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HEINRICH RUDOLPH HERTZ
- descoperitorul undelor electromagnetice -

Numele fizicianului german Hertz este cunoscut
in mod implicit oricarei persoane care are si cele mai
vagi cunostinte in domeniul electricitatii. Fiindca oricine
a auzitde undele heriziene (sau electromagnetice) sau
de unitatea de masura pentru frecventa - hertzul (Hz).

Asadar, cine este savantul al carui nume il
poartd doua dintre cele mai importante notiuni din
domeniul electricitatii?

Revista TEHNIUM Tsi face, ca de obicei, datoria
de a-i informa pe cititorii sai in legatura cu cele mai
importante personalitati din istoria maondiala a
electronicil.

Heinrich Rudolph Hertz s-a nascut pe 22
februarie 1857 in Germania, la Hamburg. Tatal sau era
un cunoscut jurist.

in tinerete, lui Heinrich ii placea sa construiasca
diverse instrumente in atelierul familiei sale.

Hertz si-a inceput studiile sale superioare la
Universitatea din Berlin, unde a absolvit cu “magna cum
laude”, primind litlul de doctor in anul 1880. La Berlin a
fost asistentul lui Hermann von Helmholtz, unul din cei
mai cunosculti fizicieni ai timpului.

in 1883, Heinrich Hertz a devenit lector in fizica
leoretica la Universitatea din Kiel, iar doi ani mai tarziu
a fost numit profesor in fizica la Politehnica din Karlsruhe.

Inanul 1886, Hertz s-a insurat cu Elisabeth Doll,
fiica unui profesor din Karlsruhe, cu care a avut doua
fete.

In acea perioada, anii ‘80 ai secolului trecut,
fizicienii incercau sa obtina dovezi experimentale ale
undelor electromagnetice, a caror existenta fusese
prevazuta de ecualiile matematice elaborate in anul
1873 de catre omul de stiinta britanic James Clerk
Maxwell. -

In 1887 Hertz a testat experimentele lui Maxwell
folosind un oscilator construit din butoane (tije) rotunde
de alama lustruite, fiecare dintre ele fiind conectat la o
bobina de inductie, intre ele existand un spaliu liber in
care sa se produca scaniei. Hertz credea ca, daca
previziunile lui Maxwell se vor dovedi corecte, vor fi
transmise unde electromagnetice in timpul fiecarei serii
de scantei. Pentru a confirma previziunile, Hertz a
construit un receptor simplu, cu un eenductor in bucla.

| La capetele buclei se aflau mici butoane (tije) separate

de un spatiu liber. Recepiorul se gasea la cativa yarzi
de oscilator. Conform teoriei, daca undele
electromagnetice erau produse de scanteile
oscilatorului, atunci ele vor induce un curent in bucla,
care va genera scantei in spatiul liber.

Acest lucru s-a produs, Hertz fiind cel care a
facut prima transmisie si receptie de unde
electromagnetice din istoria stiintei.

Cu acest oscilator Heinrich Hertz a demonstrat
doud probleme. Pe de o parte, ceea ce Maxwell doar
teoretizase, si anume ca viteza de deplasare a undelor
electromagnetice este egala cu viteza luminii si, a doua,
cum se procedeaza pentru a face campurile electrice si
magnetice sa se “detaseze” de conductoare si sa circule
liber, ca unde electromagnetice. In modestia sa, Hertz
credea ca descoperirile sale nu erau de nici un folos
practic. Dar, chiar si la nivel teoretic, realizarile lui Hertz
au adus zorii a ceea ce am putea numi “era electricitatii”.

Inanul 1891, fizicianul-matematician englez Sir
Oliver Heaviside spunea: “Acum 3 ani undele
electromagnetice nu existau (erau invizibile). Acum ele
sunt vizibile pretutindeni”.

O alta mare descoperire a sa este efectul
fotoelectric.

Experimentele lui Hertz privind reflexia,
refraclia, polarizarea, interferenia si viteza undelor
electromagnetice au pus bazele inveniarii ulterioare a
telegrafului fara fir si a radioului.

Heinrich Hertz 2 munt Iz 1 ianuarie 1894 la
Bonn, Germania, in varsia de doar 37 de ani, din cauza
unei otraviri a sangelui.

Sir Oliver Lodge i-a recunoscut lui Hertz
adevaratele merite ale realizarilor sale, sila caracterizat
astfel: “Era un suflet nobil, care a avut multi admiratori.
Cei care |-au cunoscut au fost coplesiti de modestia si
fermecati de amabilitatea sa. Era un prieten adevarat,
un profesor respectat de studentii sai care veneau de la
mare distanta sa-l vada, iar pentru familie sot si tata
iubitor”

Lucrarile stiintifice ale lui Hertz au fost traduse
in engleza si publicate in 3 volume: “Unde electrice”
(1893), “Lucrari diverse” (1896) si “Principiile mecanicii”
(1899).

Serban Naicu

Redactor sef : ing. SERBAN NAICU

Abonamentele la revista TEHNIUM se pot contracta la toate oficille postale din tara si prin filialele RODIPET
SA, revista figurand la pozilia 4385 din Catalogul Presei Interne (16000 lei/numar de revista).
Cititorii pot face abonamente si direct la redactie, expediind banii in contul TRANSVAAL ELECTRONICS
SRL, nr. 251110004101025927211, Banca Internationala a Religiilor - Bucuresti, sueursala Unirii. Costul unui
abonament la redactie este: 45.000lei pe trei luni, 90.000lei pe sase luni.
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. Materialele in vederea publicarii se trimit recomandat pe adresa: Bucuresti, OP 77, CP 115. Le asteptam
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. Articolele nepublicate nu se restituie.




AUDIO

AMPLIFICATOR AUDIO HIBRID

ing. Aurelian Mateescu

b
——
do |
—
-

In acest articol revenim la un
montaj prezentatintr-un numar anterior
(Tehnium nr.2/1998), propunand
modificari care TImbunéatdtesc
performantele schemei initiale.

1. Caracteristici tehnice

- puterea nominala la iesire: 40W pe
0 sarcina de 8Q; i

- banda de frecventa reprodusa:
30Hz=100kHz la puterea nominala;

- banda de frecventa (pentru o
putere de 1W, cu neliniaritate de maxim
-3dB) esle de 10Hz+170kHz;

- viteza de crestere este de circa
15V/microsecunda;

- raportul semnal-zgomot mai bun
de 95dB (in conditiile unei executii
corecie);

- distorsiunile armonice lotale,
peniru puterea nominala la iesire (40W/
B80O), se situeaza in jurul valorii de
0.35%, cu un maxim de 0,78% la
10kHz, in domeniul de frecventa de
maxim 20kHz;

- sensibilitatea la intrare, pentru
puterea nominald la iesire, este de
170mV;

- curentul catodic: 40mA.

Se observa o reald
imbunatatire a benzii de frecventa,
care depaseste acum 100kHz la
capatul superior.

2. Schema electrica

Schema electrica a
amplificatorului este prezentata in

figura 1, iarin figura 2 este prezeniata
schema alimentatorului.

Fatd de schema initiala s-au
operal unele modificari in valorile
componentelor si in valoarea unei
tensiuni de alimentare. Au fost inlocuite
tranzistoarele de tip BC639/640, care
au tensiunea coleclor-baza de maxim
80V cu tranzistoare de seria BF, la care
valoarea aceleiasi tensiuni este de
250V, crescand astfel fiabilitalea totala
a amplificatorului, lucru impus si de
modificarea tensiunii de alimentare a
montajului.

Urmatoarele componenie au
valori modificate, dupa cum urmeaza:
R8=R12=R13=100Q; R5=R6=104Q;
R10=R11=47kQ; R14=27kQ; R29=
18kQ); C3=C6=C7=C8=C9=100nF;
R1=10k&, logaritmic.

C10=4,7pF formeaza,
impreuna cu R27=100k%, circuitul de
compensare in frecventa a
amplificatorului. Experimental s-a
dovedit ca amplificatorul ramane stabil
si daca C10 este eliminat. Pentru

largirea benzii de frecventa si pentru

liniarizarea acesteia a fost necesara
cresterea valorii tensiunii de alimentare
aramurii negative de la -50V la -100V.

Alimentatorul, in varianta cea
mai simpla, nu ridica probleme
deosebite si se vor lua masuri atente
de protectia muncii avand in vedere ca
tensiunea anodica de 470V este

periculoasa, iar un scurtcircuit poate
conduce la explozia condensatorului
electrolitic de filtraj care are valoare
mare. Rezistenta de 100kQ, montata
in paralel pe acest condensator, este
de protectie, asigurand descarcarea
acestuia la intreruperea alimentarii cu
energie.

Pentru “puristi” se pot efectua
urmatoarele imbunatatiri:

- stabilizarea tensiunii de alimentare
a preamplificatorului cu ajutorul unor
Cl stabilizatoare de tensiune sau al
unui montaj cu tranzistoare;

- alimentarea in curent continuu a
filamentelor tuburilor. Pentru aceasta
tensiunea infasurarii de filament va
creste la circa 9Vc.a., aceasta va fi
redresata cu o punte de minim 3A,
filtrata (2.200uF/25V) si stabilizata cu
un Cl specializat. Conexiunile la
filamentele tuburilor se vor efectua cu
conductori torsadati care se vor
pozitiona departat de montajul partii
tranzistorizate si de traseele de semnal
mic.

Recomandari Desigur ca
executia sau procurarea transforma-
toarelor, in special a celor de iesire nu
este simpla, dar nu este o problema
insolubila, daca se doreste aceasta.

Pentru cei care au posibilitati
financiare mai bune, se poate contacta
firma olandeza AMPLIMO , care poate
livra prin posta componentele de baza:

o —0 50V - continuare in pagina 4 -
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VU-METRU

Ciprian Dascalu

Montajul din figura 1 prezinta
un indicator al nivelului de
audiofrecventa (VU-metru) cu indicatie
logaritmica a nivelului de tensiune
aplicat la intrare, respectiv liniara a
nivelului de tensiune exprimat in
decibeli (dB).

lui este dictata de nivelul tensiunii din
emitorul T3, determinat de
descarcarea exponentiala a
condensatorului C4. Descarcarea
exponentiala determina afisarea
logaritmica a nivelului de tensiune.
Partea logica poate fi inlocuita

R7=R8=R9=1kQ; SR1=5kQ; SR2=
1kQ; C1=C2=C3=4,7uF; C4=0,33uF;
C5=0,5uF; D1=D2=EFD108; D3=
1N4148; P1=P2=P3=P4=CDB400;
IC1=741; 1C2=430; IC3=SN74141
Bibliografie
Revista “Radio” (fosta URSS), nr.5/1982.
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Schema electrica se compune
din doua blocuri: partea analogica
realizata cu T1, T2, T3, IC1, respectiv
partea logica compusa din (P1+P3)
generatorul de tact, IC2 numarator
zecimal CDB490, sau prin
interconectare adecvata CDB493, IC3
decadificator binar-zecimal SFC4141,
SN74141E, eventual CDB442,

Partea logica reprezinta de
fapt o lumina dinamica (curgatoare) pe
10 canale, care functioneaza cu o
frecventa ceva mai ridicata.

Generatorul de tact
funclioneaza pe o frecventa cuprinsa
intre 500+1000Hz.

Partea analogica este
compusa dintr-un etaj repetor pe
emitor (T1) pentru a crea o impedanta
ridicala de intrare. Urmeaza un etaj
dublor de tensiune, care se aplica pe
intrarea inversoare alui IC1 (741) legat
in reactie pozitiva, care la randul sau
comanda tranzistorul T2. Funclionarea

19

(in lipsa integratelor amintite) cu orice
schema care simuleaza o lumina
curgatoare cu frecventa sus amintita.

Alimentarea partii logice se
face la +5V, iar partea analogica la
+15V. Indicatorul afiseaza niveluri de
tensiune cuprinse intre -18++6dB din
31in 3 dB.

Pentru realizarea in varianta
stereo se mai adauga doar blocul
format din T1, IC1, T2, LED-urile de
pe noul canal conectandu-se la fel ca
si celelalte.

Formele de unda in diferite
puncte ale schemei sunlt prezentate in
figura 2.

Funciionarea optima se-

realizeaza prin ajustarea SR2 si
eventual a lui R10) care determing toul
de descércare a condensatorului.
Lista de piese
T1=T2=T3=BC1728B;
R1=75kQ; R2=R6=51kQ; R3=R10=
12kQ; R4=1MQ:; R5=R11=1000;
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ANMPLIFICATOR DE AUDIOFRECVEN'!'.I\ HI-FI DE PUTERE

Daniel Arosculesi

10w

Orice aparat electroacustic
are in componenta sa un amplificator
de audiofrecventa de putere, prevazut
in scopul redarii cat mai fidele a
informatiei continute intr-un program
muzical. De puterea transmisa incintei
acustice prevazuta cu difuzoare,
Iargimea benzii audio de lucru, raportul
‘semnal-zgomot, cat si de coeficientii
‘distorsiunilor liniare si neliniare depind
performantele amplificatorului de
audiofrecventa. in acest articol propun
construirea unui amplificator de
audiofrecventa de putere, realizat cu
componente electronice aflate la
dispozitia oricarui amator.

- Montajul face parte din
. categoria amplificatoarelor de putere
i '__c!asa B de functionare, realizat cu
franzistoare de acelasi fel, in montaj

‘gvasi-complemetar, cuplajul cu
D1

R7

este de 0,5%; rezistentei semireglabile R1
- tensiunea de intrare, pentru a mentinandu-se practic constanta.
asigura puterea nominala, este de Acelasiscop il are sigrupul formatdin
200mV; condensatorul C3 si rezistorul R2. n
- amplificarea in tensiune este de acest fel se evita cuplajul prin sursa al
30dB; amplificatorului, realizandu-se o
- impedanta de intrare este de stabilitale deosebité in functionare a
100kQ; tranzistorului T1.
- tensiunea de alimentare: 25V; Rezistenta semireglabila R1a
- curentul de mers Tn gol: 40mA; fost prevazuta in scopul efectuarii
- curentul consumat la puterea reglajului punctului median al tensiunii
nominala: 0,7A; din etajul final al amplificatorului.
- raportul semnal-zgomot >75dB. Tranzistorul T1 are rol si de
Montajul prezentat cuprinde amplificator in tensiune, semnalul util
mai multe parti functionale distincte:  regasindu-se in colectorul acestuia si
- etajul de intrare; aplicat prin cuplaj galvanic in baza
- elajul pilot; tranzistoarelor T2 si T3, care formeaza
- sursa de tensiune constanta de tip un dublet de tip Darlington. Acest
superdioda, dublet functioneaza in cadrul
- etajul final. montajului ca amplificator in blocul
Semnalul audio se aplica functional de tip etaj pilot. El este
51

de sarcina facandu-se cu
condensator de cuplaj.
electrica de principiu
i de putere este
d.
electrici ai
-amplificata,
nplitudine de
20Hz si
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etajului de intrare, care contine prevazut sa lucreze cu amplificare
tranzistorul T1, prin intermediul foarte mare in scopul optimizarii
condensatorului de intrare C1. caracteristicilor de transfer finale ale
Alimentarea etajului de intrare, inceea amplificatorului, asigurand excursia
ce priveste tensiunea necesara maxima in tensiune a semnalului util
polarizarii tranzistorului T1, este amplificat.

realizata cu grupul R4D1C5R1C3R2. Pentru a imbunatati perfor-
Grupul format din dioda D1 si mantele etajului pilot, acesta a fost
condensatorul C5 este un etaj de prevazut cu o conexiune bootstrap,
filtrare, deosebit de eficient, al tensiunii  realizatd de grupul R14C7R13, care
de alimentare a amplificatorului, atunci imbunatateste liniaritatea caracteristicii
cand acesta debiteazd o putere de transfer a etajului pilot. Pentru
apropiata de cea nominald, sau chiar evitarea posibilitatii de aparitie a unor
in cazul unor depasiri de scurtd duratd  oscilatii nedorite, mai ales in cazul unor
ale acesteia, tensiunea la bornele regimuri tranzitorii de functionare,
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etajul pilot mai contine condensatorul
C8 care realizeaza o reactie negativa
locald puternica, in domeniul
frecventelor inalte care depasesc limita
superioara a benzii de audiofrecventa.
Din colectoarele tranzistoarelor
care formeaza etajul pilot, semnalul util
amplificat se aplicd pe bazele
tranzistoarelor prefinale TS5 si T6.
Polarizarea etajului final al
amplificatorului se realizeaza de catre
sursa de tensiune constanta de tip
superdioda, in componenta careia intra
tranzistorul T4. Acest montaj stabileste
precis curentul de mers in gol al
amplificatorului, acesta putéand fireglat
din potentiometrul semireglabil P1.
Etajul final este de tip repetor
pe emitor, cu o configuratie aleasa
astfel incat sa permita amplificarea in
putere a semnalului util. Acest etaj
contine tranzistoarele prefinale
complementare T5 si T6, conectate
galvanic cu tranzistoarele T7 si T8.
Semialternanta pozitivé a semnalului
util este amplificatd in putere de
tranzistoarele TG si T8, care formeaza
un dublet de tip Darlington, iar
semialternanta negativa este
amplificatd in putere de tranzistoarele
T5 si T7, care formeaza un dublet de
tip SuperG. Rezistoarele R17 si R18
amplasate la iesirea etajului final (R17
in emitorul tranzistorului T8 si R18 in
colectorul tranzistorului T7) realizeaza
o reactie negativa locala, necesara
bunei functionari a etajului final, atat
din punct de vedere al performantelor

electrice, cat si din punct de vedere al
stabilitatii termice, Intr-un domeniu larg
de temperatura.

De la iesirea etajului final,
semnalul amplificat, atat in tensiune cat
siin curent (deci in putere), este regasit
la iesirea montajului, prin intermediul
condensatorului C11. Rezistorul RS

2. Se alimenteaza montajul cu
tensiunea de alimentare continua de
25V,

3. Se stabileste curentul de mers in
gol, prin actionarea potentiometrului
semireglahil P11, pana cand

amplificatorul preia de la sursa de
alimentare un curent de 40mA,;

Figura 2

realizeaza o reactie negativa totala,
necesard bunei functionari a
amplificatorului.

Grupul realizat din
condensatorul C10 si rezistorul R19
formeaza un filtru de tip Bucherot, care
are rol de a mentine stabilitatea in
functionare a amplificatorului si de a
opri complet tendinta de oscilatie a
acestuia.

La punerea in funciiune a
amplificatorului se vor respecia
urmatoarele:

1. Se face scurlcircuit la intrarea
montajului (n alternativ);

4. Prin actionarea potentiometrului
semireglabil R1, se stabileste o
tensiune egala cu jumatate din valoarea
tensiunii de alimentare (Umed=12,5V)
masuratd cu un voltmetru de curent
continuu la punctul comun al celor doud
rezistoare R17 si R18 fatd de masa;

5. Se reverifica valoarea curentului
de mers in gol si, in caz de necesitate,
se reajusteaza pozitia potentiometrului
semireglabil P1 pana cand se obtine
valoarea necesara de 40mA.

Acest montaj va oferi
satisfactie deplind constructorului
amator, cat si profesionist.

- urmare din pagina 1 -
transformatoare de iesire toroidale,
transformator de alimentare, tuburi de
tip EL34 imperecheate, socluri pentru
acestea, condensatori de 50uF la
tensiunea de lucru de 500V si circuite
imprimate.

Daca unele componente se
pot procura si din tara, chiar daca cu
unele dificultati, problema principalé o
reprezinta transformatoarele de iesire
care, in varianta toroidala reprezinta
varianta cea mai buna. Daca nu puteti
rezolva corespunzator aceasta
problema, solutia procurarii lor de la
aceasta firma este optima din punct de
vedere al rezultatelor. Adresa este:
AMPLIMO b.v, Vossenbrinkweg 1,

.
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7491 DA Delden, Holland. tel: 0031 74

376 3765 sau fax: 0031 74 376 3132.
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CQ-YO
TOTUL DESPRE ... MX294

Viorel Tepelus/Y04RHY

Transceiverul MX294 este realizat de firma
PHILIPS, cu sinteza de frecventd, pe frecventele de
80, 160, 460 MHz.

Descoperit de YO4REC/Lucian si studiat de
subsemnatul, cu putina alentie, s-a dovedit ca poate
fi folosit in scopuri de radioamator, mai ales ca
modelele respective fiind echipate cu o sinteza destul
de simpla, pot facilita accesul multor doritori de UUS,
intr-un mod destul de rapid, in benzile de 50MHz, 145
MHz si 432 MHz.

In concursurile din vara anului 1997 s-a
comportat foarte bine din cele doua amplasamente
(Muntii Vrancei si Macinului) si este folosit in Galati
cu performante destul de bune.

La Rx-ul modelului 294 (principial identic la
80 si 160 MHz) si diferit putin la 460 (contine filtre
Helix cu dielectric controlat) semnalul trece printr-un
filtru trece-banda comun sila Tx intr-un lant de receptie
cu dubla schimbare de frecventa la 80MHz prima Fl-
10,7MHz, iarla 160 si 460MHz cu prima FI-21,4MHz,
deci o atenuare mai buna a semnalului imagine.

Lantul de receptie devenit clasic, cu MC3357,
urmat de un filtru trece-jos cu doua AO MC1458
asigura prin BF245 (circuit Sq) semnalul audio pentru
efajul final cu TDA2002. De remarcat ¢ca, daca la pinul
4 la HEF4750VD bucla nu este sincronizata, BC559
prin LED 2 dezactiveaza atat calea de receptie prin
Tr9, cat si lantul de emisie prin Tr18.

La receptie, prin RV1 (4,7k) se regleaza
pragul circuitului Sq si prin RV2 nivelul audio in fitrul
{rece-jos.

Tn regim de emisie, MC3357 este dezactivat
prin BC557, amplasatlanga bobina L12. Semnalul de
la VCO pentru receptie este injectat pe o prizd a
bobinei L8, acordata in mijlocul benzii de receptie pe
G2la Tr2, care indeplineste functia de mixer Rx. Grila
G2, vazuta in paralel cu L8 si condensatorul de acord,
aplatizeaza factorul de calitate al acesteia, largind
banda de acord.

Circuitele L1L2, L3L4 si L6L7 realizeaza
forma caracteristicii de trecere in banda de lucru.

La emisie, semnalul modulat in frecventa este
aplicat prin L15 tranzistorului Tr17 (MPS918) si mai
departe la Tr19(2N4427) prin bobina L17. Ambele etaje
sunt alimentate in c.c. prin Tr18 polarizat de BC559
(PLL LOOK) si respectiv Tr38, cand este activat PTT
in baza Tr39. Din etajul cu Tr19, prin transformatorul
de banda larga T1, prin C129 si L20 este aplicat
etajului prefinal cu Tr21, de tip TP2314, care are si
functia de ALC prin controlul tensiunii de alimentare
din colector, cu ajutorul Tr23 si Tr22, prin
condensatorul de 1pF si RV4 (Tx POWER). Din
colectorul tranzistorului Tr24, cu ajutorul circuitului in
1L26, C138, L27 se face adaplarea catre circuitul de
antena. In acest punct trebuie studiat putin modul de
comutare al antenei la emisie, Tr38 in stare de

"
]
i
~
x
=
.
o

=y
!
=

conductie prin D14 si .28 polarizeaza
D16 si D17 cupleaza L27 la circuitul
antenei si blocheaza prin D17
patrunderea semnalului RF in
L1L2Tr1.

La receptie, cele doua diode
realizeaza limitarea semnalului dinspre
antena, la intrarea partii de receptie.

TEHNIUM e Nr. 2/2000




: CQ-YO

il
Alb +10,8V

Lo NESSTAN
pin

BF245

470 o
OUT audio 1%’
erce) o—fg —<_ >
De la BE245 (5Q) _L
il
10K
Log
10€
PLA
10uF
100V e
120pF
A
100nF HCIIICTA=MC 1458
47nF
| 470
47K

330

e T
|

N&148
1

ES g

21
4,7nF—— 1oov

L1

6 TEHNIUM e Nr. 2/2000




CQ-YO

Se poate reprosa
amplificatorului Tx un consum destul
de mare, aproximativ 4A, cu o putere
oul de cca. 25W, compromis datorita
arhitecturii acestuia, in clasa C de
banda larga. Echipamentul este pilotat
de un VCO “prins intr-o bucla PLL",
formata cu ajutorul prescalerului
SP8906 cu 4 rate de divizare 239/240
si255/256, urmat de un divizor NJ8813
programabil la intrarile de date D0O-D3.
Comparatorul de faza si frecventa de
referinta este realizat cu ajutorul
circuitului HEF 4750VD, circuit
specializat in sinteze FM si SSB. Pe

- pinii 21 si 22 este realizata reteaua de
oscilator cu frecventa de 8400kHz
ajustat din C203. Reteaua, printr-un
divizor rezistiv cu doua rezistente de
10K, asigura pentru NJ8813 semnalul
necesar functionarii acestuia. In
schema circuitului HEF 4750VD la
intrarile de programare a frecventei de
referinia AD-A9 este figurata o retea
care programeaza frecventa de
referinta la 6,25kHz dupa relalia:
£e=8400kHZ/(N (a0 agpEC X NiNsonsiDEC)

Rate de divizare N(SG]N(S1) (pmu 23,24)
{51)

- 0O = O Z

2256=1016+20=672
E—8400kHz/(672 2) = 6,25kHz sau
pentru . = 12 5kHz
y=8400kHz/12,5kHz=672 este
suficient de trecut N(S1) N(51) in 0 Hex.
Mai departe, pentru a pune in
functiune bucla PLL la intrarile de date
D0+D3, la NJ8813 trebuie adresate 4
cuvinte de 4 biti (D0+D3), adresare
realizata cu A0 A1 de la pinii 7 si 6 |a
PROM in varianta originala (825185)
sau un 2716, 2732 etc. care poate fi
alimentat direct din stabilizatorul de 5V
al sintezei. Programarea informatiei
pentru Tx se face pentru A2 al
EPROM-ului in starea logica 1.
NJ8813 realizeaza divizarea
dupa relatiile: Rx—f Rx - Fl = fVCO
fRx/f ref-3840 =N
Tx—f Tx = fVCO fTx/fref - 3840 = N

Rezultd un numar care transpus in cod
HEX reprezinta informatia adresata de
catre A0, A1 al 8813 pe frecventa de
lucru.

Exemplu: 145.300 simplex (frecventa
locala Galati).
Rx—145.3MHz-21,4MHz = 123,9MHz
Tx—145,3MHz

N(Rx) -»123,3 MHz/0,00625MHz-
3840=15984 3E70 (HEX)

N(Tx) —»145.3MHz/0,00625MHz-
3840=19408 4BD0 (HEX)

Ordinea in care vor fi inscrise
cele 4 cuvinte va fi 3241, deci 7E03 si
DB04. Pentru adresarea A3-A10 efc.
al EPROM-ului se potimagina diverse
montaje care pot accesa si alte
frecvente. Banda de captura a VCO
este de cca. 8MHz, suficienta pentru
acoperirea benzilor de amatori. In
schema VCO, C11 si C8 vor acorda
circuitul VCO in banda de captura a
acestuia.

C11 si C8 sunt conectate de
circuitul PTT prin Tr26 si cele doua

TL£
diode la circuitul oscilator.

Oscilatorul de tip Hartley,
realizat cu J310 urmat de un separator
cu 3N701 si doud amplificatoare
aperiodice cu ZTX 312 si 3N201 unde,
la conectorii PL(PLUG) 8, PL9, se obtin
semnalele pentru Rx si Tx. La PL7
printr-un cuplaj slab la Tr16 BF981
semnalul RF intra in bucla PLL.

La PL3 si PL4 sunt cuplate
respectiv semnalul audio si semnalul
de eroare din FTJ al HEF 4750VD.

Schema expusa este relevata
de pe un MX294 (160MHz) si pot
aparea fie omisiuni, fie erori.

Nu esle relevata partea de
formare a semnalului audio la Tx!. La
realizarea schemei electrice s-au
pastrat in cea mai mare parte notatiile
componentelor de pe placa orginala,
acolo unde aceste notatii au putut fi
citite.

In speranta c& am putut fi de
ajutor celor care detin MX294, va urez
succes si multe DX-uri!

met

IExplorer

WebTalk  RealAudio
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. Internet din toata tara , cu viteza
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DEMODULATOR SINCRON

ing. Gabriel Papuc

@k

Articolul de fata prezinta un
demodulator sincron care are o
liniaritate de 46dB si lucreaza la
frecventa de 10,7MHz. Schema bloc
este data in figura 1. Semnalul
aplicat la intrarea amplificatorului
distribuitor este amplificat si transmis
apoi catre amplificatorul liniar.
lesirea amplificatorului limitator
ataca grilele tranzistoarelor Q1 si
Q2, iar iesirea amplificatorului liniar
ataca drenele lor. Pe sursele celor
doua tranzistoare se obtine o
tensiune continua care are valoarea

 Amplificafor

limitator

Infrare

demof:c?or
""""" 1

" —

Amplificator

r
|
I

distribuitor

liniar

I
Ll
I
]
1
1
1
1
1

—n
100UV, 20mV!

Figura 1

eroare (vezi figura 3). Acest lucru
nu deranjeaza daca aceasta eroare
nu variaza cu nivelul semnalului de
intrare. Daca diferenta de faza
variaza cu nivelul semnalului de
intrare atunci este afectata
liniaritatea demodulatorului. Variatia
diferentei de faza dintre fazele
tensiunilor V, si Vg, respectiv Vg si
Vp se poate datora fie
amplificatorului liniar, fie
amplificatorului limitator,

Tinand cont ca
demodulatorul are o dinamica de

B A2y

a1

Q2

-

°]
& l‘v""nos

minim 46dB rezultd ca variatia
semnalului la intrare, cat si la iesire
are aceeasi valoare 46dB. Daca,
datorita variatiei nivelului la intrare,
amplificatorul va fi obligat s& lucreze
atat la semnal mic cat si la semnal
mare, aceasta va face ca punctele
de functionare ale amplificatorului sa
se modifice sesizabil in raport cu
semnalul amplificat, implicand astfel
o variatie a capacitatilor interne
amplificatorului, ducand Ila
modificarea fazei odata cu variatia
nivelului, punctul critic fiind trecerea
de la un regim de functionare la altul.
Acest neajuns poate fi eliminat, de
exemplu, crescand curentul prin
circuitul de iesire al amplificatorului,
astfel incat, in regim de semnal
mare, nivelul semnalului amplificat

Va
F 3

Ay
I..

-5V =\~ ; S
|

NOTA: Y Vp sunt smilate dar defazate cu 90,
Figura 2

proportionala cu amplitudinea

semnalului de la intrarea
demodulatorului.
Formele de unda

corespunzatoare punctelor A, B, C
si D sunt aratate in figura 2. Grilele
tranzistoarelor Q1 si Q2 sunt
polarizate cu -5V. Tinand cont ca
tensiunea de blocare a
tranzistoarelor Q1 si Q2 este de -4V,
nivelul tensiunii de comanda 4Vvv

» Vanzari de componente electronice, accesorii audio-video,
_electrotehnice, automatizari;

e Documentatie, cataloage, cért; reviste, CD-ROM-uri din

domeniul electronicii;

e Oferim spatiu In consignatie pentru produse electronice,
‘electrotehnice, calculatoare;

e Accesori pen':t:ru telefoane mobile GSM.

= PRETURI MICI (“STUDENTESTI”) =

este suficient pentru a deschide si a
bloca tranzistoarele Q1 si Q2 pe
alternantele pozitive, respectiv
negative. Perechile de semnale V,,
V¢ si Vg, Vp trebuie sa fie in faza,
orice diferenta de faza producand o

NV A4 Statia de metrou “Politehnica”
< TR Tel. 098.60.26.25

S.C.STAR 5s.rl
B-dul luliu Maniu, nr.2, Bucuresti
(Vis - a - vis de Facultatea de Electronica)
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4
s& nu fie comparabil cu acesta. = 8
Amplificatorul limitator poate - 7z l

crea probleme, daca limitarea

100nF

semnalului se face prin saturatia

amplificatorului si nu prin limitarea
curentului din circuitul de iesire.
Limitarea prin saturatia
amplificatoarelor conduce la variatia
sarcinii stocate 1in bazele
tranzistoarelor care realizeaza

amplificarea, conducéand astfel la o
variatie a timpului de trecere din
saturatie Tn blocare si invers si
lotodata conduce la o variatie a
capacitatilor interne ale
tranzistoarelor, ceea ce va face ca

frecventa de acord a circuitului
acordat din colectorul ultimului
tranzistor amplificator, circuit acordat
care ataca grilele tranzistoarelor Q1

si Q2 sa se modifice. Cum la un

circuit acordat faza variaza intre -m/
2 si +1/2 pentru o variatie de numai
3dB a caracteristicii de transfer,
rezultd ca defazajul dintre tensiunile

COMPONENTE ELECTRONICE S| ELECTRICE
RADIO - T.V.
AUDIO - VIDEO
ACCESORIIGSM
COMPONENTE S| CONSUMABILE
. CALCULATOAR
| APARATE DE MASURA Sl
- LITERATURA DE SPECIALITATE

OFERIM SPAT N“CONSIGNATIE

Str. Calea Grivitei nr. 34, Bucuregstf-, sector 1
Tel: 01/650.32.70

2xBF245

21
&2

Va si V¢ si dintre tensiunile Vg si Vp
va varia in limite foarte largi, facand
imposibila utilizarea demodula-
torului. Solutia consta in realizarea
unui amplificator limitator care
realizeaza limitarea nivelului prin
limitarea curentului din circuitul de
iesire al etajelor amplificatoare.
Schema de principiu care a

| fost realizatd si testatd este

prezentata in figura 4.

10
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ELECTROALIMENTARE

ALIMENTATOR 0-20V/1A

ing. Serban Naicu

Constructorii electronisti
cunosc faplul ca realizarea unei surse
de tensiune care sa porneasca de la
zero este un lucru dificil (din cauza
tensiunii de referinta a stabilizatoarelor
integrate). Astfel, este mult mai usor
de realizat un alimentator cu tensiunea
cuprinsa intre 3V = 20V, decat unul cu
tensiune 0V=+20V. De regula, atunci
cand sunt totusi necesare surse de
tensiune care sa livreze incepand de
la OV se folosesc transformatoare care
au o infasurare speciald sau chiar
transformatoare auxiliare.

D1..D4=4x1N4001
T |18vea

+, =

220Vco

Cu ajutorul potentiometrului P
(4k7) se regleaza tensiunea de iesire.
Valoarea acesteia este data de
formula: Vgoyur=1,25(1+R5/P), unde P
reprezinta valoarea rezistentei
potentiometrului de regla.

Se poate constala usor ca,
daca potentiometrul P se conecteaza
intre pinul de reglaj al lui LM317T (ADJ)
si masa, tensiunea de la iesirea
alimentatorului nostru nu va putea
cobori niciodata sub 1,25V. Este deci
necesar ca un capat al potentiometrului
sa nu fie conectat la masa, ci la un

Figura 1

in cazul acestui alimentator,
care livreaza incepand de la 0V, s-au
rezolvat aceste probleme adaugand in
schema un alimentator suplimentar,
lucrand in comutatie, realizat, in
principal, cu circuitul integrat 555.

Schema alimentatorului este
prezentata in figura 1. Ea este
constituita, mai intai, dintr-un
transformator coborator de tensiune Tr
(220V/18V), urmat de o punte
redresoare de diode (4X1N4001) siun
condensator de filtraj, C1 (4.700uF/
40V). Urmeaza partea de stabilizare a
tensiunii, realizatd cu ajutorul
regulatorului integrat LM317T (CI1).
Acesta are ca sarcina permanenta,
conectata intre iesire si pinul de reglare
(ADJ), rezistenta R5 (240Q), care ii
asigura acestuia un consum
permanenlt de 4mA, fara care
regulatorul nu ar functiona.

potential negativ, de -1,25V.

Acest lucru s-a realizat Tn
schema noastra prin ulilizarea unui mic
artificiu tehnic. In acest scop s-a utilizat
circuitul integrat timer 555, conectatca
oscilator astabil. lesirea acestuia (pinul
3), care furnizeaza un tren de impulsuri

dreptunghiulare, este urmatéd de un
dublor de tensiune (realizat cu diode
si condensatoare). care permite
obtinerea unei tensiuni negative.
Aceasta serveste la alimentarea unei
referinte de tensiune de 1,25V,
realizate cu circuitul integrat CI3, de
tip LM385Z. Aceasta reprezinta,
practic, o dioda Zener de aceeasi
valoare, compensata termic.

Astfel, Tn anodul acestei
referinte, LM385Z, tensiunea are o
valoare negativa, de -1,25V, fata de
masa montajului, care este
reprezentata de punctul de tensiune
negativa de la iesirea puntlii redresoare.
Rezultd asadar ca potentialul de la
capatul de jos al potentiometrului de
reglaj al tensiunii de iesire (P) coboara
sub valoarea de 0V, cu 1,25V, ceea ce
ofera posibilitatea ca reglajul tensiunii
de iesire sa se faca incepand de la zero
volti.

Oscilatorul astabil realizat cu
Cl2 (555) se alimenteaza cu o tensiune
de 12V, stabilizaté de dioda Zener Dz.
Curentul prin dioda este limitat cu
ajutorul rezistorului R1 (470%).

Cablajul montajului este
prezentatin figura 2.

Facem mentiunea ca, in caz
ca nu dispunem de un CI| de tip
LM385Z, referintd de tensiune de
1,25V, acesta poate fi inlocuita simplu,
cu doua diode redresoare obisnuite, de
tip 1N4148, inseriate, avand catodul
spre rezistorul R4 si anodul spre masa
(desenate punctat in schema noastra).

Bibliografie
1. Le Haut Parleur nr. 1735/decembrie
1986.
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CLECTROALIMENTARE

SURSA DE ALIMENTARE OPTIONALA PENTRU TV-AN

CU 3, 5 SAU 6 Cl
ing. Liviu Cadinoiu C-tin

1. Prezentare scheme actuale

1.1. Pentru TV-AN cu 3Cl, conform
figura D1, componeta a schemei AX-
1306: Sursa de alimentare a TV este
constituita din elementele aferente
placilor de conectare P36922-000 si
P23220-000.

1.2. Ca element principal existent pe
placa P36922-000 este un
autotransformator ale carui borne sunt
marcate 1-2-3-4 (pentru inaltd
tensiune) si 5-6 (pentru joasa
tensiune). Practic, secundarul conectat
la 5-6 este izolat galvanic de
infasurarile 1-2-3-4.

5i701 pro1'

sursa de alimentare a TV (constituita
pe placa P23458-100) este identica cu
ceadela TV cu 5CL

2. Caracterizare elemente comune

2.1. Din prezentarea celor trei
scheme de surse de alimentare se
observa ca exista un element major
care le caracterizeaza: autotrans-
formatorul prin care se alimenteaza
stabilizatorul serie de inalta tensiune
si redresorul de joasa tensiune.

2.2. Problema care apare in practica
este cauzatad de defectarea acestui
autotransformator, ca urmare a
aparitiei unui defect in stabilizatorul de

— a=+230V

1
1
50}z ' c701
O v"'L'v —j—_ —ﬂ-b
_ : T
Figura 1
1.3. Tensiunea alternativarezultatd la inalta tensiune. de obicei

bornele 2-3 este aplicata unei punti de
diode D701-D704, care o redreseazé
si o filtreaza cu C710.

1.4. Tensiunea de la bornele
condensatorului C710 se aplica unui
stabilizator serie realizat cu
componentele active T701, T702,
T703. La iesirea acestui stabilizator se
obtine o tensiune constanta de 140V
(cu conditia existentei curentului de
sarcina de circa 210mA), care
alimenteaza etajul final video si
circuitele de focalizare.

1.5. Tensiunea rezultata la bornele 5-
6, redresata de puntea D705-D708 si
filtratd cu condensatorul C711,
alimenteaza etajul audio si tranzistorul
T601 (in faza de pornire a TV). Aceasta
tensiune este nestabilizata.

1.6. Pentru TV-AN 5ClI, conform
figurii D2, componenta a schemei AX-
1446: sursa de alimentare a TV este
in principiu asemanatoare cu cea de
la TV cu 3CI (conform placii P23540-
010).

1.7. Deosebirea consta in faptul ca
infasurarea secundara de joasa
tensiune 5-8-9 este constituita din
secliunile 5-8 (conectata la puntea
redresoare D705-D708) si 8-9, de la
care rezulta tensiunea U10.

1.8. Pentru TV-AN cu 6CI (si
rotactoare), conform figurii D3,
componenta a schemei AX-1604:

scuricircuitarea uneia sau mai multor
diode din puntea D701-D704.
Inlocuirea autotransformatorului defect
cu unul nou este oportund, darin lipsa
acestuia din urma, si cu investitii
minime, TV poale fi adus in stare de
functionare, conform schemelor din
figura 1 si figura 2.
3. Prezentarea si functionarea
schemelor modificate

3.1. La toate schemele modificate
este exclusa prezenta autotransfor-
matorului de alimentare.

3.2. Pe figura D1 se modifica:

- redresorul de inalia tensiune;

- redresorul de joasa tensiune
(nestabilizat) se inlocuieste cu un
stabilizator serie alimentat din
stabilizatorul de inalta tensiune;

-stabilizatorul de inaltd tensiune
ramane in principiu acelasi,
asigurandu-se astfel reglajul tensiunii
stabilizatle de +140V.

3.3. Redresorul de inalta tensiune se
modifica astiel:

-puntea D701-D704 se inlocuieste +140

cu dioda D701 (una din cele patru
diode de mai sus), conform figurii 1;

- in serie cu dioda D701 se
conecteaza grupul R1, R2 (dispuse
paralel);

- condensatorul C710 se mentine
in circuit;

- rezistenta R702 (39Q) se

inlocuieste cu grupul R3, R4 (dispuse
in paralel) inseriate cu siguranta Si 703
(0,4 AR), care se mentine;

-restul elementelor slabilizatorului
de inalta tensiune raméane neschimbat;

- terminalul “a”", conform figurii 1,
se conecteaza prin intermediul
sigurantei Si 703 la colectorul
tranzistorului T701, iar terminalul “b" la
masa,

- rezistenta R703 (15kQ) se
conecteaza la terminalul “a”

3.4. Redresorul de joasa tensiune,
realizat cu puntea redresoare D7065-
D708, se inlocuieste cu un stabilizator
serie realizat conform figurii 2,
alimentat de la tensiunea stabilizata de
+140V si constituit din elementele:
rezistenta de balast R5, rezistentele de
limitare R6, R7, dioda stabilizatoare
DZ, condensatoarele de filtraj C1, C2
si tranzistorul de putere Ts, dispus pe
un radiator cu Smin=50cm?.

3.5. Pe figura D2 se modifica:

- punctele de conexiune Z 73/4
(U10) si Z73/5 (U1) se conecteaza
impreuna, tensiunea in acest punct
comun va deveni +15V0,5V,

- rezistenta R701 (27kQ) se
conecteaza la terminalul “a”;

- restul elementelor raman
modificate, conform indicatiilor de la
punctele de mai sus.

3.6. Pe figura D3 modificarile sunt
identice ca si cele din Figura D2
(inclusiv R701).

3.7. Funclionare, reglaje

-sursele de alimentare realizate pot
functiona si se pot regla in stare
deconectata de restul TV,

- in aceste conditii se dispun
urmatoarele sarcini artificiale:

a) intre terminalul care da tensiunea
stabilizatd de +140V si masa se
dispune o rezistenta de 7500/16W,

b) intre terminalul de +15V si masé se

+125v
s Woqadlog +15V

= ioz D
Sarcina
c:ﬂlﬂcac:lc

| c1 Dz
Figura 2
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Figura D1

P23200

00-000
. PLACA ALIMENTARE

D705.0708
4x1N40D2

U3=3W#z?m

f rl?s.-’]

733

C7ll
1000uF
40v

dispune un grup serie compus din doua
rezistente de 150Q/16W;

- inainte de inchiderea intreru-
patorului de retea se pozitioneaza
cursorul rezistentei semireglabile R711
la mijlocul acesteia;

- se conecteaza un voltmelru intre
borna de + 140V si masa;

- se conecleaza sursa de alimentare

la retea si se regleaza R711 pana cand
tensiunea la iesire va ajunge la
valoarea de +140V:

- in aceste conditii, pe emitorul Ts,
tensiunea va trebui sa fie +15V
(#0,5V).

Nota! Sursa de alimentare nu se
va conecta lareteain lipsa sarcinilor
artificiale!

Figura D2(D3)

D701.D0704
AxINACDS

Lista pieselor componente
D701=1N4007; R1-R4=150Q/16W;
R5=750Q/16W; R6=R7=6,8kQ/2W;
C1=470uF/25V; C2=1000nF/25V;
DZ=PL15Z; Ts=2N5492, 2N5496;
C701 si C710 conform schemelor 1, 2
si 3.
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LABORATORUL ELECTRONISTULUI. APARATE DE MASURA.
GHID DE UTILIZARE (lll). Generatoare de semnal

ing. Serban Naicu

- urmare din numarul trecut -

Dupa ce am prezentat in
numarul precedent al revistei doua
generatoare de joasa frecventa (E-
0501 si E-0502), continudm in acest
episod al serialului cu alte trei
generatoare, extrem de utile in
laboratorul oricarui electronist
practician (E-0503, E-0505 si E-0507).

3. Generatorul de semnal E-0503

Acest aparat, extrem de util Tn
laboratorul electronistului, este o
realizare complexa a Institutului de
Cercetari Electronice (ICE) Bucuresti,
incluzénd atat proiectarea, cat si
realizarea practica.

Recomand electronistilor care
inca nu au acest generator in dotare
saincerce sa si- procure. Vor fi foarte
multumiti de el !

Generatorul E-0503 livreaza
un semnal sinusoidal in banda de
frecventd 100kHz+110MHz; avand un
nivel reglabil intre limitele 1uV=1V.
Posibilitatile de lucru ale acestui
generator sunt: nemodulat (NEMOD),
modulat intern in amplitudine (MA) sau
extern (MOD EXT), modulat in
frecventa intern (MF) sau extern (MOD
EXT) si vobulat intern (VOB, FI-RR si
FI-TV).

Indicarea numerica a
frecventel generate (respectiv
frecventa centrala in cazurile MF si
vobulat), precum si indicarea analogica
pe discuri etalonale a tensiunii de iesire
(in mV, uV sau dB), a gradului de
modulatie MA si a deviatiei de
frecventad pentru MF sau vobulare,
permit operatorului sa cunoasca
caracteristicile complete ale semnalului
generat.

Generatorul E-0503 poate fi
ufilizat atat in activitatea de laborator
curenta, cat si in cea de depanare,
intretinere si reglare a radio-
receploarelor, In acest sens putem
remarca facilitatile oferite de benzile
vobulate de 600kHz si 30kHz, la
frecventele intermediare de 10,7MHz
si respectiv 455kHz.

De asemenea, generatorul
asigura o banda de vobulare cu
markeri ficsi si variabili, cu latimea
minima de 10MHz la frecvenla centrala
de 34:43MHz, care permite reglarea

frecventei intermediare FI-VS pentru
televizoare functionand dupa orice
standard.

Caracteristici tehnice principale
a) Frecventa (f)

- domeniu: 0,1+110MHz impartit in
7 game: | (0,1+0,316MHz), Il
(0,316+1MHz), Il (1+3,16MHz),
IV(3,16+10MHz), V(10+31,6MHz),
VI(31,6 -80MHz) si VII(80+110MHz);

- afisare digitala cu 5 digiti (LED-uri),
indicatia fiind in MHz;

- rezolutia: “X1" si “X107

- depasirea este indicata printr-un
semn, care substituie (atunci cand este
cazul) cea de-a cincea si cea de-a
sasea cifra;

- reglarea se face in 7 ftrepte,
continuu brut si fin, cu rezolutie mai
buna de 100x10-6.

b) Tensiunea de iesire (U)

- impedanta de iesire: 509 (75Q cu
adaptor, care introduce o atenuare de
1,76dBm), factorul de unda stationara
(SWR) este maxim 1,1 si 1,4 pentru
frecventele maxime de 30MHz,
respecliv 110MHz, exceptand pozitia
0dB a atenuatorului in trepte de 10dB;

- domeniu nominal:+13dBm+123dBm
(cu adaptor se scad intotdeauna
1,76dBm) sau 1V+0,15uV pentru orice
mod de lucru, exceptand MA,;

- reglare: continuu (-3dB=+13dB),
brut (0 sau -60dB) si in trepte de 10dB
(0+-60dB) cu rezolutie mai buna decat
0,25dB sau 3%.
¢) Modulatia de amplitudine (MA)

- modulatia interna fm=1kHz si
m=0=80%;

- modulatia externa: sensibilitate
0,05%/mV, cu o caracteristica mai
buna de +0,5dB, in functie de frecventa
de modulatie; '

- tensiunea de iesire (Up): pentru
gamele |1V scade odata cu cresterea
gradului de modulatie, astfel Tncat
valoarea de varf Ug(1+m) sa fie mai
micé sau egala cu valoarea maximé a
tensiunii nemodulate din gama
respectiva. La frecvente joase
(f<30MHz) tensiunea Uy (1+m) poate
depasi cu 20-30% valoarea maxima.
Pentru gama VII nivelul de iesire
maxim garantat este de 0,5V pentru
orice m.

Intrarea in limitare a etajului de

iesire este indicata optic pe panoul
aparatului. In astfel de cazuri se reduce
Uy sau m.

d) Modulatia de frecventa (MF)

- deviatia de frecventa: Af=0+75kHz
pentru toate gamele V-Vil
(f=10+100MHz, afisare numerica);

- modulatie interna: fm=1kHz;

- modulatie externa: cu o sensibilitate
mai buna de 2Vef pentru Afmax, cu o
caracteristicd mai buna de +0,5dB, in *
functie de frecventa de modulatie;

e) Vobularea (VOB si FI-RR)

- frecventa centrala (0,1+110MHz)
afisata digital cu o eroare de maxim
+3%x2Afmax;

- latimea maxima a benzii vobulate
este in functie de modul de lucru;

- liniaritatea vobularii: Af1/Af2=
0,8+1,25, tipic 0,95+1,05 pentru
f=455kHz, unde Af1 si Af2 sunt benzi
de frecventa delimitate de diviziuni
echidistante pe ecranul unui
osciloscop;

- alte posibilitéti de vobulare: pentru
modul de lucru "FI-RR" se mentine
constant raportul Afff, unde deviatia
Afmax la frecventa minimé a unei game
este cu 15+25% mai mare decat
valoarea obtinutd Tn modul de lucru
“VOB”. Astfel, se obtin si alte benzi
vobulate.

- frecventa de vobulare:50Hz.

f) Vobularea cu markeri interni (FI-TV)

- frecventa centrala: 34+43 MHz (nu
se afiseaza); :

- latimea maxima a benzii vobulate:
min.10MHz;

- liniaritatea vobularii: Af1/Af2=
0,75+1,33 unde Af1 si Af2 sunt benzi
de frecventa delimitate de diviziuni
echidistante pe ecranul unui
osciloscop;

- markeri ficsi (la distanta de 1MHz)
si unul variabil cu frecventa afisata
numeric;

- frecventa de vobulare: 50Hz.

- alte posibilitati de vobulare: se
poate baleia n doua etape domeniul
20+-60MHz, datorita rezervelor
existente.

g) lesiri si intrari auxiliare

- tensiunea de iesire sinusoidala, cu
frecventa de 1kHz si distorsiuni de
0,6% apare pentru modurile de lucru
MF, MA si MOD EXT si este
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proportionalé cu indicatiile 0+100% de
pe discul pentru “m”. Valoarea maxima
este de 2Vef pe pozitia MA si
scazatoare cu frecventa pe pozitile MF
si MOD EXT. Aceasta tensiune indica
valoarea care trebuie aplicata din
exterior pentru modulatia de frecventa
externa (pentru ca indicatiile discului
Af sa ramana valabile). Rezistenta de
iesire este de 1kQ;

- lensiunea de iesire triunghiulara
este simetrica, cu frecventa de 50Hz
siamplitudinea variabila cel putin intre
limitele 9+11Vwv (cu potentiometrul de
reglaj de pe panoul din spatele
aparatului); apare pentru modurile de
lucru VOB, FI-RR si FI-TV. Rezistenta
de iesire maxima si rezistenta de
sarcind minima sunt de 20kQ;

- iesirea de frecventmetru (panou

- iesirea de markeri (panou spate)
admite o rezistenta de sarcina minima
de 10kQ si un semnal de iesire reglabil
(de pe panoul frontal) de la 0la 0,3=1V;

- intrarile de MA EXT si MF EXT au
rezistentele de intrare de minim 10kQ,
sunt independente si pe pozitile MOD
EXT permit MA simultan cu MF,
Panoul frontal al generatorului E-0503

Pentru a asigura o manipulare
usoara a aparatului, panoul frontal al
acestuia, prezentat in figura 1, este
vopsit in 3 culori, care s& permita
asocierea comenzilor din cadrul unui
anumit mod de lucru. Astfel, culoarea
albastra (K1 si P1-K1) este asociata
modului de lucru FI-RR, iar culoarea
rosie (K1, K2, P1-K1 si R1, R3)
modului de lucru FI-TV.

Panoul este impartit in 3
K4

[

B2

nivelul de iesire in mV sau pV va fi
indicat corect, iar pentru nivelul in dBm
se va face o corectie prin scaderea
permanenta a valorii 1,76dBm din
indicatiile citite pe panou.

Referitor la panoul frontal al
generatorului, prezentat in figura 1,
putem remarca faptul ca toate
comenzile si bornele montate direct pe
sasiu sunt notate cu o litera si o cifra
(de exemplu, K1), iar cele montate pe
diverse placi de circuit imprimat, dar
Cu acces pe panou sunt notate cu doua
grupuri de litere-cifre, primul grup
indicand placa si cel de-al doilea felul
si numarul elementului de pe placa (de
exemplu, P2-K1 semnifica
comutatorul K1 de pe placa P2).

Semnificatia comenzilor si a

bornelor de pe panoul frontal al
P1-K1

L

GENERATOR DE SEMNAL E-0503
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spate) livreaza impulsuri cu frecventa
~ egald cu cea a generatorului (pentru
gamele |-1V) sau egalad cu a zecea
parte din aceasta frecventa (pentru
gamele V-VII). Tensiunea varf-la-varf
este de circa 0,2V, iar rezistenta de
iesire de maxim 150Q;

- intrarea de markeri externi (panou
spate) necesitd un semnal de circa
0,2Vef/508, fiind activa pentru orice
mod de lucru. Numai pe pozitia FI-TV
apar markeri direct pe semnalul de
iesire; in rest apar doar pe iesirea de
markeri (se impune lucrul cu un
osciloscop cu doua spoturi, cu
sincronizare externa);

Figura 1

sectoare principale: unul pentru
reglarea nivelului, altul pentru reglarea
frecventei si ultimul pentru alegerea
modului de lucru si a parametrilor de
modulatie.

In cadrul sectorului “nivel”,
inscriptiile pentru C2, P7-K1 si P2-K1
sunt facute in culorile negru si rosu,
corespunzator citirii tensiunii de
radiofrecventa direct (in mV sau pV)
si respectiv in dBm. In ambele situatii
citirea se face corespunzator unei
impedante de sarcina de 50Q.

Daca se conecteaza un
adaptor 50Q/75Q la iesirea J1 si
impedanta de sarcina este de 75Q,

Panoul frontal ol generatorului de semnol E-0503.

generatorului E-0503 este urmatoarea:

- K4 - comutatorul de retea,

- K2 - comutatorul de rezolutie. Pe
pozitia “X1” afisajul are rezolutii de
1kHz si 10 kHz (corespunzator
gamelor |-V, respectiv V-VII), iar pe
pozitia “X10" rezolutia este de 0,1kHz
si 1kHz. Pentru k1 pe pozitia “FI-TV"
apar sau nu markerii de 1MHz, atat
suprapusi pe iesirea J1, cat si separati
pe J4 (panoul din spate), dupa cum
comutatorul K2 se afla pe pozitia “CU”
sau “FARA” (markeri de 1MHz);

- P4 - afisajul cu & digiti (cifre) de tipul
7 segmente cu LED-uri (diode
electroluminiscente). Prima cifra
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afiseaza numai numarul 1, pentru K2
pe pozitia "REZOLUTIE X1" si eventual
numai semnul “=* la depasirea
indicatiei, pentru K2 pe pozitia
“REZOLUTIE X10",

- C2 - indicatorul parametrilor de
modulatie. Discul gradat aferent are un
unghi de rotatie de aproape 180°,
prezentand 3 scari: doua dintre ele
(0+75 si 0+600) corespunzand
reperului din stanga, notat “Af “si una
(0+100) corespunzand reperului din
dreapta “m%". in dreptul reperului “Af”
se citeste deviatia Af pentru k1 pe
pozitia “MF", sau latimea benzii
vobulate 2xAf pentru K1 pe pozitia
“VOB" sau “FI-RR" (concomitent cu
frecventa de 10,7MHz). In dreptul
reperului “m%”" se citeste gradul de
modulatie m pentru K1 pe pozitia "MA".
Pe pozitia “FI-TV", C2 regleaza latimea
benzii vobulate, dar indicatiile sale nu
se iau in consideratie si doar markerii
stabilesc valoarea benzii vobulate;

- K1- comutatorul de functii.
Corespunzator celor 7 pozitii ale sale
(MOD EXT, MA, NEMOD, MF, VOB,
FI-RR si FI-TV), pe iesirea J1 apare
un semnal de radiofrecventa modulat
extern (MA, MF sau simultan), modulat
in amplitudine, nemodulat, modulat in
frecventa, vobulal in general, vobulat
in special pentru 10,7MHz si vobulat
cu markeri pentru reglarea
caracteristicii amplificatoarelor de
frecventa intermediara video;

- R3 - potentiometrul pentru reglarea
de la zero la valoarea maxima a
amplitudinii markerilor, atat cei
suprapusi peste semnalul de iesire din
J1, céat si cei separali de la J4;

- J5 - borna de iesire pentru semnale
auxiliare. Astfel, apare un semnal
triunghiular (baleiaj sau sincronizare)
cu frecventa de 50Hz si amplitudinea
de circa 9+11Vvv (reglabila cu R5, de
pe pancul din spate) pentru pozitiile
‘FI-TV" si “FI-RR" si “VOB" ale
comutatorului K1. Pentru pozitiile “MF",
‘MA" si “MOD EXT" apare un semnal
sinusoidal cu frecventa de 1kHz
(identicd cu a celui modulator) si
amplitudinea de 2Vef. Pentru pozitia
“NEMOD” a comutatorului K1, pe
iesirea J5 nu apare nici un semnal;

- J8 - borna de mas3;

- J6 - borna de intrare pentru semnal
modulator extern, care sa conduca la
o modulatie de amplitudine (actioneaza
numai pe pozitia “MOD EXT" a lui K1
si este independenta de J7);

- J7 - borna de intrare pentru semnal
modulator extern, care sa conduca la
o modulatie de frecventa (aclioneaza
numai pe pozitia “MOD EXT" a lui K1
si este independenta de JB);

- J1 - borna de iesire a semnalului
de radiofrecventa;

- C1 - indicatorul nivelului de iesire.
Discul gradat aferent are un unghi de
rotatie de aproape 1807, prezentand 3
scari: doua dintre ele (1,5+10si0,5:3)
corespunzand reperului din dreapta
“mV-uV" siuna (-3++13) corespunzand
reperului din stanga “dBm". Reperul din
dreapta serveste la cilirea directa a
tensiunilor de iesire (adaptate pe 502
sau 75Q, cand se foloseste adaptor pe
J1), capatul de scara fiind stabilit pe
pozitiile lui P7-K1 si P2-K1. Reperul din
slanga serveste la citirea tensiunilor in
dBmiliwatt pentru impedantele de
iesire si sarcina de 506,

- P7-K1 - comutator al atenuatorului
in trepte de cate 10dB;

- P2-K1 - comutatorul atenuatorului
in doua trepte, de cate 60dB;

Aceste ultime doud
comutatoare actioneaza independent,
lucrand in dB, indicatiile celor doua
comutatoare (si bineinteles si ale lui
C1) se aduna. Lucrand in direct, P2-
K1 stabileste daca tensiunile citite in
dreptul clapelor lui P7-K1 sunt in mV
sau uV.

- K3 - comutator aferent semnalului
de iesire din J1. Pe pozitia "RF" acesta
lasd neschimbat semnalul de pe
iesirea J1. Pe pozitia "OPRIT", K3
atenueaza foarte mult semnalul de
iesire. Comutatorul K3 este foarte util
cand se doreste oprirea sau revenirea
rapida a semnalului de radiofrecventd,
fara deconectarea mufei BNC din J1,
pastrandu-se siimpedanta de iesire a
generatorului;

- D1 - indicatorul de depasire nivel,
este constituit dintr-un LED . El se
aprinde in pozitia "MA” pentru K1
(uneori, pentru gama VIl a lui P1-K1,
combinata cu nivel maxim pe C1, se
aprinde si pentru celelalte pozitii ale |ui
K1). Aprinderea indicatorului semnificé
depasirea nivelului maxim admis la varf
si o functionare incorecta (cu
distorsiuni mari) a generatorului.
Stingerea lui impune sau reducerea
nivelului din C1, sau reducerea
gradului de modulatie (in cazul "MA”
pentru K1) din C2;

- R1 - potentiometru care, pentru
toate pozitiile lui K1 (exceptie FI-TV)

asigurd variatia in limite foarte mici a
frecventei generate, permitand astfel
rezolutii mai bune decat 10-4. Pentru
pozitia FI-TV din R1 se regleaza
frecventa centrald a vobularii, in limite
destul de largi (minim 34+43MHz), fara
nici o etalonare;

- P1-K1 - comutator al gamelor de
frecventa. Pentru pozitia "FI-RR” a lui
K1, trebuie apasate simulian clapele
“1-3” si "3-10", lucru indicat si pe
panou, prin semnul L., pentru a se
putea obtine, in mod sigur, 10,7MHz.
Pentru celelalte moduri de lucru se
apasa cate o singura clapa,
corespunzatoare gamei dorite;

- P1-C86 - condensator de acord, de
variatie continua a frecventei generate
in cadrul unei game.

Panoul din
generatorului E-0503

Pe acest panou se gasesc
urmatoarele comenzi si borne:

- J15 - conector pentru introducerea
fisei cu 3 contacte a cordonului de
alimentare;

- J2 - mufa pentru markeri externi
activa permanent pentru J4 si numai
pe pozitia “FI-TV” pentru J1;

- J3 - mufa pentru méasurarea
frecventei cu rezolutii marite fata de
afisajul propriu;

- J4 - mufa pentru iesirea de markeri.
Aceasla iesire se foloseste atunci cand
este utilizat un osciloscop cu doua
canale, pe unul vizualizandu-se
semnalul vobulat, iar pe celalalt
markerii;

- J9 - borna de conectare
suplimentara la masa;

- R5 - potentiometru de variatie in
limite mici (9+11Vvv) a semnalului
triunghiular de pe J5. Foloseste pentru
incadrarea unei imagini pe toata axa
X, atunci cand semnalul de pe J5
comanda baleierea X si osciloscopul
necesila circa 10V pentru deflexie.

Se mai afla, pe panoul din
spate al aparatului, siguranta lenta de
0,6A, inseriata cu transformatorul, care
are rol de protectie a intregului aparat.
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VOLTMETRU DIGITAL CU 372 DIGITI

wehowa, C )
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Propunem realizarea, in cele
ce urmeaza, a unui modul voltmetru
digital universal, care poate fi util intr-
o gama foarte larga de masurari.
Acesta poale inlocui, in diverse
aplicatii, clasicul galvanometru cu ac
indicator, sau poate fi adaptat, prin
adaugarea de diferiti traductori la
intrare, in vederea utilizarii sale in
diverse alte functiuni (termometre,
baromelre, higrometre, ampermetre,
capacimetre efc.).

puncte, cum mai este el denumit,
avand indicator autornat de polaritate.
Are inclus un circuit automat “de zero”,
ceea ce determina anularea in
permanenta si in mod automat a
derivelor convertorului, asigurénd o
precizie de masurare foarte buna.

Liniaritatea convertorului este
mai buna decat +1digit, deci mai buna
de 0,5 pentru 1.000. Montajul prezentat
se poale alimenta cu orice tensiune
cuprinsa in plaja 5V+=30V.
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Schema modulului-voltmetru
digital este prezentata in figura 1 si
este realizata, alaturi de un numar de
‘componente electronice pasive
“(rezistoare si condensatoare) din patru
afisoare cu 7 segmente cu anod
“comun si din trei circuite integrate
‘uzuale, de tip 7805, ICL7660 si
ICL7137.
Astfel de scheme de module-
- voltmetru digilal revista Tehnium a mai
~prezentat in ultimii ani (nr.12/1997), dar
- realizate cu alte tipuri de componente.
f Modulul-voltmetru prezentat
- este capabil sa masoare o tensiune de
200mV sau 2V, la alegere, la capat de
“scala. Valoarea masurata se citeste pe
»un afisor cu 3% digiti, sau cu 2.000 de

5V OCOM WS =00
5y

_ TSUL Ci2 it GI3 (81309
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i3 Figura 1

“Inima” acestui voltmetru
digital o constituie circuitul integrat
ICL7137, produs de firma Intersil.
Acesta are capsula (40 pini) si
semnificatia terminalelor prezentate in
figura 2 si este echivalent cu
MMC7107.

Circuitul ICL7137 contine in
structura sa interna toate circuitele
logice si analogice necesare pentru
realizarea unui voltmetru digital cu
convertor cu dubla rampa si anularea
automata a derivelor. In plus, circuitul
poate comanda direct afisoare de tip
LED (cu 7 segmente), fara a mai fi
necesar un amplificator extern.

Singurul inconvenient al lui
ICL7137, daca putem spune asa,

consta in faptul ca necesitd doua
tensiuni de alimentare, de +5V si
respectiv de -5V. Intrucat consumul
integratului pe ramura de -5V este de
numai 40uA, problema se poate
rezolva simplu, cu ajutorul unui
convertor realizat cu ICL7660, circuit
binecunoscut cititorilor revistei
Tehnium (prezentat in nr.5/1999).
Foarte pe scurt, principiul de
functionare al convertorului cu dubla
rampa ICL7137 consta in incércarea
unui condensator cu ajutorul unei
tensiuni necunoscute (care se
masoara) intr-un timp bine determinat,
urmata de descarcarea aceluiasi
condensator, la un curent constant,
intr-un timp destul de lung pentru a-
aduce in starea sa initiala. Marimea
acestui timp este proportionala cu
tensiunea de intrare. Mai mult,
utilizarea acelorasi circuite in faza de
incarcare (sau de integrare) si cea de
descarcare permite anularea derivelor.
“Aducerea automata la zero”,
la randul ei, se realizeaza dupa acelasi

“principiu, sub forma unei faze

adaugate celor doua precedente si in
limpul careia se incarca, de asemenea,
un condensator, dar avand inirarile de
masura scurtcircuitate. Valoarea astfel
obtinuta este automat scazuta din
tensiunea care se va masura ulterior,
si cum acest lucru se reia pentru
fiecare ciclu de masurare, asigura o
anulare perfecta a derivelor.
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Se observa de pe schema c3,
s-a realizat un montaj care utilizeaza
un numar foarte mic de componente,
extrem de accesibile marelui public, si
esle foarte precis.

Remarcam din nou ca circuitul
ICL7137 comanda direct afisoarele,
fara rezistente de limitare, acesta
dispunand in structura sa interna de
generaloare de curenl constant in
acest scop.

Afisoarele folosite sunt de tipul
cu 7 segmente (cu diode electro-
luminiscente), cu anodul comun. Daca
afisorul de Y2 digit, care arala +1 este
dificil de procurat (desi el se gaseste
in magazinele de specialitate), se va
folosi in locul sau tot un afisor normal
de 7 segmente, conectat ca in schema.
Daca se recurge la acest lucru, o
tensiune pozitiva masurata este afisata
fard semnul + (acest lucru fiind
subinteles), in timp ce o tensiune
negativa este afisata precedata de
semnul - (minus).

Punctele zecimale ale
afisoarelor 4 si 2 sunt scoase, prin
intermediul unor rezistoare de limitare
a curentului, de 330Q fiecare, la
extremitatea modulului, la punctele
notate DP2 si DP4 (Decimal Point).
Daca legam la masa aceste puncte se
vor aprinde punctele zecimale
corespunzatoare.

Cu ajutorul grupului R2-C2,
conectat la pinii OS2 si OS3, se
determina frecventa de oscilatie
intern& a convertorului, si prin urmare
viteza de masurare. Cu valorile de pe

schema noastra, afisarea masurarii
facute este reimprospatata de circa 3
ori pe secunda.

Intrarea HI-REF a circuitului
ICL7137 (pinul 36) este peniru
tensiunea de referinta, iar cu ajutorul
potentiometrului multitur P(100k<Q)
conectat intre acest pin si LO-REF
(pinul 35) se poate regla afisorul la
capat de scala. Esle singurul reglaj
care se face (odata pentru totdeauna)
pe acest montaj.

Intrarile HI-IN si LO-IN (pinii 31
si 30 ai Cl ICL7137) sunt de masura,
fiind, dupa cum se poate observa usor,
intréri diferentiale, nici una dintre ele
nefiind conectata la masa montajului.

Condensatorul C7 (470nF),
conectat la pinul 29 (A/Z) al circuitului
serveste pentru faza reglarii automate
a zero-ului, in timp ce condensatorul
C9 (100nF), conectat intre pinii 33 si
34 este utilizat in faza de masurare.

Aceste componente menti-
onate trebuie sa fie de buna calitate,
in schimb toate celelalte pot fi in limite
largi ale tolerantei (+20%).

Tensiunea negativa de care
are nevoie in functionare circuitul
ICL7137 la pinul 26 (V-) este fabricata
cu ajutorul circuitului integrat ICL7660.
Acesta transforma, datorita unui sistem
de capacitati comutate, tensiunea de
+5V in -5V, cu o eficacitate deosebita,
dar la un curent de doar 5-6 mA
(suficient, in cazul nostru).

Montajul prezentat ce
alimenteaza cu o tensiune de +5V in
raport cu masa, stabilizata. Aceasta

este obtinuta dintr-o tensiune continua
cuprinsa intre 8V+30V, aplicata la
punctul +V. Aceasta tensiune continua
este stabilizatd cu ajutorul circuitului
integrat 7805, care furnizeaza la iesirea
sa +5V. Aceasta tensiune serveste atat
circuitului ICL7660 (pentru fabricarea
tensiunii negative, de -5V, cat si pentru
alimentarea circuitului ICL7137 (la
pinul 1, +V) sia celor patru afisoare, in
anod (A).

Cablajul modulului voltmetru
este prezentat in figura 3, impreuna
cu schema de plantare a
componentelor. Circuitul integrat
stabilizator de tensiune 7805 va fi
prevazut cu un radiator de racire.

Schema de cablaj a modulului
afisor este prezentata in figura 4.

Recomandam ca circuitele
integrate ICL7137 si ICL7660 sa fie
montate pe socluri, de 40 pini si
respectiv 8 pini, eventual si cele 4
afisoare.

Afisoarele sunt de 12,5mm
(0,5 inch) si nu recomandam inlocuirea
lor cu altele mai mari, decat cu maxima
prudenta, tinand cont de faptul ca
circuitul integrat ICL7137 nu fumizeaza
pentru comanda acestora decat un
curent de 8mA.

Punerea in functiune

Recomand ca o prima
incercare de punere in functiune a
voltmetrului sa se faca cu CI ICL7137
scos din soclul sau, pentru a evita orice
surprize neplacute, tinand cont si de
pretul de cost mai ridicat al acestuia.
In aceasta situatie, fara ICL7137 in
montaj) se aplica tensiunea de
alimentare, cuprinsa intre 8V si 30V,
intre +V si masa si se verifica daca se
obtine tensiunea de +5V la iesirea din
stabilizatorul 7805, precum si
tensiunea de -5V la iesirea din ICL7660
(pinul 5 al acestuia). Aceste doua
tensiuni alimenteaza circuitul ICL7137
(la pinii 1 si respectiv 26) si, de aceea,
este necesar sa ne asiguram in
prealabil de existenta lor la valorile

18
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ing. Gheorghe Revenco

GENERATOR DE IMPULSURI DREPTUNGHIULARE

Cu ajutorul a doua circuite temporizatoare de tipul
555 (sau cu circuitul dublu 556), impreuna cu un amplificator
operational, se poate realiza cu usurintd un generator de
semnale dreptunghiulare, la care frecventa de repetitie a
impulsurilor si factorul de umplere pot fi ajustate independent.

Y2 N

v

oV

Schema propusa este redata
in figura 1, din care se observa ca
primul circuit este conectat ca un
aslabil, a carui frecventa de oscilatie
este data de relatia: =1,4/(R1+R2)C
sideci frecventa impulsurilor generate
va depinde numai de elementele care-
1 eompun.

Analizand diagramele din
figura 2, observam ca frontul negativ
al semnalului de iesire V1 comanda cel
de-al doilea circuit pe intrarea “trigger”,
care functioneazéa in acest caz ca un

Nefa: Numerotarea terminaielor corsspunde capsulel MP48
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monostabil. Tensiunea la bornele
condensatorului C, notata cu V2, vafi
de forma exponentiala, cu
amplitudinea cuprinsa intre 1/3 Vcc si
2/3 Vce. Aceasta tensiune comanda
monostabilul pe intrarea “threshold”
prin intermediul amplificatorului
operational. In felul acesta, factorul de
umplere al semnalului generat de al
doilea circuil nu va mai depinde de
elementele exterioare, ci numai de
tensiunea pe intrarea “threshold”.
Astfel, iesirea celui de-al doilea circuit

prescrise. O depasire a acestora pune
in pericol viata circuitului integrat
principal, ICL7137.
‘ Daca acest lucru este corect,
se va monta ICL7137 in soclul sau
(bineinteles, cu tensiunea decuplata in
acel moment).

Se va plasa potentiometrul P
la jumatatea cursei si se vor
- scurlcircuita intrarile COM, HI si LO,
‘urmarindu-se ca modulul de afisare sa
“indice cifra 0.
2 Se lasa intrarile COM si LO
scurtcircuitate intre ele si se aplica o
Iensiune variabila, cuprinsa intre 0 si
2V, intre COM si HI, observandu-se
dicatia de pe afisaj. Aceasta nu va fi

cea corecta (deoarece potentiometrul
P nu este reglat), dar acest lucru nu
are importanta, pentru moment. Pentru
reglarea acestuia se procedeaza in
felul urmator: se aplica de la o sursa
externa (intre COM si HI) o tensiune
de 1,999V, méasurata cu un voltmetru
digital de precizie. Se va regla apoi
potentiometrul P astfel incat si afisorul
nostru s indice aceastd valoare. In
acest moment, reglajul este incheiat si
ne putem gandi la construirea unei cutii
care sa gazduiasca voltmetrul realizat.
Bibliografie
- Le Haut Parleur nr.1728/mai 1986,;
nr.1790/iulie 1991 sinr. 1885/dec 1996.

L

Figura 2

va ramane in starea “1” atata timp cat
tensiunea de comanda ramane mai
mica decat 1/3Vcc. Rezistentele R3 si
R4 permit introducerea unei tensiuni
reglabile de “offset”, care poate
modifica momentul comutarii.
Tensiunea V4 aplicata la intrarea
“threshold" este suma a doua semnale,
unul proportional cu V2, iar altul reglabil
din R3. Amplificatorul operational, care
poate fi, de exemplu, de tipul 741, sau
altul asemanator, joaca rolul de
separator si de adaptor de impedanta.
Rolul sau esential consta in
impiedicarea incarcarii conden-
satorului C, de la tensiunea de
alimentare, prin R3, R5, R6, ceea ce
ar afecta perioada de oscilatie.
Tensiunea V3 poate varia intre 2/3 Vcc
si Vce. Se observa ca R3 va determina
numai valoarea tensiunii continue
suprapusa peste V2, deci va controla
numaifactorul de umplere. Neexistand
deci o legatura de reactie intre cele
doua circuite, reglajul frecventei si al
factorului de umplere sunt
independente.

Pentru valorile componentelor
din schema, frecventa poate fi reglata
aproximativ in limitele 10Hz+10kHz, iar

factorul de umplere intre 1% si 99%.
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CONVERSIA ANALOG-DIGITALA CU MICROCONTROLER

ing. Dan Diaconu

Functie de resursele interne
de care dispun, microcontrolerele isi
gasesc o serie de aplicatii interesante.
In continuare prezentam posibilitatea
realiz&rii unei conversii analog-digitale
in jurul microcontrolerului AT89C2051.

duplex si un comparator analogic de
precizie.

Prima metoda de conversie
analog-digitala descrisa asigura un
numar scazut de componente, o
precizie buna si un timp de conversie
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Din schema bloc a scazut inexemplul prezentatin figura

microcontrolerului, prezentata in figura
1, se observa ca AT89C2051 are
urmatoarele facilitati: 2kB memorie
Flash, 128 octeti de RAM, 15 linii de
intrare/iesire, doua registre timer/

3, rezolutia este mai bun& de 50mV,
iar timpul de conversie este de 7ms.
Dupa cum se poate observa in figura
2, aceasta metoda necesitd doar doua
rezistoare si un capacitor, pe langa

microcontrolerului (pinul 11), care
comuta Tntre masa si tensiunea de
alimentare de +5V, va incarca sau
descarca alternativ capacitatea
conectata la intrarea neinversoare a
comparatorului intern (pinul 12).
Microcontrolerul masoara timpul
necesar pentru ca tensiunea pe
capacitor sa ajunga la nivelul tensiunii
necunoscute aplicate la intrarea
inversoare a comparatorului intern
(pinul 13).

Componentele HP5082-7300
nu sunt utilizate pentru conversie, ele
implementeaza un afisor simplu pe doi
digiti pentru voltmetru.

Forma de unda, pentru un
ciclu de incarcare/descarcare a unui
capacitor, este prezentata in figura 2.
Portiunea de descarcare a curbei este
identica, ca forma, cu portiunea de
incarcare, dar rotita. Ecuatia tensiunii
de pe capacitor pe portiunea de
incarcare, functie de timp, este:
Ve=Vce(1-e-1RC),

.O problema la metoda de
conversie RC este dificultatea
rezolvarii ecuatiei exponentiale, fara a
utiliza calculul in virguld mobila.
Aproximarea cu o dreapla ar genera
erori importante, in special in partea
finala a curbei, in apropierea valorii
tensiunii Vec. Ca solutie se recomanda
precalcularea valorilor pentru o unitate

contor pe 16 biti, un port serial full microcontroler. O iesire a de limp, si realizarea unei tabele de
i»
= sor ;
+%V W
.
U 8.2K 1 RST ? 0O
I TR o 103 5 5 —
3Up\y [él o s Igura
‘_” D G- N S o cautare. In acest fel microcontrolerul
a00F 12MHz 12 i o nu va mai rezolva ecuatia, doar va
N Ei?ﬁ&’&? s |—_° L realiza o cautare in tabeld in functie
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5.1K P37 P1.7 o B3 afisarii, iar simetria formei de unda
SERET 41 pp poate fi utilizatd in reducerea
ey i dimensiunii tabelei.
180K o - gD Un al doilea factor care
Figura 3 W ;g oo 47 FPSOB2TS00 influenteaza precizia masurarii este
variatia valorilor componentelor. Tot in
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figura 2 este prezentata punctat
aceasta variatie. Simetria ciclului de
incarcare/descarcare a capacitorului
poate fi exploatatad pentru a reduce
efectul variatiei valorilor
componentelor. Pentru aceasta se
utilizeaza porliunea de incarcare
pentru a masura tensiuni mai mici
decat Vcc/2, iar portiunea de
descarcare pentru a masura tensiuni

mai mari decat Vce/2,

+5V ¥
Tensiuneg

necunoscuta

componentelor R si C vor fi cele
maximale, in functie de clasa de
precizie(R+1% si C+5%). Se obtine un
numar minim de esantioane de 79,
numar care determina dimensiunea
tabelei de cautare pentru portiunea de
incarcare.

Valorile tensiunilor din tabela
se determina din ecuatia tensiunii de
incarcare unde s-a inlocuit timpul cu
N, numarul esantionarii, inmultit cu

180K c
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Intervalul de esantionare
trebuie sa fie cat mai scurt, pentru a
maximiza precizia convertorului si a
minimiza timpul de conversie.
Intervalul de esantionare este
determinat de frecventa ceasului
microcontrolerului, in acest caz de
12MHz, si rezultd un interval de
esantionare de 5pus.

Din ecuatia formei de unda
rezulta produsul RC:

RC=-tIn(1-Vc/Vcc).

- Valoarea minima a acestui produs se

~ obtine din conditia ca dupa jumatate
din intervalul de esantionare, tensiunea
pe capacitor sa fie cel putin jumatate
din rezolutia dorita (0,05V). Rezulta
RminCrmin=4,99 10-4. S-a ales R=267kQ
si C=2nF. Valoarea lui R trebuie sa fie
mult mai mare decat R1, necesar
intrarii P3.7.

Odata aflata constanta de timp
RC se poate determina durata ciclului
de incarcare/descarcare:

t=-RCIn(1-Vc/Vce)

Numarul minim de esantionari
necesare se determina impartind
timpul necesar ca tensiunea pe
capacitor sa atlinga valoarea Vcc/2 la
intervalul de esantionare. Valorile

valoarea intervalului de esantionare.
Rezulla pentru incéarcare:

V/=5(1-e-N 0.0093633),
iar pentru descarcare:

V/=5e-N 0.0093633 pentru N=0+78,
Tabelul 1 prezinta o parte din valorile
calculate conform relatiei prezentate.

N Incarcare Descarcare
Valoare Valoare
reala | label | reala | tabel

00,000 | 00 5,000 | 50

110,047 | 00 4,953 | 50

2

762,546 | 26 2454 | 24

772569 | 26 2431 | 24

7842591 | 26 2409 | 24

Tehnica de conversie prin
modularea marimii pulsului de
incarcare are la baza faptul ca atunci
cand o forma de unda pulsatorie este
aplicata pe o retea RC, capacitorul se
incarca la tensiunea medie a formei de
unda, daca valoarea constantei de timp
RC este suficient de mare relativ la
perioada pulsului. in aceasta tehnica,
valoarea tensiunii de pe capacilor este
comparata cu tensiunea care trebuie
masurata. Microcontrolerul citeste
iesirea comparatorului si daca

1

tensiunea pe capacitor Vc este mai
mica decat tensiunea de intrare, iesirea
P3.7 aplica tensiunea pozitiva pentru
a fncarca capacitorul, iar daca
tensiunea Vc este mai mare, iesirea
P3.7 este trecuta in “0" pentru a
descéarca capacitorul. In acest mod,
tensiunea pe capacitor va ajunge intr-
un punct in care variaza in jurul valorii
tensiunii de masual. Din ecuatiile
formei de unda pe perioadele i1, de
descarcare a capacitorului, si 12, de
incéarcare, se obtine ecuatia tensiunii:
Vin=Vcet2/(11+2)

Se observa din aceasta
ecuatie ca acuratelea masuratorii
depinde direct de precizia tensiunii de
referintda Vece, Cum produsul RC nu
intrd In ecualie, rezultad ca precizia
constantei de timp nu are efect asupra
rezulatului masuratorii atat timp cat
valoarea sa este mult mai mare relativ
la timpul dintre doua verificari a iesirii
comparatorului de catre
microcontroler. Pe de alta parte,
cresterea constantei de timp impune
ca masurarea timpului sa inceapa
cand valoarea tensiunii pe capacitor
esle in apropierea tensiunii de intrare.

Implementarea acestei
metode este prezentata in figura 4.
Cate o retea RC se conecteaza pe
fiecare din cei doi pini de intrare ai
comparatorului intern. Pentru a asigura
echilibrarea intrarilor s-a folosit aceeasi
valoare pentru componente, astfel:
R1=R2=180k€2 si C1=C2=0,5uF.

Prin soft, trebuie masurati cei
doi timpi t1 si t2. Aceasta se realizeaza
prin utilizarea a doi contori unul care
sa masoare timpul t2, iar al doilea
valoarea totala a lui t1+t2. Se testeaza
iesirea comparatorului, iar functie de
valoarea ei apar doua ramuri de
program: daca valoarea pe capacitor
este mai mare decéat valoarea tensiunii
necunoscute comanda descarcarea
capacitorului capacitorului si se
incrementeaza contorul t2, iar daca
tensiunea este mai mica se comanda
incarcarea capacitorului. Timpul de
executie pentru cele doua ramuri
trebuie sa fie identic, fiind necesara
adaugarea de cod de intarziere pe
ramura mai scurtd. In final este
incrementat contorul t1+t2. Pentru o
precizie cal mai buna se recomanda
realizarea masuratorii prin medierea pe
mai multe perioade ale semnalului de
incarcare/descarcare capacitor. In plus
inainte de-a incepe contorizarea
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efectiva a timpului se aduce tensiunea
pe capacitor in apropierea tensiunii de
intrare.

L a metoda de masurare prin
conversia tensiunii in frecventa ideea
de bazé este determinarea frecventei
de iesire pentru un convertor tensiune-
frecventa cu ajutorul unui
microcontroler, frecventa care este in
relatie directd cu tensiunea care
trebuie masurata. Limitarile care apar
in cadrul acestei metode sunt:

- frecventa maxima care poate fi
masurata de microcontroler, ea este
definitd de timpul necesar testarii
intrérii si incrementarea unui contor;

-acuratetea convertorului tensiune-
frecventa.

Montajul care utilizeaza
aceastd metoda este prezentat in

figura 5. Se foloseste circuitul LM131
care este un convertor tensiune-
frecventa standard, care au frecventa
de iesire data de relatia:

f=(V/2.09)(1/R1C+)( Re/Ry)

Din schema prezentata se
observa ca circuitul dispune de
posibilitatea calibrarii atat a valorii la
capat de scala cat si a offsetului.
Procedura de calibrare presupune
ajustarea valorii Rs panad cand
frecventa de iesire este corecta la
capat de scara. Se fixeaza apoi la
intrare a valoare de 0,01 (sau 0,001)
din valoarea maxima si se ajusteaza
offsetul pana cand frecventa de iesire
este 0,01 (sau 0,001) din cea de la
capat de scara.

Din punct de vedere soft este
necesara numararea pulsurilor care

apar intr-un interval dat de timp, un
lucru relativ usor de realizat. O atentie
deosebité trebuie acordata selectérii
valorii intervalului de timp In care se
face masurarea. Aceasta valoare se
alege astfel incat sa se asigure
posibilitatea distingerii intre valori
apropiate ale frecventei masurate incat
sa se obtina acuratetea dorita.

O aitd metoda care oferd o
rezolutie buna, cu untimp de conversie
foarte scurt, dar cu un numar mai mare
de componente, este conversia
analog-digitala prin aproximari
succesive. Aceasta metoda necesita
un convertor digital-analogic, un
comparator si un registru de
aproximare succesiva. Acest registru
controleaza conversia printr-o cautare
a codului binar, care transmis catre
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 TEMPORIZATOR PENTRU SIRENA

ing. Croif Valentin Constantin

s

Asa cum spune si titlul,
montajul se ataseaza unei simple
sirene, rezultand o alarma cu care se
poate supraveghea intrarea nedorita

intr-un apartament.
' Montajul realizeaza trei functii
absolut necesare unei alarme; pornire
intarziata, oprire temporizata si control
din partea utilizatorului.

Modul de functionare

Schema din figura 1 este
realizata din doua parti aproape
simetrice. O parte realizeaza
inchiderea cu intarziere a contacltului
releului Rel1, K1, iar cealalla parte
realizeaza oprirea temporizata
{functionare gen monostabil) a sirenei,
alimentata prin intermediul contactelor
normal deschise ale geleului Rel2, K2,

U=412v Ko
O—o—"T

fi mascat, montandu-se intr-un loc pe
care-l vor cunoaste numai cei avizati
(proprietarii obiectivului protejat).

Pentru inceput, vom
presupune contactul KO inchis. Cu usa
inchis&, miniintrerupatorul B va fi
deschis, iar montajul nealimentat.
Daca usa se va deschide si reinchide,
B va fi actionat in starea inchis (iar
aceasta stare se mentine pana la un
nou astfel de ciclu), iar schema
alimentata.

Partea de circuit realizata cu
ajutorul amplificatorului operational
AO1 inbucla deschisa, tranzistorul T1,
releul Rel1, divizorul R2-R3 si grupul
R1-C1 formeaza schema de pornire
intarziata. Intrarea inversoare a lui AO1
este aleasa la un potential pozitiv in

neinversoare esle practic pusa la
masa, condensatorul C1 fiind
descarcat. Prin urmare, operationalul
AO1 intra imediat in saturatie,
tensiunea la iesirea lui devenind
minima (aproximativ 1,4volti),
mentinandu-se (cu ajutorul divizorului
R5-R4) blocarea tranzislorului T1, de
tip npn. Odata cu stabilirea alimentarii,
condensatorul C1 incepe sa se incarce
prin rezistorul R1, dupa o lege
exponentiala binecunoscuta.
Potentialul intrarii neinversoare creste
incet, pana in momentul in care il
depaseste cu foarte putin pe cel al
intrérii inversoare (care este fixat). In
acest moment operationalul
comparator (AO1 lucreaza in bucla
deschisa si are amplificare foarte

fal

Figura 1

Butonul B este de fapt un
miniintrerupator cu memorie, care
supravegheaza starea usii: inchisa sau
deschisa. Prin KO se face alimentarea
generald a intregului montaj. Acesta va

raportul 2/3U. Cum R3=2R2 avem:
u(-)=(R3/(R2+R3))U=
(2ZR2/(R2+2R2)U=2/3U.
In  momentul inchiderii
miniintrerupatorului B, intrarea

mare) comuta in starea “sus”,
tensiunea de la iesirea sa tinzand catre
U. In consecintd, T1 se satureaza,
bobina releului Rel1 va fi alimentata,
iar contactul K1 se va inchide. In acest

convertorul digital-analogic va produce
la iesire o tensiune. Comparatorul va
utiliza aceasta tensiune in compararea
cu tensiunea necunoscuta, rezultatul
fiind transmis catre registrul de
aproximari succesive. Cautarea
codului incepe cu cel mai semnificaliv
bit, cel care controleaza variatia cea
mai mare a iesirii, Si se continua pana
la cel mai pulin semnificativ bit.
Rezultatul obtinut este chiar codul binar
care corespunde valorii tensiunii
necunoscute. In acest mod. pentru un
convertor pe 8 biti sunt necesare opt
iteralli, rezultand o conversie rapida.
In aplicatia prezentata in
figura 6, microcontrolerul AT89C2051,
care are un comparator analogic intern,
are functia de registru de aproximari

succesive. Pentru convertorul digital-
analogic s-a selectat MC1408-8, un
convertor pe 8 biti cu iesire in curent,
cu timp de conversie de 300ns.
Valoarea maxima a curentului la capat
de scara esle de 1,992mA.

Valoarea de referinta pentru
DAC se obtine utilizand LM336-2.5,
care asigura o referinta de tensiune
precisd. Curentul de iesire este
convertit in tensiune de un amplificator
operational, de tip LF355B, utilizat
drept convertor de curent/tensiune.
Acestintegrat a fost selectat pentruca
are o valoare scazuta a offsetului siun
slew rate ridicat. Tensiunea rezultata
esle transmisa catre comparatorul din
AT88C2051, unde este comparat cu
valoarea necunoscutd. Cand

tensiunea programaia depaseste
valoarea necunoscuta, iesirea
comparatorului trece in *1" logic, care
este detectat software.

LM336-2.5 asigura o referinta
de tensiune cu o valoare tipica de
2,490V. Valoarea rezistorului Rys ,
conectat la pinul 14 al DAC-ului, este
12400, valoare care determina un
curent de referinta |, de 2,008mA.
Converiorul digital-analogic furnizeaza
I2 iesire un curent cuprins intre 0/256
si 255/256 din curentul de referinta,
rezultand un curent cuprins intre OmA
si 2,000mA. Tensiune de iesire este
determinata de rezistorul Ro din
convertorul de tensiune/curent. Se
obtine la capat de scara 5V.
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moment, partea de circuit care
realizeaza oprirea temporizata este
alimentata. Aceasta parte din schema
este construitd aproape simetric cu
partea de schema de pornire intarziata,
numai c& se inverseaza conexiunile
operationalului AO2, respectiv
potentialul fix dat de divizorul R8-R9
este aplicat intrarii neinversoare, iar
grupul R10-C2 este coneclat laintrarea
inversoare. In momentul inchiderii lui
K1, potentialul intrarii neinversoare

timp. Trebuie tinut cont si de faptul ca
uneori capacitatea condensatoarelor La parasirea imobilului se
electrolitice este chiar de +100%. inchide KO si se va inchide sau
Realizare practicasimod de deschide usa, astfel incat LED-ul sa
utilizare nu mai lumineze. Acest lucru trebuie
Valorile rezistoarelor R4, facut intr-un interval mai mic de 10
respectiv R6 depind esential de secunde.
valoarea factorului } al tranzistoarelor Atentie: imobilul se paraseste
T1, respectiv T2. In calcule s-a atunci cand LED-ul este neiluminat!.
considerat B=250. In consecinta, cu Cand usa se deschide, B va fi
ajutorul unui multimetru care dispune aclionat in pozitia deschis. Cand se va
de functia hs4,, se vor selectiona T1si  patrunde din nou in imobil, dupa

Puneraa in functiune
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este mai mare decat al intrarii
inversoare, AO2 intra in stare de
saturatie cu tensiune maxima la iesire,
T2 se va satura, prin bobina releului
Rel2 va circula un curentimportant, iar
circuitul de alimentare al sirenei de
avertizare va fi inchis cu ajutorul lui K2.
Aceasta stare va fi mentinuta pana
cand potentialul bornei inversoare va
depasi foarte putin (prin incarcarea lui
C2) pe cel al bornei neinversoare,
moment in care AO2 va trece in stare
de saturatie cu tensiune joasa la iesire
(cca. 1,4V), iar T2 se va bloca, ceea
ce duce la deschiderea lui K2 si
intreruperea alarmarii.

Diodele D1 si D2 servesc la
descarcarea rapida a conden-
satoarelor C1 si C2, pregatindu-le
pentru un nou ciclu.

Intervalele de temporizare
sunt dictate de constantele de timp
R1C1 si respectiv R10C2, insa si de
raportul divizoarelor R2-R3 si,
respectiv R8-R9.

Constanta de timpt1=R1C1 a
circuitului de pornire Intarziatd este
aleasa de ordinul a zecilor de secunde.
Constanta de timp 12=R10C2 este o
sutd de secunde.

Bineinteles, constructorul
amator poate jongla cu aceste valori
dupa dorintd si necesitate.
Temporizarea propriu-zisa va fi putin
mai mica decat aceste constante de

Figura 3
Figura 2

T2 ca atare. Daca [} este mai mic, deschiderea siapoi inchiderea usii, B
atunci vor scadea si valorile vafiinchis sialarma alimentata. Avem
rezistoarelor R4 si R6. circa 10 secunde la dispozitie pentru
Dioda LED D3 (de preferinta, a merge si deschide comutatorul KO,
culoare verde) semnalizeaza starea pentru a deconecta alarma.
deschis a miniintrerupatorului B, atunci Daca in imobil patrunde un
cand KO este inchis. Curentul prin D3 neavizat, el nu va mai actiona pe KO
se inchide prin R2 si R3 catre masa. in pozitia deschis si dupa 10 secunde
Cand B este inchis, bornele LED-ului sirena isi va face datoria. Dupa circa
sunt puse la acelasi potential (LED-ul un minut si jumatate sirena se va
nu mailumineaza). LED-ul se vamonta intrerupe, deoarece la un moment dat
intr-un loc vizibil si oferéd informatia cu  sunetul devine deranjant pentru vecini.
privire la starea miniintrerupatorului B. De altfel, prin marirea lui C2 putem
Se vor selectiona conden- mari valoarea temporizarii circuitului de
satoarele C1 si C2 cu curenti de fuga temporizare la oprire.
cat mai mici. Esle de preferat ca montajul
Releele, cu tensiunea sa dispuna de alimenlare de rezerva
nominala de 12V, trebuie sa asigure si este lesne de inteles de ce!
prin tranzistoare un curent mai mic de Cablajul montajului si modul
50mA. de amplasare al componentelor esle
Asa cum am mai spus, KO va datinfigura 2, iar in figura 3 capsulele
fi un mic comutator si se va monta, elementelor semiconductoare active
mascat, intr-un loc stiut numai de utilizate in montaj, respectiv AO si
utilizator. Pentru a nu exista acces la tranzistoare.
butonul B, acesta se va monta in tocul Lista de componente
usii, lateral, pe partea cu balamalele. Rezistoare: R1=R10=1MQ; R2=R9=
In tocul usii se va realiza, cu ajutorul 1,1kQ; R3=R8=2,2kQ; R4=R6=33k2;
unei masini de gaurit, o gaurd cu R5=R6=3kQ; Condensatoare: C1=
diametrul miniintrerupatorului B avutla 10=22pF/12Vee; C2=100pF/12Vcec;
dispozitie. Acesta se va introduce in Semiconductoare D1=D2=1N4001;
respectiva gaura si se va rigidiza cu T1=T2=2N2222 (2N2218, 2N2219,
adeziv. Trebuie sa avem grija sa-l 2N1613); D6=DRD4; D4=D5=1N4001;
montam astfel incat sa fie actionat de  AO1=A02=pA741 (capsula 8 pini);
miscarea usii (inchis/deschis) sisd nu D3=LED verde; Rel1, Rel2=relee 12V,
existe solicitari mecanice asuprasa.  <50mA cu contacte normal deschise
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