o
rezistenta de limitare (R ;).

Circuitul se poate utiliza si ca generator de curent comandat in tensiune.

Curentul de iesire se poate determina cu relatia:

AU
Al= ;
R IIR, &
De exemplu, pentru R, = 600 Q si R, =150 Q se obtine:
Al gom MR
AU, mV

Stabilizatorul se poate modifica alegénd alte rezistente sau inlocuind tranzistoarele T,
si T, cu doua perechi Darlington.

+12V
)
I
R1
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U vst
&gvsf [] = R1”5R2 P
2
i

Fig. 1.7
1.8 CONVERTOARE DE TENSIUNE

T in figura 1.8.a se arata un convertor de
>_  micd putere, cu tensiunea de iesire sta-
bilizata si randament ridicat (cca 70%).
Montajul functioneaza in conditile unei va-
riatii mari a tensiunii de intrare, frecventa
de oscilatie modificAndu-se corespunza-
tor, intre 20 si 140 kHz.

U sreind

_LL‘?-

e LT

|

<1
Hw 257

DRIAV
Ushm=23_[ZV < L
c2
EHH
ST R

U+
q
=

El

o

E:
b
4|
b

A

K1 o6A

Fig.1.8.2

18




Un convertor cu iesirea separata galvanic avand, de asemenea, un randament ridicat
(70 — 80%,) se prezinta in figura 1.8.b.

Puterea in sarcina este de cca 2 W.

Montajul functioneaza normal intre —40 si +50°C. Variatia tensiunii de iesire nu depa-
seste 0,5% cénd intrarea se modifica intre 4 si 12 V.

Tnfégurén‘le notate cu | si Il in ambele variante sunt identice si contin opt spire (& 0,8 mm),
respectiv sase spire (¢ 0,3 mm).

Infasurarile [l si IV au cate 15 spire (2 0,33 mm).

Transformatoarele sunt realizate pe un miez tip B26 din ferita 1500 HM.

HIV

Al comun
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N
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K1 303
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Fig. 1.8.b

1.9 CONVERTOR DC/DC

Schema prezentata in figura 1.9 realizeaza dublarea tensiunii de intrare (6 V, 12 V)
continue, folosind un circuit integrat uzual, amplificatorul de putere audio TDA 2004.

Oscilatorul de putere obtinut astfel functioneaza pe o frecventa de 5 kHz (frecventa si
factorul de umplere se stabilesc cu C,...Cy).

Functionarea este simpla: cand iesirea de la pinul 10 se afld in starea ,0", condensatorul
C, se Incarca prin D; de la tensiunea de intrare aplicata la conectorul K,. Cand aceeasi iesire,
frece in starea ,,1“ fensiunea acumulatd in C, este adunatd prin D, la tensiunea
condensatorului C,. Analog, dar in antifaza, lucreaza si cel de-al doilea ampIrchator (iesirea de
la pinul 8), obtinandu-se astfel, la conectorul K;, o tensiune dublata, constanta si cu o
ondulatie redusa.

Retelele ,Boucherot® R,/Cq, R,/Cy,, Uzuale in multe scheme de amplificatoare audio
de putere, maresc stabilitatea la frecvente inalte.

In locul diodelor Schottky D,...D, se pot folosi diode uzuale de 5 A, insd caderea de
tensiune pe ele va fi mai mare.

Pentru IC1 trebuie prevazut radiator daca, de exemplu, la o tensiune de iesire de 24 V se
consuma 1 A. Chiar la un randament de 80%, circuitul integrat trebuie sa disipe peste 4 W.

P4na la un curent de sarcini de 0,2 A, tensiunea de iesire este cu cel mult 0,5 V sub
valoarea teoretica de 24 V, iar la cresterea consumului, aceasta diferenta creste incet.
Astfel, la 0,5 A rezulta 229 V, la 1 A rezulta 22,3 V iarla 1,4 A rezulta 20,7 V. Acestea
din urma sunt valori maximale, intrucét puterea de iesire maxima este de 29 W. Randa-
mentul este maxim (85,5%) in jurul valorii de 1 A a curentului de sarcina.
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Curentul de mers in gol la tensiune de intrare de 12 V este de aproximativ 0,13 A,
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Fig. 1.9

1.10 REDRESOR REGLABIL CU TIRISTOR

fn figura 1.10 este data schema de principiu a unui redresor simpla alternanta cu ten-
siunea de iegire reglabild in limite largi (vezi tabelul). Reglajul se face cu ajutorul unui
defazor In semipunte, montat in poarta tiristorului TIN1, cu ajutorul caruia se variaza
unghiul de deschidere al curentului prin tiristor.

20
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Hs Usm USM
() (V) (V)
co 208 116
3300 164 44
2620 158 42
2130 150 35
1800 143 32
Functionarea redresorului este sigura, iar pulsatiile tensiunii la bornele sarcinii sunt mici.
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1.11 STABILIZATOR
DE TENSIUNE

Sunt bine cunoscute schemele de sta-
bilizare serie, reglabile, construite pe
baza circuitului BA723. Acestea com-
para tensiunea de iesire, sau o parte a
acesteia, cu tensiunea interna de refe-
rinta (cca 7,5 V), disponibild la pinul 6 al
circuitului integrat.

Schemele practice nu ofera insa posi-
bilitatea obtinerii unor tensiuni de iesire
mai mici de 2 V. Pentru obtinerea tensiu-
nilor de lesire reglabile care sa porneasca
de la 0V, uzual, se infroduce inci o sursd
de tensiune negativa (de curent mic) care
sa polarizeze circuitul integrat sau divizo-
rul de iesire.

Schema propusa eliming aceste dez-
avantaje si permite obtinerea unor ten-
siuni de iesire cuprinse intre 0 si 24 V,
pornind de la o singurd tensiune de
intrare (U,). Tensiunea de intrare nu va
depasi 30 V pentru BA723C si 40 V
pentru BA723.

Din schema de principiu se observa
ca intrarea inversoare este mentinuta la o

tensiune ce depinde atét de tensiunea de iesire, cat si de tensiunea de referinta. Intrarea
neinversoare a amplificatorului de eroare este mentinuta la o valoare fix3, si anurne'

Ry

R;{+R,
Tensiunea pe intrarea inversoare se exprima functie de: U, .Us, U, si pozrtia

cursorului potentiometrului P,.
Daca R; =R, siR, =R, se obtine:

= (k= k)

ref

> f d

"". ‘1~

-

Ef: — 1

LAY "

unde k exprima pozitia cursorului potengiometrului liniar P, (k = 0 + 1). Se observa c3,
pentru k = 1, tensiunea de iesire este nuld, In imp ce, pentru k = 0, devine maxima, si anume:

U(}max -

Ry
Rg
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Tranzistorul serie este un tranzistor compus, format din 2N3055 si BD136. Tran-
zistorul T, asigura protectia la depasirea curentului maxim. Acest curent este determinat
de rezistenta R;. Cu valoarea din schemd, limitarea se face la cca 2 A. Tranzistorul T, se
monteaza pe radiator.

1.12 SYSTEM BACK-UP

Unele sisteme cu microprocesor necesitd un timp mai indelungat decéat cel asigurat de
circuitele standard pentru a salva configuratia sistemului in momentul detectarii caderii sursei
de alimentare.

Pentru mentinerea tensiunii in sistem pe durata necesara, se foloseste o baterie si un
regulator de-dc (in comutatie).

Circuitul 1C1 supravegheaza tensiunea de 5V (curent continuu) si, la sciderea
acesteia sub 4,65 V, activeaza semnalul RESET, atentionand prin NMI (non maskable
interrupt) sistemul, respectiv activnd prin Q, convertorul dc-dc. Convertorul (IC2)
furnizeaza 5 V / 200 mA sistemului atata timp cat este necesar pentru rularea subrutinei
de tratare a caderii de tensiune, dupa care este inactivat de iesirea I/0 a sistemului.
Tensiunea de alimentare a sistemului incepe sa scada si, cand ajunge la 4,4 V, circuitul
supervizor al sistemului (IC3) intra In functiune in modul battery-backup.

Acest circuit supervizor are mai multe functii de ordin general (reset, watch-dog timer,
protectie RAM) pentru orice sistem cu microprocesor si poate lucra cu baterii separate,
pentru memoria RAM, respectiv pentru convertorul de- de.
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1.13 INDICATOR AL SUPRASARCINII
STABILIZATORULUI

Dispozitivul prezentat in figura 1.13.a nu necesitd selectionarea elementelor, nu contine
elemente deficitare sau scumpe; este practic universal si asigura o functionare sigura a
indicatorulut intr-o0 gama larga a tensiunilor de iesire ale sursei. Curentul consumat nu de-
paseste 35...40 mA. Indicatorul este util nu numai pentru stabilizatorul de protectie la supra-
sarcina, dar si pentru sursele de alimentare fara stabilizare a tensiunii si sisteme de protectie,
ale caror tensiuni de iesire, In cazul suprasarcinii, nu scad pana la zero, ci doar cu 20...30%.
Pentru aceasta, se modificd numai circuitul de comanda al indicatorului. Independent de mo-
dul de utilizare, in partea de indicare a dispozitivului se aprinde o dioda electroluminiscenta
verde (HL,), cand tranzistorul T, ce functioneaza in regim de comutatie este deschis, si o
dioda electroluminiscenta rosie (HL,), cand tranzistorul este blocat.

Indicatorul de suprasarcind cu circuitul de comanda, realizat conform schemei din
figura 1.13.a, poate functiona cu un stabilizator protejat intr-o gama larga a tensiunii de
iesire (3...30 V), cu toate cd asemenea gama de reglare este, mai degraba, o exceptie.

Intr-o asemenea gama de tensiuni, tranzistorul T, este deschis si saturat (curentul
maxim al bazei nu depaseste 1 mA) si lumineaza dioda electroluminiscenta de culoare
verde. La scaderea tensiunii de iesire, pana la 1 V, se aprinde dioda electroluminiscenta
de culoare rosie. Precizia comutarii diodelor electroluminiscente este asigurata de
sistemul de protectie si de caracteristica de intrare a tranzistorului folosit.

Pentru o tensiune de iesire fixa a stabilizatorului (cazul cel mai des intéinit), rezistenta
R, (in kQ) trebuie sa fie numeric egala cu tensiunea de iesire (In volti), asigurandu-se,
astfel, luminozitatea optim& pentru dioda electroluminiscenta verde HL,. Indicatorul cu
circuit de comanda realizat conform schemei din figura 1.13.b, poate functiona atét cu
surse stabilizate cét si cu surse nestabilizate, ale caror tensiuni de iesire sunt egale sau
mai mici de 5 V, dar nu mai mici de 1,5 V. Pentru obtinerea unei sensibilitati optime a
indicatorului, cursorul rezistorului R; (figura 1.13. b, ¢) se stabileste, in cadrul reglajului,
in pozitia in care are loc aprinderea sigura a diodei electroluminiscente de culoare verde.

n acest caz, la micsorarea cu 20...30% a tensiunii de iesire, se aprinde LED-ul de culoare
rosie. Daci se creste putin tensiunea pozitivd de polarizare cu ajutorul rezistorului R,
indicatorul se declanseaza in cazul micsorarii cu 30...50% a tensiunii de iesire. Prevazut cu
circuitul de comanda din figura 1.13.¢, indicatorul poate fi utilizat pentru surse de alimentare
nestabilizate, fara protectie, ale caror tensiuni de iesire pot fi cuprinse intre 5 si 30 V. Tn acest
caz, indicatorul se regleazi la inceput pentru tensiunea minima (5 V) cu ajutorul rezistorului
R, rezistorul R fiind suntat prin cursorul sau (cursor in pozitie limitd superioard, conform
schemeil); apoi, numai cu rezistorul Ry, se obtine aprinderea LED-ului de culoare verde pentru
o tensiune de iesire data.

Cu ajutorul lui Ry, dispus pe panoul frontal al sursei, se poate modifica simultan si
sensibilitatea indicatorului. Este necesar de avertizat: functionarea normala a montajului
este posibild, in toate variantele, numai in cazul in care tensiunea de infrare U, este
cuprinsa intre 12 si 40 V.
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Pentru o sursa de alimentare de polaritate negativa, tranzistorul T trebuie si aiba
structura pnp, de exemplu, sa fie din seria KT361, RT3107, cu tensiunea de lucru mai
mare decét tensiunea de intrare a sursei. In acest caz, LED-ul HL, trebuie sa& aiba
lumina de culoare verde, iar LED-ul HL, s& aibd lumina de culoare rosie. Celelalte
elemente, precum si principiul de functionare al indicatorului, nu se modifica.

Indicatorul propus poate fi, de asemenea, utilizat pentru a functiona si cu alte surse
de alimentare si montaje, in care este necesar s& se puna in evidenta variatia tensiunii
de iesire.
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1.14 ALIMENTATOR FARA TRANSFORMATOR, CU
- CONDENSATOR DE SUPRIMARE

Schema alimentatorului se prezinta in figura 1.14.a. Convertorul este reprezentat prin
multivibratorul realizat cu amplificatorul operational (AO) K544UD1B (ClI1) si cu amplifi-
catorul de putere (AP) ce foloseste tranzistoarele T, si T,. Tranzistoarele AP functio-
neaza in regim de comutatie, fara curent de repaus. Frecventa oscilatiilor generatorului
convertorului este egala cu 20 Hz si este determinata de valoarea produsului R, C,.
Simetria oscilatiilor (meandre) se stabileste cu R, (ajustabil). Tf este un transformator de
impulsuri cu infasurarea primara avand o singura sectiune; de aceea, nu este necesara
operatiunea anevoioasa de bobinare cu doud conductoare. Tranzistoarele T, si T, in
stare de saturatie disipa o putere mai mare de 0,03 W. Dicdele stabilizatoare de tensiune
(DST) D814D indeplinesc functia de stabilizator de tensiune paralel (D, D,). Tensiunea
de stabilizare a acestora este de 12 V, curentul minim de stabilizare este de 3 mA, iar cel
maxim, de 24 mA. Singurul element al convertorului care poate fi calculat este Tf. Totusi,
determinarea parametrilor acestuia, prin metode de calcul pur, este imposibila.

Asa-zisele metode de calcul implica determinarea experimentald a unui numar de pa-
rametri iar precizia de calcul nu este mal buna de £ 20%. Pentru efectuarea unor calcule
precise este necesar sa se bobineze pe conducta magnetica disponibila infasurarile res-
pective si, in conditii de sarcind nominald, s& se masoare tensiunile ce se obtin, precum
si alte caracteristici. Dependenta tensiunilor de iesire ale convertorului de tensiunea re-
telei se prezintd in figura 1.14.b. Cu linie continua se reprezinta tensiunea corespunza-
toare sarcinii minime, iar cu linii Intrerupte, In cazul sarcinii maxime (masuratad intre
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punctele a — ¢ si d — e din figura 1.14.b). Componentele afimentatorului se monteaza pe
un cabIa; imprimat din sticlotextolit simplu placat de grosime 1,5 mm (figura 1.14.c).

in calitate de condensator de suprimare (C,) se recomanda condensatoare cu lac metalizat,
deoarece acestea pot lucra la tensiunea alternativa cu frecventa de 50 Hz, egald cu cea
nominala marcaté pe com. C, si C, sunt condensatoare cu oxid. Celelalte condensatoare sunt
ceramice. Toate rezistoarele f xe sunt cu pelicula metalica. Transformatorul Tf se bobineaza pe
un inel 16 x 10 x 4,5 din ferita. Infasurarea I are 100 spire din conductor de cupru emailat cu
email de viniflex @ 0,25 mm. lnfasurarea Il are 2 x 130 spire & 0,12 mm (bobinatd cu doua
conductoare). Infasurarea Il are 115 spire, @ 0,15 mm. Prima infasurare este izolatd de
infasurarile secundare prin doud strafuri de peliculd de ftoroplast de grosime 0,05 mm.
Infasuranle secundare sunt izolate una de cealaltd prin doud straturi de ftoroplast. Diametrul
conductorului infasurarii primare nu se alege pe baza densitétii de curent admisibile, ci din
considerentele usurarii bobinarii (intr-un strat se dispun exact 100 spire din conductorul utilizat).
Diametrul acestuia poate fi mai mic, de exemplu 0,16 mm.

Condensatorul C, si fransformatorul Tf se incleiaza direct de placa folosind smoala epoxidica.
Toate diodele stabilizatoare de tensiune, precum si R, si Ry, se dispun pe placa n pozitia
verticald. Alimentatorul, realizat ireprosabil, nu necesita vreun reglaj. Trebuie tns3, cu ajutorul lui
R,, sa se stabileasca simetria oscilatiilor generatorului. Pentru aceasta, la iegirea sursei de +12 V
se conecteaza un rezistor de 1,5 kQ (echivalentul sarcinii) si, cu semireglabilul R,, se stabileste,
la osciloscop, amplitudinea minima a pulsatiilor de la iesirea generatorului. Daca nu dispunem de
un osciloscop, se stabileste tensiunea maxima la iesirea generatorului cu ajutorul voltmetrului.

In figura 1.14.d se prezintd schema unei variante de amplificator de impulsuri. Desi
are doua tranzistoare in plus, merita atentie.

Datorita etajului de amplificare suplimentar, fronturile (anterior si posterior) impulsu-
rilor pe infasurarile Tf devin mai abrupte (0,3 us, respectiv 0,4 us) si, in consecinta, ampli-
tudinea pulsatiilor tensiunii redresate la iesirea alimentatorului este aproximativ de doua
ori mai mica decat in cazul alimentatorului realizat conform schemei din figura 1.14.a.
Pulsatiile cu frecventa de 100 Hz ale tensiunii de retea redresate, patrund la iesirea
convertorului, modulénd oscilatiile de iF.

Amplitudinea acestor pulsatii la iesirea sursei de 15 V este de 0,17 V, iar la iesirea
surseide 12V, de 0,15 V.

Amplitudinea pulsatiilor — atat a celor de iF, cat si a celor cu frecventa retelei — poate
fi micsorata pana la 0,02 V, conecténd la iesirile surselor drosele avand inductivitatea de
220 pH si condensatoare cu oxid de capacitate 10 pF. Pulsatiile de IF ale sursei bipolare
pot fi in general eliminate (reduse sub 1 mV) dacé la iesirea acesteia se conecteaza un
filtru realizat conform schemei din figura 1.14.e.

Droselul L, are circuitul magnetic E4x4 din feritd, iar infasurarea sa se realizeaza din
doud conductoare de cupru izolat cu email rezistent, PEL 0,21, p&na la umplerea car-
casei. In incheiere, se recomandi — in scopul maririi sigurantei In functionare a alimenta-
torului descris — ca, in circuitul de intrare, in serie cu C, s& se conecteze un rezistor de
10...15 Q care sa limiteze curentul s&u de incarcare in momentul cuplarii la retea. De
asemenea, este util ¢a, In paralel cu acest condensator, s3 se conecteze un rezistor de
1 MQ pentru descarcarea, C, dupa decuplarea alimentatorului de la retea.
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1.15 STABILIZATOR DE TENSIUNE CU PROTECTIE
DUBLA LA SUPRASARCINA

in stabilizatorul din figura 1.15, tiristorul S, este utilizat in ambele sisteme de protectie:
electronic si electromagnetic. Circuitul de protectie electronicd se declanseaza atunci
cand curentul de sarcina creeaza pe rezistorul R, o cadere de tensiune suficienta pentru
deschiderea tiristorului, adica atunci cand diferenta tensiunilor dintre electrodul de co-
manda si catodul firistorului atinge valoarea de aproximativ 1 V. Impulsul negativ de ten-
siune care apare in aceasta situatie se aplica prin dioda D, bazei tranzistorului T, blo-
candu-l. In consecinta, se blocheaza si tranzistorul T,. In acelasi timp, dioda D, prote-
jeazé baza tranzistorului T, la tensiunea pozitiva din circuitul anodic al tiristorului.

Totusi, sistemul de protectie electronic nu asigura complet tranzistorul T, fata de pericolul
strapungerii termice de catre curentul rezidual, mai ales daca tranzistorul s-a incalzit in pro-
cesul de functionare sau daca nu am folosit de mult timp butonul B,.

Sistemul electromagnetic de protectie serveste la prevenirea strapungerii termice a
tranzistorului T, si declanseaza, |la céteva milisecunde (in functie de releul electromag-
netic K, utilizat) dupa deschiderea ftiristorului S,. Releul K, cupleaza exact in momentul
in care se deschide tiristorul S,. Contactele sale K1.1 conecteaza (prin rezistorul Rg)
baza tranzistorului T, la conductorul de semn minus al sursei de alimentare, iar contac-
tele K1.2 cupleaza LED-ul L,, care semnalizeaza faptul ca protectia a actionat.

Dupa inlaturarea cauzei suprasarcinii (sau a scurtcircuitului din circuitele de sarcina)
este suficient sa se apese pentru scurt timp butonul B,, pentru ca regimul precedent de
functionare al butonului de alimentare s& se restabileasca, fara a deconecta dispozitivul
de la retea. La intrarea stabilizatorului se aplica de la redresor o tensiune continua de
40...44 V. Tensiunea stabilizatda de la iesire (0,2..28 V) se stabileste cu ajutorul
rezistorului R, si se controleaza cu voltmetrul V1. Curentul de sarcind maxim este de 2 A.
Tranzistorul regulator T, se dispune pe radiatorul din peretele posterior al aparatului.
Tranzistorul KT608 (cu literele A sau B) poate fi inlocuit cu KT815 (B, V, G), KT817 (V, G),
KT801 (A, B), iar KT803A cu KT802A, KT805 (A, B), KTS08A, KT819 (V, G).

Tiristorul KU202K se poate inlocui cu KU201V + KU201L, KU202V + KU202N, diodele
stabilizatoare de tensiune D816B, cu D816V sau KS533 (se pot conecta in serie doua
diode stabilizatoare de tensiune D815 sau D816 pe tensiunea de stabilizat suma, de
28..36'V).

Tn locul diodei D220A (D,) se pot utiliza D218, D220, D223, KD102, KD103, cu orice
literd, iar n locul diodei KD105B (D,), KD106A sau orice alta dioda cu siliciu care are
curentul direct pana la 300 mA si tensiunea inversa mai mare de 50 V.

Releul K, este de tipul RESS (cod RS4 524 200) sau de alt tip care are doua grupe de
contacte de comutare si anclanseaza la o tensiune de pana la 30 V. Rezistorul R, repre-
zinta céteva spire din constantan, nichel-crom sau manganing, infasurate pe un corp de
rezistor MLT-1. Rezistenta sa este determinatd de valoarea aleasa pentru cuplare a
curentului, care depinde de tensiunea de comanda pe electrodul de comanda la care se
deschide tiristorul. De exemplu, daca se alege valoarea de 2 A pentru curentul maxim de
declansare a sistemului iar tiristorul se deschide la o tensiune de 1 V a electrodului de
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comanda, rezistenta rezistorului R, irebuie sa fie (conform legii lui Ohm) apropiata de
0,5 Q. Rezistenta acestuia se stabileste mai precis, sub limita aleasa pentru cuplarea
protectiei. La iesirea stabilizatorului se cupleaza, in serie, un ampermetru si un rezistor
variabil bobinat avand rezistenta de 25..30 Q. Se aplica, la intrarea stabilizatorului,
tensiunea corespunzatoare de la redresor si, cu ajutorul rezistorului R,, se stabileste la
iesire o tensiune de 10...15 V. Apoi, cu ajutorul rezistorului variabil care indeplineste
functia de echivalent al sarcinii, se stabileste, urmarind indicatia ampermetrului, valoarea
de 2 A a curentulul. Ajustand rezistenta rezistorului R, se obtine declansarea sistemului
de protectie.

Valorile rezistentelor indicate in schema sunt orientative. Acestea pot fi calculate mai
precis cunoscand tensiunea de deschidere a firistorului utilizat in stabilizator. Aceasta
tensiune se poate masura astfel: se stabileste cursorul rezistorului variabil B, Tn pozitie
limita inferioara (conform schemei) si se conecteaza conductorul electrodului de co-
manda al tiristorului dezlipit in prealabil de la terminalul din dreapta (conform schemei) al
rezistorului R, ;. Apoi se cupleaza alimentarea si, Ientﬂ, se creste, cu ajutorul rezistorului
R,. tensiunea pe electrodul de comanda al tiristorului. In momentul deschiderii tiristorului,
semnalizat de LED, se m&soara cu volimetrul aceasta tensiune. Rezistoarele R, — R, 5
se monteaza direct pe contactele comutatorului SA,.

+ — AN
?ﬁ; Kl o2 KTTZ R+
La redresorul | « 42204 8034 |143x - z
de 40... 44V 7 goolH T KT6084 A ®
47 KAI05E, :
0B gy L 15\&) Hit o
Vorr, i [ O 5t | B A gm0 S
E-_Jl K4201K \KLZ
- =1 [ e
k4% 25 x5z
Fig. 1.15
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Capitolul 2. CIRCUITE ELECTRONICE
PENTRU PROCESARI iN JOASA FRECVENTA

2.1 TRANZISTOR IiN LOC DE POTENTIOMETRU

Schema din figura 2.1.a permite un reglaj in AF (ton, amplificare etc.) de la o distanta
de 5— 6 m. Tranzistorul BC107 poate fi adus cu ajutorul potentiometrului R, = 0,1 MQ in
stare ,blocata“ (volum maxim, de exemplu) sau ,saturati® (volum minim). Tn figura 2.1.b
este prezentata o varianta utilizabila pentru teleco-

C ]
manda unui amplificator stereo, deci un inlocuitor
| de potentiometru dublu.
BC 107
| . 5 Imtenre lesre
Imtrane Tesize £ X
K o IE
1zv
"2V r1
& RC 07 olM BC (07
M & 5
= T a] A4
Fig.21.a Fig. 2.1.b

2.2 AMPLIFICATOR OPERATIONAL CU Cﬁ§'l_'lG
VARIABIL

Un amplificator operational cu castig si semn variabil se prezint3 in figura 2.2.a.
Amplificarea in tensiune A, apartine intervalului [-1, 1] si are expresia:
_ 2(1-20)
YT (dra)2-a)
Valoarea lui o apartine intervalului [0, 1] si depinde de pozitia relativa a cursorului
potentiometrului R.
In figura 2.4.b se aratd dependenta A, = f(c).
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Act N
0 0,5 . ’
-1
Fig. 2.2.a Fig.2.2.b

2.3 LINIE BIDIRECTIONALA DE JOASA FRECVENTA

Gircuitul descris in figura 2.3 permite transmiterea unor semnale de JF pe o linie coaxiala,
in ambele sensuri.

1 <1l

230 (L7 5 iy
I 4 73 115 i : IMn
Intr M:—‘ w2 o, K2 T }——:nm. B

Hz L1y
o, 0.

39K R
) RI&
47K | 47K
i b

5 K
— o
2 (a7} oz .
Hop 0 3 o
1S + 0 : i i +

1 B I 3 b [—c lesie

N | : K

Wi AN

Fig. 2.3

Semnalele de la intrarile A si B sunt separate prin amplificatoarele operationale OZ1
si OZ11, iar prin rezistentele R si Ry5 s& aplica la linia de'legatura.

Nivelul semnalelor de intrare poate fi cuprins intre 300 si 3000 mV. Cu ajutorul poten-
tiometrelor P si Py se stabileste atenuarea semnalelor nedorite la cca 50 — 55 dB, obti-
nandu-se astfel o buna calitate a semnalelor audio transmise.

Circuitul poate fi utilizat la realizarea unor interfoane, precum si la transmiterea de
semnale logice. Amplificatoarele operationale sunt de tipul 741, dar pot fi utilizate si alte

circuite echivalente.
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2.4 AMPLIFICATOR CU DETERMINAREA VALORII
ABSOLUTE

Fig. 2.4

Schema din figura 2.4 contine patru ampli-
ficatoare operationale si este destinata ampli-
ficarii semnalelor alternative cand se doreste ob-
tinerea marimii absolute a tensiunilor de intrare.

In numeroase cazuri, pentru aceasta se uti-
lizeaza un amplificator operational si céteva
diode.

Utilizand circuitul LM324 care contine patru
amplificatoare, rezultd un montaj simpluy,
economic, la care tensiunea de lesire este:

Upe = (1+2R, /Ry)-|U

intr [ y

2.5 AMPLIFICATOR REGLABIL

MK

Fig. 2.5

In figura 2.5 se prezinta un circuit cu ampli-
ficare reglabila in trepte de céte 3 dB, realizat
cu circuitul 741 si saptesprezece rezistoare.

Considerand amplificatorul ideal, céastigul in
tensiune este determinat de raportul rezisten-
telor R, — Ry, si R,. Impedanta de intrare este
egala cu circa 10 kQ.

Modificarea amplificarii in trepte de 3 dB este
utila intrucat sensibilitatea urechii umane res-
pecta o lege logaritmica.
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2.6 DEFAZOR DE JF IN PUNTE

in figura 2.6.a se prezintd schema de principiu a defazorului. Este vorba de o punte
de curent alternativ in care doua laturi (01 si 02) sunt inductive, una capacitiva (31) si
alta rezistiva (23).

in figura 2.6.b este datd diagrama vectoriala a tensiunilor. Tensiunea de iesire U,
este Uy, si defazajul ei @ in raport cu tensiunea de intrare (U,, =U,, + Uy,) este:

tg(e/2) =1/ (,RC).
Din relatie rezultd c& daca se variaza R, se pot obtine pentru ¢ diverse defazaje intre
0 si 180°, amplitudinea rdménand constantd in cazul in care impedanta de intrare n
etajul urmator este mare. Circuitul de defazare este specific frecventelor joase, pana la citeva
sute de kHz. in tabel se da un exemplu de calcul si anume: f,=37,5kHz; C = 1,5 nF.

R kQ 14,228 | 6,83 | 4235 | 283 1.89 1.172 | 0.562
rad /8 /4 371/8 2 57/8 34 77/8
()° 225 45 67,5 90 112,5 135 157.5

¢

Circuitul poate fi util in comanda tiratroanelor sau a tiristoarelor, precum si in multe
alte aplicatil.

_ E
?; u;

Fig. 2.6.2

2.7 DEFAZOR REGLABIL

Circuitul prezentat in figura 2.7.a constituie un filtru trece-tot ce permite obtinerea
unor intarzieri reglabile ale fazei semnalelor aplicate la intrare.

Circuitul asigurd amplitudinea constanta a semnalelor de iesire si functioneaza pana
la frecvente de 100 kHz. Distorsiunile introduse (masurate pentru un nivel de iesire egal
cu 1 V) nu depasesc 0,1%.

Semnalele din colectorul si emitorul tranzistorului T, sunt defazate cu aproximativ
180° si, prin intermediul repetoarelor realizate cu tranzistoarele T, si T, se aplica la
grupul R-C. Modificand valorile componentelor din acest grup R-C, se obtine, de fapt,
defazarea dorita.

Tranzistoarele T, si T formeaza un etaj separator cu impedanta de intrare ridicata.
Daca rezistenta R este realizatd sub forma unui potentiometru liniar de 10 kQ, pentru
diferite capacititi se obtin defazaje reglabile intre 0° si 180°. Curbele de variatie pentru
trei pozitii ale potentiometrului se aratd in figura 2.7.b.
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Caracteristicile de frecventa cazatoare se obtin prin inversarea elementelor din grupul R-C.
Trebuie refinut ca, pentru un defazaj dat, circuitul are totusi o banda de frecventa
relativ ingusta.

10

Ad

=
]
150° /,-
YA
120°
R=10 kg /5 ol
I
80% I 7 /'/
- ///,
:"'_.5%.-—""‘/ -
005 0102051 2 5 10 20 50 ®RC
Fig.2.7.b

2.8 MIXER DUBLU ECHILIBRAT

Mixerul dublu echilibrat prezentat in figura 2.8 este ideal pentru sistemele cu multiplexa-
re si divizare in frecvent, Intrucét prezinta o gama dinamica foarte larga. Montajul se poate
utiliza, de asemenea, ca mixer in circuitele demodulatoare PSK (phase-shift-keyed;
manipulare prin deplasarea fazei).

Mixerul lucreaza liniar pentru tensiuni de intrare cuprinse Intre 5 pV si 5 V, intr-o gama
de frecvente care se intinde de la 0 Hz pana la cca 1 MHz.
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CD4016

10K

A1+ A2 =HA2520

Fig. 2.8

Schema ofera si alte avantaje: etaj de intrare echilibrat, tensiuni reduse de offset la
comutatoare, zgomot redus de la componentele active, impedanta de iesire foarte
redusa i o buna stabilitate intr-o gama larga de temperaturi.

Amplificatorul A, lucreaza ca separator de banda larga cu céstig reglabil si transmite
semnale de la intrare cu frecventa f, spre amplificatorul A, prin comutatearele analogice
realizate cu CD4016 (CD4066).

Circuitul CMOS CD4016 contine patru porti care sunt comandate de iesirile Q si Qale
circuitului A,. Se obisnuieste s& se reprezinte cele patru porti ce compun circuitul CD4016
prin franzistoare cu efect de camp.

Circuitul A, este un trigger D (CD4013) comandat pe intrarea de tact de fronturile po-
zitive ale semnalului preluat de la oscilatorul local. Intrucat circuitul are iesirea Q co-
nectata cu intrarea de date D, apare o divizare cu 2 si frecventa oscilatorului local trebuie
sé fie 2 f,.

Semnalele f; de |a iesirea amplificatorului A, sunt aplicate pe rand la cele doua intrari
ale circuitului A, unde sunt amplificate cu +1. Acest efect de choppare asigura mixarea
celor doud semnale. Astfel, semnalul f, este translatat in f; £ f,.

Efectul de mixer echilibrat este asigurat de comanda simetrica a comutatoarelor si de
simetria circuitului de intrare al lui A,.

Prin aceasta rezulta o atenuare mai mare de 60 dB a semnalelor f, si f, aplicate la intrare.

2.9 FILTRU ACTIV CONTROLAT iN TENSIUNE

In schema se utilizeaza integratoare realizate cu amplificatoare cu transconductanta
variabila si amplificatoare operationale tip TLO71C.

Schema completa si simbolul de reprezentare se arata in figurile 2.9 a si b.

Se obtine un filtru avand principalii parametri (dinamica de intrare si frecventa maxima
de lucru) superiori celor obtinuti cu schemele clasice.

Tensiunea V, de la iesirea amplificatorului controlat in tensiune este:

V.
v, ==,
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unde F este un coeficient determinat de relatiile:
o 2-V;-Rg

AR
Ve=26mVsiA=1+Rg/R,.

Tensiunea de la iesirea integratorului este:

v.o—_Yn 1

Vout

Vi O— f O Vout

{b)

Fig. 2.9

Rezistenta R din integrator poate fi privita ca o rezistenta controlata in tensiune.

Cu aceste integratoare se realizeaza filtrul din figura 2.9.c.

in literatura de specialitate, acest filtru este cunoscut sub denumirile: filtru biquad,
filtru activ de ordinul doi cu dubla integrare sau filtru cu stari variabile.

Raspandirea sa se datoreaza faptului ca se poate utiliza ca filtru universal, precum si
faptului ¢ permite obtinerea unor valori ridicate ale factorului echivalent de calitate Q.

Frecventa de rezonanté ay si factorul de calitate Q se determina cu relatiile:

Ve
F E
OJD=-7R,
CR |-%
RS
R,R
Q: 3 4-
R‘l




Frecventa de rezonantd se modificd prin tensiunea de comanda V,, iar factorul de
calitate prin R,.
Castigul in banda de trecere depinde de iesirea aleasa. Astfel:

i (FTB);
Vm R3R4
Vs _R;
—>==2 (FTJ);
Vin RB
V, R
1 —-_2 (F
v, "R, 1Y

Se observa ca semnalele de intrare sunt inversate numai cand se alege raspunsul tip
trece-banda.

e

| s

Fig. 29.¢

2.10 FILTRE ACTIVE CU INTEGRATOARE POZITIVE

Unul din principalele dezavantaje ale filtrelor active realizate cu ampilificatoare opera-
tionale consté in dificultatea reglarii separate a frecventei de rezonanta w, si a factorului
de calitate Q.

Tn majoritatea cazurilor, dependenta dintre w, si Q este invers proportionala, iar mari-
mea lui Q este cuprinsa intre 1 si 20.

Cresterea lui Q si indepartarea dezavantajului aratat se pot face prin utilizarea fil-
trelor active de ordinul 2 cu integratoare pozitive. Un asemenea integrator se aratd in fi-
gura 2.10.a, iar tensiunea de iesire U, este:

10 1

1
U =U——.
o lpRC

Fig. 2.10. a
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Filtrul propriu-zis contine un sumator si doua integratoare conectate ca in figura 2.10.b.

Fig. 2.10. b

Filirul este universal, intrucat raspunsul in frecventa depinde de iesirea utilizata.
Astiel:

Uf: % {FTS);
U, e p-RC .
U =3 —K (FTB);
U, 1

=G T

unde K este un polinom de gradul 2, avand expresia:

K =1+ (Ry/R5)-p-RC + p%R2C? p=jo.
Castigul G este:

G =R,/R;.

Frecventa de rezonanta , si factorul de calitate Q se determina din numitorul functiilor

de transfer si anume:
1 R
w 2= — 3,Q= —3.
" ge * R,

Se observa ci valoarea lui Q este independenté de w, si depinde numaide G. Q §i G
pot atinge valori egale cu 100.

Un alt avantaj al filtrului propus consta in faptul ca rezistenta R ce determina frec-
venta de rezonanta se poate inlocui cu un tranzistor cu efect de camp sau cu un multipli-
cator analogic. Se obtine atunci un filiru activ controlat in tensiune.

2.11 FILTRU PENTRU RECEPTIA CW

La majoritatea aparatelor receptoare CW, calitatea semnalului poate fi sensibil Tmbu-
n&tatita printr-o filtrare ulterioara de joasa frecventa. Schema prezentatd in figura 2.11.a
este destinata transceiverelor cu mixare directd, si rezolva problemele legate de banda
ingusta CW si de receptia nedorita a benzilor laterale.
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Ea consta dintr-un bloc de filtrare JF pe 150 Hz (ceea ce constituie o separare exce-
lenta), cu dublor de frecventa (realizat cu un redresor de precizie), dou etaje de adaptare a
nivelului i un etaj final comun (pentru cuplarea unei casti sau a unui difuzor obisnuit).

Filtrul trece-jos trebuie sa fie cat mai selectiv (flancuri abrupte) si de aceea este realizat
cu doua celule elementare de ordinul 2 (figura 2.11. b, ¢) inseriate (Cebisev de grad IV,
ondulatie de 2 dB in banda de trecere). Valorile din schema sunt normale si respecta
egalitatile urmatoare:

]
P
9 2-mRgCq
R = RyRg. C = CCy (denormalizarea valorilor).

Partile combinatiei pentru condensatoarele C, si C, sunt prezentate mai jos (tolerante
de 5%) si, pornind de la aceste valorl, se determina si celelalie elemente:

Celula 1 Celula 2
C, C, C,
(nF) (nF) (pF)
47 13,6 (6,8n + 6,8n) 556 (560)
33 9,54 (4,7n + 4,7n) 381(320)
22 5,36 (4,7n + 0,68) 261
10 2,89 (2,2n + 0,47) 118

Filtrul trece-jos din schema este realizat cu amplificatoarele operationale A1.1 si A1.2
si are frecventa de taiere la 3 dB de 180 Hz.

Etajul realizat cu A2.2 este un converior de impedanta pentru redresorul care urmeaza,
si amplifica semnalul de aproximativ cinci ori.

Redresorul de precizie este realizat cu A2.4 si A2.3, astfel incét ponderea frecventei
duble (fatd de fundamentald) este determinatd (C; elimind@ armonicile superioare), si se
realizeaza astfel un dublor de frecventa. C; si C, compenseaza variatia tensiunii de
iesire cu frecventa, obtinandu-se in final o caracteristica de tipul celei din figura 2.11.d.
A2.1 compenseaza pierderea de nivel a semnalului si comanda etajul complementar de |
iesire (T,, T,). Consumul in gol este de 13 mA /12 V.

Tensiunea maxima de intrare ce apare peste limita de supracomanda se afla in dome-
niul cel mai nefavorabil (160 Hz la 1,2 V). Ea creste odata cu atenuarea filtrului trece-jos,
la cresterea frecventei. intrucat pentru o buna auditie in casca sunt necesari doar cca 50 mV,
dinamica este excelenta (figura 2.11.d).
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2.12 COMPRESOR DE DINAMICA AVAND DISTORSIUNI
REDUSE

Schema prezentata in figura 2.12 foloseste un element de atenuare comandat cu
JFET-N, care dupa cum se stie, in apropierea originii caracteristicii Iy = f(Ups), pentru
Ups intre —100...100 mV, se comporta ca o rezistentd comandata.

Problema dinamicii ridicate, ce implica reducerea tensiunii semnalului — intrucat ten-
siunea aplicata tranzistorului JFET nu trebuie sa depaseasca zeci de mV, fapt ce poate
duce la probleme de brum si zgomot — se poate rezolva prin folosirea unor rezistente de
valori nu prea mari, a unor FTS potrivite in calea de semnal, precum si prin ecranare si
alimentare de |a baterie.

Problema operérii simetrice a elementului de reglaj (JFET) pentru evitarea distorsiu-
nilor se rezolva prin aplicare, cu faza corespunzatoare, a tensiunii de iesire injumatatite,
portii tranzistorului JFET, ceea ce duce la o caracteristici optima ca liniaritate si simetrie.

Semnalul de intrare este, mai intéi, amplificat cu 40 dB de operationalul A1 cu zgomot
redus, apoi este aplicat divizorului de tensiune comandat (R, si Ryg @ lui T,). Tensiunea de
ilesire (din sursd) este injumatatita de Rg, R, si aplicatd prin C, portii lui T,, obtinandu-se
egalitatea tensiunilor Ugg, Ugp, caracteristica de comanda ramanand, practic, neinfluentata.
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Fig. 2.12

Semnalul este apoi amplificat de A2, asemanator primului etaj,

Cu P, se preia o parte din tensiunea ampilificatd si se aplicd unui redresor activ cu
T,. C,,, P, stabilesc constanta de timp de amortizare pentru circuitul de comanda.

Pentru reducerea maxima a brumului, toate FTS ce influenteaza calea de semnal
sunt calculate pentru frecventa de taiere la 3 dB de 72 Hz.

O alimentare cu baterie de 9 V / @ mA este recomandata. Cu P, pe pozitia de mijloc
se obtine o tensiune de iesire comprimata la aproximativ 1 V. Compresia intervine in jurul
valorii de 9,35 mV a tensiunii semnalului de intrare. Peste 25 mV incep si creascd
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drastic distorsiunile. Aceasta fnseamna un domeniu de dinamica de cca 37 dB, in care
nivelul semnalului de iesire este practic constant.

La 1 kHz, factorul de distorsiuni masurat este sub 2%, iar cu alimentare de 12 V se
obtine sigur un domeniu cu dinamica de 40 dB.

2.13 CONVERTOR DE SEMNAL VOCAL

Pentru obtinerea unor efecte speciale in domeniul vocal, asa cum intalnim i multe
fime SF, avem la indemana solutia foarte economicad de realizare cu circuitul integrat
MSM 6322. Acesta este un controller ce realizeaz digital ridicarea sau coborérea cu o
octava a semnalului vocal n saptesprezece trepte, in timp real. Intern, circuitul cuprinde
doua convertoare A/D si D/A, o unitate de prelucrare, RAM, generator de tact, doua
preamplificatoare si doua amplificatoare de iesire si cate un FTJ pe intrare si iesire.
Schema prezentata utilizeaza circuitul MSM 6322 in modul UP/DOWN, adica deplasarea
semnalului vocal in bandd se face In sus (UP) sau in jos (DOWN) cu posibilitatea
revenirii In starea initiala (PRST).
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Fig. 2.13

De asemenea, microfonul utilizat este cu electret si amplificator integrat in capsula cu
doi pini (daca se folosesc microfoane cu electret cu trei terminale, sau microfoane
dinamice, rezistenta R, va lipsi). Pentru alte nivele de intrare decét cele cuprinse In
intervalul (0 + 10 mV) dar mai mici de 200 mV, amplificarile pe intrare se vor ajusta dupa
relatia: A = (R4/R3) x (R6/R5).

Configurarea intrarii:

— penftru intrarea de la microfon, se leagé E cu MA, iar EM rdmaéne liber;

— pentru semnal de intrare mai mare, intrarea se face intre £ si M, iar EM se leaga Ia M.

Configurarea iesirii:

— pentru iesire la un amplificator extern sau casetofon, cuplarea se face intre A si M;

— pentru ie$ire la difuzor local se leagéd A cu V;

— prin semireglabilul Ry se ajusieaza nivelul semnalului de iesire.

Pentru redarea digitalda a semnalului vocal cu facilitali suplimentare de mixare, cu
alarme s.a., s-a conceput circuitul integrat MSC 1193.
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2.14 APEL SELECTIV

Schema din figura 2.14 contine elemente analogice si digitale si este utila radioama-
torilor. Se presupune ca la intrare se furnizeaza un semnal dreptunghiular de joasa
frecventa, cu o amplitudine de 3,5 V (de la un comparator). Daca la inirare se aplica
pentru o anumitd pericadad de timp,in mod continuu, un semnal alternativ de o anumita
frecventa, iesirea circuitului comuta.

15V ]
3300|100k

Tekt 3,5 Vs 4

il
0.1
! |—3{ NE 567 lad e
0 sideMﬂ'

E2NE D PR
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==
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Fig. 2.14

Circuitul decodor de frecventa este realizat cu NE567, a carui frecventa este stabilita
cu potentiometrul aflat intre pinii 5 si 6 si condensatorul C, de 68 nF, dupa relatia:
fo=1/(1.1-R;:C,).

lesirea de la pinul 8 este de tip open-collector si comanda un LED care se aprinde daca
frecventa semnalului de la intrare este corecta. Totodata, se comanda si intrarea mono-
stabilului CD4538, al carui impuls de iesire reseteaza numaratorul CD4020, precum si
franzistorul MOS BSS 100, care, prin blocare, permite aplicarea frecventei de tact la
intrarea numaratorului.

Dup& 8192 de impulsuri, iesirea 2 a numaratorului trece in starea .1" si declanseaza
cel de-al doilea monostabil CD 4538 (de durata a cel putin 8192 impulsuri). Acesta este
redeclansabil, astfel incét iesirea acestuia va ramane stabila pe ,1“ logic pentru un
semnal continuu. Tranzistorul de pe iesire (BBS 100) amplifica aceastd comanda la cca
200 mA, puténd actiona, mai departe, un difuzor sau un microreleu.

2.15 AMPLIFICATOR PENTRU CHITARA

Amplificatoarele pentru chitard existente in comert sunt, in general, de putere mare
(pentru sali de concerte) si prea scumpe pentru cei ce doresc sa exerseze fara a-i de-
ranja pe vecini.

In afara puterii mici la iesire, o alta caracteristica importanta a schemei prezentate este
distorsionarea dorita a semnalului de la chitard n scopul obtinerii unui sunet tip ,supraco-
manda®, des utilizat de Jimmy Hendrix, Eric Clapton sau Deep Purple. ins3, .supracomanda*
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amplificatorului era aplicatda in contextul schemelor cu tuburi, care au o cu totul alta
comportare decét cele aciuale, cu tranzistoare,

La amplificatoarele cu tuburi, pentru un semnal sinusoidal |a intrare, peste o anumita
amplitudine, semnalul de iesire se aplatiza, ceea ce dadea sunetulul o nuanta placuta.
Dimpotriva, la amplificatoarele cu tranzistoare, peste o anumita amplitudine a semnalului
de la intrare, semnalul de la iesire are tendinta sa devind dreptunghiular, ceea ce
creeaza o senzatie neplacuta pentru auditoriu.

Etajul de reglaj al tonalitatii este adaptat semnalului de la chitard si consta doear din
ajustarea frecventelor joase si Tnalte. Difuzorul folosit (10 W) este supradimensionat in
scopul realizarii unei marje de siguranta la aplicarea varfurilor semnaluiui distorsionat la
pornire $i in timpul functionarii (puterea armonicilor superioare este importantd). De
aceea, circuitul nu este adecvat utilizérii ca amplificator HI-Fl (in acest caz, chitara nu ar
mai ,suna"“ bine).

Semnalul de la chitara se aplica prin FTS — C,/R, la intrarea amplificatorului realizat
cu AO —IC2a, ce are castig reglabil cu P, intre 4,5 si 459 (figura 2.15).

Cu comutatorul S; deschis, acesta lucreaza ca un amplificator neinversor obisnuit,
ceea ce, In caz de supracomanda, duce la distorsiuni specifice schemelor cu tran-
zistoare. Cu comutatorul S, inchis, intra in circuit diodele D,...D; Tn cadrul buclei de
reactie a amplificatorului, ceea ce conduce la o limitare a semnalului de iesire la valoarea
3 x 0,6 = 1,8V sila o distorsionare de tipul celei de la amplificatoarele cu tuburi.

Prin Cg, care realizeazd o atenuare partiald a frecventelor joase, semnalul se aplica
etajului de reglaj al tonalitatii (la 300 Hz, reglaj frecvente joase —7 dB...—1 dB; reglaj frec-
vente medii intre —5 dB si +4 dB; reglaj frecvente inalte —10 kHz, intre +3 dB si —3 dB).

Potentiometrul ,Master* de la intrarea etajului final realizeaza o ajustare fiziologica a
volumului, iar amplificarea etajului final este datda de valorile rezistoarelor Ry Ry
Trebuie avut in vedere ca puterea transformatorului de alimentare sa fie de cel putin
doud ori mai mare decat cea a etajului final (pentru elementele din schema, puterea
amplificatorului final este de 2 W).

2.16 AMPLIFICATOR AUDIO DE 150 W DE CALITATE CD

Sub numele ,Overture®, firma National Semiconductor, oferd o noua familie de amplifica-
toare audio de putere (figura 2.16.a). Din aceasta familie fac parte circuitele integrate LM2878,
LM3875 si LM3876. Nou in serie este LM3886 (figura 2.16.b), ce poate livra 60 W — sinus,
respectiv 150 W — semnal muzical.

Distorsiunile, ca si la celelalte tipuri, sunt sub 0,06%, in domeniul 20 Hz — 20 kHz, iar
rejectia tensiunii de alimentare este de 120 dB. Nivelul de zgomot, dependent de
conditile de masura si puterea de iesire, este intre 98 si 120 dB, ceea ce garanieaza
calitatea CD.

Protectiile (clasa SPIKE) se realizeaza la subtensiune, supratensiune, suprasarcina,
scurtcircuit la masa sau la tensiunea de alimentare, ambalare termica, socuri termice,
dinamicd, ESD pina la 3000 V.




=

La subtensiune, iesirea este tinuta la masa pana ce tensiunea de alimentare negativa
(pin 4) a atins minimum -89V. Se evitd astfel zgomotele de [a pornire/oprire. La
supratensiune, curentul de lesire este limitat la 4 A, protejand circuitul la supratensiunile
generate de sarcini inductive. Protectia termica blocheaza circuitul peste 165°C si fl
deblocheaza sub 155°C. Schema din figura 2.16.a consta in circuitul amplificator si
reteaua de reactie. Rezistorul R, atenueaza frecventele nalte la o incarcare capacitiva a
iesirii, in timp ce frecventele joase frec neatenuate de L,. Pentru o putere mare de iesire,
sunt necesare tensiuni mari de alimentare (pentru condensatorii electrolitici minim 50 V,
iar Ry, Rg vor avea puterea nominala de 2 W). Prin pinul 8 se comanda functia MUTE
(activitatea etajului final). La pornirea amplificatorului, acesta trebuie tinut la tensiunea de
alimentare negativa prin R,, unde avem relatia: Ry < (|-U| — 2,6 V)/I5, unde Ig> 0,5 mA).

De exemplu, pentru o alimentare de +42 V, rezultd o valoare de cca 78 kQ. Daca
pinul este necenectat sau legat la masa, amplificatorul este blocat.

C,; C, si C, sunt condensatori electrolitici, C, si C5 au céte 4700 uF iar C, si C; sunt
condensatori ceramici. L, este bobinat chiar pe R, (10 + 12 spire & 0,5...0,6 mm). Radia-
torul necesar la temperatura ambianta de 25°C trebuie sa aiba o rezistenta termica de
1.3 K/W, iar la 40°C, 1,0 K/W.

Alimentarea circuitului se poate face cu un transformator toroidal urmat de un redre-
sor (cel putin 6 A). Suma modulelor tensiunilor de alimentare este de maxim 96 V in
functionare neincarcata.

; < +Ub

4.1 4700...10000:

L1 oz L I
4

10

=
=
-
=

our—| w ==
MUTE—|| o €O

Vit | « &3
Vi

Mc—_.

NC ——q| ™
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2.17 TDA 3810 AUDIO-ENHANCER

Circuitul integrat TDA 3810 — Philips are trei moduri de operare (figura 2.17.b):

— stereo: cele doua semnale L si R de la intrare sunt transmise nealterate la iesir,
parcurgand cate un amplificator la intrare si un etaj buffer la iesire.

— pseudo-stereo: semnalul L este amplificat la intrare si aplicat, printr-un rezistor, unui
amplificator inversor, iar semnalul R este trecut printr-un filtru si aplicat, de asemenea, unui
amplificator inversor; apoi, cele doua semnale sunt preluate de etaje buffer de iesire.

Printr-un FTS simplu si un FTJ corespunzétor, se aplica ampilificatorului inversor al
canalului drept o parte din semnalul canalului sténg.

Aceasta are ca rezultat atenuarea unui domeniu al frecventelor joase din semnalul R,
precum si o int&rziere a semnalului fata de celalalt canal. Astfel, frecventa de 800 Hz, de
exemplu, este redata cu o intarziere de cca 0,5 ms.

— spatial: o parte a semnalului unui canal este amestecat cu semnalul celuilalt canal.
Prin aceasta, in mod normal, se reduce efectul stereo. Cu toate acestea, se realizeazi o
inversare a partii respective din semnal prin amplificatorul inversor, astfel incat este ac-
centuatd diferenta dintre semnale. Reteaua si elementul de intarziere RC ramén pentru
canalul R. Aceastd metoda se foloseste atunci cand boxele sunt prea apropiate, asa
cum este cazul incaperilor mici sau al aparatelor stereo portabile.

Schema electricd din figu-
ra 2.17.a pune in valoare toate b Tmm wie -
posibilitatile circuitulul integrat A 1 EF’
TDA 3810. Dupa cum se ob- i @w

52a!

serva, alimentarea este foarte ) s = =

simpla: circuitul necesitda o | Jrsrs | ar -4
alimentare intre 5 V si 16 V si HH il 2 & ig"” »
consuma maxim 12 mA. La co- e[ "I g g s
nectorii de intrare i lesire s-au  @usns g =
prevazut rezistori paraleli de =™ ¥ 7]%21 .
100 kQ pentru eliminarea ten- ~ ==x=m sxe 2 e
siunilor continue perturbatoare. | e | e |
Cu 8, se selecteaza modul de » Ht we| g | [J l_,LI
functionare, acesta fiind indicat f— | [ -

g LR 8é7 I T R R R T TR ] A2
suplimentar si prin LED-url. Cu =% . o
S, se pot intercala in modul 7 D soazsro "
pseudo-stereo, trei tipuri de filtre, fnteare lesira
Injectia unei parti din semnalul S ——
de iesire al canaluiui din sténga e ﬂcg,.l. i 1 ’%gg a2
(L) Tn cel din dreapta (R) se reali- o L i o |
zeaza cu Ry, , Ryg, Gy 81 Cyp. K 7 o

Cu R; se realizeaza doza- [l]._j S I
rea acestei mixarl. R si Ry,
limiteaza domeniul de reglaj. Fig.2.17.a
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2.18 RECUNOASTERE VOCALA FARA PC

Nu intotdeauna este suficient ca un aparat s& reactioneze la fluierat sau la batut din
palme. O recunoastere vocala ar fi mai confortabild, iar schema prezentat, ce se ba-
zeaza pe un circuit integrat specializat, demonstreaza ca acest lucru se poate face si
fara un calculator personal, Circuitul permite recunoasterea a zece cuvinte cu o sigu-
ranta relativ mare si comanda unor aparate.

Fara a intra n detalii teoretice ce ar necesita un spatiu mai amplu, ne vom referi direct
la schema,

Circuitul TC 8860 este nucleul schemei. El este un microprocesor cu un banc de
filtire, convertor A/D, ROM pentru programul de recunoastere a vorbirii, RAM pentru
mostrele de cuvinte ce vor fi recunoscute. Pentru functionarea circuitului este necesar un
cuart de 800 kHz (o varianta mai ieftina ar fi un rezonator ceramic). TC8860 are doua
intrari cu nivele de semnal diferite: LINE-IN (100 mV) si MIC (microfon), selectabile prin
JP, si JP; (in figura 2.18 este selectat microfonul, astfel JP, se conecteaza la tensiunea
de alimentare, iar JP, in mod corespunzétor. R,, R, si C, sunt prevazute pentru cazul
microfoaneior cu electret cu doud terminale, care livreaza tensiunea de alimentare. Cu
R, se regleaza nivelul semnalului de infrare. Tn mai multe faze de instruire/recunoastere
se poate optimiza acest nivel (pentru aceasta se recomanda un casetofon).
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Cu JP, se poate influenta probabilitatea de recunoastere vocala. Prin conectarea
pinuiui REGST la tensiunea de alimentare se limiteaza spatiul de recunoastere, adica
trebuie vorbit cat mai exact pentru o recunoastere corectd. Se resirange astfel probabi-
litatea unei recunoasteri false. Prin conectarea pinului REGST la masa, dimpotriva, se
maresc probabilitatile mentionate.

La iesirile WD1...WD4 se semnalizeaza — codificat binar — rezultatul recunoasterii (s-au
plasat LED-uri ce consuma sub 2,4 mA). PO1 semnalizeaza fazele de lucru: nivel H
(LED aprins) iInseamna ,analiza®, nivel L inseamna ca analiza s-a sfarsit si rezultatul cu-
noasterii vocale este plasat |a iesiri.

Prin intrarea STBY circuitul poate fi plasat in modul STAND BY, important In aplica-
tille alimentate de la baterie, astfel ca in RAM datele mentionate pot fi mentinute cu ali-
mentare de la baterie.

Prin tastatura cuplata matriceal la S,...S, si K,...K; se memoreaza, in faza de instruire,
numerele cuvintelor de recunoscut. Dupa instruire tastatura poate fi decuplata. Apasand
tasta CLR sunt sterse toate cuvintele memorate; se poate sterge doar un singur cuvant,
apasand o tasta numerica inainte de CLR. Cuvintele noi se invata (memoreaza) apasand
intéi o tastd numerica si apoi pronuntand cuvantul in faza de recunoastere (fara a mai
necesita tastatura). Este suficientda pronuntarea unui cuvént si se va semnaliza codul
aferent. Durata de pronuntare a unui cuvant este intre 0,16 secunde si 0,96 secunde, iar
rezultatul recunoasterii apare dupa 0,35 pana la 0,60 secunde.

Esentiala In acuratetea functionarii este operarea in medii sonore curate,.cu micro-
foane adecvate si cu pronuntari neechivoce si clare.
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2.19 SURROUND-SOUND DECODER

Sistemul audio ,surround-sound® tot mai des folosit in aparatura video, audio Hi-Fi
(televizoare, videorecordere efc.) creeaza senzatia de spatialitate prin redarea sonord pe
patru cai (trei In fata si una in spate). Prelucrarea semnalului audio nu este toemai simpl&, dar
pentru un spatiu inchis de marimea unei camere de locuit, exista un circuit integrat ce rezolva
totul: NEC puPC 1892. Fara a intra in detalii teoretice, schema prezentata in figura 2.19 permite
conversia semnalului stereo (L, Ry,) in semnal ,surround® (L, Cou Ry Sy S Urmétoarele
reglaje (potenfiometre liniare): R, — efect surround, Ry — balans, R,, — volum pentru canalele
L si R, R;; —volum pentru canalul central, Ry, — joase, R,;—nalte.

S, si 83 comuta modul de functionare (surround- oﬁ) condensatoarele C,, Cq, C,,,
Cigau toleranta de + 1%, iar S, permite alimentarea circuitului.

Alte moduri de functionare ale circuitului:

— Music: imbunatatirea localizarii centrale a solistului;

~ Surround: simularea unui semnal spatial;

— Motive: producerea unor semnale audio de plasare Tn scena (ca la cinematograf).

AT

]S.En[ 15th

B EL
—]" E‘ﬁTO?]z Congt

Fig. 2.19

2.20 SOUND SAMPLER PENTRU PC

Circuitul din figura 2.20 este o interfata simpla ce se cupleaza la portul ,Game* al unui
calculator personal (se recomanda un PC cat mai rapid) si permite conversia semnalului
audio (joasa frecventd) In impulsuri modulate Tn duratd. Calculatorul ruleaza un program
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ce permite citirea si/sau memorarea, redarea acestui semnal in difuzorul propriu (sau pe
un alt tip de interfata audio de iesire).

Amplificatorul operational IC1(LM324N) realizeaza toate conversiile necesare, cu o
tensiune de alimentare de 5 V din calculator. IC1A realizeaza o prima amplificare si
adaptare de nivel a semnalului de intrare (ajustare cu Ry).

IC1D cu componentele aferente este un FTJ de ordinul 2 ce atenueaza frecventele |
situate deasupra jumatatii frecventei de esantionare. Prin schimbarea valorilor condensa-
torilor C, si C, se poate schimba si frecventa limita.

IC1C functioneaza ca un comparator al semnalului de intrare amplificat si filtrat cu un
semnal ,dinte de fierastrau® furnizat de IC1B si T,. Astfel se obtine cenversia in impulsuri
modulate n duratd. Condensatorul C, este incarcat/descarcat ciclic: incarcarea se face
de catre sursa de curent constant realizata cu T, pana la pragul de 3,5 V, dupa care
incepe descarcarea comandata de IC1B pana la nivelul de 1,5 V.

O ajustare find a frecventei este posibila cu R,. Se recomanda frecventa de 22,05 kHz
pentru a se putea reda fisiere WINDOWS WAV respectiv. VOC cu driverul SPEAKER.DRV.

Programul de citire a portului si memorare a datelor poate fi realizat cu usurinta.

a GIND

2.21 CONECTAREA LA CALCULATOR A UNEI STATII
RADIO DE EMISIE-RECEPTIE

Pentru a putea fi prelucrate, semnalele de JF de la iesirea receptorului sunt trans-
formate in impulsuri TTL, cu ajutorul amplificatoarelor U1B si U1A (figura 2.21). Dioda D,
asigura detectia de anvelopa. Tranzistoarele Q, si Q, sunt comandate de calculator si
realizeaza manipularea emitatorului. Dioda electroluminiscentd se aprinde cand la iesi-
rea amplificatorului U1A avem nivelul logic ,0".
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2.22 RADIORECEPTOR-MEGAFON

Schema unei posibile variante de receptor-megafon, este prezentata in figura 2.22.a.
Tranzistorul T, pe baza caruia, prin condensatorul C,, se aplica semnalul de la microfonul
M,, Tmpreuna cu rezistoarele R, + R, formeaza un etaj amplificator de microfon a carui sar-
¢ina dinamica este tranzistorul T, in conexiune de repetor pe emitor. Tija cu doua contacte
K, si mufa telefonica SF, reprezintd elementele de legaturé dintre amplificatorul de
microfon si rezistorul reglabil R, — regulatorul de volum al radioreceptorului. Curentul
consumat de amplificatorul de microfon este 0,4...0,5 mA. Tranzistoarele KT361 si KT315
pot fi nlocuite cu tranzistoare similare care sa nu aiba coeficientul h,,, mai mic de 80.
Toate componentele amplificatorului de microfon se pot monta pe un cablaj imprimat ale
cArui dimensiuni nu depasesc o0 moneda de 100 de lei (figura 2.22.b).

RADIORECEPTOR !
[Tl e 3
) * 1z fegirea fa
| detectorului ALLF. .

f22

? |
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1y o= L 100x
& v J
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Xt SF1

Fig.2.22. a
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2.23 AMPLIFICATOR AF DE PUTERE DE BANDA LARGA

Acest amplificator satisface cele mai exigente cerinte impuse ampiificatoarelor de pu-
tere din componenta combinelor radio, pentru reproducerea compact-discurilor si a in-
registrarilor de inalta calitate de pe magnetofon.

lata cateva avantaje ale amplificatorului:

— capacitatea de a functiona in domeniul frecventelor ultraradio (de ordinul 100 kHz),
la puterea de iesire nominala, cu distorsiuni suficient de mici ale semnalului;

— distorsiuni extrem de mici in domeniul frecventelor joase si medii;

— structura relativ simpla.

Amplificatorul are urmatoarele caracteristici tehnice principale:

— puterea nominala (maxima) in W, pentru rezistenta de sarcina, in ohmi:

4Q......35 (50) W,
8Q......20 (25) W;

—tensiunea nominalad de intrare = 1 V;

— gama frecventelor redate, pentru o putere de iesire de -3 dB fata de cea nominala,
nu este mai ingustd de 2,5...160.000 Hz;

— coeficientul de armonici, in %, pentru o rezistenta de sarcina de 4 Q, are valorile de
mai jos, pentru urmatoarele valori ale frecventei, exprimate in Hz:

20 +1000.......0,002;
BB0D s sazanid 0,01;
20.000........... 0,025;
100.000......... 0,13.
Schema de principiu a amplificatorului este prezentata in figura 2.23.
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Etajul de amplificare este amplificatorul operational A1, al carui semnal de iesire
(curentul de alimentare) se culege de la terminalul de alimentare cu tensiune negativa si,
prin tranzistorul T, conectat conform schemei cu baz& comuna, se aplicd la amplifi-
catorul de tensiune realizat pe tranzistorul T, avand stabilizator de curent (tranzistoarele T,
si Tg). Curentul de colector de repaus al tranzistoarelor T, si T, este relativ mare 40 mA;
micgorarea -acestui curent ar duce la cresterea distorsiunilor semnalului de iesire.
Puterea disipata pe fiecare din tranzisioarele T, si T, este de 1 W, de aceea trebuie sa
Se asigure racirea acestora.

Semnalul de la iesirea amplificatorului de tensiune se aplica prin rezistoarele R, si R, la
etajul de iesire — repetor pe doua etaje — realizat cu tranzistoarele complementare T si Ty,

Patru tranzistoare KT932B legate Tn paralel, cu rezistoare de egalizare in circuitele de
emitor, formeaza o structurd compusa cu tranzistor pnp de [F. Caracteristicile acestei
structuri compuse coincid cu caracteristicile tranzistorului npn tip 2T908A, utilizat in
cealaltd ramura a etajului de iesire.

Pe tranzistoarele T, T; si rezistoarele R, R,, + Ry Rsgr Ry, este realizat circuitul
de protectie al amplificatorului fatd de scurtcircuite in sarcina.

Stabilizarea termica a curentului de repaus al tranzistoarelor de iesire este asigurata
de dispunerea acestora pe radiatoarele tranzistearelor T,, Tg 8i T4,

Cu rol de amplificator operational A1 se pot utiliza numai circuitele integrate
K444UD2A si KR544UD2A.

Suprafata de racire a fiecarui radiator trebuie s fie de 250 cm2. Cea mai mare parte
a amplificatorului se poate realiza pe radiatoarele tranzistoarelor de iesire: pe un radiator
se monteaza tranzistoarale T, Tg, T, Tg si Tys. Pe un radiator separat, avand suprafata
de racire de 50 cm? si fixat direct pe cablajul imprimat, se dispun tranzistoarele T, ale
celor doud canale ale amplificatorului stereo.

Reglarea amplificatorului consta in stabilirea curentului de repaus al tranzistoarelor
etajelor de iesire Tntre limitele 50...100 mA, prin ajustarea valorilor rezistoarelor Ry; si
R, sl verificarea lipsei autoexcitérii in F.

2.24 CONVERTOR PSEUDO-STEREO DINAMIC

Sunetul televizoarelor mono, receptoarelor, pick-upurilor, precum si cel al instrumen-
telor muzicale, se poate imbunatati apropiindu-l de cel stereo, prin infroducerea unui sin-
tetizor dinamic cu sunet spatial.

Convertorul pseudo-stereo (CPS) propus, se distinge prin faptul ca formeaza o pano-
rama dinamica, mai saturata si mai ,vie®, simetrica fata de centru. Acest model de CPS
permite obtinersa unor efecte stereo utilizate in practica. Principiul de functionare al CPS
dinamic consta in variatia unghiului de defazaj al semnalului unui canal fata de semnalul
celuilalt canal, in funct:e nu numai de frecventa - ca la CPS obignuite — . dar si de timp. In
acest caz, legea de variatie a defazajului, ce determina caracterul sunetuiw poate fi
absolut arbitrard. Schema de principiu a CPS dinamic este data in figura 2.24.

Circuitul sau de baza este reprezentat de caire defazorul DF comandat chiar de sem-
nalul supus unei prelucrari determinate. DF este realizat cu circuitul integrat Cl1. Defazajul
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semnalului depinde de rezistenta suma a canalului tranzistorului cu efect de camp T, a
rezistoarelor Ry, R, si Ry, si de capacitatea condensatorului C,. Aceste elemente sunt
astfel alese incét, in cazul deschiderii complete a canalului tranzistorului T,, frecventa
pentru care defazajul reprezinta 90° sa fie de 3...3,5 kHz, iar in cazul canalului blocat — 200
Hz. Astfel se asigura pancrama stereo cea mai saturata.

Dupa dorinta, aceasta gama se poate deplasa in orice parte prin ajustarea valorii Cy.
Semnalul de intrare, trecand prin repetorul pe emitor cu T,, se aplica la DF i, prin rezistorul
R, al regulatorului adancimii efectului stereo, la circuitul de comanda reprezentat printr-un
filtru activ de JF, de ordinul 2. Acesta este realizat cu circuitul integrat CI2 si are = 1,5 kHz,
A = 50, Q = 2. Dupa filtru, semnalul se aplica la redresor (D, C,, Ry,) si, mai departe, la
poarta T,.

CPS dinamic are urmatoarele caracteristici tehnice:

—tensiunea de intrare nominala = 200 mV;

— impedanta de intrare = minim 100 k<;

— coeficientul de transfer = 1;

— gama frecventelor de lucruy, la nivelul -3 dB este minim 20...20.000 Hz;

— coeficientul de armonici in gama frecventelor de lucru = maxim 0,2%;

— raportul semnal/zgomot (neponderat) = -57 dB;

— curentul consumat = maxim 18 mA.
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Componentele Ry, R.,, C, formeaza o reactie locala pentru micgorarea distorsiunilor
si largirea gamei dinamice a CPS péana la 200 mV. C, micsoreaza parazitii proveniti de la
semnalul de comanda. R,, micsoreaza influenta dispersiei rezistentei canalului deschis
al lui T, asupra proprietatilor DF. Cu R, se stabileste adancimea efectulul, iar cu R, se
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regleaza nivelul semnalelor, simultan pe ambele iesiri, ceea ce este convenabil in cazul
inregistrarii fonogramei cu un magnetofon stereo. La reglarea montajului trebuie sa se
verifice si, dacd este necesar, sa se stabileasca valoarea nuld a tensiunii de iesire la
terminalul 5 al Cl2, ajustand rezistenta R,,. In repetorul pe emitor se pot utiliza tranzis-
toare cu Ge sau Si, avand coeficientul de transfer al curentului mai mic de 100 (de
exemplu GT308, GT320, GT109, KT361 s.a.). integratele Cl1, CI2 sunt de tip K140UD1
(orice literd) si pot fi inlocuite cu circuitele integrate din seria K140UDS5 |uand masuri
corespunzatoare in schema de conectare.

2.25 LIMITATOR URMARITOR AL IMPULSURILOR DE
ZGOMOT

in fonotecile amatorilor de Inregistrari mecanice se afla destule discuri vechi de care
s-ar desparti cu greu. Totusi, suprafata acestora este, de obicei, acoperitd cu o multime
de fisuri si zgérieturi, deci utilizarea acestora este, practic, imposibila.

Dispozitivul propus imbunZtateste calitatea reproducerii discurilor deteriorate, limitand am-
plitudinea zgomotelor in impuls la nivelul infasuratorii semnalului util. Gradul de suprimare a
zgomotelor este invers proportional cu nivelul infasuratorii semnalului util.

Caracteristici tehnice principale ale limitatorului sunt urmatoarele:

— tensiunea de intrare nominald = 250 mV;

—impedanta de intrare = 47 kQ;

—impedanta de iesire = 1,6 kQ;

— coeficientul de transfer = 1;

~ gama de frecvente nominale, pentru o uniformitate a caracteristicii amplitudine-frecventa
nu mai mare de 1dB este 20...20.000 Hz;

— gama dinamica = 82 dB.

Schema de principiu a unuia din canalele stereo ale limitatorului de paraziti In impuls
este prezentatd in figura 2.25.a si consta din etajul de amplificare & semnalului (CH1.1),
limitatorul propriu-zis (Dy, D,), detectorul de amplitudine (Ci2.1), amplificatorul de curent
continuu (CI3.1) si inversorul (C13.2). Semnalul de intrare este amplificat de amplificatorul
operational Cl 1.1 pana la nivelul de 3,25 V si se aplica la D;, D, prin C,, R, sila Ry, care
regleaza pragul de limitare, prin C,, Rs. Semnalul amplificat se apl ica la intrarea detecto-
rului de amplitudine C12.1. Filtrul trece-jos alcatuit din C, Ry, Ry, Cgy separa componenta
continud a semnalului detectat (infasuratoarea) cu o retinere de aproxumatw 2ms.

Frecventa de taiere a filtrului este egala cu 500 Hz de aceea ,varful* de IF produs de
zgomotul in impuls, a carui densitate spectrala se afla peste 1 kHz, nu poate sa deter-
mine o modificare importanta a infasuratorii semnalului util. Semnalul deteciat este am-
plificat de amplificatorul inversor, realizat cu AO CI3.1, a carui tensiune de iesire se
aplica direct la D, si, prin intermediul AO inversor CI3.2, la D,. In lipsa parazitilor, ambele
diode sunt b!ocate si semnalul util se aphca de la AQ Cl1. 1 prin divizorul Rs-R, care 1
micsoreaza pana la nivelul de 250 mV, la iesirea dispozitivului. La aparitia unu] zgomot
puternic, In impuls, c&nd semnalul de intrare pe anodul diodei D, sau la catodul D,
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depaseste cu aproximativ 0,15 V tensiunea de comanda respectiva, pe catod sau pe
anod (in functie de polaritatea zgomotului), una din diode se deschide si amplitudinea zgo-
motului se limiteaza la nivelul infasuratorii semnalului util (figura 2.25.b-sus — limitatorul
decuplat; figura 2.25.b-jos — limitatorul cuplat). in cazul auditiei discurilor fara defectiuni,
esle prevazutad decuplarea limitatorului cu ajutorul intrerupatorului SA,.

Tensiunea de alimentare poate fi cuprinsa intre limitele +10... +1 8V, pulsatiile nu tre-
buie sa depaseasca 3...5 mV. Limitatorul se realizeaza pe o placa imprimata din sticlo-
textolit placat cu grommea de 1,5 mm (in figura 2.25.¢c este prezentata placa de montaj in
variania stereo). in dispozitiv se utilizeaza rezistoare cu pelicula metalica.

Limitatorul nu necesitd reglaj, este necesara numai ajustarea pragului de limitare al
impulsurilor de zgomot — cu ajutorul rezistorului variabil Ry — la care semnalul util nu se
limiteaza. Dispozitivul prezentat poate fi utilizat si in radioreceptoare, in cazul receptiei
semnalelor stafiilor radio, pe fondul impulsuriior de zgomot puternice.
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Capitolul 3.
DIVERSE OSCILATOARE ELECTRONICE

3.1 OSCILATOR RC

In figura 3.1 se prezinta un oscilator RC realizat cu doua amplificatoare operationale
cu rol de repetoare.
Intre tensiunile ug si u, exista relatia:
.- 1+p-(C;+C,) R, ‘
® 1+p:(C,+C,)-R, +p*-(CC,RR,)
unde: F(p) este factorul de transfer din punctul A in punctul B.
De asemenea, se poate scrie:

Uy =Fy(p)- Uy,

__PC4R4
Uy =77
1+ pCyR,
unde: F,(p) este factorul de transfer din B in A.
Conditia de aparitie a oscilatiilor armonice consta in egalarea cu unitatea a produsului

Fi(p) - Fz (p).
Deci: F,(p) - Fo(p) = 1.
Conditia este Indeplinita daca:
(C;+C,)-R,=C,-R,.

fn acest caz, din sgalarea cu zero a partii imaginare a produsului F,(p) - F,(p) se de-
termina frecventa de oscilatie:

Ug =F,(p)-Ug,

1

Wy =—F————=.
JC;-C, Ry R,

Utilizarea amplificatoarelor operationale ca repetoare de tensiune, prezinta avantajul
obtinerii unor frecvente mari de oscilatie.

in plus, montajul este simplu, iar frecventa se poate regla din rezistenta R, reglaj ce
nu influenteaza conditia de oscilatie.

Introducerea circuitului in oscilafie se face regland R;, fara a fi influentata frecventa w,.

Observam ca, regland rezistenta R,, se obtin variatii ale frecventei de rezonanta fnir-o
plaja de 10:1.
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Prin utilizarea unor amplificatoare operationale de tipul pA747, montajul functioneaza
péna la frecvente ce depasesc 150 kHz.
Pentru tensiuni de alimentare egale cu +15 V, se obtin, la iesire, semnale cu
amplitudinea de aproximativ 25 V.
Un montaj similar se arata in figura 3.1.b.
Frecventa de oscilatie este aceeasi, in timp ce conditia de oscilatie se modifica dupa cum
urmeaza:
R R, k
R, +R,

C.=R;-C,.

in acest caz, frecventa de oscilatie se poate regla cu ajutorul condensatorului C,,
ceea ce constituie un dezavantaj fata de primul caz.

3.2 OSCILATOR COMANDAT PE PATRU DECADE

Montajul reprezintd un oscilator simplu (fi- +5V/15mA
gura 3.2) realizat cu amplificatorul operational 100[JRy 10KYsR,
LM383, care isi modifica frecventa de iesire In

IN2GOT

limite foarte largi (patru decade). Generatorul 10K[1%3  1n914 ]2.2x
de curent constant este realizat cu tranzistorul

2N2907A. Primul amplificator operational este S

conectat ca trigger Schmitt si asigura la iesire el _|_
o tensiune liniar variabila. Al doilea amplifica-

tor compara aceasta TLV cu o tensiune fixata
prin Ry, furnizénd la iesire impulsuri dreptun-

ghiulare. 5




Curentul constant ce Incarca liniar condensatorul C, depinde de valoarea rezistentelor
R, si R,. In cazul utilizarii circuitelor 741, tensiunea de alimentare se poate mari.
Montajul se poate utiliza si ca traductor U/f asigurand o liniaritate de aproximativ 0,1%.

3.3 OSCILATOR CU DOUA TONURI

Reglarea si masurarea performantelor amplificatoarelor liniare de putere destinate
amplificarii semnalelor BLU se face prin aplicarea unor semnale bitonale. Se evita, astfel,
incarcarea excesiva si depasirea puterii maxime disipate. Circuitul prezentat in figura 3.3
reprezintd un montaj simplu ce asigura la jesire doua semnale sinusoidale.

1K 141K 10K J0K [ IR
RS e— T

Fig. 3.3

Reactia pozitiva necesara amorsdrii oscilatiilor este asigurata cu doua retele Wien, iar
stabilizarea amplitudinii se face cu ajutorul diodelor conectate in paralel. Frecventele de
oscilatie sunt determinate de valorile condensatoarelor C. Potentiometrele de 10 k re-
gleaza reactia negativa modificand si forma semnalelor.

3.4 OSCILATOR SINUSOIDAL CU STABILIZARE RAPIDA
A AMPLITUDINII

lesirea acestui oscilator se stabilizeaza rapid datorita faptului ca semnalul de reactie
nu trece prin filtre.

Circuitele IC, + IC, formeaza un oscilator in cuadratura (figura 3.4.a).

Multiplicatoarele IC, si IC, asigura la iesiri semnale dreptunghiulare.

Deoarece: cos?x + sinx =1, iesirile insumate ale celor doud multiplicatoare determina
un semnal ce nu contine ripluri.
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Acest semnal este comparat de IC,, cu o tensiune de referintd si produce un semnal

de eroare ce controleaza castigul lui IC,.

Cu frecventa fixatd la 1 kHz si iesirea la maxim se regleaza potentiometrul de 2,2 k
(gain-match) pentru a se obtine ripluri minime la iesirea circuitului IC,.

Se regleaza potentiometrul de 4,7 k astfel incat la iesirea lui IC, s avem cca 0 V.
Potentiometrul de nivel (level) se regleaza pentru a obtine la iesire un semnal de 5 V,,
iar C, asigura un raspuns constant in toata gama de frecvente.
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Daca potentiometrul multituré utilizat pentru reglajul frecventei are cele doua sectiuni egale
(£ 1%) se obtine o stabilitate a tensiunii de iesire mai buna de 0,3 dB pana la 100 kHz.

Distorsiunile neliniare, masurate la 1 kHz, sunt mai mici de 0,2%.

Decuplarile se aleg cu grija si se vor evita capacitatile parazite indeosebi la intrarile
circuitelor LM 318.

3.5 OSCILATOR COLPITTS

Prin conectarea a doua tranzistoare bipolare in conexiune Darlington, rezulta un tran-
zistor echivalent cu impedanta de intrare si castig ridicate.

Schema unui oscilator Colpitts ce utilizeaza tranzistoare in conexiune Darlington este
prezentata In figura 3.5. Datorita impedantei de intrare ridicate, se pot folosi capacitai
mari in circuitul de reactie, ceea ce Imbunatateste stabilitatea.

Capacitatea efectiva de sarcina pe care 0 ,vede" cristalul de cuart este egala cu ca-
pacitatea echivalenta a condensatoarelor C, si C, conectate in serie.

Tn scopul obtinerii valorii standard prevazute in catalog (10 = 30 pF), cristalul de cuart
se conecteaza in serie cu un trimer avand capacitatea de 10 + 40 pF, care va servi si la
fixarea frecventei.

Trebuie retinut dezavantajul tuturor oscilatoarelor aperiodice, si anume tendinta de
oscilatie pe armonici sau pe alte frecvente de rezonania parazite.

1.1

}——-H— " s O+10V

| Q c, C,

s MHzl | [pFl | [pF]

o 3-6 560 470

W LY 6-15 560 220

E 15-30 220 100

1tk Ik
Fig. 3.5

In figura 3.5 se prezinta si valorile capacitatilor condensatoarelor G, si C, pentru di-
verse domenii de frecventa ale cristalelor de cuart.

Tn cazul aparitiei unor oscilatii parazite, se introduc circuite acordate in sarcina sau se
nlocuieste C, cu un circuit rezonant dezacordat, astfel incét la frecventa normala de
lucru sa prezinte caracter capacitiv.




3.6 OSCILATOR AJUSTABIL iN FnEcVEN';'i

In figura 3.6.a este prezentat un oscilator cu tranzistor a carui frecventa se poate ajusta
cu potentiometrul Rg = 2,2 kQ. Frecventa minima se obtine cand Rg = 0 si are valoarea:

1

e,
" 2rJL(C+Cy)
Practic, s-a lucrat cu L = 100 pH, C = C, = 100 pF, obtindndu-se f = 1,12 MHz.
Frecventa maxima se obtine cand R, =2,2kQ =R

1]t 1
" 2n \/LC R&uaxCCs
Raportul frecventelor obtinut este, deci, 1,267.
Inconvenientul unui asemenea reglaj al frecventei este acela ¢&, odata cu R, variaza
si factorul de calitate Q al circuitului, care trece printr-un minim (figura 3.6.b). Deci,
amplitudinea tensiunii alternative furnizate la iesire este variabila. Pentru combaterea
acestui inconvenient, s-a conectat dioda D, care detectdnd oscilatile de emitor,
suplimenteaza polarizarea bazei in mod compensator.
In figura 3.6.c se prezintd o a doua varianta de oscilator cu ajustarea frecventei, care
a fost experimentata practic. Inductanta bobinei L este de 80 uH. Ea a fost realizata pe o
carcasa g 6 mm cu patru galeti avand 100 spire din lita 20 x 0,05. S-a obtinut pentru
factorul de calitate in gol la frecventa de 1 kHz valoarea Q, = 200 (!).
Regland potentiometrul de rezistenta R s-au obtinut rezultatele experimentale din tabel:

§ max”

=142 MHz .

Rg Q 200 | 400 | 550 | 680 | 800 |1100|1300| 1550 | 1800 |2050|2100
U, mV |[ 425 | 320 | 280 | 205 | 180 | 175 | 180 | 195 | 210 | 235 | 240

85

f kHz || 993 (100211024 (1042(1078| 1102|1127 |1152(1172| 1192|1195

Deci, pentru R, = 1100 Q s-a obtinut Q_;, si nivelul minim al semnalului de iesire
(schema neavand dioda).

Raportul frecventelor limita obtinut practic este 1,203.

+ 12V 4y

100K %TU{M
L
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m
~
8
[
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Fig.3.6. 2 Fig. 3.6.b
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3.7 VX0

Un oscilator cu cuart simplu cu frecventa variabild (VXO) este prezentat in figura 3.7.a.
Frecventa de oscilatie f, se mareste (figura 3.7.b), prin inserierea cu cuariul a unui conden-
sator de capacitate C, la valoarea:

f& =1+ Cc /(Cy +C) =fg[1+C / 2(Co + C);

unde C, este capacitatea interna a cuartului, lar C, este capacitatea dintre armaturile

metalice ale cuartului.

Lucrand cu un condensator trimer avand C = 2,5 + 35 pF si un rezonator cu cuart
avand f, = 4 MHz, C, = 0,02 pF, C, = 5 pF, s-au obtinut urmatoarele limite pentru
frecventa de oscilatie, masurate cu un frecventmetru digital:

fom =4001,51 kHz;
foy = 4006,31 kHz.
Variatia de frecventa obtinuta este, deci:
Af = 4,8 kHz.

5 z - —gt6Y
Cu formula data, aceasta se poate
predetermina: S
= Cc kG _ .
Co+Cp Co+Cy o -L_*
— fS (CM oy Cm) CC _ = §=|.
(Cy +Cm)(Cy +Chy) "
4-10%(35—25) _ N
T (5+25)(5+35) woRkE. %T =
‘Pentru o comanda electronica trime-
rul C se poate Tnlocui prin circuitul din figura 3.7.c. Fig.3.7.a

63




XJ}

——
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3.8 OSCILATOR RF CU CAF

In figura 3.8.a este dat3 schema de principiu a unui oscilator de RF cu baza la masa,
prevazut cu posibilitatea ajustarii electronice a frecventei cu ajutorul unei diode varicap
(Cy) comandate prin intermediul unui etaj amplificator de tensiune continua mica de in-
trare (U; ., =+ 0,3 V). Tensiunea U, si frecventa de oscilatie f variaza ca in figura 3.8.b.
Capacitatea de acord a circuitului oscilatorului este C = C, + C,C,, / (C, + C,) si se alege
in functie de frecventa de oscilatie dorita f,. Apoi se determma L =1l 03020 Priza pe
bobina este la 1/5 fata de capatul rece. Dewatla de frecventa maxima Af in jurul lui f,
este funcfie de variatia capacitalil C,, deci de tipul diodei varicap:

Af = AC,, ;(1+C—V)2.
C‘I

Relatile date sunt suficiente pentru radioamatori pentru a realiza un oscilator de RF
cu comandi a frecventei (ce poate fi automatizatd), necesar in receptoare sau in
sintetizoarele de frecven‘ta
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3.9 GENERATOR DE SEMNAL HF

Montajul este util testarii aparaturii RF in intreg domeniul de frecvente, de la unde
lungi pana la unde scurte, inclusiv domeniul CB, putdndu-se testa, de asemenea, si
amplificatoarele de frecventa intermediara din receptoarele UUS.

Schema electrica (figura 3.8) se bazeaza pe circuitul integrat Motorola MC1648, ce
este folosit In general ca VCO 1n sistemul PLL.
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Aici, este utilizat pentru realizarea unui oscilator LC, a carui frecventa se poate ajusta
cu un condensator variabil.

Semnalul oscilatorului este preluat direct de la iesirea TANK si aplicat prin C,5 si P,
(reglare nivel) amplificatorului operational IC2. Acest amplificator cu bune performante
(LT1252) realizeaza si adaptarea impedantei de iesire la 50 £2. ?

Legarea intrarii AGC prin C,, la surs&, asigura functionarea IC1 n regim sinusoidal.

Domeniile de lucru se selecteaza cu comutatorul S,; bobinele L,...L5 sunt cu valoare
fixa, iar suprapunerea suficient de mare a domeniilor de frecvente invecinate asigura
acoperirea intregului domeniu.

Gama Frocvente Nivel maxim iegire
' (impedanta sarcina 50 Q)
1 200 kHz ... 800 kHz 1,4V
2 660 kHz ... 2,7MHz 1,4V
3 2,1 MHz ... 8,1 MHz 1.4V
4 6,5 MHz ... 29 MHz 1,3V ...800 mV
5 18 MHz ... 56 MHz 1V...300 mV

Amplificatorul LT1252 este cu reactie de curent (Linear Technology) si are o banda
de frecvente independenta de ampllf:carea fixata si o foarte buna liniaritate. El a fost
dezvoltat pentru aplicatiile video si, ca la orice amphﬁcator cu reactie de curent, largimea
de banda este determinata de 1mpedan;a de la intrarea inversoare. Pentru stabilitate
maxima, aceasta impedanta trebuie si fie pe cat posibil rezistiv-capacitiva.

Amplificarea din schema este fixata la valoarea V, = 1 + R, / Ry = 8, lar R, stabileste
valoarea impedantei de iesire (50 Q).

Alimentarea amplificatorului este simetrica, realizatd cu stabilizatoarele integrate
7805/7905 si se recomanda ca tensiunea continua nestabilizata sé nu depaseasca £15 V.

3.10 EMITATOR PE 20 m CU OSCILATOR LC DE 2 MHz

Cu cat este mai mare frecventa unui VFO, cu atat este mai greu de realizat o functio-
nare stabila din punct de vedere termic in CW si SSB. O solutie o reprezinta mixarea
semnalului VFO cu frecventa unui oscilator din apropierea frecventei de emisie. Acest
lucru este usor de realizat cu circuitul integrat NE612, dupa cum se vede in flgura 3.10.

VFO-ul se acordeaza cu condensatorul variabil intre 2 MHz si 2,1 MHz. In circuitul
oscilatorului, cuartul are un pin la masa; aceasta schema funct:oneaza bine si cu cuart
oberton. Prin filtrul @ cu L, se obtine frecventa suma. Amplificatorul HF are trei etaje,
dintre care primul este comutat. L; are cincisprezece spire cu sarma subtire de cupru pe
o perla de feritd. L, si L, sunt bobine cu miez de 1/2 toli, L, avand patru pana la cinci
infasurari. Filtrul de iesire are doi poli. Bobinele se real:zeaza pe miezuri toroidale din
ferita. Ly are 14 spire, iar Ly are 17. Lao tensiune de alimentare de 13,8 V, emitatorul are
0 putere de iesire de peste 3 W/ 50 Q, de aceea tranzistorul final trebuie montat pe
radiator.
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Fig. 3.10

3.11 DIVIZOR DE FRECVENT A RAPID CU OSCILATOARE
STIMULATE $1 SINCRONIZATE

Cititorii stiu, desigur, conditia de oscilatie a unui oscilator clasic de tip Colpitis (figu-
ra3d.11.ay

C
R —L'gn>1,
C2 gm
in care g, este conductanta tranzistorului:

Sm = duge KT

Aceasta relatie este valabila pentru oscilatoarele cu autoamorsare. Acestora, .odata
aplicate tensiunile continue de polarizare, oscilatiile (tensiunea alternativa de AF sau RF)
apar ca urmare a fluctuatiilor initiale de tensiuni (zgomotul de agitatie termicd in
rezistoare, zgomotul dispozitivului activ, salturi de regim tranzitoriu al tensiunilor continue
efc.) cu spectru larg de frecventd, din care circuitul oscilant selecteaza fundamentala, iar
in continuare, reactia pozitiva intretine oscilatia fortatd pe frecventa fundamentala.

Un oscilator poate genera semnal independent sau ,comandat”. Comanda poate fi de
dou? feluri: sincronizarea prin injectie directa a unui semnal de aceeasi frecventa de la
un oscilator MASTER® (mai stabil, dar de putere mai mica) si stimularea prin injectie.

Scopul stimularii si sincronizarii este Tmbunatatirea stabilizarii frecventel, dar poate fi
si divizarea sau multiplicarea frecventei, dupa cum injectia se face cu un semnal de
frecventa 2f sau /2.

Oscilatoarele sincronizate genereaza si In lipsa semnalului de sincronizare, pe cand
cele stimulate genereaza numai in prezenta ,stimulului* reprezentat de semnalul armonic
de intrare. Tn lipsa stimulului, oscilatia inceteaza, functionarea oscilatorului amintind de
regimul de fucru in telegrafie. Regimul de stimulare si de sincronizare sunt doua regimuri
de lucru ale unui oscilator, care se fixeazd experimental si asupra carora trebuie sa
optam in functie de aplicatia data. De exemplu, dacad vrem s& modulam in frecventa un
oscilator folosit ca etaj final ntr-un emitator radio, vom folosi regimul de sincronizare.
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Daca dorim sa facem o divizare de frecventa cu 2, folosim regimul de stimulare,
deoarece este logic ca atunci cand semnalul de intrare cu frecventa 2 f lipseste, nici
oscilatorul sa nu dea |a iegirea sa semnal,

Curentul instantaneu prin tranzistorul oscilatorului are expresia aproximativa:

Semnalul stimul este:

u{t) = U sin net, unde n = 2.

Conditia de oscilatie stimulata pe armonica este:

C
I—‘ic—z(gm +AU)>1.
1
in lipsa stimulului (U = 0) trebuie s3 avem insa:
C
R—=2g, <1.
G,

Aceasta este conditia de oscilatie libera.

Practic, regimul de lucru stimulat se regleazd experimental (relatile date mai sus
nefiind de proiectare) prin ajustarea unei tensiuni continue de polarizare (de exemplu, a
bazei tranzistorului) si nu a reactiei pozitive, asifel ca aceasta sa fie putin sub pragul de
amorsare al oscilafiilor. Astfel, oscilatile de iesire nu vor aparea decét sub actiunea
combinata dintre polarizarea rdmasa si stimul. In figura 3.11.b se reprezinta modul de
lucru al injectarii semnalului stimul. In figura 3.11.c este data schema oscilatoarelor de tip
Colpitts ce au fost realizate practic pe trei frecvente diferite: 280, 140 si 70 MHz si care,

in final, au fost conectate intr-o cascada divizoare de frecventa cu 8.
Pentru polarizarea tranzistorului T s-au ales:

Ugy=02-E=2V,Usy=08-E=8V,|.=2mA;
: R1=Uﬂ=1kﬁ;
IG
R,=3R,=3kQ;
E-Ugy
EM
E-Ugy
c
P, =10..25kQ.

R, =R, =12KkQ;

R, = =1kQ;

Condensatoarele ceramice de decuplare au valoarea:
C,=C;=10+47nF.

Condensatorul C, cu tantal, are valoarea 10 pF. Tranzistorul BF 173S, avand
frecventa de taiere f,= 0,9 GHz, are urmatoarele capacitati interne:
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Pentru un bun control al frecventei, la alegerea valorilor capacitatilor C, si C, trebuie
ndeplinite conditiile: C; > Cggg Si Cp> Cigo.
Alegem valori standardizate conform tabelului urmator.

. f C, C, B _C_‘.. Cy Lk
Oscllator | Mz | [pF] [PF] %, | ®A | mH
1 280 4,7 2,2 0,47 5 43
2 140 8,2 3,9 0,47 8,64 134
3 70 12 5,6 0,47 10,8 479

In toate cazurile rezultd un factor de reactie T cuprins, aga cum se recomanda, intre

0,4 si 0,6. Capacitatea totala de acord s-a calculat cu formula:
_ CC,
b=
C,+C,
Pentru C, s-a ales un condensator trimer ceramic cu capacitatea cuprinsa intre 2 si
12 pF. Inductantele necesare n cele trei cazuri se calculeaza cu relatia:

10°
T
Ok
in care f, se exprima in MHz, C,in pF.
Bobinele de inductanta L, s-au realizat din s&rma de CuEm & 0,5 mm in aer, avand
datele din tabelul urmator.

+Cs.

[nH],

Lik n D L
[nH] [sP] [mm] [mm]
43 S 3 5,5
134 6 8.3 6,5
479 8 9,5 8,5

Inductanta L, a bobinelor de soc se calculeaza din relatia:
by >> ——iLa =107 /(@2Cy) = 108 /(412C ) [nH]
KM

In figura 3.11.d este prezentat circuitul imprimat si echiparea placilor oscilatorului,
care sunt identice (mai putin bobinele L si Lyy). Toate rezistoarele sunt de tipul RPM
0,5 W. Oscilatoarele s-au montat intr-o boxa din tabla de fier cositorita cu grosimea de
0,4 mm, cu pereii desparitori intre oscilatoare si cu treceri izolatoare de RF pentru
semnalul de sincronizare. Pentru reglaj s-a realizat montajul din figura 3.11.e.

Fiecare oscilator a fost alimentat si reglat cu ajutorul frecventmetrului numeric (FN)
astfel incat sa oscileze pe frecventa cerutd. Cu ajutorul potentiometrului P, a fost scos
din oscilatie. S-a conectat la intrare prin C, un generator de semnal standard (GSS) pe
frecventa 2 f,. S-a reglat nivelul de iesire, astfel ca oscilatorul O, sa oscileze stimulat pe
frecventa f,. S-a gasit un nivel necesar al  stimulului“ de —10 dBm.
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Regland frecventa 2 f, a GSS (oscilator MASTER") s-a putut observa la FN ca si
frecventa f, urmarea aceasta variatie intr-o plaja de 5 + 6% din frecventa de lucru.

Dupa reglarea in acest mod a tuturor celor trei oscilatoare, se cupleazi intre ele sl se
fac ajustarile necesare (la C;) pentru a se obtine la iesirea lantului o frecventa de opt ori
mai mica decat cea de la intrare. Functie de frecventa semnalului de intrare (care poate
fi de ordinul sutelor de MHz) acest divizor cu volumul fizic destul de mare este, totusi, un
divizor rapid de frecventa cu 2, 4, 8 care poate fi util, si care se poate realiza cu usurinta.

fOUT tens. prag

fin=2four
Y U L -""\ A7 (I ¥ t
J’ N ; s A
momentul \U

stimularii tens. polarizare

Fig.3.11.b

30

2 Ok SRV

Fig. 3.11. e

3.12 MULTIPLICATOR DE FHECVENTK CU GENERATOR
AUTOBLOCAT
Metoda uzuald de obtinere a unei frecvente cu o valoare multiplu al unei frecvente date
este distorsionarea semnalului sinusoidal pe frecventa data si selectarea armonicii dorite.
Elementul distorsionant este, de obicsl, o diodd sau un tranzistor ce conduce pe durata

unui impuls de curent de deschidere, 26. Reglarea momentului de deschidere este functie de
amplitudinea semnalului de intrare si de pragul de deschidere a dispozitivului (figura 3.12.a).

70

. 'h




Spectrul acestui semnal este redus, fiecarei armonici corespunzandu-i un unghi optim
de deschidere, ceea ce ridica probleme |a termocompensare. Semnalul obtinut prezinta o
modulatie parazita de amplitudine cu frecventa fundamentalei care duce la componente
laterale la emisie sau la receptii multiple. Din aceste motive, multiplicarea se opreste la
ordinul 2 sau 3.

Altd metodi este folosirea unei capacitati sau inductante neliniare, dar necesita mon-
taje complicate si tensiuni de atac mari, greu de obtinut la frecvente radio.

Metoda de fatd se bazeaza pe faptul ca un semnal dreptunghiular are un spectru larg
de armonici din care se poate selecta frecventa dorita.

Frecventa de baza provine de la un oscilator pilotat cu cuart, avand stabilitate ridicata
si trebuie mumphcata din dou motive: deoarece cuarturile ntre 1 si 10 MHz au cea mai
buna stabilitate (datd de tipul taieturii), respectiv decarece cuartunle de frecventa ridicata
sunt rar utilizate.

Schema experimentald cuprinde un circuit de formare constituit dintr-un oscilator
autoblocat si un circuit de selectie (figura 3.12.b).

Oscilatorul autoblocat este un circuit capabil s& lucreze in regim de impulsuri la
frecvente ridicate, cu un semnal de iesire aproape dreptunghiular. Spectrul semnalului
sau este de forma: .

A
T i I

Pentru selectarea unei anumite armonici este de dorit ca armonicile apropiate sa fie
mai mici, altfel spus trebuie ca armonica ceruta sa fie pe centrul lobului (figura 3.12.d)
ceea ce duce |a durata:

zzl-(4n+k) (k=1,2,3, .)
2-n

o A
pentru care rezulta: C,(w) = p
Tt.
Aceasta este de fapt valoarea maxima posibil a armonicii respective.
Circuitul de selectie nu poate fi un circuit simplu acordat deoarece pentru o atenuare

data avem:
ZD f02 )
Z 1

a= f2

= (1+02(1-f]?—22)350(1_

rezultd pentru Q valoarea (considerand a = 106):

2
Q+:J@(”_+1)_=576l
2n+1
— 2 I
Q. :M=426,
2n-1

valoare ce nu poate fi realizata in practica decat daca se foloseste un cristal de cuart.
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In cazul folosirii unei perechi de circuite cuplate, atenuarea este:

e 1+ a2
_ .J(1+ B2 -x2)2+Q%2
in care:
B:‘-k,/Q1Q2,
k= Lo + b
1/L1L2 Gt
o f

X —QTQ2(T-—E s

obtinandu-se pentru Q valorile:
_n-a(+A%)n+1)

2
< 2n+1
Q2 _na (1+A%)n-1)
- 2n-1
Luand, de exemplu, B = 2, n = 10, rezultd Q, = 56 $i Q_ = 48, valori ce se pot obtine

Ccu usurinta.
Schema de principiu, rezultate experimentale

Schema de principiu cuprinde generatorul autoblocat sincronizat pe cuart, avand frec-
venta de 2 MHz, al carui semnal de iesire este un impuls de 1,1 V amplitudine si de du-
ratéa 150 ns, cu fronturi de aproximativ 40 ns.

Spectrul acestui semnal a fost masurat si este prezentat in figura 3.12.d la frecventa
de 20 MHz, valoarea armonicii fiind de 20 mV.

Aceasta armonica este selectata de o pereche de circuite cuplate cu bobine identice
de 0,4 puH, Q, = 130, cuplate pe prize de 0,2 respectiv 0,1, pentru a obtine un Q in
sarcina de 80. Circuitul de iesire este un amplificator acordat, capabil s3 debiteze putere
in sarcina.

Tensiunea de iegire in gol este de 15 mV, iar rezultatele masuratorilor sunt prezentate
in tabelul de mai jos.

Dezavantajul acestei metode consta in eventualele complicatii ce apar la ecranarea
montajului, deoarece semnalul parazit de radiatie poate ajunge la acelasi ordin de mari-
me cu semnalul util. Termocompensarea acestui montaj este mai putin restrictiva, dar se
cere efectuatd asupra bobinelor perechii de circuite cuplate si asupra duratei generato-
rului autoblocat.

Obtinerea unei armonici, ridicat cu un circuit simplu, fara a fi nevoie de mai multe mul-
tiplicari succesive, recomanda aceasta metoda in montajele de emisie si receptie.

f [MHz] 16 18 20 22 24
UmV] 0,07 0,08 13 0,15 0,07
a [dB] —45,3 —44.2 0 —38,7 —453
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3.13 SINTETIZOR DE FRECVEH'!'E CU COMPENSARE PE
A=2m

Efortul depus pentru realizarea unui sintetizor cu oscilator cu faza blocata (greutati in
procurarea unor componente, dificultati de realizare constructiva, de reglaje etc.) s-ar pu-
tea sa nu fie justificat in totalitate de perforl'rlan'_tele obtinute si, uneori, sunt preferabile
alte solutii.

in cele ce urmeaza se propune amatorilor de UUS schema unui sintetizor de frecvente
cu compensare (catalitic), usor de realizat practic cu ceea ce are orice radioamator in
,zestrea“ personald, schema pe care autorul a experimentat-o cu succes cu multi ani in
urma. Sintetizorul este capabil sa furnizeze intre 144 si 146 MHz, un numar de 666 de
frecvente fixe cu ecartul de 3 kHz intre ele, frecvente selectabile manual cu ajutorul unui
potentiometru cu demultiplicator. Nu insistam asupra principiului de functionare al acestui
sintetizor, bazat pe selectorul de frecventa tip Wadley, care este bine cunoscut. In figura
3.13.a se prezinta schema bloc. Sintetizorul este alcatuit din trei parti (module): genera-
torul de armonici (GA), modulul mixerelor si al filtrului trece-banda cu cuart (FTBQ) si
modulul oscilatorului de frecventa variabild (VFO). Generatorul de armonici cuprinde un
oscilator cu cuart (XO), un divizor de frecventa (DF), un monostabil de formare (MF) a
impulsurilor de mica durata (t) si un oscilator de RF modulat in amplitudine (OMA) pe
frecventa f, = 145 MHz (mijlocul benzii). Dupa cum rezulta din figura 3.13. b, spectrul
impulsurilor de RF de la iesirea OMA este simetric Tn jurul Iui 145 MHz si destul de
uniform intre 144 si 146 MHz. E1 contine intre aceste limite 666 linii spectrale, care, daca
pot fi selectate céte una, pot constitui tot atatea semnale de frecvente fixe, stabilizate de
un singur rezonator cu cuart, cu ecart de 3 kHz intre ele.

Ecartul fix de 3 kHz impus, se poate obtine, in principiu, din orice combinatie intre {, si N
astfel incat f,/ N = 3 kHz. De exemplu, pentru f, =3 kHz este necesar N = 103 (adica trel
divizoare decadice CDB 490). Monostabilul de formare da un impuls de comanda la
iesirea DF. Pe aceasta durata de 0,5 ps, impulsul de RF (modulat) contine un numar de
n=1t/T,="1f,=05x 145 = 72,5 sinusoide, ceea ce este mai mult decét satisfacator
(din fagura 3. 13 b rezulti c& spectrul de frecventa va fi cu atat mai uniform cu cat t; este
mai mic),

in figurile 3.13. ¢, d este data schema de principiu a GA. A doua parte a sintetizorului
o constituie selectorul de armonici care este format din douad etaje de mixare, unul
substractiv Mx(=) si unul aditiv Mx(+), un filtru TB cu banda n jur de 2-3 kHz si VFO-ul.
Instabilitatea de faza a VFO, A¢,, care tradusa in instabilitate de frecventa trebuie sa fie
sub 2-3 kHz, este compensati la iesirea celui de-al doilea mixer, unde liniile spectrale se
obtin serial, ,baleiate” fiind de acordul VFO. Stabilitatea frecventei VFO (parametrica),
trebuie sa fie foarte buna si anume (2 = 3)10%/ (145 x 10%) = (13,8 + 20,7) x 10, altfel
VFO-ul ,sare” de la o frecventa la alta. Radioconstructorii amatori trebuie sa acorde deci
o atentie deosebitd acestui VFO, In obtinerea unei bune stabilitafi a frecventei pe termen
lung (termocompensare, termostatare).
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FTBQ va fi un filtru hibrid (LC si rezonator cu cuart) in punte sau semipunte. Pentru o
frecventa centrala f, = 10,7 MHz tipica, oscilatorul va avea frecventele — minima si maxima —
urmatoare: f, . = 144 — 10,7 = 133,3 MHz, f,,,= 146 — 10,7 = 135,3 MHz. In figura 3.13.e este
prezentatd o varianta din multele posibile ale selectorului de armonici.

Cele doua mixere sunt de acelasi tip, echilibrate, realizate cu céte doua tranzistoare
de RF. VFO-ul este acordat, ca si Mx(+), cu ajutorul unei diode varicap (monoreglaj).

Schemele de FTBQ care pot fi realizate practic de catre radioamatori, trebuie sa aiba
0 banda de 2,2-2,4 kHz la —6 dB.
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3.14 OSCILATOR GUNN MICROSTRIP HIBRID

In figura 3.14.a este prezentata fotografia unui oscilator microstrip cu diodd Gunn in
capsula coaxiala (specifica tehnologiei cu rezonator coaxial sau paralelipipedic), dar nu cu
rezonatorul si filtrul de alimentare microstrip. Este o tehnologie hibrida de realizare, folosita
cand nu se dispune de diode in capsula microstrip (BEAM LEAD). Oscilatorul din figu-
ra 3.14.a realizat in primavara anului 1978 [3] era primul oscilator Gunn microstrip realizat
in tara. El a fost realizat pe un substrat de polistiren (un fragment dintr-o rigla scolara avand
grosimea h = 1,8 mm, care a fost placat chimic si electrochimic cu folie de cupru cu
grosimea t = 20 um (aceasta a fost de fapt cea mai dificila problema tehnologica.
Oscilatorul realizat cu dioda Gunn DC1201B (Up =8,5V; Ip = 125 mA) a fumizat la conectorul
de iesire SMA puterea P ;= 9,31 mW (dioda are 10 mW) la frecventa 8,588 GHz.

Deoarece In tara nu se fabricd inca nici o dioda semiconductoare generatoare de
microunde (IMPATT sau BARITT) Tn capsula microstrip, tehnologia microstrip mentionata
rdmane inca actuald. Pentru cei ce doresc sa construiasca un astfel de oscilator, dam in
continuare metodologia de proiectare. Circuitul microstrip al oscilatorului ales este prezen-
tat in figura 3.14.b, pe o placuta dielectrica de dimensiuni standard. Dielectricul recomandat
este teflonul sau polistirenul, astfel incat si se poata face o gauré de @ = 2,2 mm pentru
capsula F27d. Constanta dielectricad € mica a acestora (2,2 + 2,4) in raport cu cea a
ceramicii (alumina 9,6 + 9,8), conduce la o latime a linillor microstrip ceva mai mare, asa
cum este de fapt necesara.

Proiectarea constd in calculul dimensiunilor I, I, l;, W,, W,, W,. Metodologia de
realizare a circuitului este cea cunoscuta la circuitele imprimate de frecvente mai joase:
desen la scard marita (2:1 sau 5:1), film, sitd serigrafica (obligatorie pentru polistiren) etc.
Metoda fotograficd utilizand fotorezist se poate folosi pe teflon, poliguide etc., adica
pentru dielectrici termorezistenti. S& presupunem ca avem de realizat un oscilator Gunn
cu dioda DC1201B pe frecventa de 10,75 GHz. Substratul este polistirenul standard cu
grosimea de 1/16, adicd h = 1,58 mm, si €, = 2,55. Din programul ,Linia Microstrip“ [4]
extragem tabelul de mai jos.

Zc [Q] 20 | 50 | 75 | 100
- 1,513 | 1,453 | 1,426 | 1,403
W/h 9,468 | 2,801 | 1,423 | 0,785
Wimm] | 14,95 | 442 | 225 | 1,24
A, [mm] | 1844 | 19,2 | 19,6 | 19,88
A falmm] | 461 | 48 | 49 | 497

£
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In acest tabel avem:
A
A = —=2 (1)
E Sref
ho=cC/f=27,89mm @)

In figura 3.14.c se prezintd schema electrica echivalentd a diodei DC1201B si a
capsulei. La frecventa de 10,75 GHz se obtine: :

1
joCq

)

Rp +jols +

jwC
Z, =R, +jX; = 2 2 =-149-] 2879 (Q) (3)

Ry +jols +- +-
o Ti0%e joC,  joCy

Aceastd impedanta trebuie adaptata printr-un cuadripol LC la rezistenta de 50 Q a

sarcinii. Impedanta de intrare a circuitului oscilator adaptor (de sarcina pentru dioda) este

de forma:

Zs =Rg +jolg (4)

Cenditiile de oscilatie la frecventa g;unt:
X ple) + wplg=0 (8)
Ra(wp) + Rslex) =0 (6)

Pentru un calcul usor, schimbam sensul adaptarii la cuadripolul LC in T si conside-
ram relatiile [1]:
R1—[R,|
R

_n P
XC “R1 R.,—]Rz‘ (8)

X, =%X, +[Ry] (7)




Pentru linia microstrip principald alegem impedanta caracteristicd de 75 . Din tabelul
anterior rezulta:

W/h=1423; W, =1,423 x 1,58 = 2,248 mm.

Linia de 50 Q ar fi necesitat o latime prea mare, comparabild cu /4 si ar fi putut
rezulta moduri transversale de propagare.

Inlocuind R., =75 Qn formulele (7) si (8), se obtine:

X,=39,25Q; X.= 10,677 Q.

Inductanta si capacitatea corespunzatoare sunt:

L =X /0, = 0,681 nH; C = 1/(w, X;) = 1,3873 pF.

Atét inductanta L cét si capacitatea C se realizeaza prin segmente de linie microstrip.
Desi pentru segmentele inductive se recomanda linii inguste cu impedanta caracteristica
mare, iar pentru cele capacitive invers, pentru simplitatea circuitului alegem aceeasi
impedanta caracteristica de 75 Q.

Lungimile celor dou& segmente 11 si 12 se calculeaza cu formulele [2]:

Al

A g0k
I ==0 =sin(=——) (9)
To2on Z'  Zg

My = A -
lp =5 =sin ’(wCZC)Ef?‘“CZC (10)

Ultimele expresii se adopta In cazul argumentelor mici (2nl/(L) << /4). in [2] se dau
expresiile inductantei si capacitalii liniare (pe unitate de lungime) pentru linia microstrip.

4h L
Lo =046 log ™ [uH!nﬂ- > (11)
_ hEref b C
L =
log— 2
dﬁ

in care dy= 0,671+ 0,567 W.
Pentru Z, = 75 Q rezulta:

d,=0,567 x 2,248 = 1,2748 mm, deci:
l,=L/0,46 log (4h/dy) = 1,817 mm.

Cu formula (9) se obtine un rezultat apropiat: |, = 1,718 mm.
Fiind prea mica practic, se aduna A/2 (figura 3.14.b).
Lungimea |, se mai poate calcula si cu formula impedantei de intrare a liniei in gol:

Zg =—1Zoctg(2nl, / hy).

Cum Z;, = 10,677 Q, rezulta:
ctg(2nl, /i) = 0,142386,
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de unde:
2nl, /A, = 1,429,
l,= 4,46 mm.

Pentru |, s-a prevazut posibilitatea unei ajustari (figura 3.14.b).

Filtrul de alimentare este constituit dintr-o singuré celuld in T tot in tehnologia micro-
strip (figura 3.14.e). Se alege, pentru segmentele inductive de lungime |;= A / 4 = 4,97 mm,
impedanta caracteristica Z, = 100 Q (W, = 1,24 mm), iar pentru segmentul capacitiv se
alege |,=Am/4=461mmsiZ,=20Q (W, = 14,95 mm).

Impedanta de intrare pe frecventa de 10,75 GHz a filtrului este foarte mare si nu se
pierde putere de radiofrecventa in circuitul sursei.

Frecventa de taiere a filtrului este:

i

en JLC,’
unde:Ly=Z 15/f(A,) =2,339nH,C= I,/ (f- A ,Z,) =1,16 pF
Cu aceste date se obtine:

f=

f=3,05 GHz.

Oscilatorul microstrip hibrid a carui proiectare a fost prezentatd este adaptat la o
tehnologie simpla, ce poate fi realizata in orice laborator de microunde. Rezultatele expe-
rimentale obfinute sunt satisfacatoare.

Lc-—U 4nH Lffz L/2

R,=40 c;,
Q,g 20 z,3-R +K, Zy E“B R#=500 T
O
o T_ - T

gf(l;o A CAPSULA

Fig. 3.14.¢ Fig. 3.14.d Fig. 3.14.e
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3.15 OCT INTRE 70 $I 80 MHZ

Oscilatorul comandat in tensiune prezentat in figura 3.15 poate fi o buna sursa de
inspiratie pentru cei ce doresc realizarea unui receptor pe UUS in gama 63-75 MHz.
‘Gama dinamica a unui receptor poate fi crescutd si prin marirea puritatii spectrale a
oscilatorului. De aici si complexitatea schemei. Diodele varicap 1N5469B Motorola pot fi
inlocuite cu echivalente roménesti BB 125, dar performantele de zgomot vor scadea.

Tranzistorul poate fi inlocuit cu tipul BF 255.
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Fig. 3.15

3.16 OSCILATOR CU CUART CU PERFORMANTE
IMBUHATA'!‘ITE

Incepand cu anii 70 radioamatorii au utilizat pe larg oscilatorul cu cuart alcatuit din
elemente logice, a carui schema este data in figura 3.16.a. Avantajul acestui oscilator
consta in numérul mic de componente si simplitatea ajustarii. Totusi, prezintd o serie de
dezavantaje esentiale: 1 — se excitd pe o frecventa mai mica decéat cea a rezonatorului
cu cuart si, din acest motiv, necesitd un condensator de ajustare; 2 — caracteristica
temperatura-frecventd (CTF) a oscilatorului difera de cea a rezonatorului cu cuart, adica
se distorsioneaz3; 3 — intr-o serie de cazuri, puterea disipata pe rezonatorul cu cuart
poate depasi valoarea limita admisa; 4 — frecventa oscilatorului depinde foarte mult de
tensiunea de alimentare. :

Oscilatorul propus, prezentat in figura 3.16.a, nu are dezavantajele enumerate si
prezinta caracteristici tehnice imbunatatite. Constructiv, oscilatorul impreuna cu termostatul
este dispus pe un cablaj imprimat avand dimensiunile 35 x 50 mm.

Q1 W™ MHr ~
QD‘ :ZJ'U-LR’
;

1 2 10Mike

T
R A LA :
B B KSSSAS KSs L) =5 SIS
Fig. 3.16. a Fig.3.16.b
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3.17 RADIOMICROFON

Radiomicrofonul este de neinlocuit in discoteci, in silile de concerte si la realizarea
manifestéarilor artistice, culturale sau de alta natura.

Asigurand libertatea de miscare a protagonistilor, acesta oferd posibilitati de manifestare
maxime. ' ’

Datorita preturilor ridicate, putini sunt aceia care isi pot permite sa cumpere din maga-
zine radiomicrofoane. Se propune, pentru realizare, un radiomicrofon ce poate fi confec-
tionat cu forte propri.

Acesta prezintd un emitator de micé putere in care semnalul generatorului pilot este
modulat in frecventa de un semnal de joasa frecventa ce se aplica de la un microfon
dinamic sau cu electreti.

Emitatorul trebuie sa fie acordat intr-o portiune a UUS in care nu sunt posturi de ra-
diodifuziune. Frecventa purtdtoare a generatorului este aproximativ de 66 MHz. Distanta de
actiune a radiomicrofonului este de la 20 pana la 150 m si depinde de sensibilitatea receptorului
si de condifile de receptie. In particular, in oras, in conditile In care actioneaza emitatoare
puternice pe UUS si sunt distante mari Tnire receptor si radiomicrofon, semnalul acestuia poate fi
inabusit de semnalele acestor stafii radio putemice. Microfonul se alimenteaza de a o baterie de
9V / 30..35 mA. Schema de principiu a radiomicrofonului se prezinta in figura 3.17. Aceasta
consta dintr-un amplificator de JF cu doua etaje — modulator, realizat cu tranzistoarele Ty, T,
circuitul de reglare automata a amplificarii (RAA) cu tranzistoarele Ty, Ty, generatorul pilot pe
tranzistorul T, si amplificatorul de putere ale carui functii le indeplineste tranzistorul T,. Semnalul
de JF al microfonului M1 este amplificat de tranzistoarele T;, T, si se aplica la varicapul D,. Ca
rezultat, se modifica frecventa de acord a circuitului generatorului pilot si semnalul acestuia este
modulat Tn frecventa de semnalul audio ce se aplica de la microfon. Marimea deviatiei de
frecventa se stabileste gjustand capacitatea condensatorului Cg Tntre limitele 2200...400 pF.
Semnalul modulat este amplificat de tranzistorul Ty si se aplica prin filtrul C,, Ly, G la antena
A,. Semnalul radiat de aceasta poate fi receptionat de orice radioreceptor pe UUS.

Amplificatorul-modulator este prevazut cu circuit de RAA si este compus din redre-
sorul cu diodele D;, D,, si amplificatorul de curent cu tranzistoarele T, si T,.

Pragul de declansare al RAA este determinat de rezistorul R,.

Timpul de restabilire depinde de capacitatea condensatorului C,. Pentru valoarea nomi-
nald a acestuia, indicatd Tn schema, acest timp de restabilire reprezinté 3...5 secunde. Rezis-
torul variabil R, este jumelat cu comutatorul de alimentare. Functionarea sa este oarecum
inedita. Tn pozitia inferioard a cursorului rezistorului Ry, colectorul tranzistorului T, estelegatla
mas3, circuitul RAA inca nu actioneaza si sensibilitatea amplificatorului modulator este
maxima. In acest regim, radiomicrofonul reactioneaza chiar si la o soapta rostita de la distanta
de 5 m si, in scopul evitarii supramodulatiei, nu se recomanda sa se vorbeasca fare la micro-
fon de la mica distanta. La deplasarea cursorului fn limitele a 45° fata de pozitia initiala, sensi-
bilitatea amplificatorului nu se modifica, dar incepe sa actioneze sistemul RAA. La deplasarea
cursorului pan& la capat, sensibilitatea se va micsora. n aceastd pozitie trebuie s se
vorbeasca tare la microfon si chiar s se strige, fara a ne teme de supramodulatie.

Droselul L, elimina patrunderea semnalului de iF in amplificatorul-modulator. Tn lipsa
droselului, acest semnal, redresat de diodele D,, D,, patrunde n circuitul RAA, ceea ce
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produce o micsorare a sensibilitatii amplificatorului. In generatorul pilot al radiomicrofonului nu
este prevazut un condensator de ajustare. Acordul acestuia, pe frecventa necesara, este
posibil apropiind si indepartand spirele bobinei L,. Puterea emis& de radiomicrofon se poate
regla modificand numarul de spire al bobinei L,, in limitele a £2 spire. Droselele L, + L contin
céte 50-60 spire de conductor PEV-10,2 (conductor de cupru emailat cu email de vinifiex)
bobinate pe rezistoare MLT-0,125 avénd rezistenta mai mare de 200 kQ.

Bobinele L, si L, nu sunt prevazute cu carcasa. Se bobineaza pe tije avand diametrul
de 6 mm, spira langad spird si contin 4, respectiv 22 spire din conductorul PEV-10,8.
Diodele KD 503A pot fi nlocuite de oricare alte diode. In locul tranzistorului T, pot fi
folosite tranzistoarele KT312 si KT316 cu orice litera.

Tranzistorul KT326A poate fi Tnlocuit cu KT361 avand orice literd sau orice tranzistor de
IF si de mica putere avand structura corespunzatoare.

Ca antena se utilizeaza un conductor flexibil cu o lungime de aproximativ 1m.

in calitate de microfon s-a utilizat o capsula microfonica folosita de obicei in magne-
tofoane si in telefcane.

La gabarite relativ reduse (8...10 mm) microfonul poseda o inaltd sensibilitate intr-o
gama larga de frecvente. Utilizarea microfoanelor cu electreti sau de tip condensator
conduce la alungirea cu 5..10 mm a carcasei radiomicrofonului. Afara de aceasta,
terminalul inferior (dupa schema) al rezistorului R,, trebuie conectat direct la conductorul
de alimentare (rosu) al microfonului, iar rezistenta acestuia trebuie micsorata cu 1...2 kQ.

Se poate ntampla ca acest rezistor sa nu fie necesar si, in acest caz, conductorui rosu al
microfonului trebuie conectat direct la conductorul de semn plus al circuitulul de alimentare. in
cazul utilizari microfonului dinamic, rezistorul R,, trebuie exclus astfel primul etaj va fi blocat.
Piesele radiomicrofonului se monteaza pe un cablaj imprimat din textolit placat, de grosime
3 mm, avand dimensiunile 145 x 27 mm. Pentru inidturarea influentei capacitatii mainii operato-
rului asupra frecventei emitatorului, corpul radiomicrofonului, este bine sa fie confectionat din
metal. La dorintd, schema radiomicrofonului se poate simplifica, excluzand circuitul RAA (R Ce,
D,, D, C,, Ty, T,, T,). Tn acest caz, trebuie intrerupté legatura dintre condensatoarele C, si Cy;
terminalul de semn minus al primului condensator se leaga la terminalul superior (dupa schema}
al rezistorului R,, far terminalul de semn minus al celui de al doilea, la cursorul acestui rezistor.

Tn aceastd conexiune, rezistorul R, va indeplini functia de element de reglare a sensibilitatil.

Trebuie retinut ¢a In cazul excitarii microfonului (aparitia de pocnituri efc.) trebuie co-
nectat un condensator avand capacitatea de 1000...2000 pF intre colectorul tranzistorului
T, si conductorul de masa.
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Capitolul 4. CIRCUITE ELECTRONICE
DE PROCESARE IN RADIOFRECVENTA

4.1 ATENUATOARE DE RF

Figurile 4.1.a si 4.1.b prezinta doud atenuatoare cu impedante de intrare si iesire
egale cu 50 Q, realizate cu rezistente de valori standard.
Primul realizeaza o atenuare de 20 dB, iar al doilea, de 40 dB.

A dR < BT
= %2

2 B2

Fig. 4.1, a Fig. 4.1.b
Atenuatoarele se incapsuleaza in doua cutii paralelipipedice din tabla de alama si

sunt prevazute cu mufe BNC. Rezistentele vor avea terminalele taiate cat mai scurt.
Rezistentele cu pelicula metalica se pot folosi pana la frecvente ce depasesc 100 MHz.

4.2 REPETOR CU FET

Cu un tranzistor JFET (de exemplu BF 256) se poate o2y
realiza (figura 4.2) un etaj separator (buffer) care are o ""m .

impedanta de intrare foarte mare (= 70 MQ) si o ta /_\
impedanta de iesire relativ mica (max. 300 Q). Repetorul uf’_”_

poate fi util In montaje lucrénd intr-o banda largd de oEM

frecvente. [—oour

o T’

i

Fig. 4.2
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4.3 CONVERTOR US

Folosind doar un cuart, schema din figura 4.3 realizeaza conversia benzilor de 7 MHz,
14 MHz si 21 MHz in banda de 80 m.

Frecventele oscilatorului trebuie sa aiba valorile: 3,5 MHz (pentru banda de 7 MHz),
10,5 MHz (pentru banda de 14 MHz) si 17 MHz (pentru banda de 21 MHz), Este posibila
ajustarea corespunzatoare a bobinelor oscilatorului. Pentru rejectia semnelor nedorite,
intre antena si convertor se poate intercala un filtru preselector.

Toate bobinele se realizeaza pe carcasa ¢ 6,3 mm, L, — 26 spire, L, — 17 spire,
L, —35 spire, L; — 13 spire, L, — 8 spire.

12V

+5me

=90
n
. sie
300PTE jugmr
3819
R M3
zzop:l." o

Fig. 4.3

4.4 MIXER CU SENSIBILITATE SPORITA

Tn figura 4.4.a se prezinta schema de principiu a unui mixer echilibrat cu patru dicde
semiconductoare conectate intr-un mod aparent neconventional. Fiecare din cele doua
ansamble de céte doui diode (selectate astfel Incét sa aibé caracteristici identice — csl
putin rezistentd de conductie identica, montate in contrafaza prezinta o caracteristica
dup3 legea parabolei cubice (figura 4.4.b).

i =Au+ Bus.
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Caracieristica de forma cubica obfinutd este asemanatoare cu cea a diodelor de mixare
tip ,back-dioda" (cu caracteristicd inversa). In primarul transformatorului de iesire (cu
secundarul acordat) curentii se scad si avem:

: Vo 2 2
1o = lgq = A (Ugp = Usg) + B (Ugp = Usg)( U + Uspligy + Uz, ),
Uy = Uy + Ug; Ugy = Uy + Uy,
in care u, este tensiunea instantanee de semnal, iar u, cea a heterodinei locale. Prin
inlocuire rezulta:
lyp —iga=2 AU + 2 ABu (Buf + uZ),

considerand ca u, = U, cos(2 nfd), u, = U,cos{2 nfit) sif,, > 1, U, > U,

Analiza ultimei formule evidentiaza componenta cu cea mai scazuté frecventa dintre
toate componentele curentului primar, si anume:

i) = 0,75 A B U U2 cos [2r (2 f, — T,
Rezulta deci, ca frecventa intermediara (f;) poate fi aleasa dupa relatia:
fi - 2 fh T fS'

Decl, pentru o frecventa (f) a semnalului receptionat data si o frecventa intermediara (f)
datd sau aleasa, rezultd ca oscilatorul local poate lucra pe o frecventa f, pe jumatate decat in
cazul mixerelor obisnuite, ceea ce-i conferd oscilatorului 0 mai buna stabilitate in frecvent. In
acelasi timp, acest mixer este mal sensibil decat cel conventional, pentru U si U, date.

dkl

L 4

[a]

Fig. 4.4. b

4.5 UP-CONVERTER iN BANDA DE 2 METRI

Convertorul din figura 4.5.a poate translata o banda de frecvente de circa 2 MHz in
domeniul 20...200 MHz. Tn principal, el a fost conceput pentru conversia benzii satelit
135...137 MHz in banda de 2 m de amatori {144...146 MHz); de asemenea, poate fi
folosit si pentru banda de 6 side 4 m.

Semnalul de intrare este trecut prin circuitul acordat L,C, in emitorul tranzistorului
ce lucreaza cu baza la masa; rezistenta de intrare redusa amortizeaza L,C,, astfel
fncat acordul acestuia nu este critic. Rezistenta ridicata din colectorul tranzistorului,
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dimpotriva, nu influenteaza circuitul acordat L,C, astfel incat acesta realizeaza, in
principal, selectivitatea. Cuplarea la mixer se face printr-un condensator de valoare
mica. Tot in baza tranzistorului mixer ajunge si semnalul de la oscilatorul cu cuart pe
fundamentala.

Tn colectorul tranzistorului mixer se
afla un circuit acordat pe 145 MHz
(L) iar cuplarea la iesire se face
printr-un condensator.

Incercarile au aratat c& aceasta
combinatie — oscilator+mixer — func-
tioneaza atat cu frecventa fundamen-
tald, cat si cu armonicile. Pentru alte
domenii, frecventa cuarului se poate
calcula astfel: se scade frecventa infe-
rioara a domeniului dorit, de 2 MHz,
din 144 MHz, se imparte cu 3 si cu 5
si se noteaza cele trei valori, Apoi se
alege un cuart cu frecventa corespunzatoare uneia dintre cele trei valori.

Acordarea bobinelor se face cu ajutorul unui DIP-metru, prin apropierea sau
ndepértarea infasurarii bobinelor (vezi datele din tabel).

Pentru o acordare fina se foloseste un emitator sau un semnal receptionat.

Sensibilitatea este reglata, in principal, de bobina L,.

Daci nu se dispune de un DIP-metru, ajustarea se limiteaza doar la bobina L,.
Alimentarea trebuie s& se facd intre 3 si 6 V, la un consum sub 2 mA.

Tn figura 4.5.b se prezinta cablajul imprimat, si in tabel, varianteie de-echipare.

Fig. 4.5. a

Frecventa intrare [MHz] 50 ..52 84 ... 886 136 ... 137
Frecventa iesire [MHz] 144 ... 146 144 ... 146 144 ... 146
Frecventa fundamentala cuart [MHZz] 28 12 9
Armonica 3 5 1
C+/Cy [PF] 39 22 12
L4/L, [spire] 7.5 15 55

L4/L,: bobine in aer cu @ 0,5 mm CuEm pe @3.
Ly: bobina in aer 5,5 spire cu & 0,5 mm CuEm pe 22.
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4.6 DISCRIMINATOR FM CU TRANZISTOR

De-a lungul a patru decenii de radio FM au fost experimentate numeroase discrimi-
natoare FM, dintre care cel cu oscilator sincronizat se remarca printr-o mare selectivitate si
sensibilitate, liniaritate excelenta a caracteristicii de modulare si rejectie superioara a MA.

Aplicatiile acestui dispozitiv in receptoarele FM au fost limitate de disponibilitatea sa
de a provoca oscilatii in amplificatorul de Fl. De aceea a trebuit sa fie folosit un cuplaj
slab inre ultimul etaj al amplificatorului de Fl si detectorul cu oscilator sincronizat.

Desi principiul unui asemenea detector FM era cunoscut de mai multi ani, abia in 1946
progresele facute in tehnologia tuburilor cu vid i-au permis lui Bradley sa proiecteze un dis-
criminator de uz comercial.

Azi, receptoarele radio comerciale utilizeaza aproape exclusiv detectorul de raport.
Acest circuit, cu bune performante, poate fi usor adaptat In receptoarele tranzistorizate
prin simpla inlocuire a tuburilor cu diode semiconductoare. Se pare ca acesta a fost moti-
vul decisiv pentru care nu s-a introdus pana acum, in receptoarele comerciale, detecto-
rul FM cu oscilator sincronizat.

Datorita nivelului scazut al impedantelor inerente circuitelor cu semiconductoare, in
comparatie cu cele cu tuburi, astfel de circuite sunt mai tolerante fata de reactia din
amplificatorul de FI. Pentru alte scopuri decéat detectia FM, oscilatoarele sincranizate au
fost folosite cu succes (de exemplu, pentru urmarirea semnalului si regenerarea purta-
toarei in receptoarele TV color PAL).

in figura 4.6 este prezentat un circuit
tranzistorizat pentru detectia FM, ce com-
bind toate avantajele proprii unui discrimi- S [
nator cu oscilator sincronizat. Se observa mk[
ca In baza, colector sau emitor nu exista J
nici o masa RF, iar tensiunea de sincroni-
zare este aplicaté pe baza. Sincronizarea
aplicatd pe colector sau emitor ar cere
nivele considerabil mai mari ale tensiunii
de Fl pentru aceeasi latime a domeniului
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Mai mult, aplicarea acestei tensiuni pe
colector ar duce la o influentd nedorita a m”
sursei de sincronizare asupra circuitului
rezonant. ;‘lf 0 1200
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4.7 ADAPTOR RADIO PENTRU RECEPTIA A TREI
PROGRAME

Adaptorul permite ca prin apasarea unui buton —din cele trei cu care este prevazut — sa
se asculte postul dorit din gama UM cu orice radioreceptor prevazut cu gama UL.

Adaptorul (figura 4.7.a) reprezintd un convertor ce transform& semnalele din gama
UM in semnale de Fl corespunzétoare portiunii de {F a gamei UL, pe aceasta frecventa
fiind acordat radioreceptorul. Bineinteles ca pe aceasta frecventd nu trebuie si se auda
nici un post de radio. Tranzistorul T1 din convertor cumuleaza si functia de heterodina.
Circuitul de intrare format din bobina L, a antenei magnetice si grupul de condensatoare
C, = C;, conectate pe rénd doua céte doua la sectiunile B, , + B, ; ale comutatoarelor cu
butoane.

La apasarea butonului By intrd in lucru circuitul format din L, si C,. C, este acordat, sa
spunem, pe frecventa postului de radio A. Daca se apasa butonul B, (celelalte butoane
sunt, evident, neapasate) intra in actiune circuitul format din L,, C,, C,, acordat pe postul
B. Cel de al treilea post de radio poate fi ascultat apasand pe butonul B, cand circuitul
de intrare va fi compus din bobina L, si condensatoarele C; si C,. Simultan cu circuitele
de intrare se comuta si cele de heterodina. Bobina L, a circuitului oscilant de heterodin
este conectata — prin contactele sectiuniior B, ,, B,, si B;, — In paralel la una din
perechile de condensatoare C,, Cg / Cq, Cy / Cy4, Cy,. Frecventele oscilatiilor heterodinei
sunt cu aproximativ 380 kHz mai mari fata de frecventele de acord stabilite ale circuitului
de intrare. Aceasta frecventa diferentd este separatd in circuitul de selector al
tranzistorului T, de circuitul de banda larga format din Lg, C,g, Rs $i, apoi, se aplica prin
condensatorul C,q la mufa de intrare a antenei interioare a receptorului, urménd ca in
aceasta sa aiba loc prelucrarea ulterioara a semnalului.

Bobinele L, si L, se realizeaza pe carcase din carton imbracate pe o tija din ferita de RF
lunga de 115 mm si avand sectiunea de 20 x 3 mm. Bobina de circuit contine 70 spire din
conductor de cupru email izolat si cu strat de matase ¢ 0,12...0,15, dispuse intr-un strat,
spird langa spira. Bobina de cuplaj contine 7 spire din acelasi tip de conductor.

Rezistoarele sunt cu peliculd metalica (de orice putere, pana la 0,5 W). In figura 4.7.b
se prezinta dispunerea pieselor pe placa. Reglarea convertorului incepe cu verificarea si
stabilirea curentului de colector al tranzistorului (intre 0,5...0,7 mA) prin ajustarea valorii
rezistorului R,. Cautarea posturilor de radio care ne intereseaza se poate face cu ajutorul
unui bloc de doua condensatoare variabile conectat temporar in locul unei grupe de
condensatoare din compunerea circuitelor de intrare si de heterodina.

Conectand iesirea adaptorului la mufa ,Anten&“ a receptorului, ne acorddm pe unul
din posturile de radio ce lucreaza la capatul domeniului de JF al gamei UM, unde capa-
citatea condensatorului variabil trebuie sa fie in jur de 300 pF. Deplasénd bobina L, in
jurul tijei antenei magnetice, se obtine sonoritatea maxima a semnalului. Se determina
capacitatea condensatorului variabil pentru ambele sectiuni (In lipsa unui grafic ,unghi de
pezitie a rotorului - capacitate®). Scazénd din aceasta valoare jumétate din valoarea capa-
citafii condensatorului ajustabil (15 pF), se obtine valoarea capacitatii condensatorului fix
conectat in paralel cu cel ajustabil, pentru receptia postului dat.
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Valoarea calculatd se rotunjeste pana la valoarea standardizatd cea mai apropiata.
Dupa ce, astfel, au fost stabilite valorile condensatoarelor fixe din circuitele de intrare si de
heteroding, cu ajutorul condensatoarelor ajustabile se obtine intensitatea maxima a su-
netulul. Tn capatul de IF ai gamei, acordul se realizeaza cu sectiunile de condensatoare
variabile conectate in paralel cu condensatoarele ajustabile. Daca semnalul statiei dorite
este slab, volumul sunetului se intensificd rotind rotorul condensatorului ajustabil al cir-
cuitului de intrare. In afard de aceasta, nu strica sa se obtind maximul de intensitate so-
nora printr-un acord mai precis al circuitului de Fl (cu ajutorul elementului sa&u ajustabil).
Tn cazul aparitiei autoexcitarii este necesara gjustarea valorii rezistorului Rg. in procesul
de acord al adaptorului nu se permite modificarea acordului receptorului.
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4.8 ARF CU TRANZISTOARE iN AVALANSA

Tranzistoarele n avalansa reprezintd o clasa de negatroane (dispozitive active cu rezis-
tentd negativd) semiconductoare avand caracteristica curent-tensiune de tip S (figura 4.8.a).
Ele lucreaza cu tensiuni de colector mari intr-un regim de strapungere nedistructiva (limitare
de curent) cu multiplicare in avalansa,

Tranzistoarele in avalansa nu reprezintd o categorie speciala de tranzistoare, c¢i un
mod special de folosire a tranzistoarelor bipolare pnp sau npn, atéat cu germaniu cét si cu
siliciu. n figura 4.8.b se prezintd semnul conventional pentru tranzistoarele cu avalansa.

Fenomenul fizic al strapungerii unei jonctiuni intre doua semiconductoare este cunoscut.
Curentul invers (figura 4.8.c) creste foarte mult cu tensiunea inversa datorita multiplicarii
prin avalansa a purtatorilor de sarcin In regiunea de trecere. Campul electric foarte mare
accelereaza purtitorii de sarcind si acestia, ciocnind atomii din regiunea de trecere, dau
nastere la perechi electron-gol (avalansd) etc. Curentul invers creste mult, In timp ce
tensiunea pe jonctiune raméne constanta (figura 4.8.d).

Curentul nu este limitat decat de rezistenta circuitului exterior, astfel incat strapungerea
scade proportional cu crestersa continutului de impuritati al regiunii mai slab dopate (scade
grosimea zonei de trecere si creste intensitatea campului electric).

La tranzistoarele care lucreaza in avalans, coeficientul de transfer al curentului este
supraunitar. Tensiunea de colector la care ncepe strdpungerea in avalansa depinde de
tipul tranzistorului, iar daca pe baza se aplica o tensiune de polarizare reglabila, aceasta
variaza in limite largi.

Tn publicatii sunt intalnite mai mult scheme de generatoare de impulsuri cu durata foarte
mica. Tranzistoarele in avalansa sunt cu actiune rapida, corespunzatoare functionarii pana
la frecvente de sute de MHz (unde metrice). Functionarea tranzistorului cu avalansa in
regim de amplificare nu se prea foloseste din cauza nivelului relativ mare al zgomotelor
interne. Totusi, daca semnalul de amplificat nu este prea mic si se poate asigura un raport
S/Z de intrare rezonabil, utilizarea tranzistoarelor in avalansa ca amplificatoare de JF sau,
in special, de RF devine posibila.

In figura 4.8.e se reprezintd schema unui amplificator de RF tip trece-banda, cu doua
tranzistoare lucrand in avalansa, care a fost realizat practic in doua variante. Este
evidenta iesirea din tiparele schemelor obisnuite de amplificatoare de RF cu tranzistoare
si circuite cuplate. Ambele tranzistoare sunt conectate dupa schema EC. La cuplarea
tensiunii de alimentare +E, si in lipsa semnalului de intrare Uy, prin tranzistorul T, trece
curentul |, iar pe jonctiunile EB si BC se stabilesc tensiuni proportionale cu rezisteniele
acestor jonctiuni. In prezenta semnalului de intrare, in circuitul bazei lui T, apare un cu-
rent alternativ care este amplificat de tranzistor. Astfel, in alternanta pozitiva a semnalului
U,, faza curentului de bazi coincide cu faza curentului de emitor, iar in alternanta
negativd, cu faza curentului de colector. In regimul de strapungere in avalansa se
folosesc pe deplin proprietatile tranzistorului ca amplificator de putere, prin faptul ca U,
este aproape de valoarea limitd, iar coeficientul de amplificare in curent al tranzistorului
tinde la infinit. Parametrul B, 4 influenteaza putin, in acest regim, factorul de amplificare
al tranzistorului, si de aceea se pot folosi tranzistoare nesortate dupa B. Regimul de
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strapungere in avalansa al tranzistoarelor din schema se obtine automat, prin cresterea
insemnata (depasind cu mult valoarea maxima de catalog pentru utilizarea obisnuita) a
tensiunii E,. Exista o tensiune de prag E..,;, la care va aparea avalansa.

Schema din figura 4.8.e a fost experimentata in doua variante de frecventa si anume:

Varianta f, = 470 kHz: adica un eventual amplificator de frecventa intermediara pentru
un radioreceptor obisnuit pentru MA.

Varianta f; = 32 MHz: adicd un eventual amplificator de frecventa intermediara
pentru radioreceptoare speciale (eventual TV).

Se observa cuplarea totala a circuitelor la tranzistoare, care au (in acest regim) impe-
dante mari de intrare si iesire (ca la tuburile electronice cu vid).

UM fo=470kHz fo=32 MHz
"=, - BF 167 BF 200
R, =R, kQ 150 150
C;=C,=Cz=C; pF 150 8,2
Cy=Ce=Cy3=Cyq pF 1500 15
C.,=C,q pF 8.2 22
L=L=L=1, uH 113 1,2
Cyy nF 100 100
Ciz pF 100 10
U, Y 10 10
U, mV 10 1
Es vV 115 <140 120 ~ 150
120 optim 130 optim
A dB 60 40
(S/Z) ies dB 20 20
fo =470 kHz f, =29,5 MHz
By=10kHz f,=34,5 MHz

S-a constatat ca dupa aparitia strapungerii in avalansa, un nivel mare al zgomotelor
se manifestd numai pe o plaja de variatie a lui E, cu valoarea: AE_, =5+ 10V, dupa care,
crescénd E, cu incd 5 + 20 V, zgomotul se reduce foarte mult.

Rezultatele experimentale obtinute sunt prezentate in tabel. Concluzia este ca, cu tot
nivelul mare al zgomotelor interne, amplificatoarele de RF cu tranzistoare lucréand in
avalansa, pot constitui o alternativa pentru radioconstructorii amatori, atunci cand nivelul
semnalului de amplificat U; nu este prea mic (U, > 10 uV).
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Tranzistoarele lucrand in avalansd pot inlocui tuburile electronice defecte din
receptoarele radio si TV de tip mai vechi, care pot fi astfel modernizate, pastréndu-se
filtrele de band respective. in figura 4.8.f se da cablajul imprimat la scara 1:1, iar in
figura 4.8.g modul de echipare a placii.

i, |
i
1,
i curent
T saturafie

jic palinv.

o

B

Fig. 4.8. a Fig.4.8.b Fig. 4.8.¢c
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4.9 AMPLIFICATOR DE BANDA LARGA

Au fost realizate emitatoare cu puteri de 1600 + 1800 W lucrénd in gama undelor scurte
(2 + 30 MHz), utilizand opt amplificatoare de banda larga construite conform schemei din
figura 4.9.

Se folosesc tranzistoare V-MOS de putere, tip MRF 150, alimentate la 50 V, montate Tn
push-pull. Polarizarea circuitelor de grild se face printr-un circuit clasic ce utilizeaza stabili-
zatorul de tensiune MC 1723.

Tranzistoarsle V-MOS de putere oferd céteva avantaje in comparatie cu cele
bipolare, si anume:

— suporta dezadaptéari mai mari; e

— circuitele de polarizare sunt mai simple si pot servi la controlul castigului;

— distorsiunile de intermodulatie sunt reduse;

— amplificare mare de putere intr-o banda larga de frecvente;

— datorita impedantelor mari de intrare se pot obtine usor amplificatoare de banda larga.

94




Dintre dezavantaje trebuie retinute: pretul ridicat, necesitatea unor surse de putere si
a unor condensatoare de decuplare care sa suporte curenti de RF cu valori de 4-5 A.
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Fig. 4.9

4.10 AMPLIFICATOR RF CU CI\?TIG REGLABIL

Schema din figura 4.10, realizata practic in tehnica montajului pe suprafata, a fost

|
experimentati la frecventa de 1700 MHz, cu o putere de intrare P, = 1 mV.
| Pentru tensiunea E = 9 V s-a obtinut P, = 5 mW (masurati la un miliwattmetru RF

corespunzator), iar pentru E = 15 V s-a obtinut P, = 10 mW,

SMA

SMA | 6P T-2T6341A

!
|
i
| PouT
i

~ T2-BCY59 + 20V

- — o —— ——

|
|
I
Py |
|
I

+2V +9Y 2,2K PL1S
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4.11 MULTIPLICATOR DE FREOVEN]'IU\ CU Dz

Cu numai doua tranzistoare BC 107 (BCY 59) si o dioda Zener DZ12 drept componente
active se poate realiza un multiplicator de frecventa (figura 4.11). Primul etaj este un ampli-
ficator de banda larga (0,4 + 4,8 MHz) care faciliteaza lucrul in regim deformant al diodei
Zener (generatoare de armonici), iar al doilea etaj este un selector de armonici de banda
ingusta cu reactie pozitiva (circuit mult-Q). Circuitul selectiv L, C,, C,, se acordeaza pe frec-
venta oy de interes, in cazul experimentat fo;; =4800 kHz.

De la un GSS cu modulatia taiata s-au aplicat |a intrare semnale avand Uy = 100 mV = ct
si diverse frecvente submuitipli intregi ai Iui 4800 kHz. In colectorul primului tranzistor s-a
obtinut nivelul U, =2,5 V = ct, iar la iesirea schemei s-au citit la un voltmetru numeric valorile
corespunzatoare ale Iui Uy ;. S-au obtinut valorile din tabsl.

n 1|2 |3|4]|5]|6]|8]10]12
. [KHZ][ 4800 [ 2400 | 1600|1200 | 960 | 800 | 600 | 480 | 400 [ U, =100 mV
Uoyr [VI] 36 | 29 [1.15] 0,9 [ 1,75 1,1 [1,22] 0,7 | 0,6 | fo r=4B00KHz

= % G +12V
1%
220 8c 107
g - 68,
;‘,’:\Y 51K 22K —i— “our
£ & g]z,zx four =4,8MHz
1 3

Fig. 4.11

4.12 MULTIPLICATOR DE FREGVENTE

In figura 4.12 se prezintd un multiplicator de frecventa (N = 64) ce asigur la iesire
semnale de 1280 MHz, pornind de la o frecventa de intrare egala cu 20 MHz.

Montajul este destinat unui dispozitiv simplu de verificare a frecventmetrelor Ci 3-34.

Multiplicarea se realizeaza cu tranzistoare si cu dioda KD 604.

Filtrarea frecventei de 1280 MHz se face cu ajutorul unui circuit rezonant realizat cu o
linie coaxiala.
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4.13 EMITﬂTOAI‘-’IE QRP, US $1 UUS

Circuitele prezentate sunt alese din diverse publicatii pentru radioamatori, testate si
folosite in practicd. Ele sunt realizate cu tranzistoare bipolare, comandate de cuart si se
remarca prin simplitate si usurinta in realizare.

Miniemitator pentru 80 m
H":L” , In ciuda problemelor de propa-
gare legate de activitatea solara in
timpul verii si de puterea semnalului
emis, se pot obtine, totusi, in spe-
cial noaptea, legaturi bune cu statii
QRP.

Schema din figura 4.13.a se poa-
te realiza si fara un cablaj imprimat.
Cuartul oscileaza in modul paralel
(3,579545 MHz), ajustabil in ordinul
kilohertzilor cu condensator variabil
serie.

Cuplajul cu etajul final se face prin transformatorul T, care consta dintr-un miez
toroidal T50-2 cu 38, respectiv 5 spire.

Important este ca inductivitatea primarului si condensatorul serie de 220 pF s& rezo-
neze la frecventa de lucru (se recomanda o combinatie de condensator fix, 180 pF si
trimer de 60 pF). Tranzistorul 28C2078 poate fi inlocuit cu BD 135, 137 sau 139 si se
prevede cu radiator Tntrucat puterea de iesire poate ajunge la 3 W (puterea se poate
maximiza prin numarul spirelor secundarului).

Droselul LDr este o perld de ferita cu 8 spire, iar condensatorul de 750 pF este realizat
prin punerea in parale! a doi condensatori, de 680 pF, respectiv 68 pF.

Inductivitatea L este realizata, de asemenea, pe un miez toroidal T50-2 cu 22 spire.
Toate inductivitatile se recomanda a fi realizate cu s&rma Cuem ¢ 0,8.

Fig-4.13.a
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Tasta emifatoare

Tn cutia unei taste manuale conventionale (Morse) se poate include circuitul prezentat
in figura 4.13.b.

1000 J‘
1

Oscilatorul se bazeaza pe rezonania serie a cuartului de 7,020 MHz ajustabil cu
trimerul de 35 pF la 7,030 MHZ.

L, consta din 15 spire pe un miez toroidal de ferita FT-23-43 (circa 4,3 uH).

Intrucat cuplajul este capacitiv, se poate folosi o inductivitate fixa de 4,7 uH si se
poate conecta in colector un condensator fix de 82 pF, iar la masa un trimer de 60 pF.

Driverul si etajul final nu sunt acordabile. Pentru transformatorul T se recomanda mie-
zuri toroidale mici, cu 25, respectiv 5 spire. L, are 20 spire pe un miez ceva mai mare
(FT-37-61). L, si L, au cate 16 spire pe un miez FT-23-43. Si aici se pot folosi
inductivitati fixe de 4,7 uH. Dioda Zener protejeaza tranzistorul final in cazul unei adaptari
incorecte. Tranzistorul final necesita radiator, deoarece puterea la iesire poate ajunge, n
functie de tensiunea de alimentare, la valori cuprinse intre 1 W si 3 W.

De trei ori pe 30 m
fsr v 1. Tntrucat banda de 30 m este acoperita numai de
transceiverele mai noi, multi radioamatori au incercat sa-si
=i _* redlizeze singuri astfel de emitatoare. Din gama larga de
10n scheme propuse, prezentam doar trej (figurile 4.13. ¢, d si e).
_— e Daca se doreste ca emitatorul s& incapa fntr-un pix, inclusiv
= bateria (minibaterie de 12 V pentru emitatoare de tele-

330 330

:[_”"I I comanda), trebuie ca numarul componentelor sa fie mic.
Fig. 4.13. ¢ In figura 4.13.c este prezentata schema unui astfel de
. oA emitator cu cuart de 10,1376 MHz lucréand in rezonanta

paraleld. Cu inductivitati fixe pentru 10 MHz si un trimer de 330 pF in serie se poate acoperi
toatad banda.

LDr este o perla de ferita cu 6 spire, iar L este realizata pe un miez din pulbere de fier

T25-2 cu 14 spire. Puterea la iesire este de 350 mW iar tasta poate fi actionata chiar de
elementul de actionare al pixului.
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2. In figura 4.13.d frecventa inalta ajunge, de asemenea nemijlocit, de la oscilator la
antena, insa tastarea se face mai ,curat” cu un tranzistor special.

Transformatorul este realizat pe un miez
toroidal T92-2 cu sase, respectiv irei spire.
Filtrul de iesire cu trei inductivitati fixe
realizeaza o atenuare a armonicilor superi-
oare de 40 dB la 20 MHz si 50 dB la 30 MHz.
in functie de tensiunea de alimentare se
poate obtine la iesire o putere de la 100 mW
la 500 mW.

3. In figura 4.13. e se prezinta schema
i unui emitator cu un etaj final ceva mai

e 2OV

lm,, puternic. Cuartul lucreaza la rezonanta

& serie, iar in oscilator se poate folosi o
inductivitate fixa.

A9 Functionarea etajului final fara rezis-

tentd baza-emitdtor nu este optimala,
55 M intrucéat curentul baza-emitor nu poate cir-

cula decét intr-un sens. Droselul este rea-
I I lizat pe o perla de ferita cu 6 spire. Induc-
Fig.4.13.e tivitatea L este realizatd pe un miez toroi-
dal T50-6 cu 13 spire.

QRP pe mai multe benzi

in schema din figura 4.13.f frecventa se schimba numai prin schimbarea cuartului (pe
iundamentald, in rezonanta paralel), functionand mai mult sau mai putin corect, pe orice
banda US. Pentru functionarea corectd a oscilatorului, trebuie cuplat etajul final. Rg
12y  precizeaza punciul de functionare si
>~ ' randamentul etajului final. La valorile
33k$ mfn—i
BC 107

indicate, cu un curt pe fundamentala la
21 MHz, se poate obtine o putere de
iesire de 1 W. Droselul are 10 spire pe
0 perla de feritd. Antena trebuie sa se
cupleze cu un circuil de adaptare, pentru
== ca, in primul rénd, sa se atenueze ar-

T Re33 1600 ==700n f=i 5T iy, ) g ) R
54 I I monicile superioare si in al doilea rand,
53 se realizeze o adaptare acceptabila.

Fig. 4.13. f




QRP via repeater

Circuitul prezentat in figura 4.13.g se bazeaza pe cuariul ce lucreaza pe fundamentala (in
schema propusa are 9,676 MHz), in vederea obtinerii unei caracteristici de modulafie bune.
Sunt posibile variatii largi de multiplicare; la prima muitiplicare (in exemplu, pe 48,3 MHz) ar
trebui realizat intotdeauna factorul de multiplicare mai mare, pentru a evita aducerea in satu-
ratie a tranzistorului oscilator.

Pentru cuart se recomanda tipurile CB-Doppelsuper. Cuartul lucreaza in rezonanta
paraleld, cu frecventa usor maritd de trimer si de diodele varicap. Pentru a obtine un
grad de modulatie optim trebuie, mai intai, stabilit domeniul tensiunii continue, care
produce pentru frecventa limita o deviatie de frecventa de +5 kHz.

Pentru aceasta, se cupleaza cét se poate de slab un numérator in emitorul BC 108.
Datorita caracteristicii diodelor nu se poate obtine o variatie simetrica.

Partea de joasa frecventd, cu un microfon cu cristal, actioneaza ca un amplificator
limitator, cu un domeniu de comanda de 10 V si necesitd un filtru trece-jos dublu. Cu
rezistenta ajustabila de 2,2 kQ se regleaza gradul de modulatie, iar cu cea de 220 kQ
nivelul tensiunii de mijloc pentru diodele varicap.

Puterea de iesire este de 2 mW, iar atenuarea armonicilor este de 35 dB. Ca antena
se poate folosi o tija verticala de 120 cm.

Pentru optimizarea circuitului, se vor avea in vedere Rg, Rg si Cy; valoarea optima a
condensatorului depinde oarecum de vocea operatorului. Semiregiabilul de 10 kQ are
rolul ajustarii exacte a tonului de apel la 1750 Hz.




Emifator miniatura UUS-MF

Schema din figura 4.13.h lucreaza la 170 MHz, cu cuart oberton exact pe aceasta
frecventa. Intrucat pentru frecventele directe S11 pana la $23 ale benzii de 2 m exista
cuarturi convenabile, nu le va fi greu radioamatorilor cu putind experienta sa realizeze
acest aparat.

Tensiunea de la microfonul cu electret este amplificata de operational, astfel incét
rezulti o modulatie de +5 kHz (ajustabila In functie de rezistenta de 2,2 MQ).

Dioda varicap are 40 pF la 1 V. Cuartul oscileaza in rezonanta paralel, iar inductivitatea
de 1uH micsoreaza putin frecventa oscilatorului si mareste putin deviatia de frecventa care
se poate obtine.

Ca antena se foloseste 0 sarma cu lungimea /4 (48 cm). Emitatorul consuma 23 mA
si are o putere de lesire de 18 mW. Al doilea amplificator operational permite emisia
numai pentru un nivel suficient al vorbirii.

Fig. 4.13.h

4.14 NOI APLICATII ALE CIRCUITULUI TBA120

Circuitul integrat TBA120 (SN76660) este destinat utilizarii ca amplificator de frecventa
intermediara si discriminator de frecventa in radioreceptoare sau in calea de sunet a televi-
zoarelor. Circuitul contine, in principal, un amplificator aperiodic cu castig ridicat si un compa-
rator de faza.

in continuare, se prezinta alte utilizari ale acestui circuit.

Astfel, montajul prezentat in figura 4.14.a este destinat refacerii tonului in cazul inregistra-
rilor magnetice si demuiltiplicarii unor semnale telegrafice transmise la viteze ridicate.

Amplificatorul intern este adus in oscilatie cu ajutorul unui circuit de reactie, iar com-
paratorul de faza este utilizat ca mixer echilibrat.
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O functionare asemanatoare are si montajul din figura 4.14.b, care permite obtinerea
unor semnale DSB, avand purtatoarea suprimata (atenuati cu cel putin 40 dB).
Frecventa de oscilatie depinde de cristalul folosit.
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Montajele consuma circa 17 mA. Consumul se poate reduce la 5 = 7 mA daca se
utilizeaza circuitele integrate SL 624 sau SO 41P.
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4.15 UTILIZAREA RADIORECEPTORULUI PENTRU
RADIOTRANSLATIE PRIN CABLU

Calitatea sunetului programelor transmise prin reteaua de radiotranslatie este incontestabil
superioara celei din eter pe unde lungi, medii sau scurte.

Tn plus, nu contine paraziti, ceea ce nu este lipsit de importania pentru amatorii de in-
registrar de sunet.

Dar cum si se procedeze daca in locuintd nu exista difuzor pentru trei programe,
capabil s& sonorizeze programele transmise pe reteaua de translatie? Solutia este utili-
zarea unui radioreceptor portativ tranzistorizat. Este cunoscut faptul c& emisiunile pro-
gramelor 2 si 3 de transmisiune radiofonicd prin cablu utilizeaza modulatia de ampli-
tudine pe frecventele de 78, respectiv 120 kHz, in timp ce domeniul de frecvente al
receptoarelor de radiodifuziune ncepe cu frecventa de 150 kHz (UL). De aceea, recep-
tionarea nemijlocita a programelor de difuziune prin cablu nu este posibild de catre radio-
receplor.

In aceasta situatie, vine in ajutor dispozitivul a carui schema este prezentata in figu-
ra4.15.a.

Acesta reprezintd un schimbétor de frecventa cu heterodina incorporata ce utilizeaza
numai un TEC, T.

Semnalul din reteaua de radiotranslatie se aplic, prin condensatorul C,, la infasura-
rea primara a transformatorului T,. Infasurarea secundaré a acestuia, impreuna cu con-
densatorul C,, reprezinta un circuit rezonant acordat pe frecventa celui de-al treilea
program. :

Cand se inchid contactele grupului SA, 4, in paralel cu condensatorul C, se conecteaza
C, si circuitul devine acordat pe frecventa celui de-al doilea program.

Semnalul separat de circuit se aplica la poarta TEC. Cu acest tranzistor este realizata
si heterodina a carei frecventa este data de inductivitatea bobinei L, si capacitatea con-
densatorului C; (sau C; si C,, pentru programul al doilea).

Ca rezultat al amestecului celor dou semnale, pe rezistorul R, se separa semnalele
frecventelor suma si diferentd. Acestea se aplica prin fisele XP, si XP, la intrarea radio-
receptorului (care lucreazd pe UM sau UL) si sunt receptionate de catre acesta ca sem-
nale ale statiilor de radiodifuziune obisnuite.

in acest regim comutatorul SA, se stabileste n pozitia corespunzatoare unuia dintre
programele retelei de transiatie. In montaj poate functiona oricare din tranzistoarele
KP303A + KP303D, iar la schimbarea polaritatii tensiunilor de alimentare, KP103A +
KP103D. Condensatoarele C, + C; trebuie s& aiba coeficientul de temperatura al capa-
citatii mai mare de 1500.

Transformatorul este realizat pe un inel de ferita 2000NM. Fiecare Infasurare contine
7 + 8 spire din conductor PEV-2 60,15 + 0,3 mm (PEV — conductor emailat cu viniflex)
infasurate pe partile opuse ale inefulul. La realizarea transformatorului se poate utiliza si
alt inel, dar numérul de spire al infasurarilor urmeaza sa fie precizat la reglajul montajului.




Bobina heterodinei este realizatd pe o carcasi de circuit de Fl dintr-un receptor
ALPINIST cu miez de ajustare din ferita si contine 100 spire din conductor PEV-2 0,1 mm
cu prizd la cea de-a doudzecea spira, numaritoarea incepand cu terminalul care in
schema este .pus la masa®,

Piesele montajului se dispun pe un cablaj imprimat (figura 4.15.b) din sticlotextolit
simplu placat.

Montajul se dispune cat mai apropiat de receptor. Este posibila si varianta montarii
dispozitivului Tn interiorul receptorului,

Dispozitivul se conecteaza la priza retelei de translatie cu ajutorul unui conductor bifilar
(de exemplu, telefonic), prevazut cu mufa corespunzatoare. Alimentarea montajului se
poate face atét de la bateria receptorului, cat si de la o sursa separata de tensiune, chiar
nestabilizata (de exemplu, un redresor).

Dispozitivul functioneaza normal la tensiune cuprinsa intre 4...20 V, curentul consumat
fiind de 1...2 mA.

Dispozitivul se regleaza in urmatoarea succesiune:

Mai intéi, se studiaza ,saturarea" locului respectiv cu statii radio pe UL. Daca este
libera o portiune in zona de 280 kHz, se conecteazd dispozitivul la radioreceptor si
acesta se acordeaza pe frecventa de 400 kHz. Cu ajutorul elementului de acord al bo-
binei heterodinei dispozitivului se obtine maximum de intensitate sonoré (sau maxim de
semnal la iesire) a receptorului. Apoi, se racordeaza receptorul pe frecventa de 280 kHz
si se conecteaza dispozitivul la reteaua de translatie. Acordand heterodina dispozitivului
in limite mici si ajusténd numarul de spire al infasurarii secundare a transformatorului T,
se obtine receptionarea programului al treilea in conditiile unei bune calitati a sunetului.

Apasénd butonul comutatorului SA, si ajustand valoarea condensatorului C, se obtine
receptionarea programului al doilea; ajustand condensatorul C, se obtine intensitatea
maxima a sunetului. Daca in timpul functionarii dispozitivului apar fluieraturi, acesta
trebuie perfectionat adaugandu-se bobina L, si condensatorul C, si modificand valoarea
rezistorului R, (figura 4.15.c).

Acum circuitul L, G4, C4 va suprima semnalul heterodinei si va facilita curatirea de
paraziti a semnalului principal.

Pentru o ajustare comoda s-a prevazut un loc liber pe cablajul imprimat. Constructia
bobinei L, este similara cu cea a bobinei L, dar contine 150 de spire din conductor PEV-2
©0,08...0,1 mm. Se acordeaza montajul dupa aceeasi metodica, dar condensatorul Cy, la
inceput, nu se conecteaza. La terminarea acordului, condensatorul se lipeste si, cu
ajutorul elementului de acord al bobinei L,, se obtine o receptie curata, nedistorsionati a
programelor.
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4.16 DETECTOR DE PRODUS

Intrare
455 kHz

+i2Vv
O

100
NPO

23mA

Se foloseste un singur tranzistor
MOSFET de tipul celui prezentat in

figura 4.16 sau echivalente existente la
noi in tara; BF 960, BF 961, BF 966.
Oscilatorul realizat pe poarta G, de tip
Clapp, poate fi acordat si pe alte frec-

vente decat 455 kHz, in functie de apli-

catia doritd. Pentru un semnal de intrare
modulat in amplitudine si cu o deviatie
de aproximativ =1 kHz se obtine la ie-
sire demodularea sincrona (semnalul de

audiofrecventa
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4.17 RECEPTOR SIMPLU iN BANDA DE 80 m

TR=RL
3

100%

165
iR
0  IN914
L
2NL41E (BF244)
(BF 244) 100

+ 2y +12V
LM386N

Fig. 4.17

Tranzistoarele MOS-FET din figura 4.17 pot fi inlocuite cu BF 961, BF 960 sau BF 966.
Amplitudinea semnalului de la oscilatoare la mixere este de 5 V. Circuitul integrat poate fi
echivalentul lui LM 386N.

Acesta lucreaza cu amplificarea maxima datorita prezentei condensatorului de 10 nF
Intre pinii 1 si 8. In functie de tipul de cuart se poate face mixarea si pe alté frecventé
intermediara decat cea de 9 MHz (de exempluy, 5,5 MHz, 6,5 MHz).

4.18 REALIZAREA UNUI ETAJ HIBRID

In aparatura de comunicatii in UUS, deseori se utilizeaza etaje hibrid in care tran-
zistorul se conecteaza la catodul tubului electronic de iesire al transceiverului. Dar cum
poate fi realizat acest lucru in cazul in care catodul tubului este legat la filament sau daca

se utilizeaza tub cu incalzire directa? O varianta

L SSJ bkt posibild de constructie a unui etaj hibrid pe tubu-
1 rle GI-7B, GK-71 (L,), prezentatd in figura 4.18,
utilizeaza in circuitul lor de filament un transfor-
{ La amplificatoryt  mator-drosel cu trei infasurari, realizat pe miez
precedent  toroidal, de exemplu, din ferita (cu diametrul
7! : :
o % ATS0%A T4 1000 exterior de 32 = 65 mm), folosind conductor
2200 3 |< 7700 [l PEV-2 cu diametrul 1,25 + 1,3 mm.
HH 7 Transformatorul are 8 = 12 spire. Bobinarea

=25V s se realizeaza simultan pentru cele trei infasurari.




4.19 CONVERTOR PE UUS

Acest convertor propus spre realizare prezintad avantajul lipsei unui numar relatly mare
de elemente de acord. Din acest avantaj decurg urmatoarele facilitati: posibilitatea realizarii
unor variante miniaturale de convertoare (de la cele incluse in radioreceptor pana la cele
autonome, dispuse alaturi de antena instalatiei de receptie), simplificarea constructiei con-
vertorului (deoarece acordul pe post este facut de receptor). Circuitul integrat utilizat pre-
zinta un cuplaj mic intre intrarile de semnal si de heterodina (prin urmare, chiar semnalele
de intrare puternice dezacordeaza neglijabil heterodma).

Convertorul este realizat cu integratul K174PS1, ce contine doud perechi de etaje
diferentiale si cel mai simplu stabilizator de tensiune (figura 4.19.a). Acesta permite rea-
lizarea unui convertor cu heterodina inglobata prezentand un consum mic si o functio-
nare necritica in raport cu alimentarea. Ultimul considerent este foarte important in cazul
exploatarii convertorului Tmpreuna cu receptoarele portabile. Elementele R, D; = D,
stabilesc regimul tranzistoarelor in curent continuu. De la acestea, prin rezustoarefe R, si
Ry, se aplica polarizarea la tranzistoarele perechilor diferentiale, iar prin rezistoarele H si
R — la tranzistoarele T, si T,. La pinii 7, 8, 11 si 13 se aplica tensiunile de referinta si de
comanda la tranzistorii respect:w La pinii 2 si 3 se conecteaza sarcina. Prin apllcarea la
circuitul integrat a semnalului de la antena receptorului sl a tensiunii heterodinei sale, se
formeaza la iesirea acestuia frecventele combinatii (sume si diferente). Tn functie de
frecventa si heterodina aleasa (25...35 sau 160...175 MHz) se utilizeaza componenta
suma sau diferentd a semnalului. Aceasta patrunde in banda de trecere a filtrelor de
intrare ale instalatiei de receptie si este selectata. Alta componenta a semnalului se afla
in afara benzii de lucru.

Varianta de convertor propus utilizeaz& componenta diferenta. Elementele L, C,, C,
si C, (figura 4.19.b) determind frecventa heterodinei, ce trebuie aleasa intre limitele
160...175 MHz, pentru ca frecveniele diferenta ale statilor din gama UUS-2 sa nu
coincida cu frecventele statiilor UUS-1. Semnalul antenei A, se aplicd, prin condensa-
torul C, la pinul 7 al circuitului integrat. De la rezistorul de sarcin& R,, prin condensatorul
C, se culege semnalul convertit.

In converior se utilizeaza rezistoare cu peliculda metalica, de 0,125 W. Bobina se reali-
zeaza nfasurénd spira langa spira un conductor de cupru emailat cu email de vinifiex, cu
diametrul de 0,33 mm, pe un miez magnetic (utilizat ca element de acord la un receptor
vechi).

Circuitul integrat (K174PS1) poate fi inlocuit cu K174PS4 sau cu analogul sau SO42P
(firma SIEG). Toate elementele se dispun pe o placa imprimaté (figura 4.19.c) din textolit
simplu placat cu grosimea de 0,8...1,5 mm. Montajul, realizat cu componente in stare
buna, nu necesitd un reglaj deosebit. Se poate controla functionarea heterodinei cu
ajutorul unui osciloscop conectat la unul din terminalele bobinei L, dar trebuie tinut cont
de capacitatea de intrare a aparatului capabild sa dezacordeze acest circuit.

Daca heterodina functioneaza si curentul consumat de convertor este de circa 2,5...5 mA,
se poate trece la operatiunea finala a reglajului: acordul functionarii convertorului in gama ne-
cesara.




Pentru acestea, in locul antenei se conecteaza un segment de cablu avand lungimea
de 1...1,5 m, iesirea convertorului se leaga cu antena receptorului si se cupleaza alimen-
tarea ambelor dispozitive.

Extinzand si comprimand spirele bobinei L, a heterodinei (si deplaséand-o de-a lungul
miezului magnetic) se obtine suprapunerea gamei standard cu cea nou obtinuta. La ter-
minarea acordului, spirele si bobina, in ansamblu, se fixeaza cu o picatura de lac de
polistiren sau de parafind topita, iar placa se introduce in carcasa radioreceptorului
conectand-o intre anten si circuitele de intrare ale acestuia.
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4.20 RADIOMICROFON CU STABILIZARE PE CUART A
FRECVENTEI EMITATORULU]

S-au publicat numeroase descrieri de radiomicrofoane, dar frecventa purtatoare a
acestora este insuficient de stabild datorita lipsei stabilizarii cu cuart a oscilatorului pilot.
Introducerea stabilizarii cu cuart este simpla, indeosebi daca dispunem de un cuart pe o
frecventa in jur de 70 MHz. Tn acest caz, se poate utiliza schema emitatorului de radiomi-
crofon, prezentata in figura 4.20.a, ce lucreaza in gama 66...74 MHz.

Emitatorul poate lucra, practic, cu orice receptor din aceeasi gama. Semnalul microfo-
nului se aplicd la AJF cu doud etaje (tranzistoarele T, si T,). Cu tranzistorul T, este
realizat generatorul pilot. Varicapul D, asigurd MF a purtatoarei. Rezistoarele R; si Rg
determini regimul in c.c. al generatorului. Condensatorul C, stabileste regimul de
generare necesar asigurdnd reactia pozitiva; capacitatea acestuia se alege dupa
maximul curentului consumat de generator, dupa care, cu rezistorul R,, acest curent se
stabileste la valoarea de cca 25 mA (intrucat tranzistorul T, nu poate lucra cu un curent
mai mare). Se recomanda ca, pe timpul acordului, in locul C, sa se conecteze un
condensator ajustabil avand capacitatea de 8...30 pF iar in locul rezistorului Rg — un rezistor
ajustabil cu rezistenta de 100 k. Stabilitatea frecventei oscilatorului depinde, in principal,
de cea a tensiunii de alimentare. Pentru Tmbunatatirea acesteia poate fi folosit un
stabilizator pentru 6...8 V. Pentru stabilizarea frecventei poate fi folosit si alt procedeu.
Riguros vorbind, cauza instabilitatii frecventei purtatoare consta In fluctuatile punctului
de functionare al tranzistorului etajului de iesire al AJF la variatia tensiunii de alimentare.
Pozitia acestui punct de functionare determina tensiunea polarizarii inverse pe varicapul
D, si, deci, capacitatea sa initiald, care n ultima instanta se modificd nu numai sub
mfluenta semnalului audio, dar si sub influenta variatiei tensiunii de alimentare.

Varlcapul fiind conectat in serie cu cuartul determma impreund cu acesta, frecventa
generatorului. De aceea, schema emltatorulw poate fi completatd cu cea a unui dzspo-
zitiv ce asigura neschimbata tensiunea de polarizare a varicapului (figura 4.20.b), a
carei valoare poate fi reglata cu ajutorul rezistorului variabil Ry. Circuitul R,, D, formeaza
un stabilizator de tensiune obisnuit. Condensatorul C, asigurd decuplarea in c.c. a
etajelor. Droselele L, si L, pot fi standard, cu inductantele de 15...30 uH, sau confec-
tionate infasurand 30...50 spire de conductor de cupru izolat cu email, g 0,1 mm de-a lungul
corpulm unui rezistor cu peliculd metalica de 0,5 W — MLT-0,5 — cu rezistenta mai mare de
100 k2. Bobina L, se realizeaza pe o carcasa cu diametrul de 8 mm si contine € spire de
conductor de cupru izolat cu email, & 0,8 mm. Pe aceeasi carcasa si cu acelasi fel de

conductor se realizeaza si bobina L; aceasta trebuie s contin 3 spire si sa fie d:spusa
la o distanta de 1 mm fata de L.

Pentru realizarea antenei se utilizeaza un segment de cablu de 50 Q cu lungimea de
10...12 cm; se degajeaza izolatia si tresa, scoténdu-se conductorul central. Apoi, se
monteaza la emitator priza mufei de 50 Q la care se lipeste bobina L, (mufa LANTENA®),

La fisa mufei se fixeazd segmentul de cablu pregatit mai inainte. Acum, trebuie ca pe
intreaga lungime a cablului s se infasoare, spira langa spira, conductor de cupru izolat cu
email ¢ 0,6 mm si antena este gata. Trebuie doar s& se introducé stecherul in mufa-priza
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LANTENA“ a emitatorului. In ultima instanta, poate fi folosita ca anten o tija metalica lunga
de 30...50 cm. S-a constatat &, daca in timpul function&rii emitatorului se atinge cu mana
conductorul de masa, puterea emisa creste. Deci, corpul operatorului joaca rol de contra-
greutate a antenei. Daca emitatorul este asamblat intr-o cutie din material plastic, aceasta
contragreutate poate fi realizata conectind la masa comuna un segment de conductor
avand lungimea de 1 m. in cazul in care carcasa este metalica, aceasta trebuie legata la
conductorul de masa. in acest caz, nu este nevoie de contragreutate, intrucat functiile sale
sunt preluate de operatorul in méinile caruia se afla emitatorul. Poate fi utilizat orice tip de
microfon Tn afara de cel cu cérbune. Evident, sensibilitatea receptorului va influenta asupra
distantei de comunicare. Folosindu-se un receptor cu sensibilitatea de 30 uV/m s-a obtinut
!egatura sigura la o distanta de circa 50 m.
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Fig. 4.20.b

4.21 ETAJ FINAL LINIARDE 10 W

Tntre diodele D, D, (figura 4.21) si radiatorul tranzistorilor finali se va stabili o legatura
foarte str@nsa, de fapt o reactie negativa ce va stabiliza curentul de polarizare static al fi-
nalilor T, si T, si care va evita 0 ambalare termica a acestora. Pentru o amplificare con-
stanta in gama 1,5 + 30 MHz cele mai critice componente sunt transformatoarele Tr, si
Tr,. Torurile de ferita sunt de tipul N100 cu punct violet, cu diametrul exterior de 10 mm,
diametrul interior de 6 mm si grosimea de 5 mm.

Bobinarea transformatoarelor se face cu sarma cu grosimea minima de 1,5 mm.

Reglarea schemei se va face astfel;

— se leaga la iesirea schemei o sarcina de 50 Q;
—se leaga +12 V la punctul +12 V TX;
— se regleaza |, = 35-40 mA, din valoarea rezistentei de 220 Q;
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—se leaga +12 V la punctul +12 V etgj final;

— se regleaza |, = |o; = 40 mA din semireglabilul de 470 Q;

— se conecteaza la intrare un generator (U, .= 100 mV);

— prin modificarea frecventei generatorului intre 1,5 si 30 MHz, puterea la iesire va
avea valoarea maxima 4 dB;

— la putere maxima, tensiunea de radiofrecventa este de 20 = 23 V; curentul prin T,
siT,este2+25A;

— verificarea stabilizarii termice a tranzistorilor finali;

— se decupleaza generatorul de semnal. Curentul static In T, si T, nu va fi mai mare
decat cu maxim 3 mA fata de situatia ,rece” a finalilor; In caz contrar se verifica ,legatura

termica® cu D, si Ds.
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Capitolul 5. CIRCUITE
ELECTRONICE FOLOSITE IN AUTOMATIZARI

5.1 DETECTOR DE NIVEL

Tn figura 5.1 se prezinta un detector de tensiune avand la iesire un releu electromag-
netic ce poate fi folosit la comanda incarcarii unor acumulatoare.

Astfel, cand tensiunea pe acumulatoare scade sub o anumita valoare (U;,) releul co-
necteaza circuitul de incarcare.

Cele doua tensiuni limitd se regleaza cu ajutorul celor doua potentiometre de 5 kQ.

Circuitul 555 este alimentat cu o tensiune de 10 V obtinuta cu ajutorul unei diode Zener.

Fig. 5.1

5.2 CIRCUIT DE PROTECTIE

Metodele clasice de protectie a surselor de alimentare la supracurenti constau in utili-
zarea unor traductoare de curent, construite din rezistente cu valori reduse, conectate in

serie cu sarcina.
Tensiunea creata pe acestea se aplica intre baza si emitorul unui tranzistor care, prin
deschidere, protejeaza sursa.
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Principalul dezavantaj al metodei consta in variatia pragului de protectie cu tempera-
tura si cu parametrii tranzistorului folosit.

In plus, tensiunea pe rezistenta folositd ca traductor trebuie sa aiba o valoare de
0,6 = 0,8 V, ceea ce In unele cazuri constituie o pierdere insemnata de putere.

Aceste dezavantaje sunt Tniaturate in circuitul de protectie prezentat in figura 5.2.
Tensiunea preluata de pe rezistenta R,,, rezistenta ce indeplineste functia de traductor
de curent, se aplica la amplificatorul operational A,. Deci, tensiunea de iesire a acestui
amplificator va fi proportionala cu valoarea curentului din sarcina si, prin R;, se aplica
circuitului comparator realizat cu A,. Daca tensiunea de iesire a amplificatorului A, este
inferioara tensiunii de prag reglate cu R,,, dioda V, este deschisa si, in punctul comun al
rezistentelor R,, R;, tensiunea este egald cu tensiunea de pe intrarea neinversoare a
amplificatorului A,. In acest caz, amplificatorul A, primeste prin R, si Ry tensiuni egale,
dénd posibilitatea reglarii tensiunii de iesire cu ajutorul rezistentei Rg3.

- La cresterea curentului prin sarcina, tensiunea de iesire a amplificatorului A, atinge
pragul fixat cu Rz

Dioda V, se blocheaza si, prin R,, se aplica la amplificatorul A, tenssunea necesara
- pentru a comanda intrarea sursei in regim de protectie.

Rezistenta R, se alege astfel incat' curentul maxim sa determine o cadere de tensiune
Ugqsegald cu 0,6 +0,8 V.

R4

£ Sarcind

Curent prowstic

Fig. 5.2

5.3 REGULATOR DE TEMPERATURA

In figura 5.3 se prezinta un montaj simplu care poate fi utilizat ca regulator de tempe-

ratura.

Rezistenta de incélzire se conecteaza cu ajutorul releului electromagnetic. Termis-
torul ce sesizeaza variatile de temperatura este conectat intr-o punte rezistiva, punte
alimentata cu tensiunea de referinta de la circuitul BA723.
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Fig. 5.3

Tensiunea de dezechilioru este amplificata de amplificatorul diferential din circuitul
integrat. Releul trebuie sa aibd un curent mai mic de 150 mA. Se pot regla temperaturi
cuprinse intre 50 si 150°C, cu precizie de aproximativ 1°C.

5.4 CIRCUIT DE REGLARE AUTOMATA A NIVELULUI

Montajul prezentat in figura 5.4 asigurd un nivel de iesire aproape constant pentru
variatii de peste 50 dB ale semnalelor de intrare si poate fi folosit in calitate de compre-
sor de dinamicd In joas? frecventa. Functionarea sa se bazeaza pe modificarea in limite
largi a castigului amplificatorului MC 3340 (+13 dB, —80 dB), prin schimbarea valorii rezis-
tente: conectate intre pinul 2 si masa.

In acest scop, se utilizeaza tranzistorul cu efect de camp (TR,) ce Indeplineste functia
de rezistenta controlata in tensiune.
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Fig. 5.4

Tensiunea de comanda n grila este proportionala cu amplitudinea semnalelor de Ia
iesire si este obtinuta prin detectorul cu dublare a tensiunii (D,, Dy).
Dinamica se regleaza cu R, si este aproximativ 50 dB.
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Pentru reducerea dinamicii se poate mari R,, dar se va reduce corespunzator C,, pentru
a mentine constant produsul R,C,, produs ce determina frecventa de taiere a FTJ realizat
cu LM741. Timpul de atac este determinat de C,.

Valoarea acestui condensalor nu va depasi 0,33 uF, intrucat pot aparea autooscilatii
la frecventele joase. Condensatorul C, determing timpul de cadere. Pentru semnale vo-
cale, autorul recomanda pentru C, valoarea 22 uF.

5.5 AMPLIFICATOR PENTRU SERVOMOTOARE

Montajul (figura 5.5.a) permite reglarea latimii impulsurilor de curent si a limitelor zonei
moarte (deadband). Montajul confine un integrator si un comutator bilateral.
Tn figura 5.5.b sunt prezentate principalele forme de unda.

Dupa amplificatorul de
eroare este plasat circuitul
TL 082, curentul consumat
in repaus fiind de circa
2,5 mA. Prin cresterea va-
lorii rezistentei R, se poate
micsora tensiunea de ali-
mentare. Raportul rezisten-
telor R,/R, determina mari-
mea zonel moarie. Masu-
rarea eroril se face in inter-
valul in care motorul nu pri-
meste curent, ceea ce de-
termina o crestere a stabi-
litétil la perturbatii.

Fig.5.5.a
Tensiune In o
punctul A Variatia tensiuniide eroare
+0,62V
i : : { i
+0,15V i )
oV —
0,15V : ¢
! 1 Zona negativa .
082V L '
Pulsurile de ]
cursnt fa J
motor '
Min I-_-
3ms Raportul an/off creste cu eroarea

Fig.5.5.b
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5.6 REGULATOR DE TURATIE PENTRU MOTOARE DE
CURENT CONTINUU

Circuitul regulator de turatie, prezentat in figura 5.6, functioneaza pe principiul surselor
de alimentare lucrénd in comutatie si este caracterizat prin eficienta ridicata.

Circuitul integrat A, reprezintd un comparator de tensiune prin care se regleaza
factorul de umplere a impulsurilor de curent aplicate motorului.

Grupul C,, R, asigura calea de reactie pozitivd, determinand aparitia unor oscilatii cu
frecventa de cca 20 kHz.

Factorul de umplere se modifica intre 10 si 70% si este controlat de reactia negativa
aplicata prin componentele R,, C, si R,.

Cand semnalul de comanda MOTOR RUN se afla la nivelul iogic ,0%, tranzistorul Q,
se deschide, alimentand intregul circuit. _

Impulsurile generate de A, sunt amplificate si inversate de tranzistorul Q,.

Dioda Zener D, si rezistenta R, fixeaz& valoarea medie a tensiunii continue aplicate
motorului, determinand astfel viteza acestuia.

Se remarcé absenta unei ca- _y
pacitati care sa filtreze impulsu- ) | Asmentare de 1a batere
rile si sa asigure viteze de rotatie
constante. Daca s-ar folosi un
asemenea condensator, acesta
ar trebui sa aiba o valoare mare,
deci un pret de cost si un volum
ridicate.

In schema propusd pentru
filtrare se foloseste dioda D,
permitdnd acumularea energiei
impulsurilor in inductanta nfa-
surarii motorului.

intre impulsuri, cand tran-
zistorul Q, este blocat, curen-
tul motorului se inchide prin dioda D,, iar de la bateria de alimentare se absoarbe un
curent redus. Dioda Zener D, asigura o referinta de tensiune stabila, in timp ce tensiunea
de reactie preluata de pe terminalele motorului este afectatd de tensiunea de pe D,.
Aceasta are desigur o variatie cu temperatura, dar pentru majoritatea aplicatiilor,
stabilitatea montajului este suficienta.

Pentru o variatie a tensiunii de alimentare de cca 4 V, modificarea curentului, deci a
turatiei, este mai mica de 2%.

Fig. 5.6
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5.7 SENZOR INTEGRAT DE TEMPERATURA

Circuitele integrate din seria TC 626 ale firmei Teledyne Components ofera posibilitati
interesante si economice de indicare si reglare a temperaturii.

Cu senzor de temperatura intern (PTC) sau extern (NTC), ele semnalizeaza doua
praguri reglabile Tntre 0 si 125°C in trepte de 5°C, la o alimentare intre 4,5 si 18 V. Ten-
siunea de control poate fi folositd pentru comanda dispozitivului de putere (ventilator,
alimentare circuit extern s.a.).

Exemple tipice de utilizare sunt prezentate in figurile de mai jos (figura 5.7.a — comanda
ventilator, figura 5.7.b — termostat, figura 5.7.c — protectie la supratemperatura).
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5.8 AVERTIZOR DE CALDURA

Daca usa frigiderului a fost lasata deschisa (deci becul din interior aprins), circuitul
propus ne avertizeaza. Senzorul este de fapt o fotorezistenta ce detecteaza lumina din
interiorul frigiderului (figura 5.8). Daca aceasta persista si depaseste timpul reglat cu R,
se valideaza oscilatorul format din IC1, C,, Rg si difuzorul piezoceramic Incepe sa sune.
In functie de tensiunea de alimentare, frecventa acestuia poate varia, putdnd ajunge
chiar in domeniul ultrasonic. De aceea, poate fi necesara ajustarea valorii lui R6. Prin
portile (8, 8, 10) si (12, 18, 11) ale Cl 4083 se realizeaza o dublare a tensiunii de co-
manda a difuzorului, deci si a puterii sonore.

Atentie la blocarea circuitului in frigider, unde este umezeald. Se recomanda licuirea
placutei Inainte de incastrare.

T +Ub

5.9 SEMNALIZATOR PENTRU MASINA DE SPALAT

Pentru a evita supravegherea masinii de spalat rufe, sau pentru a nu uita rufele n masing,
schema propusa (figura 5.9) semnalizeaza acustic momentul termindrii spalari. Senzorul este
exterior, plasat pe cablul de alimeniare eleclrica si sesizeaza inductiv oprirea alimentari
masinii. Cand masina functioneaza, bobina L preia campul magnetic alternativ, T, il amplifica,
D, si D, 1 redreseaza (pentru sensibilitate mai buna folosim diede cu Ge) iar T, amplifica
semnalul in gama nivelelor CMOS. La un nivel suficient de mare pe intrare, T, este deschis si
C, se incarca; la intrarea D1A avem nivelul ,1° iar oscilatoarele realizate cu D1C si D1B
precum si T,, sunt blocate.
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La oprirea masinii, T, se blocheaza, C, se descarca prin RP, la atingerea nivelului ,0*
pe intrarea D1A oscilatoarsle sunt validate si se genereaza semnal acustic (constantele
C.Rs, C5R, se aleg corespunzator). ST, si R; permit reglarea duratei semnalizarii. L poate fi
bobinZ de releu de 24 V, bine ecranatd cu tabla si conectata la circuit cu fire ecranate.
Alimentarea circuitului se poate face de la o baterieavand 3 V/ 0,5 mA Tn gol.

5.10 COMUTATOR AUTOMAT

Circuitul prezentat (figura 5.10.a) realizeaza aprinderea automata a becurilor unei retele
exterioare de iluminare alimentat de la tensiunea retelei, in conditile-unui nivel scazut al
luminozitatii mediului ambiant.

Circuitul A1 (TCA 105 B — comparator Trigger Schmitf) declanseaza la depasirea nivelului
stabilit de R, si R, (adicd la sc&derea luminozitafi mediului, detectata de fotorezistenta R,)
stingand LED-ul D, si comandand mai departe prin T, si C, triacul TC,. i

Deschiderea triacului TC, permite inchiderea circuitului de retea prin instalatia de
iluminare. Triacul este blocat de comanda negativa a integratului A si este comandat
pentru deschidere de grupul Rg, D5 periodic, la fiecare semiperioada negativa a tensiunii
de retea. LED-ul Dy troebuie astfel dispus ncat'sa nu comande gresit circuitul, intrucat in
conditii de intuneric este aprins.

Alimentarea montajului se face direct de la retea, prin R,, C,, redresat de D,, Dy si C4
si stabilizat de D,,.

Se recomanda incapsularea izolatd a montajului si respectarea prevederilor legate de
conectarea directa la retea. In figurile 5.10.b si 5.10.c se prezinta cablajul imprimat si
echiparea.
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5.11 BLOCAREA AUTOMATA A USILOR

Principalele caracteristici ale schemei din figura 5.11 sunt: instalarea unui numar de
patru module ,master”, protectie la subtensiune, mod de functionare sigur, consum redus
de energie, posibilitatea adaugarii unei telecomenzi.

Pentru un posesor auto este evidenta siguranta oferité de blocarea usilor in cazul unei
spargeri. Blocarea mecanica a usii se realizeaza prin deplasarea verticala a unei bare
actionate de céte un motor, pe o distanta de cca £50 mm. Barele sunt cuplate mecanic cu
inchizatorile usilor.

O asa numita unitate ,master” se remarca prin faptul ca deschiderea ei antreneaza des-
chiderea tuturor celorlalte unitati (de exemplu usile din fat&), spre deosebire de unitatea
.slave®, care nu permite deschiderea altor unitati.

Semnalele de comutare (S;...S,) de la cele patru unitati ,master” sunt filirate (R, C.,
IC1a si corespondentele) si aplicate direct si intarziat (Ry, C; si corespondentele)
comparatorului 1C2. legirea A = B se schimbd cénd devine activ unul din cei patru
.masterl* declansand monostabilul IC3A si actiondnd prin T, releul RF, Durata
impulsului monostabilului este corelatd cu fimpul de deschidere / inchidere mecanica a
usii, pentru a nu supraincilzi motoarele. Releele RF, si RF, stabilesc directia de
deplasare a motoarelor (comutare a polaritdtii), care este alternantd (prin IC4B, IC3B
care stabilesc directia urmatoarei miscari doar dupa incheierea deplasarii curente).

Alimentarea circuitelor cu 8 V si existenta unei capacitati de rezerva de 1000 uF per-
mit functionarea cu o baterie mai slaba si cu o independenta de cca 10 s fatd de intreru-
perea alimentarii.

Tntrucat in majoritatea cazurilor ajung trei module, a patra intrare poate fi adaptata
unei telecomenzi.
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5.12 REGULATOR DE TURATIE PENTRU MOTOARE
ASINCRONE

Pentru eliminarea dificultatilor tehnice ale schemelor cu reglare continua a turatiei motoa-
relor asincrone, circuitul din figura 5.12 realizeaza un control in trepte al vitezei, prin ,taierea”
de semiperioade din tensiunea alternativa a retelei (220 VA / 50 Hz). La conector semnul ,O"
semnifica nulul, ,C* — faza, iar ,S" — alimentare motor. Datele tehnice sunt:

— tip motor — asincron;

— putere maxima — 220 W;

— frecventa retea — 50 Hz;

— tensiune iesire — 230 VA;

— trepte viteza — 1/2, 1/3, 1/5, 1/7, 1/9 din turatia maxima,;

— indicator optic al alimentarii.

Tranzistoarele T,, T, realizeaza formarea de impulsuri la trecerea prin zero a tensiunii
retelei (de duratda dependentd de valoarea R;, R, si de tipul tranzistoarelor), ce declan-
seazd monostabilul IC1B (neredeclansabil pentru o durata ceva mai mica de 10 ms,
ajustabila cu P,), cu rol de filtru. Astfel, la pinul 5 al IC1B se vor genera impulsuri ,curate” in
ritmul de 100 Hz. Registrul de deplasare IC, realizeaza secventa de deplasare a unui ,1°
logic de la iesirea Q; spre Qq fiind reinigia’lizat de impulsul scurt ce apare la intrarea IC1A
intarziat de R, C,. IC1A lucreaza tot ca monostabil, cu o durata de cca 8 ms (74 HC 221)
si comandd pe poartd triacul Tri; si semnalizarea prin LED-ul D,. Comutatorul S,
selecteaza pe pozitia 3 treapta de viteza de 1/3, pe pozitia 4 — 1/5, pe 6 — 1/9, pe 5 — 1/7.
Pe pozitia 1, registrul este ocolit, deci avem turatie maxima. Pe pozitia 2, C, este pus in
paralel pe C,, ducand la 16 ms durata monostabilului IC1A. Astfel, triacul conduce 0 perioa-
da din doua. In cazul in care motorul are dificultéti pentru turatia de ', se poate muta JP,
pe JP, si indeparta C,, renuntandu-se la treapta de 1/2. Regeaua L, R Cq protejeaza
triacul faté de impulsurile perturbatoare ce-l pot declansa.
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Realizarea practica impune o izolare a montajului (carcasd plastic) si a axului comu-
tatorului, iar LED-ul nu trebuie sa treaca prin capac. Cuplarea sarcinii se face dupa reglarea
montajului (altfel pot aparea supraincarcari pentru motor si triac), care consta in aducerea
lui S, In pozitia 1 si a lui P, la capatul la care LED-ul pélpéie vizibil. Se roteste P, pana
cénd LED-ul lumineaza continuu (cu o mica rezerva suplimentard). Pe celelalte pozitii ale
lui S, LED-ul va pélpéi cu diferite frecvente. Se cupleaza sarcina pe o treapta redusa de
viteza si se observa incalzirea motorului. Pot exista cazuri in care motorul nu suporta o
astfel de functionare, dar acestea sunt, in general, foarte rare. De aceea, atentie! (Nu se
poate prevedea din start aceasta situatie.)

5.13 FAX - START AUTOMAT

In situatia cuplarii pe aceeasi linie a unui fax si a unui telefon, mai ales cand aparatele sunt
in locuri diferite, este utila pornirea automata a faxului, in cazul in care el este cel adresat.
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Fig. 5.13

Cunoscénd frecventele de recunoastere pentru fax de 1100 Hz sau 2100 Hz, schema
din figura 5.13 realizeaza identificarea acestora si declansarea automata a faxului. Semna-
lul de pe linia telefonica este limitat (C,, C,, D,...D,), separat galvanic (transformator 1:1,
600 Q) si amplificat (T,). Cele doud PLL-uri sunt acordate pe 1100 Hz, respectiv 2100 Hz,
cu un domeniu de prindere de 180 Hz pentru IC1 si 270 Hz pentru IC2. Numaratorul IC3
(4060) primeste semnalul de tact de la IC2 (PLL pe 2100 Hz). Dupa o intarziere de 0,5 s
apare la iesire (pin 1) un impuls de 0,5 s (int&rzierea este necesara pentru a impiedica porni-
rea eronata a faxului) Conectarea tranzistorului T, este specifica tipului de fax folosit. Alimen-
tarea (intre 7 si 15 V) poate fi preluata chiar din faxul in care se incorporeaza circuitul.
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5.14 AUTODECUPLARE PENTRU TELEVIZOR

Dispozitivul a carui schema de principiu se prezinta in figura 5.14.a permite decupla-
rea automata a televizorului, precum si decuplarea sa dupa o oarecare perioada de timp
(40...50 secunde) de la terminarea emisiunii TV.

Elementul logic CI1.3 si circuitul de stabilire a temporizérii (D,, C,) compun formatorul
impulsului de nivel ,1%, avand durata 2...3 secunde, care apare la cuplarea tensiunii de
alimentare.

Circuitul de stabilire a temporizarii (R,, D,, C,, D,) formeaza, din impulsurile de
sincronizare cadre, semnalul cu nivelul ,1“. Elementele ClI1.1, CI1.2, Cl1.4 formeaza un
circuit logic, iar tranzistoarele T,, T, si releul K,, circuitul de executie. In circuitele de
temporizare ale dispozitivului, in locul rezistoarelor cu valoare foarte mare a rezistentei
(deficitare) se utilizeazd diode cu siliciu (Ds, D,) polarizate invers, ceea ce permite
folosirea condensatoarelor cu capacitati mici, gabarite reduse si, mai ales, fiabile.
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Xt ——
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20V
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D220

Televizor

KT 815G noev

Lapinl 7CL 1

Fig. 5.14. a

La apasarea butonului B,, se aplica televizorului tensiunea retelei si, din blocul de
alimentare, tensiunea de +12 V la schema de autodecuplare a televizorului.

La iesirea elementului Cl1.3, deci la una din intrarile elementului Cl1.2 (terminalul 6)
exista, pentru un timp determinat de circuitul D4, C,, nivelul ,1“.

Circuitul R,, D,, C,, D, formeaza, din sincroimpulsurile cadre, nivelul ,1“ la cea de-a
doua intrare (terminalul 5) a elementului Cl1.2. Astfel, la iesirea elementelor Cl1.1 si
Cl1.4, avem nivelul 1.

Tranzistoarele T, si T, se deschid, prin infasurarea releului circuld curent, iar contac-
tele inchise K, , si K,, blocheazad contactele de retea ale butonului B, care poate fi,
acum, lasat neapasat. Acest proces nu dureaza mai mult de 0,5 secunde. Timpul céat
este apasat butonul nu trebuie s& depaseasca durata impulsului (2...3 secunde) format
din circuitul realizat cu elementele D, C,, CI1.3.

Dupa lasarea libera a butonului, de la iesirea elementului Cl1.4, prin contactele inchise
B, 5 nivelul ,1“ actioneaza la terminalul 6 al elementului Cl1.2 si mentine la iesirea acestuia
nivelul ,0%, iar la iesirea elementului CI1.1 nivelul ,1“.
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Prin urmare, releul K, rdméne cuplat. La terminarea
emisiunilor TV, dupa aproximativ 40...50 secunde, con-
densatorul C, se descarca prin dioda D, pani la nive-
lul ,0% la iesirea elementului CI1.2 apare nivelul ,1¢ iar
la iesirea elementului Cl1.1, nivelul ,0“. Tranzistoarele
T, si T, se blocheaza, releul K, raméane fara curent,
contactele sale se deschid si decupleaza televizorul.

Pentru decuplarea preliminara a televizorului in timpul
transmisiunii TV, este suficient s& se apese butonul B,.
Contactul B, 5 se deschide si, de la iesirea elementului
CI1.3, actioneaza la terminalul 6 al elementului Cl1.2,
prin rezistorul R,, nivelul ,0". Aceasta determina aparitia
nivelului ,1* la iesirea elementului CI1.2, iar la iesirea
elementului CI1.1 apare nivelul ,0“, ceea ce conduce la
blocarea tranzistoarelor, intreruperea alimentarii releului
K, si decuplarea televizorului. Circuitul integrat K561LA7
poate fi inlocuit cu K176LA7. Toate piesele circuitului de
autodecuplare sunt dispuse pe un cablaj imprimat,
reprezentat in figura 5.14.b, care se fixeaza pe peretele
lateral al televizorului.

Utilizarea dispozitivului presupune inlocuirea butonului de decuplare a televizorului,
dacad acesta nu corespunde cerintelor functionale pe care trebuie sa le indeplineasca
butonul B,.

5.15 TERMOMETRU CU TRADUCTOR SEMICONDUCTOR

Dependenta de temperatura a variatiilor caderii de tensiune pe jonctiunea p-n, pentru un
curent constant in domeniul valorilor pozitive ale caracteristicii voltamperice, este liniara si
reprezintd 2...2,5 mV/°C pentru diodele cu siliciu si tranzistoare (jonctiunea baza-emitor), in
domeniul de temperatura —25...+125°C. Termometrul a carui schema este prezentata in
figura 5.15.a permite masurarea temperaturii in gama —25°...+100°C cu o eroare care nu
depaseste +0,6°C. Curentul de 100 pA (la temperatura camerei) prin tranzistorul T, este
stabilit de rezistorul ajustabil R,. Caderea de tensiune pe jonctiunea baza-emitor, propor-
tionald cu temperatura, se aplica la voltmetrul de curent continuu realizat dupa o schema
diferentiald, cu tranzistoarele T, si T,. In baza tranzistorului T, se aplic semnalul traduc-
torului, iar in baza lui T,, tensiunea stabilizata in limitele 4,9...5,2 V de la divizorul compus
din rezistoarele Ry si Ry. In cazul modificarii temperaturii traductorului T,, apare o tensiune
de dezechilibru care este pusa in evidenta de instrumentul cu ac A,, avand sensibilitatea
de 100 pA si, ca rezultat, valoarea acestei tensiuni se citeste pe scara gradata in grade
Celsius. Tranzistorul T, indeplineste rolul de generator de curent si permite termometrului
sé functioneze faré a-i scadea precizia, chiar daca tensiunea bateriei scade panala 6,5 V.
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Apoci, pentru temperatura de 100°C

se stabileste acul instrumentului la ultima diviziune a scéarii cu ajutorul rezistorului ajustabil R,.
Cu ajutorul acestui termometru se poate masura foarte: comod regimul termic al elementelor
aparaturii radioelectrice. Este necesar ca traductorul T, sa se fixeze pe corpul elementului
studiat, in spatiul (cu aer) dintre placi, pe radiator sau pe sasiul blocului.
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5.16 REGULATOARE DE TEMPERATURA PENTRU
VARFURILE LETCOANELOR

Intrucat radioamatorii utilizeaza diferite aliaje de lipit, apare necesitatea reglarii operative
a temperaturii de lucru optime a ciocanului de lipit. Acestui scop 1i sunt destinate regula-
toarele prezentate in cele ce urmeaza.




Penfru tensiunea de 220 V

Schema de principiu a regulatorului pentru ciocanele de lipit de puteri pana la 40 W,
calculate pentru tensiunea de 220 V, este prezentata in figura 5.16.a.
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Fig. 5.16.a

Cu ajutorul acestui regulator, tensiunea alternativa aplicata elementului Tncalzitor
poate fi reglata de la 140-145 péna la 220 V, ceea ce este suficient pentru orice aliaj de
lipit. Alternanta negativa a tensiunii se aplica integral, prin dioda D,, la ciocanul de lipit.
Alternanta pozitiva se poate aplica ciccanului de lipit in mod integral, partial sau deloc,
aceasta In functie de celelalte elemente ale schemei.

La trecerea prin zero a tensiunii retelei, tiristorul S, se blocheazi Tn toate cazurile.
Pentru ca tiristorul s& se deschida, la electrodul sau de comanda trebuie sa se aplice o
tensiune pozitiva in raport cu catodul, de un nivel determinat.

Rezistorul R, si dioda stabilizatoare de tensiune D, formeaza un limitator de tensiune;
rezistoarele R,, R, si condensatorul C, formeaza un circuit de defazare, iar tranzistoarele
T, si T, se comporta ca un tranzistor unijenctiune. Modificand rezistenta rezistorului R,,
putem modifica intervalul de timp din momentul cuplarii tranzistorului unijonctiune si, prin
urmare, tensiunea pe elementul incalzitor al ciocanului electric de lipit.

Toate componentele regulatorului, mai putin rezistorul variabil, se dispun pe cablajul
imprimat prezentat in figura 5.16.b.

Fig. 5.16.b

La realizarea si utilizarea regulatorului trebuie s@ se ia urmatoarele precautii: caseta
este de dorit s2 fie din masa plastica, axul rezistorului R, trebuie sa fie in contact nemijlocit
cu conductorul de protectie al retelei, rozeta rezistorului trebuie sa fie din material izolant.




Pentru tensiunea de 20-36 V

Schema acestui regulator este data in figura 5.16.c.

Particularitatea acestui regulator consta tn faptul ¢&, la conectarea sa la un transformator
cu tensiunea in secundar de 36 V, apare posibilitatea reglrii tensiunii pe elementul incalzitor
al ciocanului de lipit, de la cativa volti pana la 40-45 V.

Elementul de comanda al regulatorului functioneaza in regim de comutatie, de aceea,
randamentul sau este suficient de mare.

Pe scurt, regulatorul functioneaza dupa cum urmeaza.

Tensiunea alternativa de 36 V, obtinuta la infasurarea secundard a transformatorului
de retea coborétor, se redreseaza cu puntea D,, iar impulsurile tensiunii redresate sunt
netezite de condensatorul C,. Pe elementele Cl1.1 si CI1.2 ale circuitului integrat
K176LA7 este realizat un generator de impulsuri cu umplerea impulsurilor reglabila.
Elementele Cl1.3 si Cl1.4 ale acestui Cl formeaza un etaj separator, iar tranzistoarele T,
si T, formeaza un etaj comutator electronic.

Cl se alimenteaza de la stabilizatorul de tensiune parametric realizat pe baza diodei
stabilizatoare de tensiune D,.
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Fig 5.16. ¢

Pentru protectia tranzistoarelor etajului comutator electronic, in cazul unui scurtcircuit
in circuitul incalzitorului actioneaza siguranta FUT.

Puntea redresoare KT 401A (D1) poate fi inlocuitd cu KT 402A + KT 402E sau cu
patru diode KD 212A, KD 213, conexiune in punte.

Diodele D; si D, pot fi orice diode cu jonctiune sau cu contact punctiform (de
exemplu, din seria D9).

Toate componentele, in afara de rezistorul R,, se dispun pe un cablaj imprimat de
genul celui reprezentat in figura 5.16.d.

Tranzistorul T, se monteaza pe un radiator in forma de T avéand suprafata de 20 = 30 cm2.

Gama dorita de reglare a tensiunii la ciocanul de lipit se stabileste prin alegerea
rezistoarelor R,, R, ale generatorului de impulsuri.
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Fig. 5.16. d

5.17 LETCON CU STABILIZATOR DE TEMPERATURA

Lipirea componentelor cu un letcon usor si comod, prevazut cu un stabilizator al tem-
peraturii varfului, d@ senzatia de confort si asigurd precizie si calitatea lipirii. Industria
realizeaza asemenea letcoane (,statii de lipit), dar acestea sunt inaccesibile majoritatii
radioamatorilor. Letconul ce se propune a fi realizat are caracteristici apropiate de cele ale
»Stafiilor de lipit* industriale, dar constructia acestuia, find simplificata la maxim, necesita
unelte simple de lacatuserie, deprinderi minime n manuirea acestora si materiale
accesibile.

Caracteristici tehnice:

— stabilizatorul de temperatura: cu doua pozitii;

— traductorul de temperatura al varfului: termocuplu Cr-Al;

—gama de reglare a temperaturii: 120...320°C;

— precizia de stabilire a temperaturii in decurs de opt ore: + 10...15°C:

— timpul de incalzire a varfului pana la temperatura de lucru de 260°C: aproximativ
30 secunde;

— tensiunea de alimentare a incalzitorului letconului: pulsatorig, 24 V, frecventa de 100 Hz;

— puterea maxima in timpul incalzirii: circa 30 W.

Confectionarea incepe cu alegerea transformatorului de retea, de putere 35..60 W sicu
tensiunea in secundar de 24..26 V. in constructia propusa s-a utilizat transformatorul
magnetofonului MAIAK 202 (220 V / 24 V, 40 W). Este indicat sa se observe ci alimen-
tarea letconului de la retea, fara decuplare galvanica prin transformator, este nepermisa
intr-o serie de cazuri. Al doilea pas important este procurarea sau confectionarea
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termocuplului. Este bun orice termocuplu cu tensiune t.e.m. mai mare de 15 mV la
temperatura flacarii de chibrit si o lungime a terminalelor mai mare de 100 mm. Se poate
confectiona un termocuplu bun din suportul de aducere a curentului Ia fasungul unui bec cu
incandescenta de 220 V avand puterea de 150 W si un segment de sarma de Ni-Cr avand
acelasi diametru. Un asemenea termocuplu are o tensiune t.e.m. de 26 pV/K. Capetele
segmentelor acestei alcatuiri pentru viitorul termocuplu se aduc la acelasi nivel, se
rasucesc bine, forménd 2-3 spire si, pe aceasta rasucire, se infagoara stréns capatul
conductorului flexibil din cupru de sectiune mai mare de 1,5 mm?, Cel de-al doilea capat al
conductorului se conecteaza la borna unei surse de curent de 10...15 A, cu tensiunea de
10...20 V. La cea de-a doua borna a sursei se conecteaza, cu ajutorul unui conductor
identic, resturile fijei de grafit de la un creion obisnuit moale. Capatul rasucirii este
recomandabil s3 se acopere cu un strat de pasta din apa si borax (sau din materialul care
acopera electrodul de sudurd). Conductoarele trebuie sa fie cat se poate de scurte.
Cupland sursa de alimentare si atingand cu capatul tijei de grafit, capatul rasucirii®,
aceasta se topeste in arcul electric, si se va forma o mica globula — sudura termocuplului.
Termocuplul poate fi confectionat si fara sudare; trebuie doar sa se curete bine si sa se
rasuceascad sirans capetele. Totusi, fiabilitatea si durabilitatea acestui termocuplu sunt
considerabil mai mici.

Desenul de montaj al letconului se prezinta in figura 5.17.a. Tija de lipire 1 este
confectionata dintr-un segment de conductor de cuplu electrolitic avand diametrul de
3,5 mm. Capatul activ al tijei este ascutit cu pila pana la forma dorita, iar la celalalt capat
se taie cu fierastraul o fantd diametrald pentru sudura termocuplului 6. Suprafata tijei
trebuie lustruita cu un calup din aluminiu uns cu o picatura de ulei de masina — aceasta
va imbunatati considerabil stabilitatea la oxidare a tijei. incalzitorul 2 este executat din
sarma de nicrom cu diametrul de 0,35 mm. Lungimea necesara a segmentulw de sarma
este de circa 1 m. Este buni si sarma cu diametrul de 0,2...0,4 mm provenita de la
spiralele pentru fierbatoare. Segmentul de sarma ales se conecteaza la infasurarea
secundara a transformatorului procurat si se apreciaza puterea viitorului incalzitor. Pe
intuneric, sarma incalzita trebuie sa lumineze slab; in incalzitorul bobinat aceasta se va
incinge mai puternic. in cazul unei incalziri prea puternice, exista riscul topirii izolatiei
termice din sticld a incalzitorului si a scurtcircuitarii infasurérii. Intervalul potrivit pentru
puterea letconului este de 15...20 W. Tnaintea bobinarii ncalzitorului, se arde sarma cu
ajutorul curentului, pana la rosu, timp de 1...2 secunde, dupa care aceasta devine moale
si se acopera cu un strat de oxid izolant. S&rma se infasoard pe tija in doua straturi.
Straturile se izoleaza intre ele, precum si fata de tija, cu tesaturd subtire de sticla, fibra de
sticla, sau micd, ufilizand ulei pe baza de silicati (foiosn in serviciul postal). La capetele
Infasurarii incalzitorului 2 (figura 5.17.a) sunt sudate — prin procedeul descris mai inainte —
terminalele din sarma de cupru, de diametru 0,8 mm si lungime 100 mm. Terminalele
Tnfasurérii si ale termocuplului sunt izolate cu ajutorul unor margele de ceramica. Deasupra
incalzitorului este dispus invelisul 5 din fire de azbest, care fixeaza incélzitorul 2 in suportul
tubular 4 si micsoreaza incalzirea manerului letconului. Subansamblul tija-incalzitor se
probeaza prin incalzire progresiva cu curent. Depasirea puterii determinate mai devreme
indica existenta unor scurtcircuite intre spirele infagurarii. Se poate incerca indepartarea
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acestora prin cateva reincalziri cu curent pana la rosu incandescent. In caz de nereusita,
este necesara rebobinarea incélzitorului. Sustinatorul 4 este confectionat din doua benzi
din foaie de otel de grosime 0,2...0,5 mm. Cel mai bun material este otelul crom-nichel
dar, In ultimé instanta, poate fi folosita si tabla de la cutile de conserve. Fasiile se
preseaza n jurul unui cadru cu diametrul de & mm si se dispun astfel incat sa formeze
un cilindru lung de 75 mm. Pentru micsorarea incalzirii ménerului, in fasiile susiinatorului
se executd cateva orificii. Ménerul 7 se confectioneaza din pastd de hértie (materie
plasticd) si se acoperd cu clei epoxidic. Pe o asemenea monturd, de diametru
convenabil, se infasoara cateva straturi de benzi din hartie de ziar, unsa abundent cu clei
lichid de vaselind, de tamplarie sau de amidon. Apoi, se pun detaliile sustinatorului si se
infasoard urmatoarele straturi de héartie pana la obtinerea formei si grosimii dorite. Dupa
uscare, hartia se ataseaza puternic, fixand trainic sustinatorul. Tnvelisul manerului se
finiseaza folosind pila si smirghel si se scoate de pe {ija.

Pentru usurarea scoaterii trebuie s& se foloseasca un cadru cu suprafata neteda si
inaintea aplicarii pastei de hartie trebuie ca aceasta sa fie acoperita cu un strat de parafina
topita. Degajarea de la capatul din fatd al manerului protejeaza degetele de arsuri si
permite asezarea fara suport a letconului pe masa. La terminalele elementului de incalzire 2 si
ale termocuplului 6 se sudeaza cablul 8 cu patru fire avlnd sectiunea conductoarelor mai
mare de 0,17 mm. Elementul de ncélzire, impreuna cu cablul, se introduce in sustinator
si se fixeaza cu ajutorul arcului scurt din otel, imbracat pe extremitatea sustinatorului.

Termostatul letconului (vezi schema din figura 5.17.b) se alimenteaza cu un curent
pulsatoriu de la puntea cu diode D, + Ds. LED-ul HL; serveste ca indicator al cuplarii
letconului la retea si, In acelasi timp, formeaza semnalul pulsatoriu etalon avand
amplitudinea de circa 2 V, pentru comparatorul de tensiune realizat cu amplificatorul
operational Cl. R, suprima@ excedentul de tensiune din circuitul de alimentare al AQ.
Punctul de legare al HL, cu R reprezintd un punct mediu artificial & circuitului de masurare
fatd de care se aplica, la intrarea comparatorului, tensiunea t.e.m. a sudurii By, iar la
intrarea neinversoare, o parte a tensiunii de referinta de la divizorul R,, R, R
Oscilogramele unei semiperioade a tensiunii de iesire a comparatorului sunt prezentate
simplificat ™ figura 5.17.c. Depasirea tensiunii te.m. de catre tensiunea pe cursorul
potentiometrului Ry, in raport cu punctul mediu, corespunde nivelului ridicat de la iesirea
comparatorului. Ca forma, semnalul la iesirea comparatorului T repetd, practic, pe cel de ali-
mentare (figura 5.17.c primul grafic). in caz contrar, nivelul semnalului la iesirea compa-
ratorului este apropiat de zero. A doua oscilograma din figura 5.17.c corespunde diferentei
valorilor tensiunilor la intririle comparatorului de ordinul mV sau fractiunilor de mV.
Maximele tensiunii de alimentare si ale celei de referintd coincid in timp. De aceea, ia
inceputul si la sfarsitul impulsului, tensiunea la iesirea comparatorului este apropiata de
zero, iar in portiunea de mijloc, acesta functioneaza ca amplificator diferential cu un co-
eficient de amplificare foarte mare. De aceea, amplificatorul operational K553UD1, ca si
alte amplificatoare operationale prevazute cu corectie interna, in aceasta situatie intra in
autooscilatie, ceea ce ilustreaza si oscilograma. Zona de autoexcitatie se scurteaza odata
cu cresterea tensiunii t.e.m. Impulsurile excitate prin soc, detectate de Dy, sunt integrate de
Rg, Cy. Tensiunea condensatorului C, deschide tranzistorul T,, determinand si deschiderea
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tiistorului S,. Astfel, incalzitorul letconului B, se cupleaza. in lipsa impulsurilor la iesirea
comparatorului, T, si S, sunt blocati, iar incalzitorul este decuplat. In tot intervalul
temperaturii reglate, stabilizatorul de temperatura lucreaza cu precidere in regimul
bipozitional ,cuplat-decuplat".

LED-ul HL, are rol de indicator al curentului de incalzire. Daca letconul este rece,
LED-ul este permanent cuplat, iar in cazul atingerii temperaturii de lucru a virfului,
palpéie cu o perioada de céteva secunde. Rezistorul Ry are rolul de a Tnlatura
.deformarea” regimului de functionare al amplificatorului operational In cazul intreruperii
circuitului termocuplului. Rezistorul R,, este destinat conectarii letconului la conductorul
de paméantare. Stabilizatorul de temperatura se monteaza pe un cablaj imprimat din
sticlotextolit placat de grosime 1,5 mm, al carui desen se prezinta in figura 5.17.d.

Rs, HL, si HL, se lipesc pe partea cu cablajul si sunt scoase la panoul frontal al
stabilizatorului. Tn locul amplificatorului operational K553UD1 se poate utiliza practic
orice amplificator operational; cel mai potrivit este KR1408UD1, ce nu necesitd modificari
ale schemei sau cablajului imprimat. LED-urile AL341G (HL,) si AL341B (HL,) pot fi
inlocuite cu orice LED-uri similare. LED-ul HL, se poate inlocui cu un bec miniatura cu
incandescentd. Tn locul HL, poate fi folosita orice diodd de mica putere; in acest caz,
amplitudinea impulsurilor de tensiune de referinta scade péana la 0,2...0,6 V. In locul
diodei KD103A (D,) se va utiliza orice dioda din aceasta serie sau orice dioda redresoare
de mica putere. Tranzistorul GT404J (T,) poate fi inlocuit cu orice tranzistor npn avand
curentul de colector mai mare de 100 mA si tensiunea colector-emitor care sa depa-
seasca amplitudinea tensiunii de alimentare a montajului. Tiristorul S, poate fi oricare din
seria KU201. Diodele D,...D; (KD202, cu orice literd) pot fi inlocuite cu orice dieda avand
curentul mediu admisibil mal mare de 1,5 A, Este recomandabil ca pe ménerul letconului
sa se imbrace un inel metalic (E,, pe schema) pentru scurgerea sarcinii statice a corpului
ce se lipeste. Inelul se conecteaza prin rezistorul Ry, la unul din terminalele termocuplu-
lui. Corectitudinea functionarii stabilizatorului de temperatura se verifica dupa oscilogra-
mele de la iesirea comparatorului sau dupa variatia frecventei de palpéire a LED-ului
HL,, in procesul de incingere a varfului letconului. Daca functionarea LED-ului nu se
modifica, aceasta indica sensul incorect al polaritatii termocuplului. Valorile R, si R, se
stabilesc astfel ca pentru pozitia superioara, respectiv inferioara a cursorului R, (conform
schemei), temperaturile minimé& si maxima ale varfului sa fie 320°, respectiv 120°C.

Apoi, se gradeaza scala de temperatura dispusa langa rozeta R,; scala este liniara,
cu pas de 20°C. In lipsa posibilitatii de a masura temperatura varfului, punctele scalei se
stabilesc cu o oarecare rezerva: maximul — pentru lipiturile greu fuzibile, minimul — pentru
sudura cu pelicula de polietilena (aceasta este inca o utilizare a letconului). In acest caz,
gradarea scarii permite sa se stabileasca, cu aproximatie, temperatura necesara. Dupa
cum se vede din descrierea letconului, tija cu incalzitor si traductor de temperaturad
constituie un element nedemontabil. La uzarea tijei se Inlocuieste intreg subansamblul.
Este comod a dispune de céteva letcoane de diferite dimensiuni si puteri cu termocupluri
identice, conectate la mufa blocului stabilizator de temperatura.
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Capitolul 6. CIRCUITE
ELECTRONICE PENTRU TESTARE SI MASURARE

6.1 CIRCUIT INDICATOR DE TENSIUNE

Realizat cu comparatorul dublu LM 393 sau cu 1/2 din LM 339, circuitul (figura 6.1)
permite masurarea unor nivele fixe de tensiune, notate cu U, si U,.

Rolul de indicator este indeplinit de o dioda electroluminiscenta cu trei culori.

Tensiunile U, si U, se regleazéd cu ajutorul rezistentelor semireglabile Rv, si Rv,.
Rezistentele Rv, si Rv, stabilesc mérimea tensiunilor de referinta.

Modificarea starii de la iesirea celor doua . »
comparatoare se face In momentul in care
nivelul tensiunii de intrare depaseste cu
0,05 mV valorile U, si U,.

Functie de tensiunea de intrare, indi-
catiile diodei LED sunt:

U, > U,, se aprinde LED-ul rosu;
U, < Uy < Uy, se aprinde LED-ul
galben;

U i < Uy, se aprinde LED-ul verde.

Montajul se utilizeaza ca circuit de ]
semnalizare in diferite aplicatii. Fig. 6.1

intr

6.2 TESTOR DE CABLU MULTIFILAR

Schema din figura 6.2 poate semnaliza scurtcircuite, legaturi inversate, intreruperi
pentru diverse cabluri multifilare. Dacé totul este in reguld, se semnalizeaza optic si acustic.
Conectorii A (1A pani la 4A) si B (1B pana la 4B) reprezinta capetele cablului, cu
conectare 1la 1.

Portiunile de cablu de testat (1A-1B, ... 4A-4B) sunt inseriate cu jonctiunile BE ale
tranzistorilor T,, T,, T, intre alimentare (4...20 V) si masa. Daca totul este corect, jonc-
tiunile sunt deschise, tranzistorii conduc, diodele D,, D,, D, sunt blocate si, ca urmare,
tranzistorii T,, T conduc, semnalizand optic si acustic acest fapt.
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Defecte posibile:

1. Una sau mai multe linii sunt intrerupte — lantul de jonctiuni BE este intrerupt si, ca atare,
tranzistoarele Ty, T,, T, blocate, diodele Dy, D,, D, conduc spre baza T,, blocand T, i T,

2. Douad din linii sunt in scurtcircuit — de exemplu, liniile 1 sl 2 sunt in scurtcircuit: T,y
este blocat, deci D, transmite comanda de blocare catre T, Ts.

3. Doua linii sunt inversate la un capat — de exemplu, linia 1A este inversatd cu 2A:
legatura 2A cu 1B blocheaza T, s.a.m.d.

Wy (4...20¥)
% o Difuzor
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- &
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7]
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T2
231( Bt
ot |
(=}
2AX
13
18
14
RO 1A [1RI2
100k L 1100k Iﬂﬂt_ |_
Fig. 6.2

Pentru |argirea domeniului (mai multe linii decat cele patru din exemplu), se supli-
menteaza numarul tranzistoarelor T,...T, si al diodelor D;...D, in mod corespunzator.

Trebuie avutd in vedere alocarea pentru fiecare tranzistor a cate 0,7 V pentru
jonctiunea BE si asigurarea potentialului de emitor al T, pentru blocare sigurd prin
inserarea de diode langa Ds-D..
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6.3 CIRCUITE DE MASURARE A VALORILOR EFECTIVE

Valoarea efectiva (eficace) a unui semnal se defineste ca:

.
1
U, = ’?IUf{t}-dt
0

Existd numeroase metode ce permit deteminarea acestei marimi.
Cele prezentate in figurile 6.3.a si 6.3.b se bazeaza pe utilizarea amplificatoarelor
logaritmice si exponentiale compensate cu temperatura.

R

Iy a5

i

Intrucét circuitele prezentate nu admit la intrare decét semnale pozitive, in aplicatiile
practice schemele se completeaza cu etaje redresoare.
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6.4 PUNTE REZISTIVA LINIARIZATA

Cu ajutorul unui circuit de reactie se poate obtine o dependenta liniara intre tensiunile
de la iesirea unei punti rezistive si variatia unei tensiuni din bratele sale.

Circuitul de reactie asigura o sensibilitate buna pentru 0 gama larga de variatie a valorii
rezistentei din bratul variabil si o liniaritate de cca 0,1%.

Puntea se poate alimenta cu tensiune continua sau alternativa, cu valoarea 2V,.

Tensiunea de iesire a unei punti standard ramane nula atéta timp cat se mentine starea
de echilibru, adica atata timp cat produsele rezistentelor din bratele opuse sunt egale. Sa
consideram cazul unei punti standard avénd trei brate egale cu R. Al patrulea brat
reprezintd o rezistenta variabila: R, = R + AR, care este folosita ca traductor pentru diverse
masuratori.

Pentru aceasta punts, tensiunea de eroare este:
2V,-(R+AR) _ V.-AR

2 R+AR '"T2R+AR’

Aceasta nu este o relatie liniara, intrucat AR apare si la numitor. Prin urmare, puntile
clasice sunt limitate ca utilizare numai la acele aplicatn in care AR << R. In montajul
prezentat in figura 6.4 tensiunea de alimentare a puntii se modifica in asa fel incat ten-
siunea de iesire sa fie intr-o relatie liniara cu AR.

Astfel, tensiunea de iesire V,, este:

2-R, AR

Rezistenta de reactie, notatd R,, determin& sensibilitatea circuitului la variatiile rezis-
tentei R,.

Tensiunea de alimentare a puntii se poate scrie astfel:

R-V,

v
=V te R

AV =

unde:
_Ry(R+2Ry)
W R
Rezistenta R, poate avea acum variatii mari, cuprinse intre 0 si 2 R.

si V,=6V.

Al = A5 = 502405

Fig. 6.4
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6.5 PUNTE RF

In figura 6.5.a este prezentata o punte de RF, care poate avea diverse aplicatii. Func-
tionarea ei este simpla: cand capacitatea C, a diodei varicap BB139 (figura 6.5.b) este
egala cu cea a trimerului C; (fixata), puntea este echilibrata (priza pe secundarul bobinei
este riguros mediana) si tensiunea U,, de iesire, este nula. Puntea poate fi folosita ca
modulator in impuis, cand tensiunea U, este impuls de VF (figura 6.5.c).

Daca impulsurile de VF provin de |la un detector de amplitudine a tensiunii U, (eventual
amplificatd) de frecventa f, puntea poate fi utilizata pentru reglajul automat instantaneu al
amplificarii la receptoarele radar.

Variind amplitudinea impulsului U, s-au obtinut pentru U, valorile din tabel.

U, [V] 0 0,2 0,5 1 1,2
Uy [mVy ] 32 26 20 10 5

Tn sférsit, puntea RF prezentata poate fi folosita si ca modulator binar de faza. Daca peste
o polarizare constanta a diodel varicap se aplica o succesiune de impulsuri dreptunghiulare
axate pe valoarea medie, puntea este la echilibru |a fiecare trecere prin zero a impulsurilor,
dar fsi va modifica faza cu 180° la fiecare tranzitie jos-sus sau sus-jos, ca urmare a
dezechilibrarii puntii in cele doua situatii posibile: C; > C; sau Cpy < Cy (figura 6.5.d).

Puntea a fost experimentatd la frecventa de 70 MHz. S-au folosit doua bobine
cuplate, in aer din srma Cu Ag ¢ 0,5 mm (dar se poate folosi si Cu Em ¢ 0,5 mm),
N, = 3 spire, N, = 2 x 3 spire.
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6.6 GENERATOR DE TEST 455 kHz - MA

In figura 6.6.a este prezentatd schema de principiu a unui generator cu modulatie de
amplitudine, cu frecventa de 455 kHz stabilizata cu ajutorul unui filtru piezoceramic (FPC).
Frecventa de modulatie de 800-1000 Hz este aceea a unui generator de impulsuri realizat cu
doua circuite NAND din Cl CDB 400E. Aceste impulsuri, reglabile in amplitudine, pot fi folosite
si ca atare pentru testarea amplificatoarelor de joas frecventa. Semnalul de 455 kHz cu trel
nivele posibile (1:1, 1:10, 1:100) obtinute cu ajutorul a trei divizoare decadice, poate fi utilizat
pentru testarea si acordul filtrelor din canalele AF| ale receptoarelor MA. in figurile 6.6.b si
6.6.c se dau circuitul imprimat si modul de echipare a placii cu dimensiunile la scara 1:1. Drept
boxe a fost folositd o cutie din polistiren (ambalaj pentru stilou) prin care s-au scos con-
ductoare cu izolafie din PVC, divers colorate. Alimentarea montajului (+12 V) se preia chiar
din radioreceptorul de depanat.

R s E 800Kz
) N VI vy
: 5 10 T
! 0 : 1 —
: 1 ] f’[_‘ HD 10K
nl FPL
| | 455K
! 1
L_‘_"E“fl__f_“_ur 99 st ¢
al“' = S i
EI = —
g B
Fig.6.6. a

ahfgagéjhj7 °ge ogo of
-] & =
Fig. 6.6. b
¥ ?oo]:);oe s o E3ce0a E(h”‘ :1;09 i'-:CO
a I o e ¢ T1
};v o @ c?oecooeo L] ’:2’2‘)} 1008 1000 1000
ETTY o W _lumm FPC 3 -

Fig.6.6.¢c
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6.7 GENERATOR DE TEST TV 5,5/ 6,5 MHz - MF

Schema de principiu a generatorului este prezentata in figura 6.7.a. El este compus
dintr-un oscilator de modulatie cu frecventa meandrelor de 800 Hz (ce pot fi folosite si ca
atare pentru depanari in canalele audio ale radioreceptoarelor si televizoarelor), care
moduleaza in frecventa oscilatoarele de RF pe 5,5 (6,5) MHz. Oscilatorul de modulatie
este realizat cu un Cl CDB 400. Oscilatorul de RF este realizat cu un tranzistor npn de
orice tip (de exemplu BC107, BC108, BCY59) similar celor folosite la discriminatoarele
canalului de sunet din televizoare. Filtrele se comuta optional cu ajutorul unui comutator
K1 cu 2 x 1 pozitii (tip translatie).

Modulatia in frecventa care constituie originalitatea acestei scheme se obtine cu ajutorul
unei diode varicap tip BB 139. In fine, iesirea de RF modulata poate avea trei nivele diferite
cu atenuare decadica.

Tn figura 6.7.b se prezinta circuitul imprimat realizat pe un substrat simplu placat, iar in
figura 6.7.c modul de echipare al placii cu componente. Dimensiunile placii echipate
permite plasarea ei intr-o cutie de polistiren folosite la ambalarea stilourilor.

Pe la un capat ies doud conductoare pentru alimentarea cu +12 V, iar pe la celalalt
capat, patru conductoare pentru semnalele de test. Conductoarele sunt din lita (de exemplu
7 x 0,1) si izolate cu vinilin colorat. Fiind vorba de un testor simpiu, acesta trebuie sa fie si
ieftin si s-a exclus din constructie orice fel de conector. Cu acest testor, depanarea oricarui
canal de sunet de orice tip, de televizor AN sau C, precum si realizarea de canale
bistandard in locul celor monostandard este mult mai facila.

&0 Hz

FPLSS "
LB
HHH\T_ ﬁ{l
‘l L10(G)
i
! In 500 %00 1:100R)
10K
HIE {——1
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6.8 GENERATOR VOBULAT

Tn figura 6.8.a este data schema de principiu a unui generator simplu cu comanda in
tensiune a frecventelor, ce poate fi folosit pentru acordul diferitelor circuite oscilante si
filtre in banda 0,3 + 30 MHz.

Generatorul este realizat cu un Cl rapid de tipul CDB 400HE fiind necesare trei porti
NAND. Frecventa de oscilatie este data de formula: f = 2/(RC). Rezulta ca acoperirea de
banda este:

Jmax _ Pmax

I:n'tin Rmin

Alegénd R,,= 1 kQ si R,,, = 11 kQ (potentiometru de 10 kQ In serie cu 1 kQ2) rezulta
y=11. Banda de frecvente 0,3 + 30 MHz poate fi acoperita in doua trepte: 0,3 + 3 MHz
si 3 + 30 MHz. Intr-adevar, frecventa f, maximé a primei subgame, care trebuie sa

coincida cu frecventa minimé a celei de-a doua subgame, se obfine din relatia:

f
%:37,—0, de unde f = 4/0,3x 30 = 3 MHz.
! 0
S-a prevazut un comutator dublu cu doud pozitii care comuta condensatoarele Cy, si C,

care au valorile capacitatilor:

2 2
C.= = = 66,7 pF = 68 pF;
" Rminfmax 1 03 -30-1 06 3
Cy= . 2 =606 pF = 680 pF.

Road  11-10°-03-10°
Modul de variatie a frecventei cu R este prezentat in figura 6.8.b.

Pentru obtinerea MF in jurul valorii frecventei centrale fixate, trebuie aplicata la intrare
o tensiune liniar variabila (TLV) cu amplitudinea de 1 V, avand valoarea minima de 1,8 V.




Aceasta tensiune s-ar putea obtine cu schema din figura 6.8.c. Acesta este un generator
cu TUJ programabil simulat (cu franzistoarele complementare Ty, T,).

Perioada oscilatiilor
este data de relatia:

T=RC; In(1 + R/Ry).

Alegénd Ry/R, = 2,7
rezultd T = R,C, care se
poate regla cu R,. Cu po-
tentiometrul Ry se poate
regla amplitudinea TLV la
1 V. Dioda D, cu siliciu
asigura tensiunea minima
a acesteiala 0,7+ 0,8 V.
Dioda D, cu germaniu
asigura nivelul minim la
OUT de +0,7 V.
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6.9 CANAL DE BALEIAJ PENTRU OSCILOSCOP

Canalul de baleiaj pe care 1 prezentim este format dintr-un generator de tensiune li-
niar variabila (realizat cu ajutorul Cl1, Ty, Cl2), un amplificator cu iesire simetrica (format
cu T, T,), iar intre acestea un etaj separator realizat cu tranzistorul T

Generatorui de tensiune liniar variabild realizat are doua calitati esentzare

= un grad mare de liniaritate a ,dintilor de fierastrau;

— o ratd mare (o) de reglaj a frecventei de repetare (peste 20 in cadrul fiecarei game).

Asa cum rezultd din schema de principiu prezentata in figura 6.9.b, acesta este format
dintr-un generator de curent constant (I) (CI1 si T,) reglabil manual (P, — reglaj continuu al
frecventei de repetare) care incarcd unul din condensatoa:ele C, si dintr-un etaj de des-
carcare rapida al lui C cand valoarea tensiunii atinge un nivel prestabilit, U, (multivibrator
realizat cu CI2),

Tensiunea LV la bornele lui C este:

1 |
”angj““=5t

p_entru:

si:
u(T) = U,=ct
Se observa ca:

1
=g

4

Deci se poate regla cu ajutorul curentului [:

I
fr‘cu

Stiut fiind faptul ¢& liniaritatea poate fi stricata de o rezistenta de sarcina (rezistenta de
intrare in amplificator) insuficient de mare, s-a realizat un repetor pe sursa cu tranzistorul
JFET de tip BF256 (sau similar), care are o impedanta de intrare foarte mare, si conden-
satorul de acumulare C lucreaza practic h gol (sunt evitate orice suntari in timpul reglajelor
sau comutarilor). Pentru amplificarea necesara obfinerii unei desfasurari complete pe ori-
zontala la tubul catodic 5LO381 (cu care s-a realizat un osciloscop portabil), s-au folosit
doua tranzistoare de tensiune ridicati de tipul BF179 (sau similare). in figura 6.9.c se pre-
zinta circuitul imprimat fata unica, iar in figura 6.9.d — modul de amplasare a componentalor.
Intreg moentajul se tncadreaza pe o placuta de sticlotextolit cu dimensiunile 125 x 40,

Lista de piese:

Componente active:
Cl, = BA741; Cl, = BE555
T,=BCY73; T, =BF256; T,=T,= BF178
D, =PL6V2; D, = IN4148

144




Componente pasive:
Ry=4Kk7; R, = 3k9; R; = R, = 7k5; Rg = 10 kQ; Rs =330 2; R, = 1,8kQ
Rg=R;=110kQ
Ry=5MQ
Ry; = Ryg = 9k1 _

Rz = Ry3 =66 kQ (3 W) se realizeaza din trej rezistoare de 200 kQ-— 1 W conectate
In paralel (figura 6.9.a)

R;,=18kQ &l

P, =5 kQ (ax @6) pe panou — ,reglaj fin frecventad*

P, =5 kQ semireglabil

P; = 2,5 kQ (ax @6) pe panou — ,amplitudine®

K — comutator rotativ 1 x 3 pozitii pe panou — ,gama*

C,=C,=22/16V tantal

I

C3=10nF

20
C,=Cy=Cy=05uF «— = >
C,=1nF Fig. 6.9. 2

Cy=47 u/ 16V tantal

+12V

L L.l
i ;/J; r];
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-EX‘I' ]
K2 o.

.68V

(]

Rl

FlL

«200V
0

RiZ 4
R13

RL7
ci

A

Fig. 6.9. b

Nota: Pentru o buna stabilitate termica a frecventei de repetitie se recomanda ca toate
rezistoarele (cu exceptia Ry, = R;;) sa fie cu peliculd metalica (RPM 0,5 W) iar
condensatoarele s& fie ceramice ceramice multistrat. In ceea ce priveste valoarea
condensatorului C pentru cele (numail) trei game de valori pentru durata bazei de timp a
oscilatorului, acestea se iau din tabelul de mai jos, care prezinta rezultate din masuratori:
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Gama C* [nF] f, [kHz] o = Jmax. T, [us]
min max Frin max min
1 1 16,6 381,58 22,98 60,24 2,62
2 47 0,76 19 25 1315,75 52,63
3 1000 0,036 1 27,77 27770 1000
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6.10 TESTOR Q si LC

Testorul permite verificarea rapida a diverselor tipuri de rezonatoare cu cuart cu f <20 MHz,
determinarea practic a lui L pentru f si C cunoscute, precum si determinarea practica a
lui C pentru f si L cunoscute.

Schema de principiu (figura 6.10.a) contine un oscilator cu cuart realizat cu T,, un
repetor pe emitor (T,) care are in colector un circuit LC derivatie, un detector dubla
alternanta (D;, D,) si un amplificator de tensiune continua (T, ) cu o dioda LED indicatoare
in circuitul de colector.




intr-una din cele trei perechi de borne (Q,, Q,, Q). Daca rezonatorul este bun si oscileaza,
semnalul cules prin C,, este detectat si pune in conductie tranzistorul T (initial blocat), iar
LED-ul D, se aprinde. Eventual, semnalul nedetectat poate fi vizualizat pe ecranul unui
osciloscop la borna BNC de iesire.

Daca dorim s& stim ¢& un anumit circuit LC derivatie intra in rezonanta pe frecventa
fundamentald a cuartului sau pe o armonica a lui, dupa lipirea condensatorului de
capacitate C la bornele bobinei de inductanta L, ansamblul se conecteaza la bornele
speciale din circuitul de colector al lui T, (borne existente pe panoul cutiei testorului).
Regland miezul bobinei (K In pozitia LC) se urmareste aprinderea LED-ului Dy, sau, in
cazul existentei unui osciloscop, maximul semnalului vizualizat.

In figura 6.10.b este prezentat circuitul imprimat realizat, iar in figura 6.10.c, modul de
echipare cu componente.

g

Fig. 6.10. b

6.11 CONTOR ORAR

Cu ajutorul unui contor electromagnetic decadic folosit la Tnregistrarea impulsurilor
convorbirilor telefonice se poate realiza un contor pentru Tnregistrarea (pana la 999) a
numarului de ore de functionare a unui utilaj (agregat). In figura 6.11 este prezentata
schema de principiu, care trebuie completata cu un alimentator de +5 V si +24 V. Ea este
formata din trei divizoare de frecventa (CDB 493E) si un etaj de comanda a releului
(BC107). Pentru a folosi cat mai rafional si simplu indicatorul cu cinci discuri decadice al
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releului telefonic, s-a folosit pentru comanda schemei impulsul cu frecventa de 100 Hz obtinut
prin dubla redresare a tensiunii retelei. Frecventa impulsurilor care comanda releul, tinand
cont de divizarea totala realizata de cele trei circuite integrate (16 x 15 x 15 = 3600) esie
100 /360 = 1 / 36 s. Rezultd c& prima cifra din dreapta indica un multiplu de 36 s = 0,6 min
(maxim & min) iar a doua cifré din dreapta indica un multiplu de 6 min (maxim 80 min). In
fine, rezulté ca primele trei cifre ale indicatorului integreaza numarul de ore de functionare.
Daca se doreste sa se contorizeze de cate ori a fost cuplat agregatul (pentru a se calcula
durata medie de functionare intre doua cuplari), se poate adopta un al doilea contor (C,)
comandat normal.
Consumul schemei pe tensiunea de 5 V este de 175 mA.

ﬁ 9
l = + 24V
-
J .. [ZBEE
oo BC107 + 2l :
— bm (bm
;f;.w Intrare SBy "l -
f wn % 08400
1 2
s B)p) 420
AR vE T % 21 o [ % 2noss] L. |
DCoB4IE| 3| DCoB 4938 DCOB493E| 3]s T
1232 50 1 o 123 & '
= E IS i ) s
1 —F+ 5V

01y
Fig. 6.11

6.12 INDICATOR VSWR CU AUTOCALIBRARE

Aparatele uzuale de masurare a factorului de unda stationara (VSWR) necesita efec-
tuarea unei calibrari inaintea operatiei de masurare (de exemplu, o aliniere la capat de
scala — 100, pentru tensiunea corespunzatoare undei directe si citirea valorii tensiunii undei
inverse, deci a VSWR). Pentru eliminarea acestei calibrari, schema din figura 6.12.a rea-
lizeaz& automat coborérea tensiunii undei directe la o valoare fixa de 0,7 V, micsorarea
exact In acelasi raport a tensiunii undei inverse si, pentru o scalare corespunzatoare a
instrumentului de masura, indicarea valorii maxime la capat de scald a tensiunii undei in-
verse, respectiv a VSWR.

Micsorarea tensiunilor undelor directa si inversa se realizeaza prin doud comutatoare
actionate periodic, ce scurtcircuiteaza la masa pe o durata variabila (in cadrul perioadei)
iesirile divizoarelor de tensiune aferente undelor. Prin integrarea impulsurilor aparute, se
obtin valori medii dependente de tensiunile de intrare si de factorul de umplere al impul-
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surilor de comutare. Tensiunea continua redresata obtinuta din Uy (tensiunea undei di-
recte) este comparata cu o tensiune de referinta. Aceasts diferenté este amplificata si com-
parata cu o tensiune in dinte de fierastrau, astfel incat, la i iesirea comparatorului, rezulta
impulsuri cu un factor de umplere dependent de nivelul dlferentel de tensiune initiale.
Aceste impulsuri comanda inchiderea/deschiderea comutatoarelor. Schema realizeaza o re-
glare a timpilor de inchidere a comutatoarelor, astfel incét iesirile divizoarelor, de exemplu, sa
fie mai mult imp puse la masa, daca tensiunea U, a undei directe creste, obtinandu-se astfel
0 mentinere a tensiunii de dupa celula RC in jurul unei valori fixe de referinta.

Tensiunea undel inverse este tratata in acelasi mod, astfel ¢ tensiunea de masurat
corespunde numai VSWR, nu si puterii HF.

Comutatoarele sunt realizate cu jumatate din circuitul integrat CMOS (D1) tip CD 40668,
divizoarele cuprind R, Ry, Ry, Ry, iar integratoarele sunt realizate cu R,-C,, R.-C,,.

Grupul Ry/VD, realizeaza tensiunea de referinta de cca +0,7 V care este aplicata im-
preuna cu U, amplificatorului operational A3a. A3c este un oscilator ce furnizeaza
impulsuri simetrice cu frecventa F = %(2'R-C,) = 1,8 kHz.

Tensiunea in dinti de fierastrau din punctul 1 este comparati cu iesirea A3a, rezultand
impulsurile cu factor de umplere dependent de U,,, ce vor comanda comutatoarele.
R./VD, elimind impulsurile negative. A3d functioneazd ca amplificator neinversor cu
rezistenta mare la intrare si cu amplificarea ajustabila prin R,

Pentru alimentarea simetrica a schemei se utilizeaza un convertor DC/DC (A2) de tip
ICL 7660, care obtine o tensiune negativa (-9 V) cu valoarea absoluta aproximativ egala
cu cea pozitiva (+9 V).

Pentru reglajul aparatului, in afard de R,; se foloseste schema din figura 6.12.b. Mai
intai se pune R,5 pe pozitia de amplificare minima (rezistenta minima) si se cupleaza
aparate de masurd n punctele .vor si ,uck®, puncte ce se conecteazi la intrarile
corespunzatoare ale placii, respectiv ale schemei din figura 6.12.b. Potentiometrul R, se
pozitioneaza cam la jumétate (3 pana la 8 V in punctul ,vor®). BM este un instrument de
masura cu scala gradata pana la 100. La pornirea aparatului (cuplarea alimentarii), se
regleaza cu R o indicatie intre 25 sl 35. Se regleaza din R,; o indicatie de 90°. Cu R, se
regleaza in punctul ,vor" o tensiune in domeniul 1..8 V.

Indicatia BM trebuie s& se schimbe foarte putin. Dupa ce prin Ry s-a fixat In acest
punct o tensiune de +4 V, se stabileste din R,; valoarea definitiva a indicatiei de 100.
Pentru controlul function&rii normale, in cazul egalitatii dintre unda directa si cea inversa
(pentru tensiuni de intrare In domeniul 0,8...9 V), BM trebuie sa indice valoarea de 100.
Sub 0,8 V la intrare, pot apare erori. Cu aparatul nealimentat, se cupleazi la intrarea
circuitului valori n raportul 1/2 (conform figurii 6.12.a). Indiferent de pozitia R, aparatul
trebuie s indice valoarea 50 (adica un VSWR de 1:3).
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6.13 INDICATOR DE CAMP 20 - 100 MHz

I figura 6.13 este prezentata schema de principiu a indicatorului. Este vorba de un recep-
tor cu simpla detectie, dubla alternantd, avand ca indicator un microampermetru. Un comu-
tator de tip translatie 2 x 2 permite lucrul pe doua game de lungimi de unda si anume:

i:20+ 50 MHz;
[l:40 + 100 MHz.

Acordul se face cu ajutorul unui trimer ceramic de 8 — 60 pF. Bobina L, de inductant
1 1 uH este cu aer, avand 10 spire Cu Em &0,5 bobinate pe un mandrin de 12,5, lungimsa
bobinei fiind de 10,5 mm. Bobina L, cu inductanta 250 nH, are 9 spire Cu Ag 0,65, pe
mandrin 6,3, lungimea bobinei fiind 12 mm.

Antena este telescopica. Indicatorul poate
fi util in experimentarea unor oscilatoare lu-
crénd intre 20 si 100 MHz, in depanare eic.
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6.14 DETECTOR DE CAMP RADIAT iN BANDA X

Schema din figura 6.14 reprezinta unul din cele mai simple receptoare de unda continua
(CW) in banda X, realizat cu detectie directa (DS — dioda Schottky). Pentru a se permite folo-
sirea unui amplificator post-detector pentru ma-
rirea sensibilitatii, s-a folosit modularea cavitatii
cu ajutorul unei diode PIN (DP) de microunde si
a unui multivibrator MV care da o iensiune
SICGN-SIN" (meandre) pe o frecventa audio (de ;3.
exemplu 800 Hz). Schema este prevazuta cu
traductoare calitative (difuzor, LED), dar i se
poate adauga si un miliampermetru etalonat.

DP DS I

Fig. 6.14

6.15 SONDA DIFERENTIALK PENTRU OSCILOSCOP

Desi osciloscoapele curente dispun de un domeniu al tensiunii de intrare de cel putin
200 V, masuratorile tensiunilor Tnalte raméan totusi nesigure, mai ales in cazul unui poten-
tial de referinta ridicat. Intrucat toate osciloscoapele uzuale corespund clasei de protectie
l, carcasa, sasiul si masa sondei sunt legate la nulul de protectie a retelei. La masurarea
circuitelor farad separare de retea, daca se niaturd conductorul de protectie pentru
evitarea unui curent parazit prin acesta, se ajunge intr-o situatie periculoasa. Utilizarea
unui transformator de protectie cu clasa de protectie |l nu rezolva, de asemenea, toate
problemele. Potentialul de referintd al circuitului masurat ajunge tot la carcasa (si masa)
osciloscopului, iar daca depaseste 42 V devine periculos pentru utilizator. in afara pro-
blemei sigurantei in exploatare, mai apare si incarcarea capacitiva a punctului de masu-
rat, in cazul acestor masurari flotante.

Schema prezentata in figura 6.15 pentru o sonda diferentiala rezolva problema masu-
rarii flotante, cu urmatoarele performante:

—atenuare = 100:1 sau 10:1;

- Ri,=2 MQ;

~ G, < 2,5 pF (fara cablu de masura);

— U, (diferential) = 450 VDC sau varf AC;

- U,, {mod comun) = 700 V varf/ 500 V efectiv;

— Banda de frecventd: 20 MHz (100:1), 10 MHz (10:1);

— Atenuarea de mod comun:

—péna la 100 kHz: 80 dB;
—pénala 1 MHz: 60 dB;
—péna la 10 MHz: 40 dB;

— Eroare: maxim 0,6% (100:1).

Elementul de baza al schemei 1 reprezinta circuitul integrat AD830AN (Analog Devices) —
amplificator diferential video de precizie cu posibilitatea reglarii comode a offsetului (P, Rg, Ry).
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Retelele de compensare de la intrare necesita pentru R;...R; tolerante de 0,1%. Pentru
obtinerea unei atenuari de mod comun cat mai ridicate Si pentru compensarea in frecventa,
sunt prevazute P,, C,, C,. Atenuarea pe intrare de 200 este compensata de amplificarea cuz
a primului etaj, pentru asigurarea unui domeniu mai mare de variatie a semnalului. Comuta-
rea atenuarii 100:1/10:1 se face cu S,.

Al doilea etaj de amplificare (AD 844) este un operational foarte rapid (2000 V/us) cu
o banda de 60 MHz la amplificare de —1, protejat total la scurtcircuit pe iesire si cu o
adaptare la 50 Q prin R, (pentru cablul coaxial).

Constructiv, in aceeasi cutie se compartimenteaza pentru ecranare cu tabla cositorita
patru zone: cele doua refele de compensare separat, cele doua amplificatoare impreuna si
circuitul de alimentare.

Componentele P,,
P,, 84, C4, Cg, D, vor fi
accesibile prin carca-
sa, cablurile de masu-
ra vor avea aproxima-
tiv 30 cm, iar cablul co-
axial cca 50...60 cm.

Reglarea  sondei
presupune urmatoare-
ie etape:

1. Se pune S, pe
pozitia 10:1, se ali-
menteaza sonda si se
asteaptd cca 15 minu-  measere
te pana la atingerea ™™
temperaturii de lucru. 1
Se regleaza offsetul
cu P, cu intrarile le-

gate intre ele si la ma-
sa, astfel incat la ie-
. - ADgao
sire un milivolimetru Estypecrr
sa indice 0 mV. “EE i
“ afi aut .
2. Se regleaza ate- "Gl D T |
nuarea de mod comun s v # Osv
7915

cu P, cu intrarile le-
gate intre ele si la o
tensiune continud, astfel incat la iesire milivoltmetrul sa indice 0 mV. ;

3. Se regleaza fin compensarea in frecventa din C,, respectiv Cg, cu intrarile
conectate pe rénd la un semnal dreptunghiular de 1 kHz fata de masa, astfel incét la
iesire semnalul sa nu fie deformat.

4. Se regleaza atenuarea de mod comun la frecvente mari cu C,, Cg cu intrarile legate
intre ele si la o tensiune sinusoidala de 1 MHz, astfel incét sa se obtina un minim la iesire.

Fig. 6.15
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6.16 GENERATOR SERIAL DE DATE

Anumite scheme sau circuite integrate sunt comandate serial de cétre pachetele de
date (trenuri de impulsuri ,0* sau ,1). Pentru testarea acestora, generatorul propus
(figura 6.16) este o solutie simpla si economica, fara a necesita vreun program pentru un
microprocesor. Fiind in tehnica CMOS, consumul este foarte redus (80 mA / +5 V).

Functionare: prin apasarea tastei S; (START) se porneste secventa de generat cu o
lungime de 18 biti, configurata cu comutatoarele S, si S, pentru partea de 186 biti mai pu-
tini semnificativi (pentru configuratil fixe se poate renunta la comutatoare si rezistentele
de pull-down si se cableaza direct nivelele dorite de ,1* sau ,0“ pe IC3 si IC4). Se Ii-
vreaza pe bornele notate CLOCK, DATA si ENABLE respectiv ceasul de transmisie,
data seriala si fereastra de validare a transmisiei. Circuitul IC2 (CD 4060 sau MMC 40860)
genereaza ceasul transmisiei (pentru valorile date de aproximativ 800 Hz), iar integratele
IC3, IC4 sunt registrele cu incarcare paralela si iesire seriala (74HC165). Portile NAND IC1a si
IC1b formeaza circuitul de start, IC1d buffereaza iesirea de ceas, iar IC1c limiteaza secventa
la 18 biti.

Schema se poate adapta usor pentru secvente mai lungi sau mai scurte, prin ajustarea
registrelor seriale si a circuitului de stabilire a sfarsitului secventel.
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6.17 GENERATOR DE FUNCTII CU CIRCUITUL
INTEGRAT MAXO038

Circuitul MAX038, generator de functii de precizie, poate livra semnale sinusoidale,
dreptunghiulare si triunghiulare de la 0,1 Hz la 20 MHz. Pentru reglajul frecventei sunt
suficiente un condensator si un rezistor in combinatie cu o referinta interna band-gap, iar
pentru selectia formei de unda sunt prevazute doua intrari digitale (figura 6.17).

Domeniile de frecventa se selecteaza cu S, (11 trepte), iar condensatoarele sunt
prezentate mai jos:

C, =100 puF/ 16V (tantal), C, = 47 uF / 18 V (tantal), C; = 10 uF / 16 V (tantal);

C,=33pF/ 16V (tantal), C; =1 pF/ (MKH, RM 10 mm);

Cg =100 nF / (MKH, RM 7,5mm), C, =33 nF (MKH, RM 7.5 mm);

Cg = 3,3 nF (stiroflex), Cg = 330 pF (stirofiex), C,, = 100 pF (stiroflex);

C,; =33 pF (stiroflex).

Formele de unda se selecteaza cu S, iar partea delimitata punctat (S;, S,, S5, Ry, Ry,
R,) se poate amplasa oriunde In afara placii. S;...S5 permit comutarea pe semnale externe
pentru reglarea frecventel, factorulul de umplere sau modulatiei.

lesirea OUT 1 furnizeaza un semnal Uy =2 V (+1 V) pentru toate cele trei forme de
unda, cu o rezistenta de iesire de 0,1 Q si suportd o incarcare capacitiva maxima de 80
pF. IC2, un amplificator MAX442, prezinta la OUT 2 o impedanta de 50 Q, dar in multe
aplicatii nu este necesar. Trebuie acordata atentie intrarilor neprotejate FADJ, DADJ, IN
unde tensiunile aplicate trebuie s fie Intre —2,3 si +2,3 V.

Este recomandata o carcasa metalica pentru evitarea frecventelor parazite inalte, ge-

nerate de aparat.
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6.18 CAPACIMETRU CU CIRCUIT INTEGRAT LOGIC

Avand o schema simpla, acest model de capacimetru poate fi realizat si de un radio-
amator incepator. Cu toate acestea, aparatul prezinta o precizie a masuratorilor de 4%,
ceea ce este total satisfacator in multe situatii.

Aparatul are patru game, determinate de pozitile comutatorului SA,, astfel: 1 — ca-
pacitati pana la 50 pF; 2 — pé&na ta 500 pF; 3 - pana la 5000 pF; 4 — pana la 0,05 uF.

Elementele CI1.1 si Cl1.2 formeaza un generator de impulsuri dreptunghiulare a caror
frecventd de repetitie depinde de capacitatea condensatorului si rezistenta rezistorului
conectate de comutator in circuitul de reactie; aceasta este maxima in pozitia 1" si minima
in pozitia ,4". Elementele logice Cl1.3 si Cl1.4 sunt conectate in paralel, fapt care asigura
un curent de incarcare suficient de mare pentru condensatorul G, conectat Intre bornele
XS, si XS,, micsorandu-se influenta rezistentei de scurgere a [ui C, asupra indicatiel.

Instrumentul de masura are un curent al deviatiei maxime de 1 mA si rezistenta bobinei
mobile de 240 Q. O conditie importan- o148

ta pentru obtinerea preciziei este sele- [, 7 Ci.1 .
ctarea diodelor D, si D, care trebuie &z = RERE T ‘ Kgﬂ‘;'; Cig%0m
sa fie de RF si cu parametri identici. sAre K509

Reglarea capacimetrului se efectu-
eazi separat pe fiecare subgama; co-
mutatorul se stabileste n pozitia res-

i 3N cins
pectiva, se monteaza inire borne un _lcz s

iy

condensator de capacitate cunoscutd | r Wt
cu precizie si, cu ajutorul B, + R, (co-  —EZ(|E2 » p;r‘fﬁ i
respunzator gamei), se obtine indicatia | o o
pu Gemel Sk PRAEER ol R ApuT Y
necesara pe scala instrumentulul. 7

Fig. 6.18

6.19 Q-METRU

Valoarea factorului de calitate Q al unui circuit oscilant se poate determina masurand
decrementul amortizarii oscilatiilor livere din acesta. Pentru cazul in care amplitudinea
oscilatiilor libere scade pana la 5% din valoarea initiald, numarul de oscilatii este legat de
factorul de calitate prin urmatoarea relatie simplia:

Ny, = (3/m) - Q= Q.

Astfel, valoarea factorului de calitate al circuitului oscilant, cu luarea n considerare a
erorilor de masurare, este egala cu numarul de oscilatii al procesului amortizat.

Numarul de oscilatii se poate determina masurand durata procesului amortizat pana
a nivelul de 5% din valoarea initiald (T,,) i durata unei perioade a oscilatiilor (T):

T

N=—2= T, f.
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Schema dispozitivului pentru determinarea factorului de calitate prin metodica mai sus
aratata se prezinta in figura 6.19. Acesta consta dintr-un generator de oscilatii excitate prin
$0¢, circuitul oscilant de masurat si circuitul de comanda al generatorului.

Generatorul este realizat cu tiristorul S,, iar circuitul de comanda reprezints un trigger
Schmitt cu tranzistoarele T,, T, si un repetor pe emitor cu tranzistorul T,. Infasurarea
transformatorului ce alimenteaza generatorul si infasurarea de la care se aplicd semnal
de comanda la triggerul Schmitt trebuie si fie conectate n antifaza. n timpul alternantei
pozitive se deschide dioda D, si are loc incarcarea condensatorului C, péna la valoarea
amplitudinil. In urmatoarea alternanta, dioda D, se nchide, dar se deschide dioda D, si
declanseaza triggerul.

Tiristorul S, se deschide prin tranzistorul T,. Condensatorul C, se descarca pe cir-
cuitul oscilant LC (conectat la bornele XS, si XS,) si in acesta apar oscilatii libere care se
atenueaza exponential. Procesul se repeta cu frecventa de 50 Hz si creeaza pe ecranul
osciloscopului 0 imagine stabil3. '

Pentru ca circuitele de intrare ale osciloscopului s3 nu influenteze circuitul oscilant,
acesta se conecteaza prin intermediul repetorului pe sursa T, cu impedanta de intrare
de aproximativ 10 MQ si capacitatea de intrare de valoare 1,5 pF.

Tiristorul, cu tensiunea inversa maxim admisa Ugy, > 600 V, realizeaza suntarea cir-
cuitului oscilant, cu efect echivalent cu al unui rezistor cu rezistenta de 800 ke, ceea ce
limiteaz& masurarea factorului de calitate la valoarea de 400.

Actiunea de suntare este mai important Ia tiristorul cu o tensiune admisibild mai mica.

Posibilitatile adaptorului pot fi extinse daca se introduce o bobin3 etalon de inductanta
Lg =5 pH si un condensator C¢ = 500 pF.

In acest caz, se pot determina parametrii elementelor care functioneaza in gamele de RF.

De exemplu, dacz este necesar s3 se determine capacitatea unui condensator, acesia
trebuie conectat la bornele XS, si XS,, comutatorul SA, se stabileste in pozitia ,C* (se
conecteaza bobina etalon L) si, cu ajutorul osciloscopului, se determina durata unei perioade
a oscilafilor amortizate. Cu relatia f = 1/T se poate determina frecventa de rezonanta a
circuitului oscilant. Capacitatea condensatorului care se incarca se calculeaza cu ajutorul
formulei:

T, 9 5. T19A C - 25330

2L
unde: f = frecventa exprimata in MHz;
L =inductanta L. exprimata in uH.

Analog (comutatorul SA, in pozitia ,L“), se poate calcula inductanta bobinei, cu formula:
25330
e L,

unde: C = capacitatea C; masurata in pF.

Osciloscoapele moderne permit s& se mi3soare parametrii de timp cu o precizie

suficienta pentru practica.
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6.20 MASURAREA INDUCTANTEI CU AJUTORUL
FRECVENTMETRULUI

Frecventmetrul numeric incepe s& aiba o utilizare tot mai larga in practica radioamatorilor.

Asociindu-i diferite adaptoare, se extind posibilitétile acestuia, putandu-se efectua si
masuratori de parametri ai elementelor de circuit, cum ar fi condensatoarele si bobinele.

Adaptorul propus (figura 6.20.a) permite s& se determine, relativ simplu, inductanta
bobinelor in domeniul 1 mH....10 H cu o precizie mai buna de 10% si reprezinta, de fapt,
un sistem de relaxare inchis alcatuit din trei amplificatoare operationale rapide: un
integrator pe circuitul integrat notat Ci1, un trigger Schmitt realizat cu CI2 si un divizor de
tensiune realizat cu CI3,

Dupa conectarea bobinei de masurat la bornele X, si X,, adaptorul incepe sa gene-
reze oscilatii de forma triunghiulara, la iesirea amplificatorului Cl1, si de forma dreptun-
ghiulara la iesirea Cl2.

Oscilatiile de forma dreptunghiularé se aplica, prin divizorul Ry, R, la iesire —mufa X, —
unde se conecteaza frecventmetrul.

Valorile nominale ale elementelor dispozitivului sunt astfel alese, incat inductantele sa
se calculeze cu formula: L = 100 T, unde L este inductanta bobinei masuratd in H, iar T
este perioada masurata in secunde.

Precizia de masurare este influentatd de rezistenta proprie a bobinei de masurat. Daca
aceasta nu depaseste 10 Q, fiecarui ohm T corespunde o micsorare cu 0,1% a preciziei de
masurare. In schema pot fi utilizate si amplificatoarele operationale K140UD11 si
K574UD1. h

Componentele se monteaza pe un cablaj imprimat (figura 6.20.b) din sticlotextolit placat,
care se dispune intr-o cutie cu gabarit corespunzator. Alimentarea se face prin mufa X,. Se
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poate folosi o tensiune continué de 12...24 V, dar in mod obligatoriu stabilizata si de va-
loare fixata, s& spunem, la 15 V. Curentul consumat nu depaseste 20 mA.

Reglarea dispozitivuiui se reduce la calibrarea acestuia. Pentru aceasta, la bornele
X,, X, se conecteaza o bobina avand inductanta cuprinsa intre 50 mH...20 mH si, cu re-
zistorul R,, se stabileste perioada oscilatiilor corespunzatoare valorii acestei inductante.
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6.21 ADAPTOR PENTRU GAMELE 300 + 900 $I 800 =
1950 MHz LA GENERATORUL VOBULAT

Singurul dezavantaj al reglarii aparaturii radioelectronice bazatd pe vizualizarea ca-
racteristicilor amplitudine-frecventa este costul relativ ridicat al modelelor industriale de
masurare. Totusi, si in acest caz, radicamatorii au gasit solutii, concepénd si realizénd
adaptoare simple pentru osciloscoape obignuite, caracteristica de frecventa a acestora
neavand mare importanta.

In figura 6.21.a se prezinta schema generatorului vobulat — aceeasi pentru ambele game
de nalta frecventa, care se modifica in limitele necesare prin modificarea curentilor acestora.
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Generatoarele pentru fiecare gama difera prin executiile constructive. Inductantele
bobinelor h aceste game au valori mici, de aceea este necesar ca acestea sa fie sub
forma de linii plate.

in figura 6.21.b este prezentati varianta de generator vobulat pentru gama 300...900 MHz,
iar in figura 6.21.c varianta pentru gama 800...1950 MHz. Configuratia fraseelor care au rolul
inductivitatilor L, si L, trebuie executata cat se poate de precis, conform desenului pe care vi
prezentam.

Pentru executarea placilor generatoarelor se utilizeaza sticlotextolit dublu placat, de
grosime 1 mm. Fata neechipata ramane metalizata si se uneste de-a lungul perimetrului
placii cu linia generald de alimentare, prin fasii subtiri din foitd de cupru. La executarea
montajului placilor generatoarelor trebuie sa folosim condensatoare ceramice si sticlo-
ceramice si rezistoare cu peliculd metalica. Toate elementele, inclusiv ranzistoarele, tre-
buie s& aiba terminale de lungime minima, care asigura un montaj rezistent.

Tipurile de tranzistoare indicate in schema pot fi inlocuite cu KT3101A-2 si KT3132A-2.

Reglajul montajelor incepe prin stabilirea tensiunii pe condensatorul Cg, in limitele
5..7 V. cu ajutorul rezistorului R,.. Apoi, se stabileste gama de variatie a frecventei
generatorului. In acest caz, se pot scurta Intrucatva (nu mai mult de 5 mm) bobinele L, si
L,. Deoarece coeficientul de acoperire In frecventa se micsoreaza, se poate micsora si
tensiunea pe rezistoarele R, si R, din schema de baza. Pentru aceasta, in serie cu
aceste rezistoare, intre catodul diodei stabilizatoare de tensiune D, si terminalele
superioare — conform schemei — ale rezistoarelor variabile, trebuie sa se introduca
rezistoare suplimentare avand valorile necesare.

Neuniformitatea caracteristicilor amplitudine-frecventa se poate corecta prin mo-
dificarea valorii rezistorului R, p&na la 150 & sau prin scurtcircuitarea unei portiuni de linie
reprezentand bobina L,. La realizarea placii generatorului pentru gama 800...1950 MHz,
capacitatile condensatoarelor C, si C, pot fi micsorate de doua ori. Daca se utilizeaza con-
densatoare cu terminale, neuniformitatea caracteristicii amplitudine-frecventa a adaptorului
poate creste. Afara de aceasta, este de dorit ca rezistoarele R4 si Ry, ale divizorului ten-
siunii de fesire 53 aiba terminale de lungime minima, iar schema capului detector s fie rea-
lizata in conformitate cu figura 6.21.d.
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Capitolul 7. MONTAJE DE VACANTA

7.1 COMUTATOR SENZORIAL (TOUCH SWITCH)

Comutatoarele senzoriale rezistive sau capacitive
pot crea probleme cand sunt utilizate in conditii cli-
matice grele. .

In figura 7.1 se prezintd un comutator ce utilizea-
za ca senzor un buzer piezoceramic (23 / 0,3 mm),
care produce un semnal suficient la apasarea cu
degetul.

Amplificatorul operational 741 este folosit ca trigger
Schmitt. "

7.2 RELEU ACUSTIC

Cu un CI CMOS CD 4011 AE si doua tranzistoare se poate realiza un releu acustic.
La un impuls de cca 10 mV aplicat |a iesirea microfonului cu cristal, oscilatorul de
relaxare se amorseaza si in difuzor se aude un ton de 1000 Hz. Pentru oprire & prevazut
un ,push-button” (Ry). Dacé intre A si B se realizeazd schema din figura 7.2.b, oprirea se
obtine automat dupa aproximativ doua secunde (T = RC = 10 x 0,22 s). In fine, daca
inainte de punctul A se realizeaza schema din figura 7.2.¢c, sensibilitatea este mai buna.
Schema se alimenteaza cu o tensiune cuprinsa intre 2,2 si 4 V.

N7 .N4=CDAONAE

Fig. 7.2, a
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7.3 COMANDA LUMINI! PRIN SUNET

Pe binecunoscutul principiu al reactiei pozitive, folosit si in tehnica radio, schema prezen-
tata in figura 7.3 foloseste un rezonator piezoceramic tripolar, de uz curent in telefonie.

Etajul generator, realizat cu T, dupa modelul oscilatoarelor din telefoane, este urmat
de un etaj amplificator (T,) si de un indicator optic (T, LED). LED-ul lumineaza daca ge-
neratorul oscileaza. in functie de nivelul sonor ce declanseaza comutarea iesirii (fluierat,
batut din palme, ciocanit s.a.) se regleaza in mod corespunzator potentiometrul (in condi-
iile inexistentei unui zgomot perturbator). lesirea schemei poate comanda mai departe
un releu ce permite aprinderea/stingerea unor becuri.

7.4 LUMINA DINAMICA

Schema propusa (figura 7.4) realizeaza aprinderea unui lant de LED-uri conform unei
reguli programabile printr-un adaptor hardware. Ea poate fi folosita atét intr-un automobil,
caz in care se foloseste schema de filtrare cu L,, Ry, C,, cat si in alte aplicatii.

Cele doud generatoare de tact se deosebesc prin capacitatile Cy, C,, deci au
frecvente diferite. Cu P, se regleaza frecventa de clipire, iar cu P, frecventa de depla-
sare a secventel in registrul IC2A, IC2B. Poarta IC4 semnalizeaza starea logica 0 a
secventei si permite, in acest caz, aparitia nivelului ,1". Obtinerea unei anumite secvente
este comandaté de conexiunile de pe adaptorul K, (mai precis, un codificator hardware).

-

De exemplu, legatura K, — 11 cu K, — 12 permite inserarea unui ,1* in secventa, in cazul
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In care secventa este nula (,0). De asemenea, pinul K, — 11 poate fi legat ca oricare din
K;—1...8. K, este de fapt un soclu in care se pot insera diferite adaptoare corespunzatoare
unor anumite frecvente. Rezistentele R;...R,, se dimensioneaza in functie de LED-urile
alese (obisnuite, In acest caz curentul nu trebuie sa depaseasca 10 mA, sau de inalta
eficienta, caz in care ajung 2...3 mA).

Alimentarea este 12V c.c.
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7.5 ALO ... TREI MINUTE

Pentru constructorii electronisti incepatori, prezentam Th cele ce urmeaza o replica mult
mai putin sofisticatd a dispozitivului care avertizeaza ca cele trei minute de convorbire
telefonica s-au scurs. Dupa cum se stie, o convorbire telefonica de zece minute inseamna
3+ 3+ 3+ 1=4impulsuri in controlul abonatului din centrala si ... incarcarea notei de
plata. Daca se considera ca esentialul se poate spune in trei minute, este util s& ne con-
struim adaptorul a carui schema este prezentata in figura 7.5.a. Caracteristica acestei
scheme este faptul ¢& nu Incarca deloc linia telefonica (neavand legatura cu ea). Un re-
dresor simplu de curent mic ne furnizeaza in permanenta de la retea +6 V. Cand receptorul
este In furca, este inchis contactul K, tranzistorul T blocat si LED-ul stins. Cand se ridica
microreceptorul incepe incarcarea condensatorului C prin rezistorul R, si tensiunea U la
bornele lui creste exponential (figura 7.5.b). in aproximativ dous-trei constante de timp
(1= RC) ea atinge 90% din valoarea E, caz In care se considera ca C s-a incarcat.

Avéand in vedere faptul ¢& durata impulsului telefonic de trei minute se marcheaza din
momentul Tn care corespondentul ridica telefonul din furca, vom alege constanta de timp
1 astfel Incét tensiunea de deschidere pe baza a tranzistorului T sa se atinga dupa patru
minute, considerand ca un minut se pierde cu apelul.

U=E(1-e¥)=Et/r.
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Alegem E=2Vsi,cumU=0,7V, 1 =460 s =240 s, rezultd 1= 480 s = RC.

Alegand C = 470 pF / 3 V rezulta R = 1 MQ. Intreg montajul se poate realiza pe o
placa din sticlotextolit simplu placat si poate fi pus Intr-o cutiutd de plastic avand dioda
LED montata pe capac. Contactul K se confectioneaza din doud lamele de retea si se
monteaza pe aparatul telefonic sub microreceptor, astfel incat prin apasarea acestuia sa
se realizeze legatura.

Eventual, montajul ar putea fi plasat in cutia aparatului telefonic, n care se va executa o
gaura pentru LED. Printr-un cordon special, redresorul va fi alimentat in permanent3,
consumul in repaus fiind mic.
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Fig.7.5.a Fig.7.5. b

7.6 SONERIE ELECTRONICA PENTRU TELEFON

Acest circuit poate fi cuplat la orice priza de telefon, furniz&nd un sunet sesizabil in
spatil mal departate de aparatul telefonic. in figura 7.6 este prezentatd schema electrica.
Circuitul ce se cupleaza paralel pe contactele a, b ale prizel telefonice necesita un cu-
rent de alimentare mic si semnalizeaza apelul telefonic printr-un sunet reglabil ca volum
si frecventa. Schema se compune din doua parti: un redresor cu stabilizator si un oscila-
tor cu difuzor piezoelectric.

in cazul apslului, se aplic prin a, b o tensiune alternativa de 25 Hz cu o amplitudine
varf-varf de cca 60 V, care este redresata de puntea D,...D,. Rezistenta R, limiteaza
curentul prin redresor. Tensiunea pulsatorie este netezita de Cy, Cg si redusala 12V prin
D,. pentru alimentarea IC1. Tensiunea pulsatorie de pe divizorul R, R; este redusa si
filtratd de C,; D, limiteaza tensiunea de intrare pe poarta IC1c la valoarea tensiunil de ali-
mentare. IC1c este un detector de apel si valideaza oscilatorul prinir-un nivel ,0” pe
lesire. Dy are rolul de a separa stabilizatorul de detectorul de apel. Oscilatoarele sunt
reallzate cu IC1asi IC1b. Primul (IC1a) este un oscilator simetric cu o frecventa de cca 5
Hz. Al doilea are frecventa reglabild n domeniul 350 + 2000 Hz prin P, si este simetric.
IC1d nu are doar rolul de tampon la iesirea oscilatorului, ci si de.a comanda difuzorul-
piezo-electric, cu o tensiune alternativa de 24 V (+12 V si —12 V), obtinandu-se astfel o

putere de patru ori mai mare fata de cazul conectarii difuzorului cu un tggrmal la masa.
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7.7 LAMPA DE VEGHE ECONOMICA

Luminile de veghe sunt pentru multi o necesitate: unii nu pot adormi fara acestea, altii au
nevoie la trezire de un mic repar. Fata de dezavantajele produselor tipice, cum ar fi, de exem-
plu, la becurile cu neon — necesitatea cuplarii / decuplarii de la retea, sau la becurile cu

incandescentd — consumul exagerat de energie,
schema prezentata functioneaza automat si con-
suma foarte putin. Elementul de baza (figura 7.7.a)
il constituie LED-urile (D.,...D;) din categoria ,super
luminosity” care au parametrii: @ 8 mm, unghi de
deschidere 120°, I, = 500 mCd / I, = 20 mA.
Numarul lor este la alegere, oricum circuitul T, Ry
si D, D, livreaza un curent constant (cca 22 mA).

Comutarea aprinderii este comandatd de foto-
tranzistorul T, (BPW41) care, in functie de lumina
din mediu si de pragul ajustat cu P,, acfioneaza
etajul urmator (T,, T,). Rezistorul R, confera aces-
tuia o comportare cu histerezis pentru evitarea osci-
latiilor din zona pragulul. Alimentatorul livreaza la ie-
sire o tensiune de 12 V care se aplica direct
LED-urilor si care este stabilizata pentru alimen-
tarea restului schemei la 6 V. In figura 7.7.b se
prezinta aspectul constructiv.
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7.8 LED RGB

Reunind patru LED-uri LF59 (Catalog Conrad) — unul rosu, unul verde si doud albastre —
intr-o singuré capsula, schema propusé poate fi pe drept numita LED RGB (figura 7.8.a).

Avand tensiuni de prag diferite (R —1,7 V, G- 2,2V, B -3 V) si eficientad luminoasa
dependenta de culoare (de aceea sunt doua LED-uri albastre}, dar acelasi curent (max.
20 mA), cele patru LED-uri pot fi comandate cu circuitul propus in figura 7.8.b.

Existd mai multe tipuri de aplicatii posibile (comanda in frecventa, modulatie in im-
pulsuri, numar limitat de culori etc.) dar, pentru inceput, o comanda libera manuala con-

tinud poate fi mai interesantd. Ca
dezavantaj al LED-ului RGB, trebuie
mentionatd defocalizarea fasciculelor
si dependenta de orientare in percepe-
rea culorii. Partial, se poate rezolva
problema folosind un soclu adecvat
sau un mod de operare particular.
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7.9 CIRCUIT PENTRU DEDURIFICAREA APEI

Circuitul din figura 7.9.a consta din doua multivibratoare astabile integrate in timerul dual
TLC 556. Tensiunea de prag pentru comutarea Iui IC1b este stabilit de reteaua RC (R,, R,
C,) si este aplicata simultan si la intrarea de control a lui IC1a. Prin actiunea cumulata a celor
doua oscilatoare, semnalul dreptunghiular de la pinul 5 ,se plimba“ in domeniul 800 Hz...2,5 kHz.
lesirea se cupleaza la un LED de semnalizare a functionarii si, prin K, la bobina de dedurificare.

Figura 7.9.b.1 prezinta metoda clasica, in care pe un tub se dispun cele doua nfa-
surari deschise; de aceea nu se
produce un camp magnetic, ci Ul
un camp electric intre infagurari. m
Bobina din figura 7.9.b.3 produce
doar un camp magnetic.
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cele trei posibilitati, realizate E 4
pe un tub izolator, ofera cele L .

mai bune rezultate.

Toate infasurarile au 14 spi-
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7.10 RADAR ULTRASONIC

Circuitul din figura 7.10 poate supraveghea un domeniu de cca 8 m prin emisia si re-
ceptia continua de ultrasunete (40 kHz) cu dispozitive piezoslectrice.

Emitatorul, realizat cu doua porti CMOS, permite acordul pe frecventa de rezonanta a
transductorului Tx. Receptorul este foarte sensibil, realizat cu tranzistorul T, si cu amplifi-
catoare operationale — iS1, IS2. Cand un obiect in migcare strica echilibrul emitatorului si
receptorului, iesirea de semnalizare (9) devine activa si poate actiona un releu sau
aprinde un LED. Se poate selecta semnalizare memorata (pana la resetare manuali)
sau nememorata (de scurtd durata, pana la restabilirea echilibrului). Circuitul se poate
realiza pe un cablaj cu dimensiunile 90 x 50 mm si consuma cca 7 mA (fara sarcini).

Fig. 7.10

7.11 RADAR CU ULTRASUNETE FOLOSIT CA
DETECTOR ELECTRONIC AL DISTANTEI
DE PARCARE

Aprecierea distantelor de ordinul zecilor de centimetri dintre autovehiculul propriu si un alt
autovehicul sau obstacol (perete, alt automobil s.a.) este dificila pentru un conducator auto.

Montajul prezentat este un ajutor suplimentar, utilizabil la parcarea autovehiculului,
puténd fi adaptat si pentru alarma antifurt (figura 7.11.a).

Circuitul se amplaseaza sub caroserie, In fatd sau in spate, sau in garaj, pe peretele
din spate, intr-un loc vizibil pentru sofer.

Cénd obstacolul ajunge la intersectia axelor a doua dispozitive piezoelectrice alatura-
te inclinate (UW1, UW2) ia nastere, prin reactie acustica, un semnal ultrasonic de 37 kHz
care este amplificat (T,, T,), redresat si dublat (D,, D,, C;, C,) si comanda un oscilator
(T4 Ts, C,, Rg) ce debiteaza pe difuzorul BL.




Semnalul pozitiv ce depaseste pragul Uge = 0,6 V deschide T, si blocheaza T,. Con-
densatorul C, care fusese pana acum scurtcircuitat se incarca prin difuzor, Ry, Ry sl Rq.
Céand se atinge pragul de deschidere al T, se deschid Ts si T Cénd curentul prin C, nu
mai poate asigura deschiderea T, T, acestea se blocheaza si procesul descris se repeta.
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Fig.7.11.a

Pentru semnalizarea optica, suma rezistentelor R si Ry trebuie sa fie mai mare decat
produsul dintre amplificrile T;-T; si rezistenta lampii din locul difuzorului. Se adapteaza
schema conform dispozitivelor concrete ce se vor folosi (de exemplu C,=1 uF /15 V cu
minusul spre baza T, Rg = 300...400 kQ, Ry = n x MQ).

Circuitul imprimat are dimensiunile 90 x 40 mm (figura 7.11.b si figura 7.11.c). Dispo-
zitivele piezoelectrice se monteaza la o distanta de 70 cm Tntre ele, in carcase cilindrice
sau conice ce se prelungesc cu tuburi de PVC moale ¢ 8...10 mm (ghiduri de unda).
Astfel se evita murdarirea si lovirea lor si se realizeaza directionarea dorita a emisiei / re-
ceptiei (figura 7.11.d).

Atenuarea acestui sistem nu afecteaza functionarea circuitului pentru ca distantele
semnalizate sunt mici (15...30 cm). Trebuie acordatd atentie separarii celor doud dispozi-
tive cu un perete, pentru evitarea cuplajului acustic nedorit.
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Tub rigid
din PVC

Caroserie, peretele
din spate al garajului

Fig. 7.11. ¢ Fig.7.11.d

7.12 UN MONTAJ NEOBISNUIT

Cu ajutorul montajului propus, pot fi realizate, In cateva minute, aproximativ doudzeci
de constructii radio.

Tinand seama de faptul c3, in prezent, exista cateva sute de traductoare diferite ca-
pabile sa lucreze cu acest montaj, numarul acestor dispozitive este extrem de mare. Pe
baza montajului amintit se poate obtine, fara traductoare speciale, unul din urmatoarele
dispozitive: instrumentul muzical unitonal, generatorul ,miau, generatorul pentru nvata-
rea alfabetului Morse, aparatul pentru indepartarea tantarilor etc.

Utilizarea unor traductoare sau a unor dispozitive de comanda exterioare, permite, de
exemplu, construirea indicatorului de umiditate, a indicatorului de umplere cu apa a unui
recipient, a semnalizatorului umiditatii scutecelor, indicatorului de iluminare sau de tem-
peratura, a dispozitivului de paza etc.

Dupa cum se vede, montajul respectiv poate fi nu numai o jucarie atragatoare, dar si
un aparat util, de uz curent.

Tn compunerea montajului (vezi figura 7.12) intra: oscilatorul cu doué tranzistoare de
structura diferita, intrerupatoare si butonul de comanda, precum si mufele pentru conec-
tarea sarcinii (difuzorul BA,), sursei de alimentare si traductoarelor.

Referitor la componentele montajului, precizam:

— tranzistorul T, poate fi inlocuit cu KT315 (BC107, BC108), sau KT312 (2N702,
BC237), avand literele A—E, iar T, cu KT361 (BC250A, BC250B) avand aceleasi litere;

— intrerupé&toarele sunt de tip basculant;

— butonul SB, este de tip industrial sau confectionat din alama pentru arc;

— sursa de alimentare este un element galvanic sau o baterie alcatuita din doua-trei
elemente galvanice conectate in serie;

— R, —rezistor cu pelicula metalica, de 0,125 W;

— condensatoarele sunt pentru tensiunea nominala de 6 V;

— difuzorul este de tip dinamic avand rezistenta de 6...10 & si puterea de 0,1...0,5 W.
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in continuare, dim cateva exemple de utilizare a acestui montaj:

INSTRUMENT MUZICAL UNITONAL. Contactele SA, si SA, trebuie sa fie deschise
iar cel al SA,, inchis. Butonul SB, determina duratele notelor si pauzelor, iar tonalitatea
se stabileste cu ajutorul cursorului rezistorului variabil R,.

GENERATOR ,MIAU®. SA, si SA, trebuie s& aibd contactele inchise. Apasénd
butonul SB, se comanda generatorul (C, se descarca prin contactul inchis al SB, iar
cand contactul este deschis, se descarca prin circuitul de stabilire a timpului).

GENERATOR PENTRU INVATAREA ALFABETULUI MORSE. Contactele SA, si SA,
sunt deschise. Durata apasarii butonului SB, formeaza punctele si linile alfabetului, iar to-
nalitatea sunetului se stabileste cu ajutorul rezistorului variabil.

APARAT PENTRU ALUNGAREA TANTARILOR. SA, si SA, trebuie sa aiba contac-
tele Tnchise. Cu rezistorul variabil R, se stabileste frecventa de 2...2,5 kHz a sunetului,
iar aparatul se dispune in apropierea ,concentrérii de tantari*. Eficienta aparatului se
obtine prin stabilirea frecventei optime a generatorului.

INDICATOR AUDIO. Acesta poate reprezenta o serie intreaga de dispozitive ce reactio-
neaza la modificarea rezistentei traductorului conectat. Se utilizeaza mufa X, iar SA,
trebuie sa aiba contactul inchis. Daca se conecteaza la mufa dol electrozi — fixati pe o
placuta izolatoare — introdusi In pamant, se obtine un indicator de umiditate. CAt timp
solul este uscat, generatorul nu produce sunet. in cazul umezirii solului, se va auzi un
sunet a carui tonalitate depinde de gradul de umiditate, adica de rezistenta portiunii de
sol aflatd intre electrozi. Aceiasi electrozi, fixati la marginea unei galeti sau a unui butoi,
furnizeaza semnalul de umplere cu apa a acestora; daca se infasoara cu tifon si se intro-
duc Tn scutecele copilului, indicd umiditatea acestora. Conectarea unui fotorezistor la mu-
fa indicata transforma dispozitivul In generator audio, la care frecventa sunetului este
proportionald cu iluminarea traductorului, iar legarea mufei la un termorezistor permite sa
se controleze, dupa auz, variatia temperaturii intr-o incapere sau pe strada. In orice va-
riantd, este usor sa se determine rezistenta traductorului, prin deconectarea acestuia de
la mufa, apasarea butonului SB; si, apoi, realizand cu rezistorul variabil aceeasi tonali-
tate a sunetului. Rezistenta traductorulw se apreciaza pe scala rezistorului.

SEMNALIZATOR AUDIO. Tn aceasta varianta de utilizare, contactul SA, se inchide,
cel al SA, se deschide, iar la mufa X, se conecteaza un traductor ce functloneaza la in-
chiderea sau intreruperea circuitului, O pereche de placute elastice dispuse sub covora-
sul de la intrare transform& generatorul — cand cineva paseste pe covoras — intr-un
dispozitiv de paza cu semnalizare sonora. Daca la mufa X, se conecteaza doua con-
ductoare prevazute la ca-
pete cu sonde, montajul it o NW
se transforma intr-un dis- UELIL)
pozitiv de Incercare ainte-  gaw,
gritatii circuitelor sau a in- iap
fasurarlor transformatoare- .\

y

- Alimentare
Far

lor si electromotoarelor din
diferite dispozitive electro-
mecanice.
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7.13 GENERATOR DE SUNETE 3 =il
SPECIFICE CAMPULUI ' -
DE LUPTA cz%{% 7
s
FISET Ve, 75 T b 522,512
18N \sz 1045 sty N [ / W AN _SH,S52158
r'gi"ip—' %) ol // o
o e | 70 (7 %ﬁ P~ s
AL 2on R 20K 2.6 /‘é E/z 17 S
P 5 /// 7 ’Lfs.‘
P ar b - 7
g j . 7 79 2154
% - @mwm 74000 @nqmu H9HA éé% / A7
S It Ir %/ ;“\ T AL 517
T v L ure Hite S %ﬂ%/'{/ 91527 el
- /“/ ' Aty ;j;-, i
Fig. 7.13. 2 %é;‘ 20
& , .
Schema generatorului se prezinta in figura 7.13.a %%,g 7 -
si consta dintr-un circuit basculant astabil realizat cu %:gzgyz S ) "
tranzistoarele T, si T,, un amplificator cu tranzistorul 7% ;;5@5‘-‘}’—}’/21' é e
T ¢ BA.. ; i b AR e 2 R
Ty si difuzorul BA,. Efectele sonore se stabilesc prin %% m /4/, o

apasarea butoanelor generatorului. Pentru simplifica- irrree ) ps

7 s e T el
re, se utilizeaza un generator comun, al carui regim lff:' 2 &J}:ﬂj{jf:}
de functionare se modific prin comutarea compo- oz X
nentelor corespunzatoare. Tn regimul ,sunet de mitra- N7
liera", circuitul basculant astabil primeste alimentarea

direct de la bateria B, prin ntrerupétoarele S,
(cuplarea generatorului) si S,. Contactele S, , 8i S, 4 P -

conecteaza condensatoarele C; si C,, prin aceasta Fig.7.13 .b

asiguréndu-se rafalele* cu frecventa reald a ,lovi- L

turilor®. Pentru imitarea ,suieratului“ unei mine, alimentarea se aplica de la condensatorul
C,. Incarcat in prealabil, cdnd contactul mobil al grupei de contacte S, ; trece in pozitia
din dreapta (conform schemei). Simultan, grupa de contacte S, , conecteaza intr-un brat
al multivibratorului condensatorul C,. Pe masura incarcarii C,, tensiunea de la multivibra-
tor scade lin, frecventa generata creste si apare un sunet ce aminteste de zborul suierat
al minei. n regimul ,rachetd*, multivibratorul se alimenteaz in mod analog: de la con-
densatorul C,, prin intrerupatorul S,. Tn acest caz, In bratele multivibratorului se afla nu-
mal condensatoarele C; si C,. Sunetul, care Incepe cu o nota joasa, creste treptat péna la
un ton foarte inalt si creeaza senzatia ca dispare in depéartare. Semnalele imitatie sunt am-
plificate de amplificatorul cu tranzistorul T, n conexiune EC, avand ca sarcin difuzorul
dinamic BA, conectat in circuitul de colector prin intermediul transformatorului T,.

Cu rol de comutatoare S, + S, este recomandabil sa se foloseasca cele de tip buton, sau
tumbler, cu revenire in pozitia initiald. Comutatorul S, poate fi de tip ,cutit” folosit pentru
comutarea gamelor in radioreceptoarele portabile: revenirea automata in starea deschisa se
asigura in cazul in care caseta comutatorului este prevazuta cu un arc spiralat. In figura 7.13.b
se prezintad desenul de montaj al cablajului imprimat al generatorului realizat din sticlotextolit
placat. Rezistoarele sunt cu peliculd metalica avand puterea nu mai mare de 0,5 W.
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Transformatorul T; — de iesire — 1l puteti procura de la un receptor.

Difuzorul metalic trebuie sa aiba rezistenta de 8 + 10 Q. Dispozitivul, executat corect,
incepe sa functioneze imediat. Dupa dorinté, se poate modifica frecventa tirului ,mitra-
lierei* modificand-C, si C,. Valoarea curentului tranzistorului T, indicata in schema, se
stabileste prin selectarea rezistorului R..

7.14 RADIOMETRONOM

fn timpul exersarii unei melodii la un instrument muzical, multi cameni bat ritmul cu
piciorul, iar acesta este considerat a fi un obicei nepotrivit. Aceasta obisnuinta poate fi eli-
minatd, sau prevenitd, daca se foloseste metronomul. De asemenea, metronomul poate fi
folosit la acordarea instrumentelor muzicale sau in timpul repetitilor. Particularitatea
distinctiva a metronomului ce se propune a fi realizat consta in posibilitatea acestuia de a
lucra in asociere cu orice radioreceptor avand gama UM sau UL, datorita cuplajului in RF.
Acest lucru permite evitarea conductoarelor de legéturé si a modificarilor in radioreceptor.
Elementul principal al radiometronomului (figura 7.14.a) este generatorul de impulsuri
dreptunghiulare de JF (Gl), cu frecventa de repetitie reglabila, realizat cu elementele CI1.1
si Cl1.2. Cu elementele CI1.3 si Cl1.4 este realizat formatorul de impulsuri de scurta
durata, iar cu tranzistorul T, — generaterul de RF (GRF).

Diagramele din figura 7.14.b ajuta la intelegerea functionarii. Impulsurile de iesire ale Gi
(graficul 1) se aplica la una din intrarile Ci1.4 In mod direct, iar la intrarea Cl1.3 se aplica
prin circuitul de integrare R, C, care asigura o Intarziere de circa 1 ms a impulsurilor
(graficul 2). Ca rezultat, la jesirea C11.3 apar impulsuri al caror front posterior este intarziat
cu acest timp (graficul 3), iar la iesirea Cl1.4 se obtin impulsuri reprezentate in graficul 4.
GRF se alimenteazad de la Cl1.4 si lucreaza permanent; rnumai pentru putin timp se
deconecteaza, acest lucru avand loc cu frecventa impusa de GI.

Campul electromagnetic slab, creat de bobina GRF, este captat numai de radiorecep-
torul dispus la o distanta de cateva zeci de centimetri fata de dispozitiv. Pentru accelerarea
comutarii CI1.3 si CI1.4 este intredusa reactia pozitiva (elementele R, si R;). Tranzistorul
KP305B poate fi Inlocuit cu KP 303A. Bobina L, contine 50 spire din conductor de cupru
emailat (PEV-2 0,2), cu priza la cea de-a zecea spira, consideratd fatd de terminalul
inferior, conform schemel. Bobinarea se face pe o tija din feritd 400NN de lungime 50 + 70
mm si avénd diametrul de 8 mm. Curentul consumat este de 1...3 mA. Componentele, cu
exceptia alimentatorului, se dispun pe o parte a placii (figura 7.14.c) realizate din
sticlotextolit dublu placat. Cealalta parte se foloseste drept ecran (foita de sub bobina L, se
indepérteaza) si se uneste cu conductorul de masa.

Reglarea radiometronomului se reduce la stabilirea frecventei GRF, a gamei de reglare
a frecventei Gl si la gradarea scalei sale. Pentru aceasta, se alege o porliune a gamei
(aproximativ 1 MHz — 300 m) ce nu contine statii de radiodifuziune puternice si, prin
ajustarea valorii C;, se acordeaza GRF pe aceasta frecventa. Gama de reglare a frecventei
Gl se poate modifica prin ajustarea valorii capacitatii condensatorului C,. In cazul utilizari
radiometronomului in gama UL trebuie marit de aproximativ patru ori numarul de spire al
bobinei L, si modificat corespurizator locul prizei.
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7.15 MICROFON ULTRASENSIBIL

Pentru constructorii electronisti care doresc sa inregistreze trilurile pasarelelor in cadru
natural, prezentam o instalatie adecvata (figura 7.15). In focarul unui paraboloid de rotatie
cu deschiderea aperturii de 80 + 100 cm, se plaseaza microfonul cu tranzistorul preampli-
ficator, iar la 10 = 15 m distantd, un alt etaj preamplificator si casetofonul cu care se inregis-
treaza. Paraboloidul de rotatie poate fi confectionat din hartie, aracet si s&rma.

Amintim ¢&, in acest caz, acesta trebuie sa fie un reflector de sunete si nu unul de unde
electromagnetice, deci poate sa nu fie metalic, ci din material dieiectric. Lungimea de unda,
masurata in aer, a sunetelor emise de pasarele, este pentru ¢ = 340 m/s si f = 1360 Hz,
h=c/f=340/1360=0,25 m.




Desi unda sonora receptio- 1
nata nu e plana, experienta ik
arata ca In focarul paraboloidu- Z
lui {cu apertura peste 0,25 m) 'ff 5o
rezultd o concentrare a sunete- L7
lor utile in raport cu zgomotele, ;Li o
si acest lucru faciliteaza inregis-
trarile de calitate.

Fig. 7.15

7.16 CUM PUTETI TRANSFORMA UN TELEFON
OBISNUIT INTR-UN TELEFON CU CLAVIATURA

Telefoanele cu disc sunt deja demodate. Daca acest dispozitiv electromecanic al te-
lefonului da semne de ,oboseala”, suntem sfatuiti s& nu pierdem timp cu repararea lui, ci
s3-| Inlocuim cu un selector de numere cu butoane, original, care prezintd urmatoarele
avantaje: sigurantd Tnaltd n functionare, simplitate a reglarii si gabarit redus, ceea ce
permite montarea usoara a acestuia, practic in orice aparat telefonic. (Convertorul de cod
(schemele 7.16.a si 7.16.b) este realizat cu diodele D, + Dy si circuitul integrat Cl1.
Apasénd pe un buton oarecare al selectorului de numere, la iesirea inversoarelor apar
semnale in cod binar-zecimal, corespunzétoare numarului ales. Aceste semnale (codul)
se aplica la intrarile de programare ale numaratorului reversibil CI2,

Simultan cu aparitia codului, |a iesirea inversorului Cl4.4 apare impulsul negativ care
permite inscrierea informatiei codificate In numarator. in cazul aparitiei la iesirea numara-
torului a informatiei Inscrise, schema de coincidenta CI3 cupleaza, prin tranzistorul T,,
generatorul realizat cu inversoarele Cl4.1 = Cl4.3. Impulsurile produse de acesta se
aplica la intrarea inversoare 4 (de numarare) a circuitului integrat Ci2.

Numaratorul, conform functiei sale, numara codul Tnscris (informatia). Dupa efectuarea
numardrii, numaratorul se ajunge la zero, generatorul se blocheaza si, ca rezultat, se obtine
dependenta numarului de impulsuri produse de acest generator (numarul de deschideri ale
contactelor releului K,) de numérul butonului apasat. Dispozitivul este pregatit sa
primeasca o noud informatie, la apasarea butonului corespunzator numarului dorit.

Circuitul C,, R, serveste la aducerea in starea initiala a numaratorului Cl2, la cuplarea
alimentarii montajului.

Montajul, realizat pe doua placi de sticlotextolit placat prezentate in figura 7.16.c, este
suficient de compactizat. Pe prima placa (1 si 2) sunt dispuse elementele convertorului
de cod, numaratorului reversibil, generatorului de impulsuri si ale releului de executie. Pe
cea de-a doua (3) se dispune aria de comutare ce consta din zece butoane pentru
culegerea numarului. Placile se prind una de cealalta cu ajutorul unor scoabe rigide si se
fixeaza de panoul fals al selectorului de numere. Bornele ff ale releului K, se conecteaza
la bornele corespunzétoare ale aparatului telefonic. Montajul, dacé este executat corect,
nu necesita reglaj. Trebuie doar stabilita frecventa necesara de anclansare a
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7.17 SONERII ELECTRONICE DIVERSE -

Sonerie bitonala realizaté cu circuitul integrat K561LN1 4o/t

Circuitul electronic al soneriei (figura 7.17.a) este compus din trei generatoare de im-
pulsuri dreptunghiulare, Incorporate intr-un circuit integrat. Elementele CI1.1 si Cl1.2
formeaza generatorul de tact al impulsurilor cu frecventa de repetitie de aproximativ 5 Hz,
iar elementele CI1.3, Cl1.4, Cl1.5, CI1.6 constituie generatoarele de ton cu diferente mici
in ceea ce priveste frecventa impulsurilor. Rezistoarele Rs + Ry au rolul de mixer a doua
semnale tonale. Tranzistoarele T; = T, amplifica sernnalul Jdrilului® care, prin Cg, se
aplica la difuzorul dinamic BA, pemru transformarea sa in sunet. Diodéle D, si D,
realizeaza separarea generatoarelor Rezistorul Ry din structura mixerului si remstorui H
de [a lesirea generatorului de tact previn aparma proceselor tranzitorii dupa decuplarea
alimentarii soneriei.

Este interesant si rolul condensatorului C,. Datoritd acestuia, la cuplarea si decuplarea
soneriei, are loc o crestere, respectiv o cadere, relativ lente, a tensiunii de alimentare a dis-
pozitivului si aparitia fenomenului de modificare lini a tonalitatii sunetului generatoarelor Ia
inceputul si la sfarsitul ,trilului*. Alimentatorul se compune din: transformatorul de retea Tf,
redresorul D, + Dy, condensatorul de filirare C, si stabilizatorul de tensiune alcatuit din dioda
stabilizatoare de tensiune D, si tranzistorul T,. Puterea maxima de iesire a semnalului de AF
pe o sarcina de 8 Q este de 0,1 W iar curentul consumat nu este mai mare*de 0,1 A.
Transformatorul Tf coboara tensiunea de alimentare pana la 15...18 V. Dioda stabilizatoare de
tensiune D, are tensiunea de stabilizare de 11,5...12,5 V. Tranzistorul KT315B poate fi inlocuit
cu orice tranzistor npn cu siliciu, de putere medie sau mica.

Reglarea dispozitivului consta in selectarea rezistoarelor si condensatoarelor celor trei
generatoare pentru obtinerea celui mai melodios si frumos sunet. Pentru aceasta, rezistoa-
rele fixe Ry, R, si R, pot fi inlocuite cu rezistoare ajustabile sau potentiometre, ceea ce gra-
beste considerabil procesul de acord al generatoarelor pe frecventele corespunzatoare.
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Sonerie melodioasa

Aceasta sonerie (figura 7.17.b) functioneaza astiel:

Semnalul generatorului de ton principal (Cl1) se aplica la pinul 4 de intrare al divizo-
rului de frecventd Cl6. De la iesirea acestuia (pinul 13), impuisurile de durata mica se
aplica |a intrarea triggerului D (CI3.B) care le transforma in meandre. Acestea sunt am-
plificate de tranzistorul T, si sunt transformate In sunet de difuzorul dinamic BA,.

Tonul (frecventa) sunetului depinde de coeficientul de divizare al divizorului de frec-
venté CI6, determinat de codul aplicat la intrérile sale informationale Dy + Dg. Acest cod
se pastreazé nemodificat pe timpul tactului si, instantaneu, este modificat (fara tactul de
pauza) de frontul posterior al impulsuiui de tact ce se aplica la intrarea CLK 2 (pinul 8) a
registrului CI5, cu functionare in regim de incércare paralela. Astfel, codul de la iesirile 1,
2, 4 si 8 ale numaratorului Cl4 este fixat la iesirile registrului pe timpul tactului urmator.

Numaratorul Cl4 — numarand permanent impulsurile primite, la intrarea sa CLK 1, de
la generatorul tonului principal — este traductorul numerelor aleatoare, de la 1 panéla 15,
ce determina coeficientul de divizare al divizorului de frecventa cu un numar Intreg.

Releul de timp ce mentine soneria in stare cuplata timp de 6...10 s este realizat pe
baza triggerului Schmitt. La ap&sarea butenului B, Tncepe sa functioneze blocul de
alimentare, tranzistorul T, se deschide, cupleaza releul K, si, cu contactele sale, bio-
cheaza butonul B,. DupZ 6...10 s tensiunea pe C,, ce se incarca prin R, atinge valoarea
de deschidere a tranzistorului T,. Ca rezultat, triggerul comutd in starea initiala, infasu-
rarea releului K, raméane nealimentata si soneria se deconecieaza de la retea. Alimenta-
torul soneriei se compune din transformatorul de retea coborator pana la 7...10 V, puntea
cu diodele D, + Dy, stabilizatorul integrat DA1 si condensatoarele de filtrare C, si Cs.
Acesta poate fi realizat si dup? alta schema, dar este bine sa fie calculat pentru 5V / 250 mA.
Releul K, este de tip RES49.

Circuitele integrate pot fi din seria K133. Tranzistoarele T, si T, pot fi orice tranzistoare
cu siliciu, iar T, trebuie sa aib curentul admisibil de colector comparabil cu curentul de
anclansare al releului K,. Tranzistorul KT630A poate fi inlocuit cu orice tranzistor din seriile
KT602 si KT815. Capsula dinamica BA, trebuie sa aiba o putere mai mare de 0,2 W si
rezistenta de 6...8 2.

Acum prezentam céteva idei despre reglajul soneriei. Scurtcircuitand terminalele con-
densatorului C, si pe cele ale butonului B,, se selecteaz valoarea R astfel incét pe
aceasta si fie o tensiune de 1,5...2 V. In aceasta situatie releul K, trebuie sa anclanseze
sigur la un curent (prin infasurarea sa) nu mai mare decat cel admisibil pentru tranzistorul
T, (100 mA pentru KT315). Apoi, se indeparteaza scurtcircuitele de la C, si B, se apasa
butonul B,, soneria trebuie s cupleze, iar dupa 6...10 s sa se deconecteze de la retea.

Este posibild si necesitatea ajustarii valorii Rg pentru ca triggerul s& comute sigur iar
releul sa decupleze.

Tonalitatea globald a sunetului poate fi modificata prin modificarea valorii C,. Durata
fiecarui sunet (a tactului) depinde de capacitatea C, si de rezistenta Rs.
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Sonerie realizata cu circuitul integrat K1761E12

Acest dispozitiv genereaza numai patru tonuri (note). Schema este conceputa astfel ca
notele s& aiba durate diferite si s fie distribuite pe tacte asa incét in fiecare tact sa poata fi
doud sau trei note.

Se genereaza, astfel, un fragment muzical receptionat ca un epilog (sfarsit) de bucata
muzicala conventionala. Elementul de baza al schemei (figura 7.17.c) il constituie circuitul
integrat K176IE12 (Cl) care, impreuna cu franzistoarele cu efect de cdmp KP103E (T,, T,),
formeaza intregul modul muzical. Rezistoarele R, si R, = R;, condensatorul C, precum si
tranzistoarele T, si T,, ce lucreaza in regim de comutatie, sunt elemente ale generatorului
intern al integratului Cl. Condensatoarele C, si R, asigura pornirea generatorului in momentul
cuplarii alimentarii. Frecventa generarii (inaltimea notelor) depinde de valorile R, + R; si C,.
Melodia se formeaza prin comutarea R, si R;, in paralel cu R,, prin jonctiunea drena-sursa
a tranzistoarelor T, si T,, care la randul lor sunt comutate de impulsurile decalate intre ele
cu 80° ce se aplica de la iesirile T; si T,. Existenta in fiecare tact a doud sau trei note
depinde de nivelul semnalului ia iesirea M a numaratorului divizor cu 60, comandat de
impulsurile de la iesirea F. Tn momentul cuplarii alimentarii, numaratoarele-divizoare ale Ci
se stabilesc n stéri intamplatoare. Admitem ¢ la iesirea M a Cl avem un semnal ,1% Tn
acest caz, T, este in stare blocata, prin D,. De aceea, numai R, va fi conectat in paralel cu
R, prin jonctiunea drena-sursa a lui T, comandat (periodic blocat) de impulsurile pozitive de
iesirea T, a Cl. Frecventa de comutare este de 2% = 256 ori mai mica decét frecventa
initiala a generatorului pentru o latime a impulsurilor egala cu 4. Ca rezultat, se formeaza
tacte din doua note cu durata diferita.

Frecventele de generare (inaltimile notelor) pot fi determinate cu formulele:

f, = 0,46/ (RyC,) §if, = 0,46 (R, + R,) / (C,- Ry - Ry),
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unde f; corespunde notei ,sol* (tranzistorul T, blocat) iar f,, notei ,do* (T, deschis iar R, si R,
sunt in paralel). ,0,46" este un coeficient empiric si depinde, in principal, de tensiunea de ali-
mentare a Cl. Dupa un fimp oarecare, la iesirea M a Cl apare tensiunea 0. Acumn, D, se des-
chide, T, se blocheaza si va fi comandat (blocat periodic) de impulsurile ,1“ de laiesirea T, a
Cl. Rezistoarele R, si R; se vor conecta, pe rand sau simultan, in paralel cu R, prin jonctiunea
drena-sursa a Iui Ty, respectiv T, formand tacte din trei note. Astfel, apar oscilatiile avand
frecventele f,, 1, sif,. Frecventele 1, si f, se pot calcula cu formulele:
f,=0,46 (Ry+ RJ) / (C,- Ry- Ry),

T, —blocat, T, — deschis, R, se conecteaza in paralel cu R,; astiel se obtine nota .la".

f4,=046(R;-R,+ R,-R; + R;-R5)/ (C, - Ry - Ry - Rg),

ambele tranzistoare sunt deschise, R, si R, se conecteaza in paralel cu R;; astfel se
produce nota ,re".

Semnalul ce rezulta, obtinut la iegirea Cl, este amplificat in putere de T,. Puterea mica (nu
mai mare de 0,7 W) disipata de acest tranzistor, face inutil radiatorul. Cu rezistorul ajustabii R,
se stabileste ,volumul® sonor al melodiei. Componentele soneriei se dispun intr-o cufie cu di-
mensiunile 135 x 175 x 50 mm (figura 7.17.¢). Cablajul imprimat (figura 7.17.d), pe care se
planteaza majoritatea componentelor radio, este realizat din sticlotextolit de 1,5 mm grosime,
dublu placat, iar folia unei fete (legata la masa comuna) indeplineste functia de ecran al dispo-
zitivului. Cutia soneriei (figura 7.17.e) se realizeaza din placute de textolit simplu placat avand
grosimea de 1,5 mm, lipite intre ele n partea interioara si legate la conductorul comun. Axul
rezistorului ajustabil R; este scos In exteriorul cutiei si este prevazut cu slit (pentru reglaj cu
surubelnita). Siguranta FU, se lipeste in conductorul de retea (se inirerupe unul din conduc-
toare) fiind introdusa intr-un tub de policiorura de vinil. Tranzistoarele cu efect de camp pot fi
KP103 cu literele |, J si K sau 2P103 cu literele A, B, V. Tranzistorul KTS972B poate fi Inlocuit
cu KT972A sau cu o pereche de tranzistoare KT817 si KT815 (cu literele A-V), in conexiune
de tranzistor compus. Diodele KD522B pot fi inlocuite cu orice diode cu siliciu de mica putere,
de exemplu D220, iar dioda stabilizatoare de tensiune D818E, cu D814B. Puntea redresoare
D; poate fi alcatuitd din patru diode KD522B sau alte diode similare avand curentul maxim nu
mai mic de 100 mA. Transformatorul de retea trebuie sa aiba infasurarea Il calculata peniru
tensiunea de 12...14 V si curent de sarcina de 0,12 A.
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Fiecare din rezistoarele R, sl Ry se poate cbfine din dou rezistoare conectate In serie-
750 kQ si 91 kQ ~ pentru Ra 1,5 MQ si 240 kQ — pentru Rs. Dispozitivul realizat irepro-
sabil, nu necesita reglaj.
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7.18 CIRCUITE RADIOELECTRONICE PENTRU PAZA
AUTOTURISMELOR

A. Emitatorul

Paza auto cu canal radio este alcatuita din douéa blocuri: blocul de emisie si blocui de
receptie. in blocul de emisie intra: dispozitivul de paza propriu-zis (cu setul de traduc-
toare necesare), codorul si emitatorul (cu antena de emisie). Blocul de emisie se mon-
teaza pe automobil. Ca sursa de alimentare poate fi folosita atat bateria de acumulatoare
de bord cét si bateria proprie. Blocul de receptie consta din: antena de receptie, recep-
torul, decodorul si generatorul audio de semnal de alarma. Acest bloc este realizat fie
sub forma unei constructii miniaturale, cu alimentare autonoma, fie ca receptor de fnalta
sensibilitate .de birou®, cu alimentare de la retea.

in general, la declansarea DP, emitatorul incepe s& emitd un semnal radio modulat,
cu impulsuri codificate (formate) de codor.

Receptorul cu decodor separa, din multitudinea semnalelor aflate in eter, semnalul
propriu®, codificat, si cupleaza generatorul semnalelor de alarma. Variante de crganizare
a canalului radio pot fi numeroase, datorita numeroaselor aspecte practice. Dar, Tn toate
cazurile, parametrii canalului radio trebuie sa satisfaca urméatoarele cerinte tehnice:

1. frecventa de lucru.. cabevaTe ..26.945 kHz;

2. abaterea relativa admts&b:la a frecventel emnatorulu: si heterodmei
PEOCBPEOLUIUE :con s asssnnsnsessssisssomuusenmppssnprpmsossasussssssssnsmansnesssases FIEX 80 10°5;

3. clasa deamisie® v smnnamnaisiss e e m D; F1D; POD;

* Prima litera = tipul modulatiei purtatoarei de baza, astfel:

A = modulatie a ambelor benzi laterale;

F = modulatie in frecventa;

P = succesiune de impulsuri nemodulate.

Cifra:

1 = varianta cu un canal, caré contine informatie cuantificata sau cifrica,
fara utilizarea subpurtatoarei modulatoare (cu exceptia separarii in
timp a canalelor);

0 = lipsa semnalului modulator.

Ultima literd = D, se atribuie, in cazul transmiterii informatiei cifrice. semnalelor de
telemetrie sau telecomanda.

4, puterea emitétorului, N pURELOAIS......cooviciiiiisiees max 2 W;
5. deviatia de frecventa a emitatorului... iznaneen MaxX 3 kKHz;
8. latimea benzii de frecventa emise, la mvelul —30 dB ........... max 12 kHz
7. precizia stabilirii initiale a frecventei emitatorului si heterodinei

L=ot=1 0100140111 OO OR IS SR P TP LTS max 20-104;
8. nivelul radiatiei [aterale ... max —40 dB;

Se observa c2 cerintele prezentate se referd, in principal, la emitator deoarece de
performantele sale depinde posibilitatea functionarii compatibile, simultane, a mai multor
sisteme de paza.




Caracteristicile receptorului trebuie doar s& garanteze legatura sigurd Tn conditiile
curente de lucru si, de asemenea, ca acesta nu va fi sursa de paraziti.

Cele mai complexe subansambie ale canalului radio sunt codorul si decodorul. Prin-
cipiul In baza caruia este realizat codorul, consta in faptul ¢a timpul atribuit emisiei este
Tmpértit in intervale egale — fiecare interval avand asociat, ca semn de pozitie, simbolul
.1“sau ,0% Daca se adopta ca ,1" sa reprezinte existenta radiatiei de IF in antena emita-
torului iar ,0" — lipsa acesteia, semnalul cifric va avea aspectul unei scurte instiintari ra-
diotelegrafice.

Tn succesiunea binara, care consta in semne de pozitie, pot fi dispuse 2" informatii
cifrice diferite. Este adevarat, In afara de partea informationala propriu zisa, asemenea
informatie contine, de obicei, si biti auxiliari (de exemplu, cel de start) care simplifica
decodarea acesteia. in figura 7.18.A1 se prezintd schema de principiu a codorului care
realizeaza acest principiu. Cedorul contine un generator de joasa frecventa (GJF),
stabilizat cu cuart (CI5.3, CI5.4, ZQ,), triggerul (Cl4.3, Cl4.4) ce isi modifica starea la
declansarea circuitului de paza (chiar la aparitia, de scurta durata, a nivelului ridicat la
intrarea ,SEMNAL"), circuitul de comutare a sistemului n regim de ,asteptare” (SB;,
Cl4.1, Cl4.2) si numaratorul Cl1, ce comanda functionarea comutatoarelor C12 si Cl3.

O combinatie de cifre se obtine prin legarea intrarilor informationale ale comutatoarelor
Cl2, CI3 la conductorul de ,plus” al alimentarii sau la conductorul comun.

Primul semn de pozitie (initial ,de zero®) al combinatiei de cifre este ocupat de bitul 17,
de start (la pinul 14 al comutatorului CI2 se aplica nivel ridicat). Semnele de pozitie 1, 2...14
(in conformitate cu numaratoarea terminalelor cdmpului de contacte din figura 7.18.A1) se
succed in timp, chiar in aceasta ordine. Codorul comanda functionarea emitatorului radio cu
semnalele de iesire ale elementelor CI5.2 si Cl6.4. La aparitia nivelului coborat la iegirea
Cl5.2 se cupleaza alimentarea emitatorului. Schema unei variante de circuit de cuplare a
alimentarii se prezintd n figura 7.18.A2. Semnalele de la iesirea Cl6.4 comanda
functionarea traseului de iF al emitatorului. Semnalul de manipulare poate fi aplicat in
circuitul de emitor al tranzistorului etajului intermediar, sau de iesire, prin tranzistorul cu rol
de separare T, (figura 7.18.A3). Transmiterea combinatiei de cifre este posibila numai In
pozitia ,COD* a comutatorului SA,. Pozitia ,GENERARE CONTINUA" este destinata
controlului si acordului emitatorului.

In regim de paza, la intrarea ,SEMNAL“ actioneazd un semnal de nivel coborét.
Triggerul Cl4.3, Cl4.4, prin apasarea pe butonul SB,, se pozitioneaza in starea ,0" pentru
care generatorul de tact (GT) este .gripat’, iar numaratorul Cl1 trece in starea ,0" pentru
care, la iesirile sale, exista tensiunea de nivel coborat (ca si la intrarea X0). lesirea co-
mutatorului CI3 se afla in stare de impedanta inalta, iar alimentarile emitatorului si mani-
pulatorului sunt decuplate.

Dupa declansarea dispozitivului de paz&, nivelul de intrare ,SEMNAL® se schimba
(din ,0“1n ,1*), triggerul C14.3, Cl4.4 comuta in starea ,1", se cupleaza alimentarea emita-
torului si incepe sa functioneze GT. Numaratorul Cl1 si comutatoarele produc combi-
natia cifrica de impulsuri care corespunde pozitiei strapurilor campului de contacte X,.
Aceastad combinatie de cifre se aplica, prin elementul deschis Cl6.4, la manipulatorul
emitatorului. In codorul cu rezonator cu cuart ,de ceas®, durata unui semn de pozitie al
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GT este aproximativ egala cu 1,95 ms. Durata intregii combinatii de cifre este de 30 ms,
iar pauzele dintre aceste combinatii sunt de aproximativ 470 ms. Durata pauzei este deter-
minata de tlmpui de existentd a semnalului de nivel ridicat la i lesirea ansamblului cu diode si
rezistor D, + D,, R,. Eliminand, de exemplu, dioda D,, se poate micsora durata, pani la
' aproxnmatw 220 ms. Numarul total de combinatii posibile de cifre este 214 - 16,384,

Pentru a se lucra cu vitez& mai mare trebuie sa se inlocuiasci rezonatorul cu cuart ,de
ceas’, cu un altul de frecventd mal mare. Totusi, aceasta conduce, evident, la o Iarglre
corespunzatoare a benzii ocupate de canalul radlo pana la iegirea din limitele permise si la
o insuficienta latime a benzii de trecere a receptorului, Curentul consumat de codor in
regim de asteptare, pentru o tensiune de alimentare de 9 V, nu depaseste 1...2 pA. Ampli-
tudinea semnalului circuitului de paza nu trebuie sa fie mai mica de 4 V.

Codorul Tsi pastreaza capacitatea de functionare la scaderea tensiunii de alimentare
pana la 5§ V. Separarea semnalului cifric (propriu) pe fondul parazitilor de natura diferita
in canalul de comunicatie este incredintata decodorului, a c&rui schema de principiu se
prezinta in figura 7.18. A4. Decodorul consta din GT, alcatuit din elementele CI5.3 si
Cl5.4 si.stabilizat de rezonatorul cu cuart ZQ, (pe aceeasi frecventa ca si rezonatorul cu
cuart al codorului), triggerul Cl4.1, Cl4.3 comutat de frontul semnalului captat din eter,
comparatorul DA, care amplificd si formeazd acest semnal, circuitul de comutare a
decodorului in regim de asteptare (SB,, R,, C,, CI6.1) si numaratorul Ci1 care comanda
functionarea comutatoarelor Ci2 si CI3 in mod similar celui de la codor.

in plus, in decodor s-a introdus circuitul de comparare a combinatiei de cifre captate
din eter cu cea stabilita in decodor. Circuitul de comparare este format din elementele:
Cl5.2, Cle.2, Cl7.1, Cl7.2 si CI7.3.

Decodorul trece in regim de veghe la ap&sarea butonului SB,. Acesta determing, la
lesirea CI6.1, aparitia impulsului de nivel ridicat ce stabileste n starea ,0* triggerul Cl4.1,
Cl4.3 si reseteaza numaratorul Cl1. Elementul Ci5.1 se blocheaza si nu lasi sa treaca
(la intrarea C a numaratorului Cl1) impulsurile generatorului de tact, din care cauzi la
iesirea acestuia existd nivel coborat. Cand la intrarea inversorului Cl4.4 apar impulsurile
combinatiei de cifre captate din eter, se comuta triggerul Cl4.3, Cl4.1, se deschide
elementul CI5.1 si numaratorul Cl1 si incepe numararea impulsurilor generatorului de
tact. Comutatoarele Ci2 si CI3 produc combinatia de referintd a impulsurilor ce repre-
zinta cifrele si care corespunde pozitisi strapurilor campului de contacte X,. Compararea
propriu-zisa a combinatiilor de cifre, din eter si cea de referinta, are loc in elementul
Cl6.2. Impulsul de strobare cules de la iesirea elementului C17.2 ocupa a doua patrime a
fiecarui semn de pozitie. Aceasta permite sa@ se neglijeze micul avans in timp al
combinatiei de cifre primite, in raport cu cea stabilitd in decodor, si inegalitatea valorilor
frecventei GT din codor si decodor. Prima neconcordantd a combinatiilor de cifre co-
muta decodorul ™ situatia initiald. Daca, insa, combinatile de cifre sunt identice, la
iesirea 2'° a numaratorului Cl1 apare nivel ridicat.

Acest semnal cupleaza circuitul semnalizarii de alarma, a carui schema se prezinta n
figura 7.18.A5. Circuitul de semnal consta din doué generatoare. Primul, alcatuit din
Cl1.1 si Cl1.2, lucreaza pe frecventa de 0,5...1 Hz, iar cel de-al doilea, format din Ci1.3
sl Cl1.4, pe frecventa de 1...2 kHz. Ca rezultat al functionarii concomitente a ambelor
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generatoare, traductorul piezoacustic produce .rafale® de tonuri de alarmi care se
succed cu pauze de aceeasi duratd. Daca este necesari o intensitate sonora mai mare
a semnalului de alarma, in locul difuzorului piezo BF, se conecteaza un amplificator de pu-
tere (AP) cu tranzistorul T,, avand ca sarcina difuzorul BF, cu puterea mai mare de 0,5 W
si rezistenta de 50 Q. Curentul consumat de decodor si circuitul de semnal in regim de
asteptare, corespunzétor tensiunii de 9 V, este de 1,2 mA. In regim de semnalizare a
alarmei, decodorul consuma 5 mA, daca emitatorul de sunet este un piezo-element, si
60 mA, daca emitatorul de sunet este un difuzor dinamic de 0,5 W.

Decodorul isi pastreaza capacitatea de functionare la scaderea tensiunii de ali-
mentare pana la 5 V. Semnalul la intrarea decodorului (la iesirea detectorului radio-
receptorului) trebuie sa aiba polaritatea pozitiva si amplitudinea mai mare de 150 mV.

Schema de principiu a blocului RF de emisie se prezintd in figura 7.18.A6 Genera-
torul purtatoarei (GP), realizat cu tranzistorul T,, lucreaza pe frecventa de 26.945 kHz —
frecventa canalului radio al dispozitivului de pazd (DP). Pe aceastd frecventa este
acordat circuitul sau L,, C. Aceeasi frecventa reprezinta armonica de baza (sau a treia)
a rezonatorului cu cuart ZQ,. Cuplajul generatorului cu AP realizat cu tranzistorul T, este
prin transformator. Circuitul L,, Cg, C, si C,; adapteaza iesirea emitatorului cu antena.
Manipularea are |oc in circuitul de emitor al T,. AP intra in regim de lucru numai daca T,
este deschis pana la saturare.

Tranzistorul T, are rol de cuplor electronic in circuitul de alimentare generald a emi-
tatorului. Desenul cablajului imprimat, pe care sunt dispuse elementele emitatoruiui si ci-
fratorului, se prezinta in figura 7.18.A7. Acesta este realizat din sticlotextolit dublu placat
de grosime 1,5 mm. O fata, prevazutd cu orificii practicate in folie pentru trecerea
conductoarelor, indeplineste rolurile de conductor de masa si de ecran. Piesele se mon-
teaza pe partea ecranulul. Ecranul se uneste cu traseele imprimate ale fetei opuse, in
doud puncte; acestea au suprafete de contact de forma patrata iar legaturile se fac prin
strapuri. Pe fata echipata, generatorul este separat de codor printr-o linie conventionala
curba. Campul de contacte X al codorului este dispus de-a lungul marginii placii, pe
partea circuitelor integrate Cl4 = CI6. Sirul de contacte apropiat de margine se leagi de
conductorul ,plus” de alimentare; cel de-zl doilea sir se leaga |a pinii de adresa ai Cl.

Conectarea strapului conductor al unui pin de adresa, la cea mai apropiata suprafata
de ,plus Ti corespunde lui ,1* In combinatia de cifre, iar conectarea la nivelul placii i
corespunde lui 0"

Bobinele L, si L, contin, fiecare, pana la 18 spire de conductor PEV-2 0,33 (con-
ductor de cupru emailat cu email de vinifiex).

Bobinarea se face spira langa spira, pe carcase de polistiren de diametru 5 mm,
prevazute cu orificiu filetat M3 sub elementul de acord (carbonil). Bobina de cuplaj L,
contine trei spire din conductor PEV SO 0,25 (conductor emailat cu viniflex, infasurat cu
un strat de matase), Infasurat peste L, in partea terminalului conectat la colectorul T,
(vezi figura 7.18.A8). Este necesar ca L,, L, si L, s& se dispuna pe placa astfel ca axele
acestora sa fie reciproc perpendiculare. Droselul L; este standard, DPM-01 (sau DM-01) cu
inductivitatea de 20..30 puH. Mufa de IF, Xy, pentru cuplarea antenei este de tip
SP-50-73¢.




Condensatoarele emitatorului (C,, C,, Cg; + Cg) sunt ceramice, de tip disc, cu
terminale sub montajul imprimat. Toate rezistoarele sunt cu psliculd metalica, de 0,125
W. Tranzistorul KT3107J, al emitatorului, poate fi nlocuit cu: KT3107 (cu literele B, E +
G, | + L), KT685V, KT685G sau cu oricare din seria KT686. In manipulator se impune
utilizarea unui tranzistor (T,) care sa aiba: un coeficient static de transfer al curentului mai
mare de 100, curentul maxim de colector mai mare de 50 mA si tensiunea de saturare
colector-emitor mai mica de 0,3 V. Tranzistoarele care indeplinesc aceste conditii sunt:
KT3102A — KT3102E, KT3117A, KT342B, KT342V, KT660A, KT660B.

In cazul In care coeficientul de transfer al curentului este mai mare decét cel indicat,
se micsoreaza putin rezistenta R, din cifrator. Cl din codor, K176LA7 si K176LES, se pot
inlocui cu cele corespunzatoare din seria K561.

Intrerupatorul SA, nu este absolut necesar deoarece curentul consumat al blocului de
emisie, in regim de paza, nu depaseste cativa pA. In figura 7.18.A9 se prezinta constructia
antenei acordabile — spirala-baston — utilizatd n blocul de emisie. Elementul de baza al
acesteia 1 constituie pivotul 2 din polistiren sau ftoroplast, ce are, pe toata lungimes, filet si
orificiu de trecere. La unul din capete pivotul este nsurubat pe corpul 1 al suportului
mufei X, cu ajutorul caruia se monteaza pe corpul emitatorului (elementele de prindere ale
cablului coax1al se indeparteaza de la suport). In orificiul pivotului se introduce, cu grija, tija
metalica 4. In santul spiralat al pivotului se dispun 125...130 spire din conductor PEV-2 0,5.

Terminalul inferior (cel apropiat de mufa) al acestei infasurari in spirala (3) se intro-
duce prin orificiile lateral si axial, n orificiul pinului central al suportului mufei si se lipeste
de acesta.

Capétul superior al spiralei antenei se lasa liber; este necesar doar sa se prinda de
pivot, nepermitandu-se contactul cu tija. Pentru acordul emitatorului, |a iesirea acestuia
(la pinul mufei X,) se conecteaza becul cu incandescentd MH1-0,068 (tensiunea—1V,
curentul — 0,068 A) sau MH2,5-0,068.

Stabilind regimul de generare continud (SA, n pozitia ,EMISIE CONTINUA®), prin ro-
tirea elementelor semireglabile se obtine iluminarea maxima a becului. Emitatorul se
considera acordat daci, la acordul circuitului sau de iesire, maximul iluminarii coincide
cu minimul curentului consumat de emitator si acest regim este stabil (adica se repeta la
fiecare cuplare si lipsesc simptomele generarii in afara canalului cand emitatorul functio-
neaza fara rezonator cu cuart, chiar si cu alimentarea generatorului pilot deconectata).

Cu un voltmetru prevazut cu sornda de IF, de exemplu A4-M2 sau MR-12, se poate
acorda mai precis emitatorul si — ceea ce este cel mai important — se poate aprecia
puterea sa de iesire.

Pentru aceasta, la mufa X, se conecteaza echivalentul antenei, rezistorul Rg avand
rezistenta de 51 Q (componenta activd a impedantei antenei reale poate diferi de
aceastd valoare, ceea ce este necesar de avut in vedere la acordul final al canalului
radio, in ansamblu) si se rotesc elementele de acord ale bobinelor, orientandu-ne dupa
indicatia maximd a voltmetrului. Puterea P, masuratd in watfi, fumnizata de emitator
echivalentului de antena, este P = U?/ R, in care U se exprima in volfi iar Rgin ohmi. n
conditii asemanatoare, aceasta putere depinde de tensiunea de alimentare a emltatorulu:
(vezi tabelul).




Ualfm, ic:ons_gen.com_ Iwns.cod emisie
[Vl [mA] [mA] [mW]
6 29 7 30
9 48 i 753 100
12 66 ¥4 180

In tabel se dau: valorile curentului consumat de blocul de emisie in regim de generare con-
tinua, In regim de emisie codata precum si puterea emisa pentru diferite valori ale tensiunii de
alimentare. Caracteristicile s-au obtinut utilizand un echivalent al antenei Rg = 51 Q.

Nu trebuie ,stoarsad“ o putere mult mai mare deoarece, in mod sigur, emitatorul isi va
pierde stabilitatea iar tranzistoarele sale se vor afla intr-un regim situat in afara limitelor
admise. Aspectul exterior al blocului de emisie se prezinta in figura 7.18.A10.

ntrucat consumul blocului de emisie este mic, este bine ca alimentarea sa sa aiba
Jrezervare" adica, pe langa sursa de baza (bateria de acumulatoare a automobilului), sa&
existe si o mica baterie de acumulatori (vezi schema din figura 7.18 A11). Adaugand re-
zistorul R, se poate asigura incarcarea bateriei de rezerva cu un curent mic. Alimentarea
cu rezervare mareste considerabil siguranta pazei. in loc de KR142ENSA se poate utiliza
stabilizatorul KR142EN8G. De remarcat faptul ca in unele cataloage se indica alt soclu,
la care pinului 17 i se rezerva numarul 1, pinului 8 numé&rul 2, iar pinului 2 numarul 3.
Emitatorul de 100 mW descris, impreund cu un receptor cu sensibilitatea de 1..2 nV
(departe de a fi un record in practica radioamatorilor) pot constitui un canal radio capabil,
in conditii favorabile, s& asigure legatura la o distanta de 1 km, sau chiar mai mare, cu
conditia obligatorie ca sistemele de antena — ale emitatorului si receptorului — sa fie
acordate pe frecventa canalului radio. O asemenea antena — chiar de gabarit si eficienta
mare — poate fi usor atasata la un receptor stationar. Ins&, antena de emisie din compu-
nerea sistemelor de paza ale automobilelor — datorita caroseriilor mici ale acestora — nu
poate avea gabarite mari. in afara de varianta descrisi, de antena spirala, se utilizeaza,
deseori, antena spirala fara carcasa, avand lungimea de 0,4...1 m. Drept contragreutate
se foloseste caroseria automobiluiui. Aceastd antena se acordeaza prin extensie; Ia
rezonantd, rezistenta sa devine pur activa si radiaia in eter atinge maximul. Antena emi-
tatorului se conecteaza la mufa X, direct sau prin intermediul unui segment de cablu co-
axial, care permite dispunersa blocuim de emisie dincolo de limitele vizibilitatii. Aceasta
inserare trebuie s3 fie relativ scurtd — mult mai mica decét lungimea de unda A — si sa
aibi o capacitate proprie mica, intrucat aceasta intrd in Cy. Un interes deosebit prezinta,
indeosebi pentru adaptarea emitatorului de micé putere cu antena ,scurta”, inserarea co-
axiala ce are lungimea electrica /4.

intrucat in mediul cu constanta dielectrici ¢ undele electromagnetice se propaga cu o
viteza de & ori mal mic3, lungimea geometrica a acestui segment trebuie s& fie cores-
punzator micsoraté. Coeficientul de scurtare e — o caracteristica de catalog a cablului —
nu este Tntotdeauna dat in documentatiile tehnice. Pentru majoritatea cablurilor cu izolatie
compacta (fara incluziuni de aer), avem e =1,4...1,52.




Incazul +& =152 (polietilena), lungimea tronsonului in sfert de ,A“ pentru emitatorul
descris, trebuie s fie | = ¢/(4-F- v ) = 300/(20,945-4-1,52) = 1,83m (c = viteza !ummn)
Aceasta inserare fransforma partea activd a antenei, R, (mica la antenele ,scurte’) in
sarcina R a emitatorului, astfel ca R, = 72/ R, unde Z este impedanta caracteristica a
cablului. Este adevarat c&, in acest caz, inainte de toate ar trebui si se modifice relatia
dintre valorile condensatoarelor C; si C, din circuitul de iesire al emitatorului, pastrand
nemodificatéd capacitatea totald — in conexiune serie—a condensatoarelor

De regula, sistemele de paza cu canal radio se utilizeaza peniru obssrvarea automo-
bilului aflat sub ferestrele apartamentului, vilei, biroului s.a.m.d,, adica la distante la care
am putea crede ca este garantatd propagarea in orice conditii a semnalului radio.

Dar aceastad legatura poate fi si nesatisfacatoare. Cel mai adesea, cauza constd in
particularitafile propagarii oscilatiilor electromagnetice de IF. In conditile urbane, cand
antena receptorului primeste de la emitator nu numai semnalul direct (uneori, acesta este
complet ecranat si poate sa lipseasca), ¢i si o multime de semnale reflectate (cladiri, stalpi
al retelelor de distributie a energiei electrice, macarale pentru constructii, aflate in
apropierea mijloacelor de transport, precum si alte obiecte).
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Semnalele reflectate au intarzieri diferite in imp. interactiunea tuturor acestor semnale, sosite
cu faze diferite, poate conduce la situatia in care intensitatea campului electromagnetic creat de
un emitator aflat in apropiere, este foarte micz la locul de amplasare a antensi de receptie. In
asemenea cazuri nu avem nici un motiv s& marim pulerea emitatorului sau sensibilitatea
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receptorului; este suficient s se deplaseze putin (o fractiune de lungime de unda) — automobilul
sau antena de receptie — astfel ca nivelul semnalului emitatorului oropriu® sa creascs, efectiv, de
zeci de ori. Asa cum arata experienta, interferenta semnalelor — In conditiile receptiei din mai
multe directii si aspectului neprevazut al distributiei
maximelor si minimelor de camp — necesita o atentie
primordiala Tn organizarea unui canal radio sigur,
de semnalizare a pazel in conditile constructilor
urbane.
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Fig. 7.18.A2  Fig. 7.18. A3
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B.Receptorul

Tn cele ce urmeaz3, se prezinta constructia si functionarea blocului de recepiie al sis-
temului de paza, pe care posesorul autotur;smulw 1l poartd cu sine; de asemenea, se
prezinta particularitatile propagarii undelor radio si constructiei de antene.

Blocul de receptie este alcatuit din receptorul propriu-zis si decodor.

Receptorul este destinat ,captérii“ din eter a semnalului emitatorului propriu si trans-
formarii acestuia, astfel incat sa asigure functionarea decodorului. Schema receptorulm se
prezinta in figura 7.18.B1. Amplificatorul semnalului de RF — separat de circuitul de intrare
L, C, — este realizat cu tranzistoarele T, i T, (ambele TEC) in conexiune cascoda.

C:rc:uﬁele oscilante (CO) L,, C, si L, C, sunt acordate pe frecventa purtatoare a canalu-
lui (fpc) egald cu 26.945 kHz. Convertorui semnalului de RF in semnal de Fl este realizat
cu Cl DA1. Frecventa f, a heterodinei, impusa de rezonatorul cu cuart ZQ, poate fi mai
mica sau mai mare cu 465kHz decat frecventa canalului radio.

Pentru f, = 26.480 kHz, canalul receptiei imagine (26.015 kHz) coincide cu canalul 36
in reteaua A, iar pentru 27.410 kHz, cu canalul 2 (27.875 kHz) in reteaua FCB (Citizen
Band)

Semnalul de FI separat de filtrul piezoceramic ZQ, se aplica la intrarea Cl multifunc-
tional DA2 care contine: AFI, detector MA si AAF. Mai departe, semnalul se aplica la in-
trarea comparatoruiui DA1 (conform schemei decodificatorului din figura 7.18. A4) care
amplifica si formeazé acest semnal de JF. Curentul consumat de blocul de receptie n
regim de asteptare, alimentat cu 6 V, nu depaseste 5,5 mA, iar in regim de semnalizare
a alarmei — 7 mA. Receptorul si pastreaza capacitatea de functionare la variatia tensiunii
de alimentare intre 4..9 V.

Sensibilitatea receptorului nu este mai mica de 2...3 pV. In figura 7.18.B2 se prezinta
schema circuitului de alimentare al receptorului (pe schema decodorului se prezinta cazul
general al alimentarii). Cand blocul de receptie lucreaza in afara locuintei, se alimenteaza
de la o baterie separatd (sau un grup de baterii) GB,, care debiteazi 5.9 V. In locuinta,
receptorul se alimenteaza de la retea, alimentare care, aplicati prin cablu la mufa X, deco-
necteaza bateria GB;. Mufa miniaturd X, provine de la un microcalculator; se poa!e utiliza,
de asemenea, mufa de retea de la magnetofoane portative cu alimentare combinaia.

in cazul confectionarii mufei, trebuie tinut seama ¢4, la introducerea fisei in mufa-pri-
za, trebuie sa apara tensiune la contactul 1 numai dupa desfacerea contactelor 1 si 2.

Tn figura 7.18.B3, se prezinta circuitul de semnal din cadrul blocului de receptie ce
foloseste elementele logice nefolosite CI6.3 si C16.4 din decodor, precum si conectarea
difuzorului piezoceramic BF, prin inversoarele separatoare CI8.3 si Cl8.4, ceea ce per-
mite intensificarea semnalului de alarma. Elementele piezoacustice EP-1 ale difuzorului
se conecteaza in paralel (In schema din figura 7.18.B3, pentru simplificare, este pre-
zentat un singur element emitator de sunet).

Decodorul blocului de receptie prezintd modificari neinsemnate. Astfel, in locul comu-
tatorului cu butoane SB, ,REGIM DE PAZA“ se foloseste un buton cu contacte care se
inchid (figura 7.18.84). Regimul de utilizare al acestuia se mentine. In plus, sunt modifi-
cate valorile R, si R, (24 kQ, n loc de 39 k@), R, (16 kQ, in loc de 7,5 k<), C, (83 pF, in
loc de 15 uF) s C (1000 pF, in loc de 510 pF}. C, se mlocmegte cu doud
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condensatoare, unul cu oxid, de 220 uF x 16 V, si. altul ceramic, de 0,15 uF (in figura
7.18.B2 sunt notate C, ;, respectiv C, ,, cu indicele ,d*). Blocul de receptie se monteazi
pe un cablaj imprimat 120 x 90 mm, cu decupari pentru dispunerea sursei de alimentare
de rezerva si a fisei de antend. Cablajul imprimat este din sticlotextolit dublu placat de
grosime 1,5 mm; folia de pe partea opusa traseelor cablate are orificii pentru trecerea
conductoarelor si serveste drept masa si ecran. Componentele se monteazi pe partea
ecranului.

Desenul placii este prezentat in figura 7.18.B5. Punctele de montaj de pe plac3, de
forma patratd, trebuie sudate din ambele parti folosind fie terminalul componentei, fie un
strap scurt. Aceste puncte trebuie sa fie legate electric cu ecranul. Linia continua groasa de
pe placa separa conventional componentele receptorului de componentele decodorului.
Campui de contacte al decodorului este dispus pe ambele parti ale circuitelor integrate CI2
si CI3. Numerotarea punctelor cdmpului de contacte al decodorului corespunde numerotarii
setului de terminale din schema acestuia. Ca si la codor, unirea acestor puncte prin
strapuri, cu conductorul ,pius” de alimentare, corespunde cifrei ,1* din combinatia de cifre,
iar cu cel de ,minus* — cifrei ,0". Condensatoarele cu oxid se implanteaza oarecum diferit:
terminalele condensatorului frec prin orificiul placii, se indoaie In partea opusa si se
sudeaza pe suprafetele corespunzatoare de folie.

Diodele D, si D, din decodor sunt prevazute pe placa in scopul asigurarii posibilitatii de
a realiza varianta traditionala de alimentare de rezerva, cu separare prin diode. Filtrul piezo
FP1P-60.01 (ZQ,) poate fi fnlocuit cu.oricare filtru din serile FP1P-60 si FP1P-61. Si alte
filtre sunt bune pe aceasta frecventa daca au banda de trecere mai mare de 3 kHz; este
necesar doar sa se modifice valorile nominale R; si R,. Bobinele circuitelor oscilante
sunt realizate pe carcase din polistiren cu diametrul de 5 mm si orificiul axial cu filet
M3, pentru miez de carbonil. L, si L, contin cate 18 spire conductor emailat cu viniflex
(PEV-2 0,33), bobinate spira langa spira. Bobinele de cuplaj L, si L,, au cate 3 spire,
conductor emailat cu viniflex Infasurat cu un strat de matase (PEVS 0 — 0,2) si sunt
bobinate deasupra bobinelor circuitelor oscilante, spre partea terminalului ,pus la masa*
al lui L, respectiv a terminalului L, legat la conductorul ,plus” de alimentare.

Placa se prinde de panoul frontal al sasiului prin doua suruburi M2. Pe panou se dis-
pun, de asemenea, Intrerupatorul miniatural de alimentare, difuzorul piezo BF,, mufa de
antena X; (SR-S0-73FV) si mufa-prizd de alimentare X,. Panoul frontal se confectio-
neaza dinir-o placa robusta de polistiren. Tranzistoarele T, si T, pot fi inlocuite printr-unul
cu doua porti, de exemplu KP350B, dar aceastd modificare poate conduce la micsorarea
amplificarii in RF.

Daca este necesar sa se imbunatateasca selectivitatea si s se mareasca amplificarea
globala a traseului, In AF, n locul circuitului Ryq, Ry, Cys, se introduce circuitul LC, asa
cum se arata in figura 7.18.B6a.

Drept bobina L poate servi cea din circuitul de FI dintr-un receptor portabil tranzisto-
rizat; C,, este capacitatea condensatorului acestui circuit oscilant. Gircuitul de intrare L,
L,, C,, de la antena exterioara stationara, poate fi inlocuit cu o antena magnetica (figu-
ra 7.18.B6b), iar aceasta, evident, impune corectarea esentiald a blocului de receptie.
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Elementul principal al antenei magnetice T constituie tija de diametru 10 mm, avand
lungimea de 100 mm, din ferita 30VC, 2. L, contine 5 spire din conductor PEV-2 0,51.

Receptorul descris se deosebeste, evident, de un receptor obisnuit de radiodifuziune
sau comunicatii, prin existenta comparatorului in locul AAF liniar, determinata de faptul ¢
semnalul cifric este Tn forma discreta sau, altfel spus, de necesitatea separarii dupa nivel a
semnalelor primite in impulsuri ,1* si ,0%, pana la aplicarea acestora la intrarea decodorului.
O particularitate a semnalului cifric din sistem consta In caracterul compact al acestuia:
toatd informatia este dispusa in pachete de duratd 0,03 s fiecare, care se repeta in mod
regulat. Receptorul este capabil sa descopere un asemenea pachet si n conditii de paraziti
puternici daca, macar din timp in timp, apar ,ferestre curate®, fara paraziti.

Dar, pentru aceasta, este necesar s& examinam sistemul RAA al receptorului. Un RAA
obignuit, cu inertie, care sa cuprinda traseele RF si Fl ale receptorului de naltad sensibi-
litate, se dovedests, aici, putin potrivita.

De aceea, sarcinii impuse ii corespune cel mai bine sistemul de limitare automata a
semnalului aplicat, ce taie™ tot ceea ce depaseste pragul superior stabilit. Asemenea
limitatoare (vezi figura 7.18.B7a) se conecteaza la circuitul de intrare al dispozitivelor de
receptie.

Pe cablajul imprimat al receptorului descris este prevazut loc pentru diodele D, si D,
ale limitatorului, dar existenta acestuia isi spune cuvéntul numai pentru tensiuni ale
semnalelor de intrare ce depasesc 50...100 mV. Un rezultat ceva mai bun 1 da limitatorul
cu dioda cu prag reglabil, prezentat in schema din figura 7.18.B7b.

Totusi, receptorul cu limitator sau fara limitator are nevoie de o reglare puternica, ma-
nuald, a amplificarii globale. Pentru aceasta, se utilizeaza procedeul modificarii regimului
curentului ARF cascoda (cu ajutorul lui R,). Inertia circuitului RAA al DA2 depinde de
valorile C,, si C,, ce pot fi modificate in functie de intensitatea si caracterul parazitilor.
Pragul de declansare a comparatorului, ce depinde de valoarea R, stabileste situatia in
care zgomotul canalului liber* (fara semnal, de la emitator) sa nu comute comparatorul
in starea de tensiune de iesire coborata. In figura 7.18.B8 se arata cum trebuie sd se
coreleze nivelul zgomotului, pragul comparatorului si amplitudinea minima posibila a
semnalului ,1* la intrarea comparatorului (pinul 4 al DA1). Tn acest caz, cand semnalul
combinatiei de cifre depaseste considerabil nivelul zgomotului, pragul poate fi ridicat
corespunzator, ceea ce permite lasarea semnalelor multor statii radio perturbatoare n
zona de insensibilitate. Acordul receptorului nu prezinta dificultati deosebite. Ca sursa de
semnale se foloseste propriul emitator.

La mufa de antend a emitatorului, stabilit in regimul ,EMISIE CONTINUA®, se conec-
teaza un rezistor cu pelicula metalica de 51 Q si 0,5 W (echivalentul antenei). Emitatorul se
plaseaza la o oarecare departare de receptor, acesta putand sa nu aiba antena. Actionand
asupra elementelor de acord ale bobinelor L, si L; se acordeaza receptorul, obtinandu-se
minimul tensiunii Ug,, (la pinul 13 al DA2) la voltmetrul cu ac indicator. La inceputul acor-
dului, cursorul R, trebuie sa fie stabilit in limita stanga (dupa schema), pentru amplificare
maxima, iar R, n pozitie de mijloc. Receptorul se poate acorda si dupa maximul semna-
lului de FI |a intrarea DA2(pinul 1), dar, pentru aceasta, este necesar un voltmetru de |F
suficient de sensibil, sau un osciloscop. Abia in aceasta etapa se poate verifica functiona-
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rea sistemului In regim de emisie a semnalului cifric: la comutarea emitatorului in regimul
,COD*, receptorul trebuie sa reactioneze prin cuplarea circuitului semnalizarii de alarma.
Se poate controla trecerea semnalului cifric si vizual, cu ajutorul osciloscopului cu desfasu-
rarea declansabila conectat la iesirea comparatorului. Aspectul general al receptorului
asamblat se prezinta in figura 7.18.B9. Receptorul poate fi prevazut cu o antena stafionara
simpla dispusa in deschizatura pentru fereastra. Tn suportul mulocm al ramei se bat doud
cuisoare, unul deasupra celuilalt, la distanta de 1,3..1,4 m. Intre. cuisoare se intinde con-
ductorul de conexiune de sectiune 0,5.. 0,75 mm2 i izolatie de plastic. La capetele
conductorulul se fac ochiuri cu ajutorul cdrora se fixeaza n cuisoare. La capatul inferior al
antenei se conecteaza bobina de alungire ce consta din 10...15 spire din conductor CuEm
20,4, Infasurate una |anga alta pe carcasa unui circuit de Fl cu miez ajustabil din carbonil.
Cel de-al doilea terminal al bobinei de alungire se lipeste la conductorul central al cablului
coaxial de 50 Q ce uneste antena cu receptorul. La tresa cablului se conecteaza contragreu-
tatea, un segment de conductor izolat, de lungime 1,2...1,5 m, ce se scoate in exterior prin ori-
ficiul de trecere prin rama. La capatul opus al cablului se lipeste mufa X, (SP-50-74PV). Daca
receptorul trebuie ndepartat de antend la o distantd importanta, se recomanda ca lungimea
cablului sa fie multiplu de 3,66 m (pentru cablurile cu izolatie compact3, din polietilena).

Acest fider se va comporta ca un transformator 1:1 de impedanta, si influenteaza
putin asupra propagarii semnalului. Antena receptorului se acordeaza pe frecventa emi-
tatorului (aflat in regim de ,GENERARE CONTINUA prin rotirea elementului de ajustare
al bobinei de alungire dupa minimul tensiunii Ug,, @ receptorului (la pinul 13 al DA2).
Acordul final al canalului, in conditii reale, este mai bine realizat in doi: 0 persoana tre-
buie s& controleze tensiunea Ug,, In partea de receptie a canalului, iar cealalta, la co-
manda celei dintai, s& deplaseze masina in parcare.

Pentru transmiterea comenzilor ar fi bine s se foloseasca statii radio. Despre particu-
laritatile propagérii undelor radio, in conditi de aglomeratie urbana, s-a vorbit in
materialul referitor la blocul de emisie. In incheiere, putem remarca faptul c&, desi multe
aspecte specifice tehnicii legaturilor radio pot fi transferate canalelor radio ale sistemelor
de paza, unele puncte de vedere trebuie revizuite. De exemplu; antena din balcon sau
din fereastra, ,ad3postitd“ de multitudinea semnalelor stréine, are in cazul nostru anu-
mite avantaje fata de antena de pe acoperis.

Tn multe cazuri, nu este mai eficienta antena avand dimensiuni complete, ci antena de
dimensiuni mici. De departe, nu este foarte bine ca receptorul sa aiba o sensibilitate
foarte inalta. Aceasta trebuie sa fie doar suficientd. Reamintim c& tensiunea la intrarea
de anten a receptorului U, . depinde de puterea emitatorului P, astfel:

Urec.ant =Ky .\/FE,

iar de distanta pand la aceasta, conform U, ., = K,/ r, unde K;, K, sunt coeficienti de
proportionalitate. Asa cum araté experimentele, cu ajutorul unui emitator avand puterea
de 0,1 W si a unui receptor cu sensibilitaiea de 1...2 pV (departe de a fi cea mai buna),
este pOSibl] ca, In conditii nu prea rele, sa se stabileascd legatura la distanta de 1 km si
mai mult.
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Fig. 7.18. B9

7.19 RECEPTOR PENTRU VILEGIATURA

Necazul multor locuri de vilegiatura consta in lipsa unei retele electrice. De aceea,
aparatura radio trebuie alimentata de la baterii costisitoare. latd de ce se propune un re-
ceptor cu tensiune de alimentare scazuta (0,8...1,5 V) ce asigura un volum sonor accep-
tabil. Sursa de alimentare poate fi confectionata relativ usor cu forte proprii daca, fireste,
dispunem de sare si sulfat de cupru (piatrd vanata). Prezentdm mai intai schema si con-
structia receptorului si, apoi, modul de realizare al alimentatorului. Receptorul destinat re-
ceptionarii posturilor din gamele UL si UM are schema de principiu din figura 7.19.a.
Semnalul radio este captat de antena magnetica WA,. Bobina L, si condensatorul variabil
C, formeaza circuitul oscilant de intrare. Comutatorul SA, determina gama de unde aleasa.
Prin bobina de cuplaj L,, semnalul se aplicd la amplificatorul de RF echipat cu
tranzistoarele T, + T, cu germaniu, intrucét tensiunea de alimentare este mica. Urmeaza
detectorul de amplitudine cu diodele D, si D,, a carui tensiune se aplica la tranzistorul T,
prin filtrul Ry, C, si Ry (circuitul de reglare automatd a amplificarii ce largeste gama
dinamica a ARF). Semnalul de JF de |a preamplificatorul de JF, realizat cu tranzistorul T,,
se aplica la regulatorul de volum — potentiometrul R,; — suprapus cu decuplatorul
alimentarii SA,. Amplificatorul final de AF (cu tranzistoarele T, + T;) este realizat conform
schemei cu cuplaj prin transformator, ceea ce asigurd o suficientd intensitate sonorz in
conditile unei tensiuni de alimentare scazute. Diodele D, si D, impreuna cu rezistorul R, ,
formeaza stabilizatorul parametric de tensiune pentru stabilizarea regimurilor in curent
continuu ale tranzistoarelor,
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Pentru stabilirea precisa a acestor regimuri sunt prevazute rezistoarele ajustabile R,; si Ry

Constructia receptorului poate fi arbitrara. Varianta cea mal convenabila consta in
utilizarea unui difuzor de radioficare, a cutiei sale, a capsulei dinamice, a transformato-
rului si chiar a potentiometrului sau.

Majoritatea componentelor se dispun pe doud placi imprimate din material dublu pla-
cat: pe o placa (figura 7.19.b) se dispune amplificatorul de RF si preamplificatorul de JF,
iar pe cea de-a doua {figura 7.19.c) amplificatorul final de JF. Pi&cile pot fi verificate si
reglate separat.

Una din fetele fiecarei placi foloseste drept conductor de masd, iar terminalele compo-
nentelor se introduc, prin orificil, In placd. Celelalte terminale ale componentelor se lipesc
direct la conductoarele imprimate ale placil. Bobinele L, si L, pot fi realizate pe carcasele
antenei magnetice ale unui receptor. Bobina L, contine 24 spire (cu priza la cea de a 17,5-a
spird numarand de la terminalul din stanga, dupa schema) din conductor de cupru emailat
(o 0,18). Bobina L, contine 6 spire din acelasi conductor. Droselul L; cu inductanta de
100...150 uH poate fi confectionat bobinand 40...50 spire din conductor & 0,1 pe un miez
de ferita, inelar sau cilindric, avand permeabilitatea y, = 1000...2000.

Transformatoarele se confectioneaza utilizand tole si carcase de la amplificaterul de
JF al unui receptor, iar transformatorul Tr, poate fi realizat utilizand circuitul magnetic al
unui difuzor de radioficare. Transformatorul de adaptare Tr, se realizeazd bobinand
conductor @ 0,2 (intreit) pand la umplerea carcasei si conectand infasurarile conform
schemei.

Transformatorul de lesire Tr, se bobineaza cu conductor & 0,4, in patru, pana la
umplerea carcasei (dar nu mai mult de 200 spire).

Capsula dinamica — oricare — trebuie sa fie de 0,25— 3 W si s aiba o rezistenta de 4...6 Q.

Reglajul receptorului incepe cu stabilirea regimurilor de functionare in curent continuu
ale tranzistoarelor amplificatorului de RF (ARF). Pentru aceasta, se stabileste la colec-
toarele tranzistoarelor ARF, conectate la o sursa de 1,2...1,5 V, o tensiune aproximativ
egald cu jumatate din valoarea tensiunii de alimentare — selectand valorile R, Rg si R;.
Apoi, cu AJF la difuzor, se stabilesc cursoarele Rys si Ry, in pozitie de mijloc si se acor-
deaza receptorul pe un post puternic; se deplaseaza cursoarele potentiometrelor astfel
incat sa se obtind, in conditii de distorsiuni mici si de curent minim (masurat in regim de
J1acere"), intensitatea sonora maxima.

Daca la orice pozitie a reglajului ,VOLUM®, cel mai puternic post se receptioneaza cu
distorsiuni, atunci numarul de spire al bobinei de cuplaj trebuie micsorat. Modificand
numérul de spire al bobinei L,, se stabilesc limitele gamelor de UL si de UM. Pentru
gama UM se infasoara sau se desfagoara spire la capatul bobinei (terminalul din stanga
conform schemei), apoi pentru gama UL se modifica numarul de spire, de la inceput.
Acelasi rezultat se obtine deplas&nd carcasa bobinei in lungul tijei.

Pentru realizarea sursei de alimentare este necesar sa dispunem de: sare de bucéa-
térie, sulfat de cupru, s&rma de diametru mare din cupru si aluminiu (sau placi din aceste
materiale), precum si de un vas din sticla cu capacitatea de 0,5 + 0,7 litri (figura 7.19.d).
Se toarna in vas apa (trei patrimi din volum) si se dizolva continutul a 2...3 linguri de
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sare; daca apar sedimente, acestea se Indeparteaza. Apoi, o parte neizolati a sarmei
din cupru se infasoara sub forma de spirald continand doua-trei spire.

Spirala se dispune pe fundul recipientului iar portiunea de sarma de la spirala si pana la
marginea vasului se izoleaza cu un tub din policlorura de vinil. Se asaza pe fundul vasului o
bucata de sulfat de cupru in volumul a una, doud linguri. Daca piatra vanita este sub forma
de praf, se toamna Tnainte intr-un saculet din material subtire (de exerpplu fasd pentru
bandaj) iar acesta se coboara pe fundul vasului. Sulfatul de cupru se va dizolva lent si se
va concentra pe fundul vasului, lucru necesar pentru functionarea normala a bateriei. Acum
se poate cobori in vas sdrma din aluminiu (de asemenea infasurata in forma de spirala) la o
adincime aproximativ egala cu o treime din in&ltimea coloanei de apa. Intrucét, In sarcina,
elementul furnizeaza o tensiune de aproximativ 0,6 V, pentru alimentarea receptorului sunt
necesare douad asemenea constructii legate in serie. In locul sarmei de aluminiu se poate
folosi o placa de zinc de la o baterie galvanica veche, caz In care tensiunea sursei va fi mai
mare si nu mai este necesar al doilea element.

Elementul realizat trebuie dispus la aer, Intrucat in timpul functionarii sale degaja gaze.

in stare de nefunctionare este necesar ca sarma din aluminiu s fie scoasa din solutie.
Astfel confectionat, elementul asigura functionarea receptorului pe durata catorva zeci de
ore, perioada ce se poate prelungi turnand in vas putind solutie concentrata de sare.
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7.20 SUPERHETERODINA MINIATURALA SIMPLA

Acest receptor (figura 7.20. a) intra usor in buzunar; executia $i reglarea sa nu sunt
mai dificile decat ale unui receptor cu amplificare directd, dar sensibilitatea si selecti-
vitatea sunt superioare. Semnalul (gama UM) captat de antena magnetica este separat
de circuitul Ly, Cy,, C, si aplicat prin bobina de cuplaj L, la baza tranzistorului T, ce
formeaza etajul schimbator de frecventd (mixer si heterodina). Circuitul heterodinei (L
Cq. C;, C, ;) este partial cuplat |a circuitul de emitor al tranzistorului T, si, prin bobina L,
este cuplat la circuitul de colector al aceluiasi tranzistor. Semnalul de F| (465 kHz) este
separat de bobina L, si se aplica prin filtrul de FI (L,, C;, Cg, Cg, L,) si bobina Ly, la etajul
reflex (cu tranzistorul T,) avand ca sarcina inductanta bobinei castii telefonice BF,. De la
acesta, semnalul de Fl se aplica la detectorul realizat cu tranzistorul T,. Acesta reali-
zeaza si amplificarea preliminard a componentei de JF care se aplicd mai departe, prin
filtrul de atenuare a Fl (C,,, C,, Cp) la baza tranzistorului T,. Acum, etajul realizat cu
acest tranzistor devine amplificator de putere avand ca sarcind casca telefonica BF,.
Intrucat droselul castii telefonice este scos In afara montajului, este asigurata stabllltatea
in functionare a acestuia.
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Antena magnetica utilizeaza o tija @ 8 mm, de 65 mm lungime, din ferita, pe care se
fmbracé o carcasa cilindrica din hartie, ce se poate deplasa, cu frecare, de-a lungul tijei.
Pe carcasa se bobineaza, spira langa spira, cu conductor de cupru izolat cu email
@ 0,2...0,25 mm — cele doua bobine, L, si L,, dispuse in apropiere una fata de cealalta si
avand 90, respectiv 8 spire.

Bobinele heterodinei (L;, L) se realizeaza cu conductor de cupru emailat ¢ 0,1 mm,
infasurat pe o carcasa cu mai multe sectiuni, dispusa in interiorul unei ferite cu diametrul
exterior de 8 mm, prevazuta cu element de reglaj. L, — 100 spire — are priza la cea de a
patra spira (numaréand de la terminalul din stanga, conform schemei); L, are 15 spire.

Bobinele filtrelor de Fl pot fi luate de la un receptor portabil cu tranzistoare, sau con-
fectionate utilizdnd carcase si miezuri pentru bobinele heterodinei; pe un asemenea miez
se dispun bobinele L, si L, iar pe altul bobinele L, si L,. Bobinele L, si L, trebuie sa aiba
cate 100 spire, L; — 30 spire iar Lg — 10 spire, din conductor de cupru emailat @ 0,1 mm.
Daci se foloseste conductor de cupru izolat cu email, C4 si Cq trebuie s& aiba valoarea
510 pF, iar C;,— 10 pF.

O varianta de dispunere a componentelor pe placa se prezinta in figura 7.20.b.

Reglajul receptorului incepe cu verificarea si stabilirea regimurilor in curent continuu,
de ,repaus”, ale tranzistoarelor (lipsa semnalului receptionat la baza primului tranzistor).
Curentii de colector si tranzistoarele trebuie sa fie cei indicati pe schema. Stabilirea mai
precisd a curentilor (daca este necesar) se obtine selecténd valoarea rezistorului din
circuitul de baza al tranzistorului corespunzator (R;, Ry, Rs).

Acordand receptorul pe un post oarecare (cu ajutorul elementelor de acord ale bobi-
nelor L, si L) se obtine un sunet de intensitate maxima in casca. Se stabilesc limitele
gamei de frecvente receptionate (cu ajutorul elementului de acord al Ly si al conden-
satorului C,). Apoi, cu ajutorul condensatorului C, si deplasénd carcasa cu bobinele an-
tenei magnetice de-a lungul tijei, se acordeaza receptorul dupa maximul sunetului cores-
punzator capetelor gamei (inferior, respectiv superior).
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7.21 GENERATOR CE IMITA SUNETUL
LOCOMOTIVEI CU ABURI

Fara indoiald, modelele locomotivelor cu aburi din trecut ne-au ramas Intiparite Tn me-
morie. Aceasta poate fi reimprospatata prin realizarea unui generator care imita sunetele ce
insotesc eliberarea periodica a aburului din locomotiva. Oamenii mai in varsta Isi aduc
aminte ca, pe timpul stationérii locomotivei, surplusul de abur era .gatuit* de o supapa
speciald, cu o frecventd de 1 Hz, iar odatd cu punerea in miscare Si cresterea vitezei,
frecventa elimindrii aburului crestea. Schema electrica a unui asemenea generator de
semnale este prezentatd in figura 7.21.a si contine: generatorui de frecventa ultrajoasa
(GFJ), sursa de zgomot ,alb* (GZ), amplificatorul de joasa frecventa (AJF) si emitatorul de
sunet. GFJ este realizat cu tranzistoarele T,, T,, conform schemei de multivibrator
nesimetric. Frecventa impulsurilor produse de acesta este determinatid de valoarea
rezistentelor R, si R, si de capacitatea C,. Cu rezistorul R, poate fi modificati constanta de
timp a circuitului alcatuit din elementele mentionate si, prin urmare, se poate obtine efectul
sonor optim.

Semnalui GFJ cules de la R, se aplici la etajul realizat cu T, avand colectorul ,in
vant®. Deci, semnalul care trece prin acest etaj se ,coloreaza* cu un suierat caracteristic.
Semnalul format se aplica, mai departe, prin C,. la AJF realizatcu T, + Tg.

Regimul de functionare in curent continuu al tranzistoarelor este stabilizat de reactia
negativa de la emitorul tranzistorului de iesire al AJF la baza celui de intrare. Sarcina AJF
este capsula dinamica BA, ce are rolul de emitator de sunete. In locul tranzistoarelor pnp
pot fi utilizate tranzistoarele MP39 + MP42 cu orice litera, sau MP25, iar in locul tranzis-
toarelor cu structura npn, MP35 + MP38, de asemenea cu orice literd. Tn locul tranzis-
torului .de zgomot* T, trebuie incercate cateva exemplare si ales cel mai ~Zgomotos*
element (acest lucru se face la verificarea si reglarea generatorului).

Rezistoarele fixe sunt cu peliculd metalica, de 0,5 W. Capsula dinamica este miniatu-
rald, de putere pana la 0,5 W si rezistenta de 30...50 Q. Ca sursa de alimentare pot servi
doua baterii de 4,5 V sau sase de 1,5 V. Componentele generatorului echipeaza o placa
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(figura 7.21.b) din material simplu placat. Conductoarele de legatura pe placa se formeaza
ca rezultat al practicarii unor santuri in folie. Dupa echiparea placii si verificarea montajului
se aplica alimentarea prin intrerupatorul S, si se verifica valoarea curentului in circuitul
capsulei dinamice. Daca este necesar, acesta se stabileste in limitele indicate in schema,
prin alegerea rezistorului R,. Apoi, se selecteaza cel mai ,zgomotos" tranzistor T,, dupa
care se trece de mai multe ori cursorul rezistorului variabil dintr-o pozitie extrema in cealalta
si se verifica limitele de variatie ale frecventei de ,eliberare a aburului®. Daca acestea sunt
insuficiente se ajusteaza valorile Ry, R,, C,
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7.22 JOCUL ,,FOARFECE - HARTIE - PIATRA*

Unii oameni cunosc acest joc vechi, Tn doi, in care fiecare jucator, efectudnd miscarea
urmatoare, alege simbolul foarfecelui, hartiei sau pietrei. Obiectul cu mai multa Lpon-
dere" aduce un punct castigator.

Astfel, foarfecele ,bate* hartia care, conform jocului, este mai ,tare" decét piatra, dar,
in acelasi timp, foarfecele este mat ,slab® decét piatra. Daca se aleg doua obiecte la fel
de ,tari“ sau de ,slabe, rezultatul miscarii este nul. Se intelege, jucatorii se straduiesc sa
prevada miscarea partenerului si sa aleaga varianta castigatoare.

Schema circuitului electronic al unui asemenea joc se prezinta in figura 7.22.a si con-
tine: sursa de alimentare GB;, butoanele S, + S, de alegere a obiectelor de catre unul
din jucdtori si S, + S, pentru celdlalt, circuitul de repamzare a comenzilor, elementele logice
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de coincidenta (cu tranzistoarele T, + Ty) si indicatoarele luminoase HL, + HL,. Grupa de bu-
toane S, + 84 comanda a};mentarea ircuitelor de baza ale tranmstoarelor iar S5 = §; co-
manda circuitele de emitor. Un tranzistor sau altul se deschide numai in cazul in care am-
bele sale circuite sunt conectate la sursa de alimentare (se realizeaza functia logica SI).

Presupunem ca primul jucator a ap&sat butonul S, (F = foarfece), iar partenerul sau,
butonul S¢ (H = hértie). In acest caz, circuitul de baza al T, este conectat la minusul sur-
sei de alimentare, jar cel de emitor, |a plus. Tranzistorul se deschide si aprinde LED-ul
HL, sl semnalizeaza obtinerea unui punct de catre primul jucator. Simultan, prin contac-
tele butoanelor apasate, se aplica tensiunea la bazele T, si T, precum si la emitorii T si
Ts. dar aceste tranzistoare raman blocate.

Daca cel de-al doilea jucator, in loc de ,hartie®, alege ,piatra si apasa butonul S, se
deschide T, iar LED-ul HL, aprinzéndu-se, semnaleaz3 obtinerea unui punct de catre
acesta. Analog, in cazul alegerii de catre ambii jucatori, a ,foarfecelui”, se deschide T, si
se aprinde LED-ul HL; semnaliz&nd ,NIMIC* |a aceasta incercare. Pentru a fi scutiti de a
memora numarul punctelor castigatoare, dispozitivul este prevazut cu un numarator al
carui element de baza il constituie comutatorul cu galeti S; cu unsprezece pozitii. Pozitia
de mijloc corespunde inceputului partidei. Efectuand miscarea céstigatoare, participantul
trece rozeta comutatorului intr-o pozitie din partea sa, micsorand cu un punct contul par-
tenerului sau. Cand se ajunge la o oarecare pozitie limita, se inchide circuitul de alimen-
tare al LED-ului HL,, semnalizandu-se sfarsitul partidei. Efectuarea miscarii castigatoare
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este semnalizatd de LED-ul HL, sau HL,. Pot fi utilizate si tranzistoarele MP39 + M42,
MP25 cu orice litera, sau oricare din tranzistoarele MP35 + MP38, dar in aceastd va-
rianta trebuie inversata polaritatea conectarii sursei de alimentare si a LED-urilor.

In figura 7.22.b se prezintd aspectul panoului frontal al cutiei ce contine placa din
material izolant echipata cu componentele montajului.
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Capitolul 8, CIRCUITE ELECTRONICE DE IMPULSURI

8.1 GENERATOR DE IMPULSURI CU RAMPA LA
PORNIRE

Motoarele pas cu pas au urmatoarea proprietate: la aplicarea unei frecvente de pasire
mari nu pot porni singure. De aceea este necesara cresterea treptata a frecventei de pasire
(rampa).

Modificand binecunoscutul generator de impulsuri construit cu timerul 555 (figura 8.1) prin
adaugarea elementelor D,, C, si R,, se L=
obtine la pornire o crestere in rampa a frec- L ﬂ e )

y

ventei astfel. condensatorul C, se Incarca,
marind astfel frecventa de oscilatie a circui- O
tului. Rezistenta de 100 kQ n paralel cu B i =

condensatorul C, realizeaza descarcarea la = b Eoa ,_( i

deconectarea alimentarii. Circuitul se re- e

LS =

SAYI0

marca prin simplitate si este utl testarii di- | T
verselor tipuri de motoare pas cu pas.

Hi‘"

Fig. 8.1

8.2 GENERATOR DE TENSIUNE iN TREPTE

In schema din figura 8.2.a toate tranzistoarele sunt de tip BC107 sau echivalente.
Saltul de tensiune AU, obtinut la bornele condensatorului acumulator C,, estedeccal,9 V.
Numarul de irepte ce se obtine la iesire este N = (U,+U,.) /U =13,7/0,9 = 15. Dup3 a
cincisprezecea treapta, Ty, T,, T; intra in conductie si C, se descarca rapid prin T, dupa
care procesul se reia. Variind valoarea |ui C, si a tensiunii U,, se poate obtine tensiunea
rampa Tn trepte dorita (figura 8.2. b).




K5 +10V
Tn
N 820
T?
.
1 21 |3
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Fig, 8.2.b

8.3 DIVIZOR CU 2 COMANDAT

In figura 8.3.a se prezintd un divizor cu 2, realizat cu bistabilul J-K 4027, circuit echi-
valent cu MMC 4027.

In functie de nivelul logic aplicat pe intrarea de comanda, la iesire se obtin semnale
avand frecventa egala cu fy sau f, / 2.

O varianta mai simpl&, n care nu sunt utilizate porti NAND, se prezinta in figura 8.3. b.

Functionarea circuitului CMOS 4027 se bazeaza pe tabela de adevar prezentata mai jos.
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t Lo
Intrare lesire
S R CcL J K Q Q
H L X X X H L
L H X X X L H
H H X X X H H
L L 0 L L Q, Q,
L L 0 H L H L
L L T L H L H
L L 0 = H Q, Q,
L i L X X Q, Q,

8.4 CIRCUIT MONOSTABIL

fn anumite cazuri, indeosebi cand sunt necesare tensiuni mari la iesire, se utilizeaza
circuitele monostabile realizate pe bazad de amplificatoare operationale (figura 8.4). In
starea initiala, tensiunea de iesire este aproape nula.
Frontul impulsului de comanda, diferentiat prin C,, R, determina cresterea tensiunii

de iesire spre o valoare apropiata de tensiunea pozitiva ce alimenteaza circuitul integrat.

Dioda D, se blocheaza si pe intrarea neinversoare a circuitului se va putea masura

tensiunea:
u, = Uo-Ry
R,+R,

Prin rezistenta R; fncepe fncarcarea
condensatorului C. Cand tensiunea pe acest
condensator atinge valoarea U, circuitul si va
schimba starea si la iesire se obtine o tensiune
apropiaté de zero.

Durata impulsului pozitiv obtinut la iesire este:

R1+R2J

]

Circuitul revine |a starea initiala de asteptare,
intrucét condensatorul se descarca imediat prin
dioda D; si rezistenta R,.

T=F{3-C-In[
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8.5 GENERATOR TLV

Circuitul prezentat in figura 8.5 reprezinta un generator de tensiune liniar variabila cu
reglaj independent al pantei si frecventsi de repetitie. Cu ajutorul comutatoarelor analo-
gice continute in circuitul CMOS CD4016 (MMC 4016, MMC 4086) se controleaza func-
tionarea integratorului realizat cu A,.

Portile tranzistoarelor Q; si Q, sunt initial deschise si tensiunea de comanda a
frecventei (V,) se aplica prin amplificatorul operational A, la circuitul integrator.

Astfel, pe intrarea inversoare a integratorului apare tensiunea —V,. lesirea circuitului
A, merge spre ,plus‘ si atinge nivelul V,, dupa timpul:

R,+R
t, =2 AG e
Ve
unde:
V. = Vee *Rs
h RB &

in acest moment, circuitele A, si A, Tsi schimba starea, iesirile lor deschizand
tranzistoarele Q5 Q, si blocand Q,, Q,.

Vee =75V
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La integrator se aplica tensiunea +V.. lesirea lui A, coboara liniar spre -V, in timpul:
2.V, -C-(R; +R,)
= Ve ;

T2

Frecventa de repetitie a TLV este:

o ik Re Ve

T +T,  2.C-Rg-Veo(Ry+R, +Ry +Ry)
Valoarea constantei k se poate regla cu ajutorul potentiometrului P4 la cca 1 kHz/V.

Deoarece (R, + R;) este constant, se observa ca potentiometrul P, nu influenteaza
frecventa de repestitie, ¢i numai timpii 1, si 1,, adicd pantele TLV. Raportul pantelor este:

B R, +R, 5
Rs+R, T5
Cu valorile din schema, acest rapori se poate regla intre: 1/11 si 11.

=k- V.

8.6 GENERATOR CU TUJ PROGRAMABIL SIMULAT

Tn lipsa unui tranzistor TUJ, acesta se poate simula cu o pereche de tranzistoare
pnp-npn ca in figura 8.6.a. Formele tensiunilor U, si U, sunt redate in figura 8.6.b.
La acest generator, perioada T nu depinde de tensiunea de alimentare E.

R
Recomandam alegerea: 1+ EE- =e=27182, pentru care T = R,C;.
1

Exemplu: R, = 400 Q, R, = 680 Q, C, = 50 nF, R, = 27 kQ, T, = BC251, T, = BCY59.
Cu aceste valori, s-a obtinut practic valoarea T = 1,4 ms.

e s

Fig. 8.6.b




8.7 SUMATOR MODULO 2 CU CDB400

Tn lipsa unui Cl specializat (de exemplu CDB488), un sumator modulo 2 se poate obtine
cu ajutorul i CDRAOA fgura 8.7,

Tabelul 1 prezintd tabea de | = !
adevar al circuitului sumator mo- < © E t _)oﬁ[' 3
dulo 2, iar In tabelul 2 se demon- v |
streazd modul de lucru al circui- i > __):.:—o faxey
tului propus si echivalenta lui cu ol e }
un sumator modulo 2. :__EEB w_ !
Fig. 8.7
Tabel 1
X Y Xey
1 0 i
0 1 1
1 1 0
0 0 0
Tabel 2
X | v XV XY-X XY-Y XY -X XYY
i 0 1 0 i i
0 1 1 1 0 p
1 1 0 1 1 0
0 0 1 1 1 0

8.8 GENERATOARE DE IMPULSURI FOARTE INGUSTE

Amplitudinea impulsurilor este reglabila din valoarea rezistentei potentiometrului de
2,2 kQ (figura 8.8.a). Pericada de repetare este stabilizata pe cuart la 10 us. Transfor-
matorul se realizeaza pe un tor de feritd 8 x 4 x 1 avand 5 spire atat in primar, cat si in
secundar.

in figura 8.8.b se prezinta o variantd realizatd cu blocking. Transformatorul este
identic cu cel de la schema precedentd. Avand un spectru de armonici bogat, pana in
gama UUS, generatoarele pot fi folosite in diverse testari sau in alte aplicatii.
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Pentru varianta din figura 8.8. ¢, bobina L de inductanta 25 pH se realizeaza pe un tor
de ferita RF cu @ 9, pe care se bobineaza 10 spire. Succesiunea de impulsuri obtinute are
un spectru de armonici foarte bogat, p&na in domeniul UUS. Zonele din acest spectry,
limitate de FTB, in care armonicile se succed la ecarturi constante de frecventad (de
exemplu 75 kHz) pot avea diverse aplicatii in depanarea echipamentelor radioelectronice.

\ ¢ b i —Q+Zy
1K [5755’ 2K
10n 22K
i
|Aj—1_ L 0,1 us

71 Q-75KHz v
BC107 = [ l 3
Bc 107 25 <

Fig.8.8.¢c
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8.9 CONVERTOR TENSIUNE - FRECVENTA

Un convertor tensiune-frecventa cu componente discrete este prezentat in schema din
figura 8.9.a. Impulsu-

rile de la iesirea repe- +12y
torului T, au frecventa
variabila  aproximativ
liniar intre 4.5 si 8 kHz,
T4-8C107

cand tensiunea conti-
nud de la intrarea
schemei, +U, este va-
riata ntre 1,2 s1 0,6 V
(vezi figura 8.9. b).

il

FiKHz)

e SRy SR e sk

Uiy

E

Fig. 89.b

8.10 COMANDA LINIARA PENTRU CI 555

Frecventa de iesire a impulsurilor generate de un circuit astabil realizat cu BE555 de-
pinde neliniar de valorile rezistentelor din circuitul de temporizare. ‘

in figura 8.10 se prezinta un circuit astabil, caracterizat printr-o dependenta liniara a
frecventei de iesire In functie de pozitia cursorului potentiometrului R,. De asemenea,
frecventa de iesire nu este influentata de variatile tensiunii de alimentare.

Condensatorul C este Incarcat prin T, cu un curent constant I, egal cu:

lp = (U; = Uggy — Uggo) / R4
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Valoarea tensiunii U, este:
(Ucc = UBE4 - UBE3) K ’Rz
R,+R,+R, :
unde K este o constantd cuprinsa intre 0 si 1. Valoarea acestei constante depinde de
pozitia cursorului potentiometrului R,. Din cele doua relatii rezulta:

Uy =Uggy +Uggs +

i Uce =Ypea =Uges
0~ 2"
R, (R, +R; +R3)
Tntrucat pinul 5 al circuitului integrat este conectat la o rezistenta de 10 kQ , conden-
satorul se incarca intre 1/4 si 1/2 din tensiunea de alimentare. Reamintim ca limitele

clasice sunt (%—%] Use -

Aceasta modificare reduce tensiunea maxima de pe condensatorul C, asiguréand o
cadere de tensiune suficienta pe R,.
Perioada oscilatiilor este:

T=C Ucc ~ UBES —Uges |

41,

Tranzistoarele utilizate sunt cu
siliciu, si anume BC107 si BC177.
Decl, Uggy = Uges $f Uggs = Ugee:
adica:

E 555N
1 4KR, ‘ L
T CR,(R,+R,+R;) nglsms
Se observa ca frecventa de-
pinde liniar de pozitia cursorului 7
potentiometrului R,. ms
Liniaritatea s-a masurat pentru
frecvente cuprinse Tntre cétiva

hertzi si cca 5 kHz. R, trebuie sa
fie de tip ,Jiniar®.

Fig. 8.10

8.11 GENERATOR DE IMPULS DE PUTERE

in figura 8.11.a este prezentata schema unui generator de impuls repetitiv de putere
avand amplitudinea 4600 V si curentul in sarcina 4,6 A. Sincronizatorul este un blocking
alimentat cu tensiune mare (+300 V) realizat cu tranzistorul BF179 (BF259).

Frecventa de repetare este reglabild, dar nu depaseste 3,3 kHz. Partea de putere a
generatorului are o structurd modular, fiind formata din doua module identice, dar se pot
conecta si mai multe. Fiecare modul este un generator de impuls cu tiristor cu puterea pe
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jumatate, format dintr-un acumulator capacitiv de calitate (C =25 nF) si un transformator
de impuls realizat pe un miez de ferita nesaturabil (EE42 material A5). Montajul este
similar cu cel cunoseut de la o aprindere electronica. Diferenta constd in prezenta
inductantei nesaturabile de 1 H (tot pe miez de ferita EE42) care, rezonand cu 25 nF pe
frecventa de repetare a impulsurilor, permite ca tensiunea pe anodul tiristorului, n
momentul comenzii de amorsare pe poart, si fie mai mare de 300 V (figura 8.11.b.1) si,
prin aceasta, impulsul generat la primarul transformatorului de impuls sa fie mai mare
(figura 8.11.b.2 si 3). Prin modul de legare a transformatoarelor (primarele in paralel, se-
cundarele in serie), pe sarcin se obtine un impuls insumat de 4,6 kV (figura 8.11.b.4).
Ug=Ug; + Ug, =46 kV.

Se observa ca oscilatiile parazite care succed impulsurilor Up,, Uy, se compenseaza
reciproc la insumarea in secundar (fiind aproape in antifaza) si forma impulsurilor Ug este
mai buna.

Desigur ca impulsurife pot fi obtinute si cu polaritate pozitiva, schimband punctul de masa.

Parametrii transformatoarelor sunt dati in figura 8.11.a. Un astfel de generator de
impuls poate avea utilizari diverse.

#_Eghe  FlI2 250F Tli=Tels

| > N¢=7sp.

TIRf Fie N, i: N, Nz=38 sp.
w1l

n=§

miez ferits Ag

EE42

Re=IKa  Jilp r\

N, Us=4,6 KV

250F

Trls
Ne=30sp.
Np=10 :‘g
miez: Tor feritd = A71 ¢ 6mm,

Fig8.11.a
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8.12 CONVERTOR A/D CU RASPUNS LOGARITMIC

Acest convertor A/D produce o iesire de 12 biti ce reprezinta logaritmul natural al unor
semnale de intrare cuprinse Intre 1 si 1000 mV. Circuitul lucreaza in domeniul frecven-
telor audio si poate servi la urmarirea proceselor cu variatii lente, in compandoarele vo-
cale sau in codificatoarele din sistemele de comunicatii numerice.

Functionarea se bazeaza pe faptul ca timpul de scadere a tensiunii stocate pe un grup
RC paralel este proportional cu logaritmul raportului dintre tensiunea instantanee si va-
h loarea tensiunii initiale. Cand tensiunea de pe grupul RC controleaza timpul de functlonare

intrare).

Din aceasta relatie rezulta:

Us =

a unui numérator, continutul acestuia va fi un numéar BCD egal cu In U (U=

t
Uu.e ﬁ'

U
t=—RT-Co-Ir{U—C].
0

Tensiunea U, de pe condensatorul C, din reteaua C,, R, este:

tensiunea de



Fie t, intervalul de timp Tn care tensiunea U, de pe condensator scade de la valoarea
initialda U, la valoarea U;. In acest interval, se aplica unui numaréator reversibil impulsuri
de tact, cu o frecventa F, cunoscutd. Numarul impulsurilor introduse in numérator va fi:

U
nd=F’0-ti=_Fo'F{1 -Co-h'{u—'].
0

Daca initial numéaratorul este incarcat cu n,, atunci, dupa t; vom gasi in numérétor n,
impulsuri, adica:

N,=Ng—Ng=Ng+ Fo~ Ry Co‘ln[—ui—].
UO
Fie U, = 1000 mV si ny = 690. Daca F, = 10 kHz, rezulta:
n,=690-100 - In (1000) + 100 In U; = 100 - In U;.

Prin alegerea potrivitd a valorilor componentelor din circuitul practic (figura 8.12),
relatia devine:

n,=Inu.

Cand iesirea circuitului 555 este la nivelul logic ,1° In numaratorul 74192 se Incarca
numarul 690 (690 = 100 In 1000), dupa cum se araté in tabel. in acelasi timp, condensa-
torul C, se incarca la +3,3 V.

Rezistenta R, permite modificarea coeficientului de proportionalitate, n asa fel incat
potentialul de pe intrarea neinversoare a amplificatorului operational 741 este 1 V. Cand
iesirea circuitului 555 devine ,0" logic, numaratorul 74192 incepe sa numere invers im-
pulsurile de tact, iar condensatorul G, incepe sa se descarce.

Procesul continua pana la atingerea tensiunii U, pe intrarea neinversoare a amplifica-
torului operational.

Tn acest moment, amplificatorul operational ce lucreaza in regim de comparator isi
modifica starea, generand la iesire impulsuri de strobare pentru modulele de afisaj sau
pentru circuitele de stocare 7475.

Secventa este apoi repetata. Remarcam faptul ca virgula este afisata dupa cel mal
semnificativ bit, astfel incat logaritmul natural al unui semnal de 1000 mV aplicat la
intrare este afisat corect (6,80).

Frecventa joasa a tactului limiteaza viteza de esantionare a semnalelor de intrare la
cca 13 Hz. Daca frecventa de tact se méreste la 5 kHz si numaratorul este inlocuit cu
unul rapid, circuitul poate fi folosit ca un codor vocal cu performante excelente.

NUMARATOR| NUMAR CODIFICARE
A B D
A, 0 1 ' 0
A, 1
A, 0
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8.13 GENERATOR MONOIMPULS

Multe instalatii electronice utilizeazad butoane si taste, prin intermediul crora opera-
torul alege si comanda diferite functii.

Sistemele de contacte cu butoane sunt sensibile la vibratii si pot da semnale repe-
tate, semnale ce influenteaza negativ circuitele logice. In continuare, se prezinta cateva
sisteme simple ce asigura generarea unui singur impuls.

Montajul din figura 8.13.a este simplu si consta dintr-un circuit basculant bistabil de
tip R-S si un comutator dublu.

Bistabilul este actionat doar de primul impuls din seria de impulsuri ce apare la cupla-
rea sau decuplarea unui contact mecanic.

Bistabilul R-S se realizeaza cu doua porti NAND.

Din pacate, montajul nu poate fi folosit atunci cand contactele sunt asigurate de relee
REED simple.

Exista si alte scheme cu circuite de temporizare, prin intermediul cirora aparitia unui
tren de impulsuri pe releele REED este transformata intr-un impuls unicat. O astfel de
schema se arata in figura 8.13.b.
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In starea normala, iesirea porti NAND, conectatd in schema ca inversor, se afla la
nivelul logic ,,0".

La actionarea contactului mecanic, condensatorul este conectat la masa si se Incarca
prin rezistenta de 1 kQ. Pe durata acestei incarcar, iesirea portii inversoare este la nivelul
.1 logic.

Durata impulsului pozitiv de la iesire depinde de méarimea condensatorului C si a re-
zistentei R, .

Un circuit mai complex ce foloseste sase porti NAND se prezinta in figura 8.13.c.
Valorile rezistentelor R si condensatoarelor C din circuitele de temporizare se aleg in
functie de numarul vibratiilor parazite a lamelelor contactului S.
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8.14 GENERATOR DE IMPULSURI PROGRAMARBILE

In diferite aplicatii este necesard generarea  Tact oy
unor impulsuri la care momentul aparitiei si durata " Na
s@ poata fi controlate numeric. Un asemenea cir-
cuit este prezentat in figura 8.14.a si este com-
pus din numaratorul principal N, si numaratoarele _|

programabile N si N 1 Ne , [ Ne L
Numaratorul N, numara normal (UP), in timp ce - (L _HJL
numaratoarele Ng si N numara inapoi (DOWN).
Valoarea introdusa in numaratorul Ng determina Ty Ty
startul impulsului, iar cea introdusa in N stérsitul, .
adic frontul posterior. Incarcarea datelor binare in Fig.8.14.a
Ng $i N¢ este determinata de semnalul de pe iesirea de transfer de la Na.
Cand numaratorul Ny ajunge la valoarea fmala bistabilul de iesire fsi schlmba starea.
Impulsul de transfer al numaratorului N, reseteaza bistabilul de iesire, determinand
frontul posterior al impulsului.
Astfel, ambele flancuri ale impulsurilor de iesire se pot deplasa intre anumite limite.
Fiecare front se poate programa in limitele a 256 impulsuri de tact.
Montajul practic se prezinta in figura 8.14.b, iar formele de undi n principalele puncte
ale schemei, n figura 8.14.c.

TACT T Ny T
:SBT £ or
L
Ng N
t T
5" AT TH )
D D o —in
Al TR
T L l T l i rn
; i TACT
CY
Fig. 8.14. b _ LU !
lesire Ng J 5
leﬁireNC o T i
Fig.8.14. ¢

221 -




8.15 DISCRIMINATOR DE FHECVEN'!'K

Exista diferite metode analogice bazate pe pompe de curent si detectoare de nivel,
ce pot fi folosite ca discriminatoare de frecventa. Aceste circuite necesita convertoare
D/A pentru a deveni programabile si prezinta domenii de functionare limitate.

Discriminatoarele digitale numara impulsurile de intrare si compara periodic continutul
numaraterului cu o valoare de referinta.

Domeniul de masura se extinde, dar schemele necesita soft suplimentar, indeosebi
pentru valori ridicate ale frecventei de intrare sau de referinta.

Discriminatorul prezentat in figura 8.15 utilizeaza un timer programabil lucrénd ca mono-
stabil, care asigura o indicatie ,mai mare sau mai mic", Este folosit circuitul INTEL 8254 n
modul 1. Nu se cere soft suplimentar, si pragul de detectie este programabil n intervalul:

(1+ 218) - ftact'

Clock Clock

tlock LALLM 8254
Gate

Input U er_T_TL
B254 out

|

Output @ —j Durata
mnosmbrluTﬁT]

Fig. 8.15

Frontul pozitiv al impulsurilor de intrare declanseaza circuitul monostabil 8254.

lesirea Q a circuitului bistabil 7474 depinde de relatia ce exista intre perioada semna-
[ului de intrare si perioada programata a impulsului generat de monostabil. Generatorul
de tact se poate realiza cu al doilea timer.

8.16 CIRCUIT DE INTRODUCERE A DATELOR

Circuitul prezentat in figura 8.16.b permite conectarea de 1 + 8 canale la intrarea serie a
unui sistem realizat pe baza microprocesorului 8085.

Adresarea canalului dorit se face n cca 300 ps,
cu ajutorul semnalelor preluate de la iesirea SOD.

Multiplexorul 74151 este comandat de regis-
trul cu 8 biti 74164 si conduce semnalele spre
intrarea seriala SID.

In figura 8.16.a sunt prezentate principalele
forme de unda.

Fig. 8.16.b
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Fig. 8.16.b

8.17 CIRCUIT DE INTARZIERE

Circuitul poate produce intérzieri relativ mari si reglabile asupra unui flux serial de date.

Existda metode de intarziere care se bazeaza pe utilizarea unor registre de deplasare,
dar acestea sunt costisitoare, in special pentru un numar mare de biti.

Circuitul prezentat utilizeazé memorii RAM 2102 (21L02) cu 1024 biti.

Memoriile sunt adresate secvential, astfel incat datele sunt intéi citite si apoi inscrise
in celulele urmatoare.

Schema bloc si principalele forme de unda se prezinta in figurile 8.17.a si 8.17.b.

Sk |77 2% T RS ary SIS g BN vy NS
nur:g:gtrg?ului D‘Z @ —J—l—r—'—
4040 Q,@___J_ ]___
e,®__ | Ll ol ol
w013 o L I L L L I

RIV ® L L J~
RW ®L_I L e

Fig.8.17.a

Datele ce apar la iesirea unei memorii sunt identice cu cele de la intrare, dar sunt
intarziate cu 1024 perioade de tact.

Conectand Tn serie cateva memorii, ciclul de scriere trebuie scurtat pentru fiecare
dispozitiv.
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Aceasta limitare se poate elimina
prin conectarea in serie a memoriilor
si adresarea pe réand cu semnale
decalate cu 10 biti.

O alta adresa de 10 biti, care este
in cuadraturd cu prima, se aplica la
memoriile ramase.

Semnale simetrice R/ W se utili-
zeaza pentru transferarea datelor de
la o memorie la alta.

Circuitul 4013 de la iesire este
comandat cu semnale de la punctul A
sau B, dupa cum numarul memoriilor
este par sau impar.

8.18 GENERATOR DE
IMPULSURI CU
GAMA LARGA
DE FRECVENTA

Generatorul de impulsuri dreptun-
ghiulare a carui schema de principiu
este prezentatd n figura 8.18a se
caracterizeaza prin faptul ca are o
gama larga de variatie pentru frec-
venta de repetitie (de cca 15 ori).

In calitate de capacitati variabile se folosesc doua diode varicap din tripletul BB 413 (figu-
ra 8.18.b); capacitatea unei diode variaza cu tensiunea inversa aplicata conform tabelului:

Va V] 1 3 55 10 20 30
C [pF] | 345+410 | o, 70 =135 24 10+ 20
1/3 £08 410F . p
7 {4 C08 4o0E g s 7 L
-3y 10n=EFD fim
100K R ?42 |
= 1738 410 3 15 § 7
s
&2 Fig. 8.18.b
fan"fm I
s‘} I s _¢ ;
K 5 u Fig. 8.18.a
1/ 3C0B4I0E I LUBH0E g




8.19 MULTIVIBRATOR MODIFICAT

Multivibratorul propus atentiei cititorilor (figura 8.19) este o varianta a multivibratorului
simetric si prezinta o serie de avantaje ce permit utilizarea acestuia in practica radicama-
torismului: in generatoarele de impulsuri, sonerii electronice, convertoare de tensiune de
puteri mici si medii s.a. Particularitatea sa consta n inlocuirea rezistoarelor de sarcina
din circuitele de colector ale tranzistoarelor T, si T, cu tranzistoarele T, si T, ce
lucreaza in regim de comutatie. Considerand tranzistorul T, deschis, iar tranzistorul T,
blocat, are loc deschiderea tranzistorului T, si blocarea T,, si invers. Datorita reactiei
pozitive puternice, multivibratorul trece i regim autooscilant si, in diagonala puntii
formate de tranzistoare (intre punctele A si B), apare o tensiune alternativa in forma de
meandre avand ecartul aproximativ egal cu dublul tensiunii sursei de alimentare. in cazul
unei simetrii perfecte a schemei, in tensiunea de iesire lipseste componenta continua.
Aceasta permite s& se conecteze sarcina prin transformator fara pericolul de mag-
netizare a miezului acestuia. Ceea ce este specific multivibratoarelor clasice simetrice —
alungirea frontului posterior al impulsurilor de iesire — lipseste acestul multivibrator
intrucat condensatoarele C,, C, se reincarca prin rezistenta mica a tranzistorului deschis
(T5, respectiv T,). Acest multivibrator prezinta un randament extrem de ridicat al
conversiei tensiunii continue in tensiune alternativa, ceea ce se explica prin regimul de
comutatie al tuturor tranzistoarelor.

Montajul prezinta si alte caracteristici pozitive: rezistenta de iegire (intre punctele A si
B) mica, utilizarea efectiva a tensiunii de alimentare si neintreruperea oscilatiilor in cazul
deconectarii sarcinii. Autorii au utilizat cu succes multivibratorul modificat intr-o serie de
montaje, in particular la soneria electronica pentru desteptatorul electronic ,SLAVA. Pe
post de sarcina a fost folosit telefonul miniaturd TM-2A avand rezistenta in curent
continuu a infasurarii de 150 Q.

In prealabil, cu ajutorul unui generator audio s-a determinat frecventa rezonantei acus-
tice a telefonului dupa sonoritatea maxima a oscilatilor emise. Aceasta frecventa s-a
ales drept frecventa de lucru a multivibratorului {aproximativ 2,7 kHz) prin selectionarea
condensatoarelor C, si C,. Rezistenta mica de iesire a multivibratorului ofera posibili-
tatea de a creste suplimentar eficienta telefonului pe seama utilizarii rezonantei circuitului
oscilant serie format din inductanta infasurarii telefonului si capacitatea de 0,1 pF a
condensatoruiui. Astfel, amplitudinea tensiunii alternative sinusoidale pe infasurarea
telefonului creste péana la 4 V, pentru o tensiune de alimentare de 1,5 V, de la baterie,
asigurandu-se cresterea intensitatii sonore a desteptatorului, fard a utiliza un transfor-
mator, telefonul electromagnetic puténd fi inlocuit cu succes printr-un emitator piezo-
electric. In acest caz, frecventa de repetitie a impulsurilor multivibratorului trebuie aleasa
astfel incét sa fie egala cu frecventa rezonantei acustice a emitatorului piezoelectric.
Condensatorul conectat in serie trebuie scos deoarece, n acest caz, nu se obtine rezo-
nanta electrica. Parametrii elementelor multivibratorului se calculeaza cu ajutorul for-
mulelor utilizate pentru calculul multivibratorului simetric clasic:
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R, =Ry=(1/2..1/3)"hz¢ - Rg,
C;=C,=1/(14-1-R)).
unde: hy,e = coeficientul de transfer static al curentului de baza al tranzistoarelor; Rg = rezis-
tenta de sarcina (Q); f = frecventa de repetitie a impulsurilor Hz; R, si Ry — masurate n
Q, C,,C, — masurate in farazi.

Rezistoarele R, si R,, de limitare a curentilor, determind gradul de saturare a tranzis-
toarelor T, si T,. }ntrucét curentii de colector ai tuturor tranzistoarelor multivibratorului
sunt practic identici, este recomandabil ca R, si R, sa aiba valoarea R, = R,.

Marirea exagerata a rezistentelor R, si R,, in comparatie cu aceste valori, conduce la
inrautatirea parametrilor energetici ai multivibratorului, deoarece tranzistoarele T, si T,
trec Tn regimul activ. De asemenea, micsorarea exagerata a acelorasi parametri conduce
la acumularea sarcinii In bazele tranzistoarelor T, si T, la intérzierea resorbtiei si intreru-
perea generarii. Schema Tn ansamblu nu este critica in ceea ce priveste valorile nomi-
nale ale elementelor. Dispersia coeficientului h,, - al tranzistoarelor poate sa ajunga pana
la +30%, iar pentru R, = R, —péana la 0,5..2 (R, = Ry).

R1 43k R4 43k ¥
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R2 4,3k R3 4.3k =
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. Capitolul 9. CIRCUITE
ELECTRONICE FOLOSITE iN TELEVIZIUNE

9.1 ANTENA TV DE CAMERA PENTRU UNDE
DECIMETRICE

O antena pentru receptia semnalelor In gama undelor decimetrice poate fi realizata
usor si repede dintr-o bara de cupru sau aluminiu avénd diametrul de 5...10 mm si lungi-
mea de 1700...1800 mm. Poate fi utilizata si ca antena exterioara.

In figura 9.1.a se prezinta ¢ antena in forma de romb, prevazuta — pentru imbunata-
tirea proprietatilor directive — cu un reflector avand aceeasi configuratie.

S-a notat cu cifre ordinea efectuarii Indoiturilor In procesul confectionarii. Dimensiunile
laturilor rombului vibratorului activ si reflectorului, precum si distanta dintre acestea, depind
de frecventele canalelor TV care se doreste a fi receptionate. Pentru canalele 21 + 25,
latura rombului trebuie sa fie de 140 mm, iar distanta dintre romburi, 100 mm; pentru
canalele 26 + 30, 130 mm si 80 mm; pentru canalele 31 + 35, 120 mm si 85 mm; pentru
canalele36 + 40. 110 mm si 80 mm. Dup& confectionarea cadrului, pentru rigidizarea
constructiei trebuie sa se dispuna, inire punctele 15 + 16, o placa din material dielectric
(textolit, ebonita, sticla organica) de forma si dimensiuni oarecare.

Distanta dintre punctele 15 + 16 trebuie sa fie de 20 mm. Segmentele 8 + 11 si 10 +- 12
se unesc intre ele. Elementul de scurtcircuitare al vibratorului este alcatuit din doua parti,
realizate din banda de otel lata de 10 mm, fixate intre ele prin surub cu piulita.

Fiderul —cablu TV cu impedanta caracteristica de 75 Q — se conecteaza la contactele
din alama sau cupru, fixate in prealabil in punctele 15 si 16. Daca nivelul semnalului este
insuficient pentru o receptie de calitate (distantda mare fata de centrul TV, ecranare in
punctul de receptie $.a.), antena poate fi prevazuta cu un amplificator de antena a carui
schema de principiu, pentru gama undelor decimetrice, si desen de cablaj — se prezinta
in figurile 8.1.b si 8.1.c. Notatia cu litere de pe placa de montaj corespunde celei din
schema de principiu.

Trebuie avut In vedere, la montaj, ca lipirea tranzistorului de microunde se face cu
precautiile necesare: nu este permisa utilizarea letconului supraincélzit; de dorit este ca
lipirea sa fie facuta cu un letcon incalzit in prealabil, si apoi, decuplat de la retea; periodic
trebuie eliminata electricitatea statica a mainilor si a varfului letconului (sau sa se egalizeze
potentialele). Conectarea si deconectarea antenei cu amplificator la intrarea de antena
trebuie efectuatd cu televizorul deconectat de la retea. Verificarea experimentala a
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functionarii antenei a aratat ¢, in cazul unei dispuneri favorabile a acesteia fata de tele-
centru $i a unei orientari corecle, aceasta asigura o receptie de calitate a programelor TV in
gama undelor decimetrice si total satisfacatoare in gama undslor metrice.
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9.2 DISTRIBUITOR ACTIV AL SEMNALULUI TV

Daca este necesar s se conecteze la fiderul antenei de televiziune doua-trei tele-
vizoare, este recomandabil sa se foloseasca un distribuitor activ pe baza de tranzistor cu
efect de camp (TEC) precum cel prezentat I figura 8.2. Acesta, practic, nu introduce
neadaptare in fider, dar asigurd un semnal de iesire suficient pentru functionarea
normala a televizorului. Dispozitivul reprezintd un amplificator de RF aperiodic cu o impe-
danta de intrare mare si adaptat la iesire, cablul avand impedanta caracteristica de 75 Q.

Tranzistorul T, este montat conform schemei cu sursa comuna. Regimul sau de func-
tionare este impus de tensiunea pe poarta culeasa de la divizorul R;, R,. Semnalul de
intrare se aplic in circuitul portii prin capacitatea de valoare mica a condensatorului C,,
iar semnalul amplificat se culege din drena si, prin condensatorul C, si rezistoarele Ry,
Rs, se aplica la intrarile de anten& ale televizoarelor. Este necesar ca, la executarea
montajului, compenentele circuitelor de intrare si de iesire ale amplificatorului sa fie dis-
puse de o parte si de alta fata de tranzistor. Dispozitivul se conecteaza la fider (pe de-
sen, linia ce uneste INTRARE cu IESIRE 1) astfel: indepartand o mica portiune a inve-
lisului izolant al fiderului, se taie tresa si izolatia conductorului interior dupa care, la
acesta, se lipeste condensatorul C, (terminalele acestuia trebuie scurtate péna la lungi-
mea minima posibild), iar la tresd — conductorul comun al distribuitorului. Nivelul necesar
al semnalului de iesire se stabileste ajustand valoarea rezistentei rezistorului R, (practic,
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pana la obtinerea unui curent de drend de 5..7 mA). Dupa cum a rezultat din expe-
rimente, distribuitorul lucreaza bine n toate

: . Intr fesire 1
cele 12 canale ale gamei de unde metrice. Nu S T
s-a constatat influenta reciproca a televizoa- =L 168 :
relor conectate la fiderul principal si la lesirile REOK - /A
distribuitorului. Pentru alimentarea dispoziti- T 5] _L
: x oA : xmsosn o T2 9% jesire 2
vului este necesara o sursd avand un nivel R 27 fes
mic al pulsatiilor tensiunii (in cazul unei filtrari l o
insuficiente se poate observa pe ecranul tele- /] k2 1600 ;
; s i : S 30x R577 lesire3
vizorului un ,bruiaj® sub forma unei benzi ori- ;
zontale fixe sau mobile. L
Fig. 9.2

9.3 COMUTATOR DE ANTENA

Tn multe orase si localitati rurale este posibila receptia mai multor programe TV ale
caror semnale sosesc din diferite directii.

Pentru vizionarea acestor programe, posesorii de televizoare, deseori, instaleaza an-
tene individuale pentru fiecare canal TV pe care se efectueaza transmisia. De aceea, la
comutarea programelor este necesar sa se conecteze la mufa de antena a televizorului,
cablul antenei corespunzatoare. O astfel de comutare creeazd, in cele din urma,
inconveniente la utilizarea televizorului.

Pentru evitarea acestora se propune dispunerea — pe catargul cu antenele TV — a
unui comutator de antend prevazut cu cabluri pentru toate antenele si a unui singur cabiu
de coboréare pentru TV. '

Prin acelasi cablu de coborére se aplica la comutator tensiunea cu care se alimen-
teaza, precum si comanda acestuia de la blocul de alimentare si comanda, dispus n
interiorul televizorului. Pentru comanda televizorului este comod s& se foloseasca
selectorul de canale, acesta urmand sa comute simultan canalele si antena. Schema de
principiu a comutatorului de antena se prezinta in figura 9.3.a iar cea a blocului de
alimentare si comanda in figura 9.3.b.

Comutatorul este format din releele K, + K; si diodele V, = V.

Releele K, + K, comuta prin contactele lor antenele necesare (maxim patru) la cablul
de coborare. Diodele si releul K, decodifica comenzile transmise din blocul de alimentare
si comanda. In blocul de alimentare si comanda rezulta patru tensiuni ce difera prin
polaritate si valori: +6 V (de la dioda V; si condensatorul C,); —6 V (V,, C,); #12 V (de la
diodele V., Vg si condensatoarele Cg, C;) si—12 V (Vg, V44, C;, Cg). Aceste tensiuni se
aplica |la contactele comutatorului S, in conformitate cu numerele canalelor programelor
receptionate. Comutatorul S, este cu galeti. Acesta se fixeaza pe axa tamburului
selectorului de canale, astfel incat la cuplarea canalului necesar sa se cupleze si releul
corespunzator al comutatorului de antena.
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De exemplu, in pozitia 1 a comutatorului, asa cum se prezinta pe schema, tensiunea
de +6 V se aplica |la comutatorul de antena si actioneaza releul K, care conecteaza

antena 1.
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in pozitia 8 pe comutator se aplica tensiunea de —12 V, anclanseaza releul K,
comuténd contactele K, si, apoi, releul K, care conecteaza antena 4.
Droselele L, L, si condensatoarele C,, C, au rolul de separare a curentului de ali-

mentare Si comanda de curentii de naita frecventa ai

canalelor de televiziune.

Condensatorul C, si droselul L, se dispun in televizor lang@ mufa de antena. In aceasta
situatie, remstoarele sudate la mufa se indeparteaza. Din punct de vedere constructiv,
comutatorul de antena se realizeaza pe o placa din sticlotextolit placat. Dispunerea

pieselor pe plac se prezinta in figura 9.3.c.

Releele K, + K, se fixeaza cu ajuiorul a doua
scoabe confectionate din tabla de fier sau ala-
ma, avand grosimea de 0,5 mm, care se su-
deazi la placa.

Releul K, se sudeaza cu corpul la placa. Co-
mutatorul se inchide intr-o cutie metalica, astfel
incat in timpul exploatéri s& nu patrundd apa.
Piesele ce alcatuiesc redresoarele blocului de
alimentare se dispun pe o placa separata si se
fixeaza In interiorul televizorului. Releele K, + K,
sunt de tip RES-44.
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Releul K; este de tip RES-47 sau de orice alt tip care poate sa anclangeze sigur la o
tensiune mai mare de 10 V. Diodele ¥, + V,, sunt de tipul KD105, cu orice litera. Dro-
selele L, si L, au inductivitatea cuprinsa intre 100 si 500 pH.

9.4 AMPLIFICATOR DE BANDA LARGA PENTRU CABLU
COAXIAL

Amplificatorul a carui schema este daté in figura 9.4.a este construit pentru amplifica-
rea si transmiterea prin cablu coaxial a semnalelor de |a traductoare aflate la departare
de dispozitivele de masurare. Acesta poate servi si drept cuplor activ al semnalului TV.
Semnalul de iesire si tensiunea de alimentare a amplificatorului se aplica prin unul si
acelasi cablu coaxial. Sarcina este conectata la capatul cablului, iar curentul sursei de
alimentare circuld prin filtrul Ry, C,. Amplificatorul lucreaza in banda 100 Hz + 250 MHz.

RI" tH ----?-ﬁ.wv
RS 51
Intrare g 3
| T2 KT3165 | gu7
Ci H legire
el ] c2
R2 Tt
100 x T 200 Kn305E

Coeficientul de transfer al tensiunii este apropiat de 1 pe sarcina de 50 Q.

Capacitatea de infrare este de 2,5 pF, iar impedanta de intrare este determinata practic
de parametrii rezistoarelor R, si R,.

Amplificatorul este realizat cu un TEC si un tranzistor bipolar cuplate galvanic.

Regimul de functionare in curent continuu al schemei este determinat de divizorul de
tensiune R,, R, de la intrare. Condensatorul C, este de corectie — imbunatateste carac-
teristica limitei superioare a benzii frecventei de lucru. Rezistenta de sarcina Rg trebuie
sa fie egala cu impedanta caracteristica a cablului coaxial (50 Q sau 75 Q).

Reglarea amplificatorului consta in fixarea valorii rezistentei R, (sau R,) astfel incat
curentul total consumat s fie apropiat de valoarea de 12 mA; in acest caz curentul de
drena al tranzistorului T, trebuie s& se afle intre limitele 4...5 mA.

Tn multe aplicatii practice ale amplificatorului, in paralel cu sarcina sa de la iesire (in
particular, selectorul de canale al televizorului) se afla conectat un rezistor pentru adap-
tare, avénd valoare mica.

Pentru asemenea variante, schema de alimentare se

; e +9V
modifica putin (figura 9.4.b). Pentru alimentarea amplifi- |u 200uH
: g aid = o = La amplificator fesire
catorului este de dorit s se utilizeze o sursa stabilizata. ! _ﬂ
=S

Fig. 9.14.b
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9.5 AMPLIFICATOR DE ANTENA

Este o constructie simpla de amplificator de antenad de banda larga, destinat ampli-
ficarii semnalelor in gama TV de unde decimetrice (figura 9.5). Intrarea amplificatorului
contine filtrul de banda L,, C,, C;, cu banda de trecere de ordinul a 50 MHz, acordabil in
limitele canalelor 21 + 60 din gama TV. Tranzistoarele T, si T, sunt conectate conform
schemei EC. Primul etaj, lucrand cu un curent I, = 7 mA, determind n mare masura
parametrii de zgomot si de intermodulatie ai amplificatorului.

-Cel de-al doilea etaj determina coeficientul de amplificare global (circa 25 dB). T, are
l. =25 mA.

Intrarea si iesirea sunt nesimetrice si concepute pentru conectare la cablul coaxial avand
Z, =75 Q. Alimentarea se face la +12 V si se aplicd prin fider. Inductivitatea droselului L,
realizat pe tor de feritd (4 > 1000) este de 10 puH. Bobina L, este realizatd din conductor
argintat & 2 mm, are o'jumatate de spira cu diametrul interior de 4 mm. Droselele L, si L; au
cate 3 spire, conductor de cupru emailat (PEL-1 0,2) bobinate pe inele de ferita.

Componentele se
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9.6 CODOR PAL

Televizoarele color si videomagnetofoanele pentru reproducerea imaginii in sistem
PAL pot fi reglate repede si ¢orect daca se utilizeaza generatoare de semnale TV echi-
pate cu codorul PAL ce se propune spre realizare. Codorul permite formarea semnalelor
in sistem PAL atét in video-, cét si in radio-frecventa. Este simplu din punct de vedere al
constructiei si al reglajului.

Schema structurald a codorului este reprezentata in figura 9.6.a. Utilizarea dispoziti-
vului de memorare permanenta programabil (PROM Cl4) a permis efectuarea a 2270
calcule pe durata a dou linii de televiziune. Combinatia de semnale la cele opt intrari de
adres3, in conformitate cu programul nregistrat in ROM, formeaza semnalele la cele
patru iesiri. Transformarea semnalului numeric in semnal analogic este asigurata de ma-
tricea rezistiva A,, conectata la jesirile ROM, care permite s& se obtind saisprezece
combinatii ale celor patru nivele de cuantificare.
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Ca rezultat, fiecarui calcul efectuat pe durata unei linii de TV 1i corespunde la iesire un
semnal dat de programul memorat Tn ROM, In care partea activa a liniei TV este determi-
nata de semnalele culorilor primare R, G si B.

Semnalul in impuls de form& complex& obtinut poate fi asemanat cu oscﬁatnle avéand
frecventa subpurtatoarei, amplitudinea si faza variabile.

Pentru aceasta, calculele trebuie si se succead cu 0 frecventa de patru ori mai mare
decat frecventa subpurtitoarei de culoare. Pentru formarea acesteia se utilizeaza genera-
torul pe 8,86 MHz (Cl1 + CI3) care permite obtinerea frecventei subpurtatoarei de culoare
si, de asemenea, a semnalului avand frecventa egald cu cea a subpurtatoarei de culoare,
dar defazat cu 270° (3/4 din tact). Comutarea fazei semnalului diferenta de culoare ,rosie”
si 2 semnalului de burst de la linie la linie se asigura prin aplicarea la ROM a frecventei de
semilinie f, /2.

Impulsul cu durata de 2,26 s care formeaza burstul, retinut cu 0,4 ps tata de caderea
sincroimpulsului de linie, se obtine in univibratoarele CI3.1 si CI3.2.

Schema de principiu a codorului PAL se prezinté n figura 9.8.h, iar oscilogramele n
punctele sale caracteristice, in figura 9.6.c.

Cu circuitul integrat Cl1 este realizat un generator cu cuarf. Pentru aceasta se pot
utiliza si circuitele integrate din serile K155, KR531, K555, K153, KR1533, cu
indicativele LN1 = LN3. Se recomanda circuiiul integrat KR1533LN1 Intrucét are cea mai
micd putere consumata. Circuitul integrat Cl2 asigura divizarea frecventei cu 2 si
retinerea cu 3/4 din tact.

Tn divizor este posibila utilizarea oricarui circuit integrat din seriile mai sus indicate. Se
recomanda Cl de tip KR1533TM2. Utilizarea Cl din seria K155 necesitd conectarea
intrarilor R si S la conductorul de plus al sursei de tensiune de 5 V prin intermediul unui
rezistor cu rezistenta de 1 kQ. Univibratoarele sunt realizate cu circuitul integrat CI3.
Circuitul'R,, C; realizeaza retinerea de 0,4 ps, iar circuitul R,, C, formeaza impulsul cu

durata de 2,26 jis. Memoria ROM Cl4 este circuitul integrat KR556RT4 sau KR556RT4A ¢ 6

care are un timp mai mic de alegere a adresei. Capacitatea informationala este de 1024
biti (256 cuvinte cu 4 biti). PROM-ul se programeaza in conformitate cu tabelele 1 si 2 in
care sunt date nivelele la intrérile de adresa si la iesirile circuitului integrat.

in tabele, numerele la intrarile ROM sunt prezentate in forma zecimala; ele se
transforma in coduri binare la intrarile de adresd conform tabelului 2, sau In numar
hexazecimal conform rubricii din tabelul 1, in ordinea lor crescatoare.

Cifra programata este, de asemenea, inscrisa n tabelul 1 in cod hexazecimal (16 ni-
vele de cuantificare); acesteia i corespund nivelurile la iesire indicate in tabelul 2.

Convertorul analog numeric (CAN) este realizat cu rezistoarele F{’? + Ry3. Amplitudinea
semnalului de iesire video, de 1V, este asigurata de rezistorul R;,. Intre valorile rezisten-
telor din CAN exista urméatoarea relatie: Ry = 2 - Ry; = 4 - Ry, = 8 - Ry,. Rezistoarele R; +
R, sunt necesare pentru functionarea normala a ROM, acesta avand iesirile cu colectorul in
gol. In cadrul repetorului pe emitor, tranzistorul T, poate fi oricare din seria KT315. Pentru
micsorarea parazitilor in impuls, se conecteazd condensatoarele Cj si C, Intre conductorii
de alimentare.
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Circuitul integrat CI5 este necesar pentru conectarea codorului la aparatul
VIDEOTEST-2M, deoarece in acesta se utilizeaza semnalele inversate R, G si B.

Cablajul imprimat al codorului este prezentat in figura 9.6.d. Acesta poate fi fixat in
generator, alaturi de blocul de alimentare.

Reglarea codorului constad in stabilirea frecventei subpurtatoarei de culoare PAL,
actionand asupra condensatorului ajustabil C,, pana la aparitia imaginii color pe ecranul
televizorului. Corectitudinea reproducerii culorii este determinata de rezistoarele R, «
Ry,. Curentul consumat de codor este de 150 mA.

Pentru conectarea codorului la aparatul VIDEOTEST-2M se utilizeaza adresele indi-
cate in schema. lesirea codorului trebuie conectata la punctul 1, de la rezistorul variabil
Ry, (1 k) din dispozitivul de codare SECAM, intrerupand traseul cablat care duce la
acesta prin tumblerul ,CUPLAREA SUNETULUI". Prin acelasi tumbler se aplica semnal
in punctul 1 si de la iesirea codorului SECAM.

Pentru cuplarea sunetului se poate utiliza tumblerul ,RETEA CUPLAT".

Cuplarea codorului la generator necesita adaptarea circuitelor integrate CMOS si TTL.

Pentru aceasta, este recomandat sa se utilizeze circuitul integrat K561PU4 (tensiu-
nea de alimentare — terminalul 1, masa — terminalul 8, terminalul 16 — liber), conectat
conform figurii 9.6.e, n locul circuitului integrat KR1533LN1 (CI5).

Totusi, este posibila utilizarea si a altor circuite integrate. Astfel, in figura 8.6.f se pre-
zinta cuplarea prin circuitul integrat K176PUS5 (tensiunea de alimentare +5 V — terminalul 1,
masa — terminalul 8, terminalele 15 si 16 — libere), iar In figura 9.6.g, cuplarea prin circui-
tul integrat K561LN2 (tensiunea de alimentare — terminalul 14, masa — terminalul 7).
Intrerupand, in codorul SECAM, traseul cablat intre elementele T, si R, pe de o parte, si
Ry1: Rys pe de altd parte, semnalul de la iesirea codorului PAL se aplicd, in mod analog,
la tumbler.

Pentru cuplarea codorului este necesara utilizarea circuitului integrat KS55LP5 sau K155LP5
(tensiunea de alimentare — terminalul 14, masa — terminalul 7). De la terminalul 8 al elementului
Cl16.2 se culege semnalul B, de la terminalul 11 al elementului CI16.2 se culege semnalul R, de
la terminalul 3 al elementului CI16.3, aflat pe placa formatorului de telesemnal, se culege
semnalul G, iar de la terminalul 8 al placii formatorului semnalului de culoare, se culege semnalul
fi/2. Semnalul de la iesirea codorului PAL se aplica in mod analog la tumbler, infrerupand, dupa
tranzistorul T, traseul imprimat pe placa formatorului de telesemnal.
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Tabelul 1

Cifra de programat

Tabelul 2

Cifra de
programat

Nivelurile Ia iesiri

Nivelurile la intrarile de adresa

=

Numarul

la intrarile

PROM

10

11

15
16
; Iy
18
19

254
255
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9.7 STABILIZATOR AL CURENTULUI DE FILAMENT AL
CINESCOPULUI

In scopul prelungirii duratei de functionare a cinescoapelor este necesar sa se asigure,
la pornirea televizorului, cresterea lina a curentului de filament pe o durata de 15..20 s si
intarzierea cu 30...40 s a aplicarii inaltei tensiuni. Pentru a reduce la minim modificarile in
televizor, cel mai bine este ca filamentul cinescopului s& se alimenteze de la un trans-
formator coboréator separat. Aceste cerinte sunt indeplinite de dispozitivul-a carui schema
se prezinta in figura 9.7. Spre deosebire de alte dispozitive prezentate anterior, acesta este
mult mai simplu si are o sigurantd in functionare mai inalta, fiind prevazut cu circuit de
protectie la suprasarcina a filamentului cinescopului. Tensiunea alternativa, de la infasu-
rarea |l a transformatorului Tf, este redresaté de puntea cu diode D; si netezita de conden-
satorul C,. Tranzistorul T, si dioda stabilizatoare de tensiune D, alcatuiesc sursa tensiunii
de referinta pentru stabilizatorul de curent realizat cu tranzistoarele T, = Ty. Tranzistorul T,
tiristorul S, si releul K, formeaza circuitul de intarziere a pomirii televizorului. Dioda stabili-
zatoare de tensiune D, si tiristorul S, alcatuiesc circuitul de protectie la suprasarcina a fila-
mentului cinescopului. Dispozitivul se cupleaza la retea dupa sigurantele televizorului.
Acest lucru poate fi evitat daca montajul este prevazut cu sigurante. Pentru decuplarea
montajului se utilizeaza tumblerul de retea al televizorului, iar televizorul se cupleaza la
retea prin contactele K ale releului din montaj.

Tensiunea de retea se aplicd montajului dupa inchiderea contactelor tumblerului tele-
vizorului. Deoarece baza tranzistorului T, este conectata la sursa tensiunii de referinta prin
circuitul de integrare R;, C,, curentul si tensiunea de filament ale cinescopului vor creste de
la zero péana la valoarea nominala Tn decursul a 15..20 s. Tensiunea de filament
actioneaza prin circuitul de integrare R;, C, asupra bazei tranzistorului T, si, prin
intermediul acestuia, asupra electrodului de comanda al tiristorului S,. De aceea, dupa
5..10 s de la atingerea regimului nominal al filameniului cinescopului, tensiunea pe
slectrodul de comanda al tiristorului este suficienta pentru actionarea acestuia. Tiristorul se
deschide si releul K, prin contactele sale K, ,, cupleaza televizorul la retea. Curentul de
filament necesar se stabileste cu ajutorul rezistorului ajustabil R,.
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Daca are loc strapungerea tranzistorului T4 sau, dintr-o anumiti cauza, se defecteaza
stabilizatorul si, In consecinta, tensiunea pe filamentul cinescopului creste peste 8 V, se
strapunge dioda stabilizatoare de tensiune D, si se deschide tiristorul S,. Deoarece cu-
rentul prin S, nu este limitat de nici un element, aceasta conduce la arderea sigurantei
FU,, la decuplarea releului K si, prin urmare, a televizorului. Acelasi lucru se intampl3 si
in cazul unei intreruperi in circuitul de filament al cinescopului: arderea sigurantei FU, si
decuplarea televizorului.

Pentru indicarea acestui regim, se recomanda ca, in paralel cu siguranta, sa se co-
necteze in serie cu un rezistor de 1 k2, un LED de tipul AL307B (cu anodul la conden-
satorul C,). Acesta se aprinde imediat la arderea sigurantei. Daca, totusi, circuitul de fila-
ment este Tnchis, la cuplarea montajului, tensiunea pe electrodul de comanda al tiristo-
rului S, este insuficienta pentru deschiderea acestuia (pentru aceasta este necesara o
tensiune mai mare de 4 V) si televizorul nu porneste. Puntea cu diode KT402A (D,)
poate fi inlocuita cu puntile KT402l, KT405A + KT405I, dar poate fi alcatuita si din diode
separate KD202A, KD202R. Dioda D, poate fi orice dioda redresoare. Dioda stabiliza-
toare de tensiune D, poate fi de orice tip cu tensiunea de stabilizare cuprinsé intre 7 si 8 V.
Tiristorul poate fi de tip KU101A (S1), KU201D, KU 202B +~ KU202 N.

Tranzistoarele KT315B (T, = T,) pot fi Tnlocuite cu KT315V (D), KT312B (V);
KT3102A (T,) cu KT3102B (E), KT342A (G); KT825A (T5) cu KT825B (E), KT814A (G)
sau KT816A (G) conectate conform schemei tranzistorului compus.

Releul K, este de tipul RES-9, RES-22 cu tensiunea de cuplare nu maj mare de 10 V.

Dispozitivul necesita un singur reglaj: trebuie sa se stabileasca tensiunea nominalad
de filament a cinescopului. Pentru aceasta, cursorul rezistorului ajustabil R, trebuie
stabilit la inceput in pozitie de mijloc si, apoi, controland tensiunea de filament, acesta se
deplaseaza lin in sens crescator pand la nivelul necesar. Mentiondm ca reactia
stabilizatorului la variatia tensiunii pe cursorul rezistorului R, este intarziata.
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i 7T
% g[ : 7| 1 snissr
o K5OIk & |
£l
000 +25V/ 5 | 0% 18144
\ ALt = | La filamentul
.- cinescopului
KE1055 RE8 100%
)
A4
La blocul de  A%1014 o| 1oy oy

" alimentare al TV

238



9.8 GENERATOR DE TEST PENTRU VERIFICAREA
INTRARILORR, G, B ALE TELEVIZORULUI

Generatorul de test permite verificarea trecerii semnalelor video prin canalele de cro-
minanta, de la intrarile video R, G, B ale televizoarelor in care se utilizeazd anumite mo-
dule de crominanta (MT-31, MT-33-3, MT-41 si analoagele acestora).

Din punct de vedere constructiv este un montaj simplu si nu contine componente
scumpe si deficitare. In cazul existentei unui generator de semnale TV, televizorul se
poate verifica fard scoaterea capacului din spate, fiind necesara doar o sursa de ten-
siune de 12 V pentru alimentarea generatorului de test.

Schema structurald a generatorului de test se prezintd in figura 9.8.a.

s Semnalul video de la o sursa exteribara (de exemplu, un generator de semnale TV)
se aplica simultan la generatorul de test si la intrarea ,VIDEQ" a televizorului de verificat.

Selectorul C separa amestecul impulsurilor de sincronizare. Frontul fiecarui impuls de
sincronizare linii (ISL) porneste univibratorul 1 care formeaza un impuls de intarziere a carui
duratd este de aproximativ 19 ps, necesara functionarii normale a Cl tip K174HA17 din
modulul de crominanta (MT-31-3, MT-33-2) al televizorului. Maj departe, pornesc pe rand
univibratoarele 2 + 4, la iesirile cérora se formeaza impulsuri succesive avand duratele
aproximativ egale (17..18 ps). Aceste impulsuri se aplicd la intrarile de comanda ale
comutatoarelor K, + K.

Acestea primesc la intrarile 1, de la divizorul R;, tensiunea etalon. Sub actiunea im-
pulsurilor de comanda aplicate la intrarile 2, tensiunea etalon se aplica la intrérile R, G, B
ale televizorului. Ca rezultat, daca traseele de crominanta functioneaza normal, pe ecran
trebuie s apara trei benzi verticale: rosie, verde si albastra.

Schema de principiu a generatorului de test este prezentatd in figura 9.8.b, iar
diagramele temporale — care explica principiul de functionare — in figura 9.8.c.

Semnalul video se aplica la baza tranzistorului T, prin condensatorul de separare C;,
circuitul integrator R,, C, si circuitul de suprimare a parazitilor Dy, C,.

Tensiunea de polarizare initiald, pe baza tranzistorului T, si pe dioda D, este stabilita
de rezistoarele R, si R;.

ISL separate de catre selector se aplica de la colectorul tranzistorului T,, prin
repetorul pe emitor realizat cu T, la terminalul 3 al circuitului integrat (figura ©.8.b).

Cu elementele Cl1.1, D,, R si C, este realizat univibratorul 1.

Durata necesara a impulsului format de acesta este determinata de rezistorul
ajustabil Rg.

Univibratoarele 2 + 4 sunt realizate in mod analog (se deosebesc doar prin valorile capa-
citatilor condensatoarelor). Tensiunea de referinta se culege de la cursorul rezistorului ajustabil
Ry, si, prin repetorul pe emitor realizat cu tranzistorul T,, se aplica la intrarile 1 ale comuta-
toarelor. La intrérile 2 ale acestora actioneaza impulsurile de comanda ale univibratoarelor.

Comutatorul K, este realizat cu tranzistoarele Ty si Tg. Tn mod similar sunt realizate si
comutatoarele K, si K,. De la repetorul pe emitor cu tranzistorul T, prin comutatorul SA,

JFEREASTRA®, tensiunea de cca 6 V se aplica |a intrarea ,FEREASTRA* a modulului de
crominanta al televizorului si-l trece in regim de functionare pe intrarile video R, G si B.
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Dioda luminiscenta NL, indica aplicarea tensiunii de alimentare de 12 V. La reglarea
generatorului de test, cursoarele tuturor rezistoarelor ajustabile se stabilesc in pozitie de
mijloc. Apoi, rotind cursorul rezistorului
Rs se obtine pozitionarea inceputului
benzii rogii orizontale la o distanta de
0,5 cm fata de marginea ecranulul.

Cu ajutorul rezistoarelor ajustabile
R, = R, se stabileste aproximativ aceeasi
latime a benzilor.
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Capitolul 10. CIRCUITE ELECTRONICE DIVERSE

10.1 REGENERATOR AL TUBURILOR ELECTRONICE

Nu insistam asupra importantei practice pe care o are reconditionarea unui tub cinescop
alb-negru sau color, al carui pret de cumparare din comert este foarte mare. Problema
regenerarii tuburilor electronice s-a pus si in tari mai dezvoltate decat Romania (s-au scris
multe articole In Franta, Germania etc.).

In cele de fata se prezinta radioelectronistilor amatori modalitatea in care isi pot construi
un aparat pentru reconditionarea tuburilor electronice. Pretul lui de cost 1l apreciem ca fiind
destul de mic pentru a fi complet amortizate cheltuielile odata cu prima ,regenerare* a unui
tub cinescop.

Nu insistam asupra principiului de lucru al aparatului, care este foarte cunoscut. in
esenta, el trebuie sa furnizeze o gama de diverse tensiuni de filament pentru diferitele
tipuri de tuburi electronice ce ar putea fi supuse regenerarii.

Aparatul de fata permite furnizarea oricarei tensiuni de filament intre 0 si 40 V cu un
curent maxim de 0,5 A, ceea ce este mai mult decét suficient. Tensiunea este masurata
cu un voltmetru montat pe panou. Dupé 10 + 15 minute de aplicare a tensiunii de fila-
ment nominale (prevazute in catalog), aceasta se méareste pentru incd 10 + 15 minute cu
30 = 40%. De exemplu, pentru un tub cinescop cu U; = 6,3 V, dupa 10 minute aceasta se
creste la U; = 10 V. In felul acesta catodul se supraincélzeste, ceea ce, de fapt, este
necesar.

Aparatul contine o sursa de tensiune continua de +900 V obtinuta din tensiunea retelei
printr-un redresor triplor de tensiune (figura 10.1). Cele trei condensatoare necesare sunt
condensatoare bloc avand C = 1 + 2 pF la o tensiune de lucru de minim 300 V. Aceasta
tensiune, care se va aplica in 2-3 impulsuri(dupa terminarea incalzirii fortate) cu durata de
1 + 2 secunde (prin apasarea butonului cu revenire K), este necesari pentru realizarea
unui camp electric c&t mai puternic intre catodul (c) si grilele tubului (obligatoriu g1).

Acest camp trebuie sa fie capabil ca, prin forta electrostatica dezvoltatd, sd smulgd mi-
crofolii de metal de pe suprafata incalzita a catedului, dezvelind portiuni de oxid de thoriu (sub-
stanta de activare a catodului) inca bogate n emisii de electroni. Daca acest lucru se intampla
la apasarea butonului K (repetdm, de cel mult trei ori, cAte maxim doua secunde), se pot
vedea prin sticla gatului tubului cinescop, in zona tunului electronic, licaririle microfolilor me-
talice smulse. Revenind la schema din figura se observa ci s-au folosit doua transformatoare
de retea pe miez E 10.
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Este vorba despre transformatoare de iesire pentru bobinele de deviatie pe verticala,
recuperate de la televizoarele vechi, dezmembrate. S-au folosit doud transformatoare
pentru a lega secundarele n serie si a realiza o redresare bialternanta. Dupa filtrarea cu
condensatorul electrolitic C = 2200 uF / 63 V s-a prevazut o schema de reglaj electronic
serie cu un tranzistor npn de putere, care sa suporte un curent maxim de 0,6 A. Poten-
tiometrul de reglaj de 47 kQ este scos pe panoul aparatului. Toate tipurile de socluri pentru
diversele tuburi electronice montate pe panou vor avea contactele pentru filamente legate
in paralel. Soclul pentru tubul cinescop este mobil, prevazut cu patru conductoare (de circa
1 m lungime) litate si bine izolate cu PVC. in ce priveste aplicarea tensiunii continue de
+900 V, constructorii vor deduce (din catalog, schemele televizoarelor) care sunt contactele
pentru catod si pentru grila 1 si le vor lega corespunzator. Aparatul va avea, neaparat, 0
carcasa in interiorul careia vor fi montate piesele componente conform schemei din figura.

Realizarea provizorie si asamblarea pieselor in afara unei carcase, in diverse improvi-
zatii, este riscantd pentru intreaga operatie, atét pentru tuburile supuse regenerarii, cat si
pentru constructor.

TV

INA007

it
2000, 763V

Fig. 10.1

10.2 DETECTOR DE UMIDITATE CU CONDENSATOR

.....

Supravegherea nivelului umiditatii intr-un vas de plastic (cu pereti izolatori) poate fi
utila, de exemplu, in cazul cresterii plantelor in astfel de vase, dar nu numai. Spre deose-
bire de variantele ce presupun plasarea electrozilor in interiorul vasului si expunerea lor
la actiunea coroziva a lichidului (cel putin a zonelor de conexiune la fire), se propune
utilizarea unui condensator tip ,electrolitic* prin lipirea electrozilor (folie de cupru de lati-
me 2,5 cm) pe exteriorul vasului, in partea de jos a acestuia.

Tn cazul unei conectari a electrozilor la placa electronica prin conductoare rasucite de
20 cm se obtine, la capatul conductoarelor, o capacitate de cca 15 pF.
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Umpland vasul cu apa, se ajunge la cca 38 pF. Acest condensator se comportd
asemanator unui condensator electrolitic.

Masurarea unor capacitati atat de mici se face pe principiul aplicarii unui semnal de
frecventa 35 kHz, caz in care reactanta capacitatii de 25 pF ajunge la 200 kQ. De aceea,
impedanta de intrare a circuitului de masura trebuie sa fie cat mai mare. Cu circuitul
integrat CD4093 (CMOS) se pot indeplini aceste cerinte intr-un mod eficient (figura 10.2).
Oscilatorul (1/4 4093, R;, R,, C,) fumizeaza un semnal de circa 38 kHz (ajustabil cu R,),
care este filtrat (R,,, Cy,), trecut prin condensatorul ,vasului® (Cy), limitat (Rs,, D), i
aplicat receptorului (1/4 4093). Prin circuitul realizat cu D,, R,, C, se comanda etajul final
(semnalizare acustica), astfel incat pentru un semnal neintrerupt etajul final este blocat, iar
in cazul lipsei semnalului (capacitatea C, mult redusa), etajul final este validat. Un al doilea
oscilator (1/4 4083, Ry, Ry, Cq D,) realizeaza semnalizarea optica (B,) si acustica (prin
difuzorul piezoceramic B,), cu factor de umplere si frecventa dupa dorinta (R, R;g).
Alimentarea se face cu 9 V, prin regulatorul LM317T.

Fig. 10.2

10.3 CIRCUIT DE CONTROL PENTRU SP0O-256

Circuitul SPO-256 AL 2 reprezinta un circuit clasic utilizat pentru sinteza vorbirii. Inlo-
cuind cristalul de cuart de 3,12 MHz, utilizat in aceste sisteme, cu un oscilator controlat in
tensiune (figura 10.3) se obtin patru nivele de inflexiune (programabile), precum si po-
sibilitatea controlului manual al tonului. Intrucét circuitul retine doar 64 de sunete, sunt
necesare pentru adresare numai sase linii de date/adrese. Liniile Dy si D, pot controla un
convertor D/A de 2 biti a carui iesire sa alimenteze OCT-ul (74LS124) prin potentiometrul
de inflexiune.
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10.4 MODULATOR iN IMPULS DE CURENT

Schema din figura 10.4.a poate fi folosita pentru manipularea in curent a unor oscila-
toare speciale de microunde (IMPATT, BARITT) sau chiar a oscilatoarelor cu tranzis-
toare. Cénd U, = 0 avem curentul maxim prin R, (rezistenta sarcinii):

e [ = E
M~ 3 T ’

MR R,

Cénd U, este maxim, tranzistorul de comutatie T se deschide la saturatie si avem:

=1+,
BR,,=R; L=E—=R L.

RI i1 3

Necunoscuta ce intereseaza este |, si are valoa-
rea minima l,,. Se afla:

- R,E
T R,R;+R, Ry +R3 R,
Saltul de curent prin R, este:
E

Al =g, = = ;

el 1+H—2-+E2- -(H +Fl)

R3 R1 1 3

in figura 10.4.b este datd schema unui oscilator
cu tranzistor, modulat in impulsuri.

RS

QuT

+EA2V
Fig. 10.4. b
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10.5 CODAREA CONVORBIRII TELEFONICE CU
CIRCUITUL INTEGRAT FX 118

Dezvoltat special pentru telefoanele fara fir, de larg consum, cu arie de emisie limitata,
circuitul integrat FX 118 (,Consumer Microcircuits Ltd.”) realizeaza o codificare duplex a
semnalului vocal prin inversarea benzilor laterale MA (figura 10.5. a) ale spectrului.

In figura avem: _

fj = frecventa limita inferioara (300 Hz);
f, = frecventa limita superioara (3,1 kHz);
f, = frecventa purtatoare (3,3 kHz).

Circuitul integrat cuprinde doud canale identice (codificare — decodificare) pentru
semnalul duplex, avand ca elemente (figura 10.5.b): amplificator de intrare (Ampl 1, 2),
filtru trece-jos (FTJ1, 2: 0,5 dB / liniaritate + 1 dB / f(8 dB) = 3,1 kHz), filtru frece-banda
(FTB1, 2: (3 dB) = 300 Hz, f;4(3 dB) = 3 kHz, grad 14 cu filtre comutate), modulator (1 si 2),
circuit de tact (cu cuart PAL 4,433619 MHz).

Elementele de baza ale schemei de utilizare sunt (figura 10.5. d):

R; — valori recomandate : 100 /3 V +300Q/5V;

Rs, Rs (Rs, R,) determina amplificarea / atenuarea: A = Ry/R, (respectiv Rg/Ry).

Semnificatia pinilor din figura 10.5. ¢ sunt prezentate in figura 10.5.c:

Nota: pentru un semnal recep-
tionat de 1 V este necesara o ate-
nuare cu 2; pentru un semnal de

cor f f
10 mV,lq amplificare de 50. Con- 5 e tp fp-fs P — s
sumul tipic este de cca 4 mA pen- fj = frecventa infericara a
b semnalulul vocal (300 Hz)
tru UDD =3+ 5r5 \4 (recomandat fs = frecventa superioara a
semnalului voeal (3,1 kHz)
3,75 V). - fp = frecventa purtatoare
fp-fs fo-fi (3.3 kHz)
Fig. 10.5. a
7 (ﬁ @ Medulater 1 j
® F1J1 FTBl —= -
| (G} XYALQY 18 [dXTAL
Amp] 1 ! L=
) nNch2  15[0+Uob
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Fig. 10.5.b _ Fig. 10.5. ¢
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Fig. 10.5. d

10.6 RADIOBALIZA PENTRU 144 MHz

Baliza a fost realizata in cadrul Radioclubului Deva si transmite indicativul (YO2KAR)

si QRA — locatorul. Aceasta

serveste la reglarea receptoarelor, precum si la urmarirea

conditilor de propagare. Schema este simpla si se prezinta in figurile 10.6.a si 10.6.b.
Modularea emitatorului se face in amplitudine pe etajul final, iar manipularea telegrafica

se face in primul etaj triplor.

Generatorul de JF este
realizat dupa o schema sim-
pla cu retea de defazare RC.
Mesajul de transmis este in-
trodus Tn circuitul 2708, cir-
cuit ce reprezinta o memorie
EPROM.

Memoria este montata
infr-un soclu. Singurul dez-
avantaj al acestei memorii
este necesitatea alimentarii
cu trei tensiuni.

Viteza de transmitere (vi-
teza de citire a mesajelor din
memoria EPROM) este regla-
bila.

IxK
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10.7 BARAJ DE MICROUNDE

Ca si barajele (fasciculele) de radiafii infrarosii, barajele de radiatie directiva a micro-
undelor (hiperfrecvente) sunt folosite in general pentru paza si semnalizare, in cazul pa-
trunderii in anumite zone interzise. Locurile interzise pot fi atat in exterior (depozite, aero-
dromuri, gari, uzine, puncte de trecere pe granita, centrale electrice, canale de navigatie
etc.), cét si in interiorul cladirilor (muzee, banci, birouri, magazine etc.). Un baraj simplu de
microunde (o singura laturd) este format (figura 10.7.a) dintr-un emitator de microunde, un
receptor de microunde (ambele cu antenele respective directive) si o instalatie de
semnalizare (alarmare) sau de comanda a unei protectii. Frecventa microundelor folosite
este de dorit sa fie cat mai mare, de exemplu 10 GHz, 18 GHz sau chiar 36 GHz; In acest
fel se obtin fasciculele (barajele) suficient de directive (concentrate) cu antene de dimen-
siuni rezonabile. in cesa ce priveste modulatia undelor emise, acestea pot fi ori nemodulate
(und& continu&), ori modulate simplu in amplitudine dup legea din figura 10.7.b (modulatie
tip ,ON-OFF). Tn primul caz, emitatorul este simplu, dar se complic putin receptorul, iar in
al doilea caz, lucrurile stau invers.

Pentru razele de actiune (D) necesare, care sunt foarte mici (<1000 m), puterile emise
sunt de asemenea mici. Generatoarele care se folosesc sunt, de asemenea, de mica
putere. Se folosesc generatoare cu diode semiconductoare cu rezistenta negativa (GUNN
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sau IMPATT). Pentru tara noastra, este recomandabila dioda IMPATT cu siliciu pentru
banda X, iar pentru banda Ku se poate folosi o combinatie de diodd IMPATT si o diods
varactor multiplicatoare de frecventa cu 2. ,

Receptoarele folosite sunt in general simple, cu intrarea pe detector, sensibilitatea
fiind obtinutd pe seama unui amplificator de joasa frecventa. Pentru cazul in care trebuie
sa receptioneze oscilatii nemodulate, se procedeaz la o ,modulare a cavitatii detecto-
rului* de microunde folosind, de exemplu, o dioda PIN si un modulator in impulsuri local,
Raza de actiune conditionata de emitator-receptor si antene este:

D=(G, A/ 4n) P TPy -

Exemplu: G, = 100 (20 dB), castigul antenelor;
A=3cm;
Pg =50 mW, putere de emisie;
Pamin= 107 W, sensibilitatea detectorului;

Se obtine D = 169 m.

Raza de actiune eficace poate fi insd ceva mai mica, si este determinata de posibi-
litatea ca ,intrusii* s& obtureze suficient de mult fasciculul directiv de microunde (barajul)
si s ntrerupa astfel receptia. Latimea fasciculului de microunde radiat la jumatatea dis-
tantei intre emitator si receptor este (figura 10.7.c)

d=(D/2) AB° (n/180) =8,727 - 102 - D . AB*[m].

De exemplu, pentru D = 100 m si AB = 4° (latimea diagramei de radiatie in plan ori-
zontal) se obtine d = 3,5 m. Evident, un vehicul obtureaza acest fascicol, dar in cazul
oamenilor si animalelor trebuiesc verificari practice. Daca raza de actiune D nu se poate
micsora, atunci trebuie neaparat micsoratd deschiderea unghiului AB® prin adoptarea
unor antene cat mai directive.

In ce priveste antena folositd, pentru distante mici se pot folosi antene dielectrice
(figura 10.7.d) sau antene horn (figura 10.7.e).

Pentru distante mari se pot folosi antenele horn cu reflector parabolic (figura 10.7.). In
tabelul de mai jos se dau expresiile simplificate ale castigului in putere G, ale unghiurilor de
deschidere in plan orizontal 8° si vertical 6, ale diagramei de radiatie pentru cele trei tipuri
de antend, expresii care pot servi la o alegere rapida a tipului de antena.

| Parametrii Tipul antenei
' Tija dielectrica Horn Horn cu reflector
parabolic
: BI/. 8ab/)? (mR/A)2
3 80/I1h 60M/a 720D
8y 60/ 1/ 700b 80M/D

Exemplu pentru & =3 cm:
Oftija electricacul=12cmare G=32si6=15° Unhomcua=135cmsib=10,5cm
are G=122si6°=13°6,=21°

.




Un horn de mici dimensiuni, ca sursa primara, avand un reflector parabolic cu R = 30 cm si
o distanta focala optima f = 0,6R = 15 cm, are G=315, 6° =3,5° si 6, =4°

Un baraj de microunde putin costisitor se poate realiza in banda X cu o diod& genera-
toare GUNN (sau IMPATT) si o dioda de detectie SCHOTTKY. Oscilatorul GUNN are ali-
mentatorul (de tensiune coboréta, sub +12 V) mai usor de realizat (cu stabilizare in ten-
siune) decét oscilatorul IMPATT, care necesitd un alimentator de +100 V cu stabilizare
de curent la nivelul 40-100 mA.

Se recomanda ca iesirea sa fie realizata printr-o antend horn redusa care sa fie
plasata in focarul unui reflector parabolic de rotatie cu o 30 cm (figura 10.7.f). Un strun-
gar bun va va putea realiza unul, dintr-o tabla de aluminiu.

Receptorul va fi cu simpla detectie, realizat Intr-o cavitate similara cu a oscilatorului si
va avea acelasi tip de antena-horn cu reflector parabolic ca si emitatorul. Daca emitatorul
radiaza Tn impulsuri, receptorul va avea, dupa detector, un simplu amplificator de joasa
frecventa, care va amplifica semnalul detectat si-l va face apt s&@ comande o instalatie
oarecare de alarmare.

Daca oscilatorul este cu emisie continua (nemodulatad), detectorul receptorului poate fi
prevazut, asa cum s-a mai spus, cu o dioda suplimentara de comutatie in banda X (PIN).

- 1 4E ’ 4 - ,
: am-gﬁ—---—————-———v—-—wa—‘—a :
i R s i
L | 6r_|! | cs 1AJF !
i 65 | I Alarmd@ | Recepfor |
; g : O R |
— 220\3rg
1Emitdfor _ _ _ _
Fig10.7.2
| L
LI=lms
fo= 10 GHz
B
Fig .10.7. b
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Fig. 10.7. ¢
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10.8 TESTOR TELECOMANDA IR

Cu circuitul prezentat in figura 10.8 se pot testa atat emitatoarele de telecomanda
uzuale, cat si barierele in infrarosu. Prin schimbarea distantei fata de emitator, se poate
face o apreciere a intensitatii radiatiei emise.

Semnalul in infrarosu este receptionat cu o dioda speciala cu filtru pentru lumina am-
biantd (BPW 41, SFH 205 s.a.). in functie de intensitatea semnalului se modifica valoa-
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rea curentului prin dioda si respectiv tensiunea : :
pe rezistenta serie de 4,7 kQ, ceea ce duce la u?‘-g [Ht;'fk %‘1’3’5 55p
comutarea amplificatorului TTA 361, folosit aici %4 470 '
ca si comparator. Pentru asigurarea unui nivel =N
definit in stare de repaus se asigura o polari- I
zare de cativa mV prin rezistenta de 100 kQ, "’Tkﬂ ‘[I]_m_l—_"'
de pe intrarile amplificatorului.

+6. A2V

LED

Fig. 10.8

10.9 REPETOR IR

Pentru acoperirea unui domeniu de comanda mai mare (spatial) circuitul din figura per-
mite retransmisia semnalului infrarosu captat dintr-o zona inacceslibila direct, catre zona
directé (optima) a receptorului IR al unui TV, video s.a. Schema (figura 10.9) functioneaza
numai pentru sistemele IR cu modulare de la 30 la 56 kHz.

Semnalul IR receptionat este demodulat, remodulat si transmis mai departe. Receptia
se face cu Cl SFH 505/506 ce contine o fotodiodd, un amplificator, filire de atenuare a
perturbatiilor si un demodulator. Semnalul este remodulat pentru purtatoare de 30, 33,
36, 38, 40, 56 kHz, fapt precizat de marcajul cipului (de exemplu SFH 506-36).

— Rz:}_ s . y7.9V
:L ® v J- 199 V5
c1 y =7 |G Gl 3| C8 IN4001
L= —l | Tl | T
1 R3 1.8k
ict
R 300k
= ra
N 1
vi
iNd143 ica.t
cz
SFH505 470p
SEHR05

o4

IC1 livreaza la iesire, in momentul detectiei purtatoarei, un nivel L% daca aceasta
dispare, iesirea revine la ,H* dupa maxim 200 us. Aceasta Intarziere relativ mare poate
duce la o dilatare nepermisa a impulsului, iar flancul H/L este intarziat de R,, C,. Pentru
a nu apéarea o influentd asupra frontului L/H, R, este suntata de dioda V.

IC2 asigura formarea impulsurilor, precum si comanda LED-ului V, ce semnalizeaza
receptia, si a tranzistorului V ce realizeaza transmisia. Modularea se face cu 1C2.3 si
IC4, iar reglajul frecventei generatorului se face cu R, si trebuie sa asigure o frecventa
de cca 2304 kHz (cod R5).
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10.10 GENERATOR iN PUNTE PENTRU
PIEZOEMITATOR DE ULTRASUNETE

In ultimii ani ne Intalnim tot mai des cu ultrasunetele — oscilatii sonore care au o frec-
venta mai mare decat frecventa limita pe care poate si o sesizeze omul. In medicin,
ultrasunetele se utilizeaza pentru studierea organelor interne (ecografie); in viata coti-
diana, se folosesc-In sistemele de comanda de la distanta TV si ajuta la rezolvarea unor
probleme din stiinta si industrie. O utilizare interesanta o au ultrasunetele in sistemele de
paza a incaperilor si a altor spatii inchise. Tn cele ce urmeazi, se vor prezenta unele
probleme ale generarii si emiterii oscilatiilor ultrasonore.

Generatoarele destinate alimentarii radiatoarelor de ultrasunete pot fi impartite, din
punctul de vedere al schemei, in doud grupe principale: (1) cu circuit exterior de stabilire
a frecventei si (2) generatoare rezonante, care functioneaza pe frecventa rezonantei
proprii a radiatorului piezoelectric. Pentru alimentarea radiatoarelor ce nu prezinta o re-
zonanta clara, cel mai rational este sa se utilizeze generatoare din prima grupa. Majo-
ritatea radiatoarelor piezoelectrice prezinta o frecventd de rezonanta clar exprimata a
curentului pe frecventa de lucru. Abaterea frecventei tensiunii de alimentare, chiar si cu o
fractiune de procent fatd de valoarea frecventei de rezonantd, conduce la micsorarea
brusca a energiei acustice radiate. Stabilizarea frecventei acestor generatoare sporeste
complexitatea schemei si preful acesteia. Aceasta situatie este accentuaté si de faptul
ca frecventa rezonatorului piszoelectric prezinta o oarecare dependenta de temperatura.
Generatoarele din cea de-a doua grupa, rezonante, lucreaza intotdeauna pe frecventa
de rezonanta a radiatorului piezo, chiar in conditile variatilor de temperatura. Daca n
vreun canal de comunicatii prin ultrasunete se utilizeazd n calitate de radiator si de
receptor rezonatoarea piezo identica, instabilitatea in temperatura nu influenteaza practic
asupra calitatii coeficientului de transfer al canalului, datoritd coordonarii alunecarii frec-
ventei de rezonanta. Majoritatea rezonatoarelor piezo, produse in serie, necesitd o ten-
siune de alimentare destul de mare pentru asigurarea nivelului optim al puterii radiate.
De aceea, in cazul alimentarii generatorului de la o sursa de alimentare de tensiune mica,
puterea de iesire se poate considera insuficienta. O cale de iesire din aceasta situatie
constéa in utilizarea, in cadrul generatorului, a amplificatorului de putere in punte.

La generatoarele din prima grupa, realizarea etajului de iesire in punte nu prezinta
greutati. La generatoarele rezonante, problema se complica. Intrucat pentru excitarea
acestora este necesara o reactie in curent in circuitul radiatorului piezo, care va avea in
acelasi timp si rolul de rezonator, este necesar sa se conecteze un traductor de curent.
Culegerea semnalului de reactie de la acest traductor nu este, de asemenea, o sarcina
simpla, deoarece la terminalele rezonatorului, conectat la punte, lipseste tensiunea in
antifaza de amplitudine mare.

Toate aceste complicatii lipsesc din schema — originala — de generator, ce se prezinta
(figura 10.10). Aceasta reuneste conectarea in punte a rezonatorului piezo, cu excitarea pe
frecventa de rezonanta proprie (vezi schema). Radiatorul ultrasonor BF, este conectat intre
iesirile, legate céte doua in paralel, ale inversoarelor Cl 1.1, Cl 1.2 si Cl 1.3, Cl 1.4, ce
formeaza amplificatorul de iesire tip punte. Semnalele la iesirea fiecarei perechi de
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inversoare (terminalele 6, 8 si 4, 10) sunt n antifaz&, ceea ce permite asigurarea ampli-
tudinii tensiunii pe radiator, practic de douz ori mai mare decét tensiunea de alimentare.

Intrucat frecventa de lucru a generatorului este determinata de frecventa proprie a
rezonantei curentului radiatorului in circuitul acestuia, sunt conectate traductoarele de curent —
rezistoarele R, si R,. Divizoarele rezistive de precizie R;, R,, si R, R; servesc pentru
separarea semnalului traductoarelor de tensiune mare de iesire a amplificatorului in punte.
Valorile rezistoarelor sunt date de expresiile: R, = R, + R, si Ry = Ry + R,. Daca se exclude
sarcina, tensiunea continua si alternativa intre punctele A si B va fi egald cu zero. Luand in
consideratie caderea de tensiune pe traductoare, la rezonantd, tensiunea intre punctele A si B
va fi proportionald cu curentul prin sarcina. Tensiunea AB se aplica la intrarea amplificatorului
diferential de tensiune altemativa, realizat cu amplificatorul operational (AO) CI 2. Nivelul
tensiunii de iesire a amplificatorului corespunde functionrii stabile a inversoarelor CMOS.
Deoarece coeficientul de transfer in tensiune continua al Cl 2 in conexiunea data este egal cu
1, tensiunea culeasa de la divizorul Ry, Ry se aplica la intrarea neinversoare a AQ, prin R,
determinandu-se nivelul tensiunii de iesire. R, determind curentul consumat de AO
programabil Cl 2 si implicit, viteza de crestere a tensiunii de iesire. Acest rezistor se alege
astfel ca, pentru orice valoare a tensiunii de alimentare In intervalul impus si curent consumat,
viteza de crestere a tensiunii de iesire sa nu fie mai mica decét cea necesara. Impulsurile
obtinute la iesirea AQ prezinta fronturi — anterior si posterior — oarecum alungite. Aplicarea
acestui semnal la intrarea puntii conduce la o crestere importantd a curentului de intrare al
inversorului in momentele comutarii. Invertorul separator Cl 1.5 formeaza la iesire impulsuri cu
fronturi mai abrupte, ceea ce permite cresterea cu cca 20% a randamentului generatorului.
Dispozitivul descris folosesgte n calitate de radiator, microfonul piezo ultrasonor UM-1 cu
frecvente de rezonantd in intervalul 6..46 kHz. Generatorul isi mentine capacitatea de
functionare si stabilitatea frecventei pentru tensiuni de alimentare aflate intre limitele 5...15 V.

Curentul consumat nu depaseste 5 mA. Generatorul descris poate fi utilizat in sistemele
de semnalizare si de comanda de la distanta. In situatiile care necesité regim de strobare a
generatorului cu semnal exterior, in locul inversorului Cl 1.5 se foloseste operatorul 2
SI-NU al Cl 561LA7. La cea de-a doua intrare a operatorului se aplicd impulsurile de
strobare de nivel logic , 1"

Intrarile neutilizate ale inversoarelor este necesar sa fie legate la conductorul ,minus* al
sursei de alimentare.
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ANEXE

Anexa 1. ECHIVALENTA UNOR DIODE CSsi

KD208A
KD521A
KD510A
KS147A
KS168
KS168A
AL307B
KD629ASS
KD704AS9
D815D
AL307B
KS139A
KD20%A

1N4001, BYV26A

1N4148

1N4148

BZX83-C4V7, KZ141, PL5V
PLX83-C4V7, KZ141, PL5V1
ZDP6.8, ZTKB6.8, PLEVS
CQY 24B, VQA13, 3E2013
BAVS84

BAV70, MBAV70

KZ260/12, PL122

VQA13, CQY248

PL3V9

BA317

Anexa 2. ECHIVALENTA TRANZISTOARELOR CSI

KT 104

KT201

KT 203

KT 208

KT 209

DE TIP KT (SILICIU)

2N1028, 2N1220, 2N1222, 2N1223, 2N1643
BSZ10, BSZ11, 2N1024, 2N1027

2N1218, 2N1221

2N2617

2N2432, 2N2432A, 2N4138

2N2372, 2N2373

BSZ12

2N923, 2N924, 2N943, 2N844, 2N2274, 2N2275
2N22786, 2N2277

EFT308, SFT307. SFT308

SFT307, SFT308

BCY33, BCY34, BCY93, BCY94, BCY95
BCY11

TCH98, BCY10, BCY90, BCY91, BCY92
BCYS3, BCY94, BCYY5, TCHoS

BCY30

BCY31, BCY32

28C850, 25C853

T T rFrAMoOL<S<E<Er<D>x»00>
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KT218A9-E9 BSS63
KT301 2N1387
2N843
2NB42, 2N1380
BC101
2NB43
2N4222
2N2200
BSX66, BSX87
28C601
28C400
BSX66, BSX67, 28C170, 25C171, 28C172
2N702, BC107, BC237
BSY73, BCY42, 25C33, 25C105, 2N729, 2N780
2N703, 2N728, BF240, BCY43, BCYS6, 25C281,
25C282, BC108, BC239
BC102A
KT313 BC328
KT313 2N29086, 2N2806A
2SAB03, 2SA718, 2SA1080, 2N2807, 2N907A, 2N3250, 2N3250A
KT313A1-G1, A2, BC307... BC308
B2
KT 315 BC108A, BC108B
KT315 BC108A, BFF718
BC107, BC107A, 2N2712, BFP720, 25C633
BC108, BFP721
BC107, BFP722, 2SC634, 25C641, 2N929
2N3399, 2N3387
2N2711

KP302
KT305
KT306

KT312

< WrroO<wW>rm>»>>~mo<1m

(0]

w >

-em@p< W >

2N2369, 2T2475

2T2475, 2N709, 2N709A, 2N2475, 2N2784, 2N3010
2N918

25C40

BD549

25C253, 25C618, 25C618A, 2N2615
25C808, 2N2616

28C612

BFX12, 2N2305

BFX13, BFY19, 25A522, 2N4034
KT326AM, BM BF506, MPS3639

KT318

KT325

KT326

W< mX»O-<=0m2>

KT337 A 2N3304, 2N3451
; B 2N4207, 2N4208
KT338 A BF208, BF273, SE5035, 25C888B, 25C1128
AM BF198, BF254, BF224, SF240, 28C722
V BF173, BF223
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KT340

KT342

KT343

KT345

KT347

KT348

KT350
KT351

KT352

KT355
KT357
KT358

KT361

KT363

KT364A-2... B-2

[0)] < W >r o

Pr<ODPEOPEENEPDELH <

m

G<wrT<wW>rom »

> m o

w

AM-

BF197, 28C563
BSX38A, BSX53A
BC218, BC218A, BSJ63, BSXP87, BSY39, 2N753, 2N2242

BFX44, BSX51, BSX52, BSY26, BSY27, BSY38, BSY95, BSY95A,
BSYP62, 2N920, 2N918, 2N835, 2NB34, 2N784A, 2N744, 2N743,
2N708, 2N706, 25C68. 2SC67, BSYP63, 55106, S5108, §510¢

55218, 55218, 55218

BCY5BA, BC107A, BC108A, BC234, BC234A, SF136D, SF137D,
2N916, 2N929, 2N930, 25C134

BCYS8B, BCY58C, BC107B, BC108B, BC109B, BC235, BC235A,
BC527, SF136E, SF137E, 25C848

BCY58D, BC108C, BC108C, BC528, BCY69, SF136F, SF137,
BC527

2Ng15

BD135-6, BSY40, 273841

BSW199, BSW21, BSY41

BC513

2N3249, 2N3702, 2N5447

2NBB9A, 2N3209, 2N3576, 2N3640, 2N4034

2N2894, 2N3012, 2N5056

2N726

2N727

BC158A, BC1784, 25A494

2SA719, 2N978, 2N5226

BC216, BC216A, 2N2696, 2N3121, 2N3248, 2N5221, 2N5354,
2N5365

BC192, BC226, BC226A, BFWS89 BFWI0, BFWS1, BSJ36, BSVA4TA,
2SA467, 2N5366

BC355A, BSY72, 25A500, 25A559, 2N869, 2N9g5, 2Ngg6, 2N2411,
2N2412

BC355, 2N2708

BFX89, BFY66, 256C1044, 2T3674, 2N5842, 2N5851, 2N5852
25A485, 28A628

2N3709

28C403, 25C828

25C401, 28C402, 25C404, 2N3710

BC250A

2N4125, BC2508B

2N2604

BCW57, BCW62A, BCWE3A, BC157, BSW20, 25A555, 2N3805,
2N3g06

BC557, BC157
BCW58, 25A556
2N3548, 2N4280
2N4261,
2N4260, 2N4261

2N3545
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KT368 A 2N918, BFX73, BFY78, 25C390, 2N3600
3 2N917, 28C583
(2T)KT370 A-1... B-1 BT4261
KT372 A 2SC1090
B BFR34, BFR34A
v 2N5652
KT373 A BC147A, BC148A, BC167A, BC168A, BC171A, BC172A, BCP628A,
2N3709, 2N3710, BCW47, PBC107A, PBC108A, SC206D, SC207D,
SF215C, SF215D, SF216C, SF216D, 2N3392, 2N3393
B BC147B, BC1488, BC149B, BC1678B, BC168B, BC1698, BC171B,
BC172B, BC173B, 273238, 2T3167, BCP6278, BCP628B, BOW4S,
BCW49, PBC107B, PBC108B, PBC109B, SC206E, SC207E,
SC207F, SF215E, SF216E, 2N3711, 2T3168, 2T3169
v BCP627C, BCW48, PBC108C, PB109C, SC206F, 2N3390, 2N3391
G SF216C, 2N3394
KT375 A 25620, 2N3903, 2N3904
B 2SC371, BSW88A, BSX80, BSX81A, SF215C, S5216, $S218,
$8219, 25C370, 2N3605, 2N3606, 2N3607, 2N3804, 2N5219,
2N5223, 25C372, 2SC712
2T392A-2MTO463 (2TS)KTS393
A-1B-1 MDS000A, F
KT399 A BF208 25C988B
AM BF199
B BF223
KT403 B 2NU72
KT501 G BCY90B, BCY918
D BCY92B, BCY38, BCY40
E SFT124, SFT125, SFT130, SFT131
K BCY54, TCH98B
L BCY93B, BCY94B
M BCYS58, BCY39, TCHO9B, 280850
KT601 A BFY80, 25C64, 2N734, 2N735, 2N735A, 2N844,
2N845, 2N1565
KT602 A BF177, SFT187, 273531
B 28C249, 2N1566A
v SF123A
KT603 A 250796
B BSW386, 2N2237, 2N3011, 2N5188
KT604 B BF258, BF259, BF337, BF338, 2N3440, 2N3742,
2N4925, 2N4927
BM 25C2611
KT605 A BC100
B 2501056
KT605 BM BF471
KT606 A 2N5090, BFRS0
Vv RFD401
KT608 A SF23, 5120, 55126, 2N1958, 2N2222, BSY34, BSY58
B 2N2AA, 2N3053, 2N1959, 2N2237, 2N3722, 2N3724, 2N2224,

2N2958, 2N3299
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KTg10
KT811

KT618

KT817

KT618
KT625
KT626

KT630
KT830

KTge32

KT638
KTe38
KT838

KT639A-1
KTe40
KT644A-G
KT644B
KT645
KT645

KT6486
KT646
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BW16, 2N6135

BF111

BF1798, BFP1798B, 25C506, 2SC26, 2SC589

2SD668, 2SDEBBA

BF140, 28C65

BF{14, BF137, BF178, BF186, BF257, BF291, BF336, BFP178,
BEP179A, BFW45, 2N4925, 2N4924, 2N3712, 2N3114, BFY8S5,
SF150B, SF150C, 25C66

BSWA41, BSX89, 25C134, 28C135, 25C137, 25C188, 25C395A
oNO14, 2N3210, BSY17, BSY18, BSYS2, 25C131, 2SC132, 25C133

SF21, SF22, SF121A, SF122A, SF122B, SF126A, SF126B, 2N1838,
2N1839, 2N1840, 2N2236

SF121B

BF179C, 28C505, 25C728, 28C788

BSX32

BD136, D41D1, 279136

D41D4

BD140, D41D7

BC440

2N698, 2N699, 2N1893, 2N2102, 2N2102A, 2N2243, 2N2243A,
2N5682, 25C309, BUX49

oN1890, BC300, 28C310, 28C497, 28C498, 28C958, 25C108A,
25C1056, 250438, 2N3107, 2N3109, 2N2405

25C310, 28C510, 2N3019, 2N3020

oN613, 2N1613, 2N1889, 2N2193, 2N2297, 2N21193A, 2N3108,
2N3110, 2N5681, BC140, BC141, BFY34, BFY50, BFYS5, BFYSS,
BFY56A, 28C307, 25C308, 25C503, 28C504, 28C512

BFY46, BFY51, BFYS2, BFY53, 2N696, 2N2194, 2N2194A, 2N2195,
2NB97, 2N2270, 2N2868, 2N3053, 25C308, 25C481, 25C1008
2N1420, 2N1507, 2N1711, 2N2192, 2N2192A

28A712, 28C507

2N2805A, 276821

25C310, 2SC510, 28C3018, 28C3020
MPSL51

BC11/16
MPSLO1

25A437

BD227, BD826

BD840, 2N2305A

BD229, BD828, BD842, 25A505

BD136-6... BD140-10
BFR20
2N2805A... 2N2907A
BD386
BC338

BC639, 2SC366G, 28C367, 28C752TM, 28C815, 25C1210,
28C1211, 28C1317, 25C1846, 25C2001. g

BC338
BD825, BD827, 25C7786, 25C1406, 25C2314
2N3134
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KTB57G
KTB68A-V
KT680
KT681
KT684A-G
KT685A-J
KT686A-J
KT704

KT801

KT802

KT803

KT805

KT807
KT808

KT809
KT809

KT812

KT814

KT815

KT818

KT817
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25A496

BCS56... BD558

MPS2833... MPS2925

BC257... BC259

BC636... BC670

2N2906... 2N2907A

BC237-16... BC328-40

2N3585, 2N4240, BU132

BDYS4, BDYS5, 2N3585, 2N4240, BU126, BU133

2N4237, 2N4239, BSX63, 2N2890, 2N2891

2N4238, BSX62, 2N1700

BU123, BUYP52, BUYPS3, BUYP54, 25C41, 25C42, 25C43,
25C508, 28C520A, 28C519A, 25C680, 2N505, 2N5051, 2N5052
2N5067, 2N5069, 2N5068, 2N3054A, 2N1702, 28C44, 280493,
25C521A, BDY23, 25C793

2N3441, BDY79

BD109, BD148, BD149, BDX25, BDY12, BDY13, BDY78, 2N3054,
2N3766, 2N3767, BD123

BVX49

2N5429, 2N5427, 2N4914, 2SC1619A, 28D201, 28D202, 28D203,
2N4813, BLY47, BLY47A, BLY48, BLY48A, BDX25, BDY24, BUY55,
25C1618,25C1619

25C1504, 2N3738, 2N3739

BLY49A, BLY50, BD253, BU120, BU129, 2SC779, 28C825,
BLY50A, 2N5240, 25C1504, 2N3584, 2N3738, 2N3739
BDY93, BDY94, BUX82, BUX83, 2SC1570,

28C2137, 25C2138, 2N6079

BU1086, 25C1617, 2N5239, 2N6077, 2N6078

BDY25 .

BD814, TIP30, TIP62, BD813

TIP62A, BD166

BD168, BD8186, TIP30B, TIP62B

BD170, BD818, TIP62C, BD140

BD165, BD813, TIP2g, TIP61, BD433

BD815, TIP29A, BD167, BD817

BD169, BD817, TIP61B, BD135, TIP29B-B

TIP28C, TIP61C

BD434, BD436, BD612, BD614, TIP32

BD176, BD234, BD438, BD934, BD618, TIP32A,

BDE18, 25A671, 2N3741

BD178, BD236, BD240, BD440, BD618, BD936, BD240A, TIP32B
BD180, BD238, BD442, BD620, BD938, BDY37, TIP32C

BD433, BD435, BD611, BD613

BD175, BD233, BD437, BD615, BD933, 25C790, 2SC10861K,
28D235

BD177, BD235, BD239, BD239A, BD439, BD617, BD935, TIP31B,
250292, 25D880

BD179, BD237, BD441, BD619, BD937, TIP31C, 25C1983, 25D528,
2N4g22
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KT818 A BD2g2
AM BD246, BD286
B BD202, BD204, BD294, BDVS2, BDI50, BDTE2, 2N5132
BMV  BDX82, 2N6469
VM BD296, BD204, BD952, BDT94, 2N6133, BDV94
GGM BDX84, 2N6246
BDY54, BDT96, BDVI6, BDX78, 2N6134
BDX96, 25B558, 2N6248, 25B558

KT819 A BD291, TIP41, 2N6288, 2N6288
B BD293, BD949, BDT91, BDYS1, TIP41A, 2N5490, 2N5492, 2N§129,
277533
BM BD181, BDX91, 2N6253, 2N6371, 2N6470
v BD201, BD295, BD951, BDT93, BDVS3, TIP41B, 2N5494, 2N609S,

2N6130, 2N6290

VM BD182, BDX93, BDX94, 2N§471

G BD203, BD204B, BD953, BDTS5, BDX77, BDV5, TIP41C, 2N5498,
ON6101, 277637, 2N6131, 2N6292, 2N6293
BD183, BDX95, 2NB472, BDX96, 25D177, 2N3055, 2N3716,

GM 2Ng472
KT825 A 28C253
G TIP146
KT826 A 28C936
KT827 B 2N8385
V 2N6383
KT828 A BDYS3, BU1286, BU133, BU326, BU326A, 25C2121
=] 28C1576, 28C2137, 280840
KT837 F BD224, BD944, BD946, BD943
N BD223
S BD225
R 25B434, 25B434G, 28B435G
u 25B435
KT838 A BU204; BU205, BU207, BU207A, BU208
KT838 A BU108, 25C1172, 25C1172A, 25C1172B, 28C1894, 25C1895,
25C1896, 28D820, 28D821, 250822
F 2Ng124
8 2Ng125
N 2N6126
KT840 A BUB26A
KT902 A BD121, BD123, 25C101A, 25D68
KT903 A 250517, 2N2847, 2N2948
KT904 A 230598, 25C642, 28C691, RFD421, 2N3375
B 25C635, 25C549, 2N3632
KT807 B 28C543, 2SC553, 2N4440
KTS08 A oN5313, 2N5315, 2N5317, 2N5319, 2N2813, 2N4301, BDYSO,
BDY91, BDY92, SDT3208, SDT7013, 25D47
B 2N2811, BDYS2, SDT3207, SDT7012
KT908 A 2N5177
B 2N5178
v PT6680
G PT6670
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KTo11

KT912

KT913
KT813

KT820

KT922

KT926
KTs28

KT933

KT839
KT240

KTe43

KT945
KT973
27983

KT3102
KT3102

KT3102AM-KM [2, J2
KT3107
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2N4976, 2N5481
2N4429
25C976

2N5070
2N6093

BFRS0

BLX92, RDF410, 25C977, 2N4430, 2N5764
BLX93, RFD420, 25C978, 2N4431, 2N5765

BLW18, 2N6080

BLY®63, BLY8B8A, 2N5995, 2N5886, 2N6081
2N5641

2N5642

2N5643

BLW24, 2N4127

2N4128

BD138;

2N2217, 2N2218A, 2N2410, 2N3015, BSW27, BSX539, BSX60,
BSX61, BSXP60, BSXP61, 2T6551

25C109A, 2N2218, 2N218A, 2N2219, 2N2219A, 2N2537, 2N2538,
2N3704, 2N4960

BC161-6, 25A504, 2N4031, 2N4036, 2N4314

BC160-6, 2N4030, 2N4037

BF129

BLW32

BF299, BF419, BF459, BF471, 25C1568, 25C2068
BF298, BF458, BF469, 23C728, 25C1550, 25C1566, 25C2258
BF297, BF457

BD226, BD375, 25C1173
BD137-6, BD228, BD377

BD131, BD139-6, BD379, BD230, 2SC1624, 25C1625

BDYS90, BDYS1, 25C2431, 28C675A, 2N3442

BD466

BLX-96

BLX-97

BLX-98

BC174

BC182A, BC183A, 250848, 2N3707

BC182B, BC182C, BC183B, BC183C, SF132E, 25C5384, BC237,
2SC828A, 25C1000QTM, 25C1815

SF131A, 250828, BC238, BC548

BC183C, SF131F, SF132F, 2SC538, 25C900, 250923

250945, 2N5209, BC239

2N5210, 2T3604, BC239B

BC170... BC173

BC177AP, 273841, BC5588

BC177VIP, BC212A, BC213A, BC307A, BC320A, BC321A, BC454A,
BCY78, 25A561, 28A1015

BC178AP, BC178VIP

BC308A, BC455A

BC178BP, BC308B, BC320B, BC455B, 25A564, BC558

BC179AP, BC456A
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E BC179BP, BC309B, BC322B, BC56B, 250564
J BC212B, BC213B, BC307B, BC321B, BC454B, 2SA564A, 2SA640,
| 2SA733, 25A999
BC212C, BC213C, BC308C, BC321C, BC434C, BC455C, 2SA640,
K 2SA750
BC309C, BC322C, BC456C, 25A641
L
KT3107 AL BC307IV, BC309C
(2T)KT3108 AL 2N3250.. 2N3251
KT3108 v BC179
KT3109 A BF979, BF479
KT3117 A BSX97, 2N2020, 2N2221, 2N2221A, 2N2222, 2N2218A, 2N2539,
2N3301, 2T3107, 2N3704, BFX94, BSV59-Vill, BC1078B
KT3122 B 25033
(2T)KT3123 SA1245
A-2, B-2 SA1245
KT3129A9-D9 BCW29, BCX71
KT3130A9-J9 BCW31, BCW33
KT3150-2 MT0463
KT3151A9-E9 BCW32, BCW71
KT3153 A9 BCX70
KT3170 A9 BCW32, BFS20
KT3172 A9 BCF32, NTM2369
KT9116 A TPV-394
B TPV-375
KT9133 A TPV-376
KT9142 A 2503218
KT9150 A TPV-595A
KT9151 AC  2SC3812
KT9152 A 2SC3660
KT9155 A 25C3217
B 2503218
v 25C3660
2T9156 BS BAK0510-50
KT9173 A TPV-376
KT9174 A SD1483

Anexa 3. ECHIVALENTA TRANZISTOARELOR CSI

DE TIP P, MP $1 GT (GERMANIU)

GT108 AC180
EFT331
GT108 2N105, 2N77# EFT333

25B97, EFT333
25B80, EFT333
25A53, 25A255
2N218, 25A52, 25A254, 25B302, 2N139, 25A49, 25A246

moog<mw 0>
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GT115 A TGSE, 25839, 288216, 2N107, AC180K
2 TGS, 2N506, AC180
v 288262, 2N535A, 2N535V
G 2SB303,2N536, 2N591, EFT343
GT305 A 2N499A, 2N501, 2N979, 2N980, 2N1499A,
2N1754, 2N2189
B AFY39, 2N1499B, 2N1745, 2N2273, AFY29, 28A279
v AFY13, 25A246, 2N1784
G 2N1500
GT308 A 2N794, 2N795, 2N1300, 2N1301
B 25A412, 2N796, 2N1683, 2N1854, 2N2048, 2N2048A, 2N2400
GT309 A 25A272
B AF178, AFZ11, 25A234, 25A235, 25A343
G 25A266, 25A267, 2SA270, 2SA271, 2SA400
D 2SA268, 25A269
E 2SA69, 2SA70, 2SA71
GT310 A 2SA260
] 2N503
v 2SA116
D 2SA107, 2SA117, 28A118, 2N128
: 2SA105, 2SA106
GT311 | 2N797, 2N955, 2N955A, 2N2482
J 2N1585
GT313 A AFY11, 25A229, 25A330, 25A440, 2N502A, 2N5028, 2N741A, 2N1743
2N700, 2N1742
B 2N741, GT320B, 2N711A, 2N711B, AC180, 2N3883
v 2N705, 2N710, 2N711, 2N2635
v
GT321 D 2N1384, 25A78
G 2N1204, 2N1204A, 2N1494, 2N1494A
GT322 8 2N987, AF275, AF426, 25A58, 25A92, 25A104, 25A221, 2SA256, AF2S,
25A285, 25A286, 25A287, 25A339, 25A340, 25A341, 2SA342
2N990, 2N991, 2N993, AF271, AF272, AF340, 25A72, 2SAT3, 25A93,
v 2SA101, 25A102, 25A103, 2SA219, 2SA223, 25A236, 2SA237, 2SA257,
25A258, 2SA259, 25A321, 2SA322, 25A338
GT323 A AC180K
B AC180K
v AC180K
GT328 A 2N3127, 2N3279, 2N3280, 2N3283, AF109, AF200, AF201, AF202, AF253
2N3281, 2N3284, 2N3286, AF107, AF106, AFY12
= 5N3282, AF106A
v
GT330 | AF280
J AF279
GT346 A AF239, AF239S, AF251, AF252
B 2N3399, AF139, AF240, 25A422
GT348 B AF256
GT362 A TIXM103
GT376 A 2N2360, 2N2361, 2N2415, 2N2416, 2N3127, 2N3267, 2N700, 2N700A
GT402 A AC180K
B AC181K
v AC180K
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GT403

GT404

GT630
GT701

GT702

GT703

GT705

GT806
GT806

GT810
GTo05.

MGT108

MP20

MP21
MP21

MP25
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AC180K

SFT325

AC180

ADP865, ASY786, ASYB0, 2NU72, 4NU72, EFT343
EFT343

ADP666, ASY77

SNU72

AC181K
AC181K
AC181K
25D72, 250128, 25D128A, AC181K
SFT377
2N2868

2N2137A, 2N2138A, 2N2142A, 2N2143A, 2N3611, 2N3613, 2N5887,
2N5888, 2N5889, 2N5880, 2N5891

SFT250

AD130

AD148

ADY27

2N2836

SFT212, SFT213

2N1292, 2N1321, 2N1329
2N1218

2N4077

AUY35, 258361

AU108, 2SB362

AUY38

AU110

2N3730, AU103, AU104, AU107, AU113

2N2147, 2N3732, AUY10

2N2148

TG2, TG4, 2N130

28B57, 258497, 2N131, 2N131A, 2N133, 2N206

TG3A, 2SB335, 25B336, 2N132, 2N132A

TG3F, 25B47, 2SB54, 2SB400, 25B443A, 25B443B, 25B444A, 25B444A,
2N207, 2N207A, 2N2078, 2N265

2SB47, 2SB54

AF266, AC180, ASY28, ASY33, ASY35, A270, AT275, EFT311, EFT312,
EFT321, EFT322, EFT331, EFT332, OC1074, OC1076, OC1079, SFT251,
SFT252, SFT253, SFT312, TG50, TG52, 2N1414, 2N1415, 2N1413, 2N1303,
2N654, 2N653, 2N186A, 2N65, TGS3, TG55, 258172, 25B200, 258201,
2N58, 2N58A, 2N61

EFT343, EFT313, EFT323, EFT333, SFT223, SFT322, 25B136A, 25B176,
2N59, 2N5SA, 2NB0, 2N108, 2N655

2NB1A

2N6TA

2NB0
EFT343, OC1077, TG51, 2N61C, 2N60C
EFT341, EFT342, EFT343, 2NN59B, 2N59C, 2N60B, 2N61B

AC180
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MP25

MP35
MP35
MP36
MP37
MP37

MP38
MP38
MP38
MP38

MP40
MP40

MP41
MP41

MP42
MP42

MP113
MP113
MP114
MP115
MP116
P26
P26
P27
P27
P2g
P2g
P30
P201

P202
P202
P210

P213
P213

AE

m>X m

25B136, 25B136, 2N189, 2N190
25B176, 25B200, 2SB201, 25B263, 2N43, 2N44, 2N186A, 2N191, AC180K

AC181, 28D31, 102N70, 101N70, 2N444, 2N444A

AC181K

28D75, 28D75A, 104N70, 105N70, 106N70, 107N70, 152N70, 153N70
AC181, 1D3N70, 2N445A

28D37, T221N, 23D75A, 106N70, T321N, AC181K
T322N, 288172, AC181K

28D75, 152N70, 154N70, 2N94, 2N193, 2N445, T321N, 2N193, AC181
T32N, 2ND32, 25D33, 28D195, 107N70, 155N70, AC181
AC180

2N273, 2N405, 2N406, 25B32, 25B170, 2SB173

0OC1071, OC1072, OC1075, 2N331, 2N369, 2N1413, 2N1414, 2N1415,
SFT251, SFT252, SFT253, SFT306, SFT351, SFT352, SFT353, 2SR439,
25B440, AC180

EFT306, EFT307, AC180

OC1071, 2N44A, 2N45, 2N45A, 2N104, 2N215, 2N237, 2N238, 2N368,
AC180, 28B170, 28B171, EFT343

AC181

QC1072, OC1075, 28B60, 25861, 2SB120, 25B175, 25B439, 25R32,
25B37, EFT333, AC180, 25B33, 25B440, 2N369, 2N2428

ASY70, AC180

ASY26, ASY31, ASY33, ASY34, 2N581, 2N1353, EFT333

AFY266, ASX11, ASX12, ASY35, AT270, AT275, EFT308, OC1076, 2N123,
2N404, AT270, AT275, 28B40, 2N404, 2N1354

BC107, BC237

BC107A

BC252

BC252

BC252

EFT343

EFT343

EFT343, 2N175, TG5F

EFT333, 2N220

EFT308

EFT308, AF260

AC181, 28A50, AF261, AFY15

25SB1B0A, 25B367, 25B368, 25B448, 25B468, 25B473, 2SB481, 2SB130
ADP870, ADP671

25B181A, 25B456, 258467

ADP672

2NU74, BNU74, 4NU74, 5NU74

ASZ18, BNU74, 7NU74, 2NU57, 2NU458, AD545, AUY21, AUY21A, AUY22,
AUY22A

ASZ17, 2N456

ASZ15, 2N2835, SNU73

ASZ18

ASZ16, AD1202
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P214
P214

P215
P2186
P216

P17

P217

P307
P307

P308

P308.

P401
P402
P403
P403

P416
P416
P417
P417

P422

P423
PB05
P&09
P701
P702
P702

O=m>r oO=0> O=0»
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ASZ18

ASZ18, 2N2658, 2N2665, 2N2666, AUY 18
ASZ15, AD1203

ASZ16

ASZ18

ASZ18, 2N2660, 2N2661, 2N2667, BNU73, TNU73
ASZ16, 2N5887, 2N5888, 2N5889, SFT238, EFT216, EFT213

ASZ18

ASZ18,2N178
ASZ17, 2N554, 2N255
ASZ18, 2N5890
ASZ18

ASZ17, ON5891, SFT214, SFT239, SFT240, SFT250, EFT214, EFT250,
AUY19, AUY20, AUY28

ASZ18, ASZ15, ASZ16, ASZ17

ASZ18

ASZ18, ASZ1015, ASZ1016, ASZ1017, ASZ1018
ASZ16

2N734

2N735, 2N735A
28C727
2N560, 2N574, 2N844

2N739, 2N755, 2N845, 2N1573, 2N1574, BC285, 2T3531, BSY21, BSX21,
BFY80

2N738, 2N1572

EFT317, EFT319, EFT320
EFT317

T354H, T358H, 2N2089

T357H
ASY78, ASY8D, ADP665
ASY77, ADP666

2N602, 2N603, SFT319, SFT320
2N604, 2N2089, T354H
2N1748, 2N1747, 2N1752, 2N1786, 2N1787, 2N1864, 2N1727

2N1785, 2N1726, 2N1728
2N1865

ON1524, 2N1526, SFT316, SFT354, SFT357, 25A108, 28A109, 25A110,
2SA111, 25A112, 2SA350, 25A352, 25A354, 25A355

SFT358, SFT163

25A4186

285A374

28525, 25C893, 2N1714, 2N1716

2SD147, 250148, 2N1701, 2N4231, 2N4232, 2N4233, 2N4911, 2N4812
25D146, 2N4810
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Anexa 4. ECHIVALEN]‘A CIRCUITELOR INTEGRATE CSI

Cl PENTRU APARATURA VIDEO

K174AF1 TBA920
K174GL1 TDA1170
K174GL1A TDA1270
K174UK1 TCAB60
K174UP1{ TBAS70
K174UR1 TBA120S
K174UR2 TDA440
K174UR4 TBA120U
K174URS TDA2541
K174UR1D TDA1236
K174HAT TCAB60
K174HA8 TCAB50
KR1051UR3 TDA2557
KR1051HAS8 TDAB442
KR1021UR1 TDA3541

CI PENTRU SCHEME TELEFONICE

KR1058HA1 M5156
KR1058FPA, B MC14413
KR1008VJ14 WES192
CI DETECTOR DE TENSIUNE

KR1171SP1 PST529

CI MODULATOR-DEMODULATOR ECHILIBRAT

KR140MA{ LM1496, MC1496
Cl RADIORECEPTOR AM-FM
K174HA10 A283D, TDA1083

ClI COMPARATOARE DE TENSIUNE

(K)521SA1; K554SA1 MA711H, NC
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(K)5215A201; K544SA2, SA201; R554SA2; LM101H, 201CN

(K,N}521SA3; K5545A3, SA301 LM111, 211, 311
(K)5215A401; 5545A4 {SE)NEB27H, N
K5213A8 MA31g

CI CONVERTOARE NUMERIC-ANALOGICE

(K, KR, N) 527PA1 AD7520
(K, KR)572PA2 AD7541
(KN)1108PA1 HI1562
N1108PA2 AD558

Cl CONVERTOARE ANALOG-NUMERICE

(K, KR)572PV 1 AD7570
KR572PV2 ICL7107IN
(N, KR)572PV3 AD7574, KN
(K)572PV4 AD7581
KR572PV5 ICL106IN
K572PV6 ICL7135
(K, N)1108PV1 TD1013,JJ
(K)1113PV1 AD571

¢l PENTRU SCHEME DE COMANDA A MOTOARELOR

KR1005HA3 ANBS77
KR1043HA7 AN6406
KR1023HA1A-G; KR1023HA2A M51721L
KR1022EP1 ANE616
KR1043HA5 AN6387
KR10431P1 M54649L

Cl TIMER

KR1006VI1 555, NES55

(K, KR)1108PP1 SE555, NESSSN
K1006VI1 555, N555

Cl STABILIZATOARE DE TENSIUNE

KR1157ENS501... KRT157EN2701 78L05... 78L.24
KR1168EN1... KR1168EN18 79L05... 79L12
KR142EN1 A723, MAA723
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KR1170ENS... KR1170EN18 LM2931Z5.0

KR142ENBG
KR142ENSA
KR142ENSB
KR142EN8V

A7808, 78L08

A7805, MA7805, 7805
MA7812, A7812
A7815, 7815

CI CONVERTOARE DE TENSIUNE

KR1168EP1

ICL7860

CI SINTETIZATOARE DE FRECVEN p&

KR1015HK 2, 3

URD2818C

CI AMPLIFICATOARE OPERA TIONALE

(K)153UD101, UD301; K553UD1, UD101 A709; MA709H, NC; A109D

(K)153UD201: K553UD2, 201; R153UD2A LM101H; 201CN

(K)153UD501 MA725H, HC

(K)153UD81; K553UD8, 601; N153UD6 LM{01A, 201AH

(KR, KF)1407UD, A TAB1042

KR551D2A. B UA739DC, PC

KR551D1A. B LM25CN

K554UD1 ROB740, SN72740, MC1556@G, A740

K140UD8 MC1456, SN2770

K140UDSA MC1456G

K140UD7 MA741C, SFC2741M, CA3741,
SN72741, N5741, A741,
MC1741G, LM741H

K544UD2, KR544UD2 CA3130

CI LOGICE

K155LA3 CDB400, SN7400, 7400, FLH101, DM7400, 7400PS, SN7400N

K155AG1 74121, SN7477N, SN7421N

K155TM2 SN7474, 7474, FLJ141, DM8510, MH7474, SN7474N

K155LN1 SFC404LSE

K1551D3 SN74154N, DM74154, ITT74154, SFC4154E

K531Th2 SN74574, 74574

K561LES CD4001AE, MC14001AE, SFF24001A, HEF4001F, HD14001A, CM4001

K561TM2 CD4013AE, MC14013AE, 4013AE, SFF30413A, HEF4013, CD1413, V4013D

K561LA7 CD4011AE, MC14011AE, CD4011, 4011

K5611E11 CD4016AF, MC14016AE, 4016A

K5611E19 CD4029AE, 4018
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KS611E14 CD4023AE, 4029

K176LA7 CDB400E, MC14011, SFF24011, HEF4011P

K555LN1 SN74LS04, 74LS04, 9LS04 =
K555LA3 SN74LS00N, 74LS00, LS00

K556RT5 SN748472

K155LA1
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