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.~ Imate si capacititi. Curentul de incarcare si tensiunea la
| borne sunt setabile. Montajul permite incércari si descarcari

~ lincarcare lenta.

Din ultimele aparitii ale revistei Conex Club sem- mentare referitoare la aceste montaje prezentate in
naldm cateva montaje care vor stdmi, cu sigurantd, rubrica “Revista revistelor’, doritorii sunt rugati sa con-
interesul constructarilor amatari. sulte sursa mentionata, eventual la nevoie s4 con-

Reamintim insa ca pentru orice informatii supli- tacteze redactia respectivei reviste.

INCARCATOR-DESCARCATOR AUTOMAT
pentru acumulatoare Cd-Ni si Ni-MH

Conex Club nr. 5/2005, pag. 34-37, informaii: redactie @

Moniajul este un kit al firmei Velleman, care permite
incédrcarea unor elemente de acumulatoare de diferite for-

autormate, precum si opliunea de incarcare rapida sau

TUROMETRU DIGITAL Montajul, tot sub forma de kit al firmei Velleman,
este un turometru auto pentru motoarele in patru timpi

3 ) . sau in doi timpi. El permite masurarea unor turatii
Conex Club nr. 6/2005, pag. 27-28, informalll:  cyprinse intre 100 si 9900 rot/min, rezultatul afisat fiind

| george.pintilie @ conexclub.ro divizat cu 100.
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Din numarul dublu 7-8/2005 al aceleiasi reviste va  afisor LCD" si “Amplificator 100W mono sau stereo’,
semnaldm montajele “Voltmetru electronic universal cu  precum si cele “18 scheme si aplicatii pentru vacanta”.

S.C. DIFUZOARE S.R.L. - Drobeta Turnu Severin,
Strada D. Grecescu nr. 12, cod 220097 - judeful Mehedinti,
tel. /fax: 0252 - 312.381, E - mail: dan@difuzoare.ro
este
UNIC IMPORTATOR al produselor urmatorilor furnizori:
| P. AUDIO (ATON Acoustics Co, Ltd.) - difuzoare de uz profesional si HI Fl;
| SELENIUM (SUA) - difuzoare de uz profesional si car audio;
| Grupul DST (Danemarca) ce include firmele SCANSPEAK,
| VIFA si PEERLESS - difuzoare pentru incinte HI Fl pentru audiofili.
Vizitati site-ul: www.difuzoare.ro
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MNoul numar al lui TEHNIUM este iardsi, in bund masurd, un
|raspuns la numeroasele si diversele dumneavoastrd solicitari
'si sugestii, Desigur, nu am putut nici de aceastd datd s&
onordm toate cererile dv., mai ales pe cele ce se refereau
concret la schemele unor aparate de fabricafie industriala
mai veche, la datele de catalog ale unor componente
‘electronice ete.

Din pacate, constatém iarasi cd unii dintre dumneavoasird
procurd sau citesc doar ocazional revista, ca dovadi cd re
intreaba sau solicitd |ucruri care au fost prezentate cu doar
cateva numere in urmd. Nici unele precizéri repetate ale
redaciei nu par a fi fost receptate de catre tofi cititorii, De pilda,
domnul Constantin Duca (Sibiu) ne cere date construclive
ale unui montaj de la rubrica Revista revistelor"; or, noi am
subliniat de mai multe ori ca pentru informatii suplimentare
referitoare |a constructile semnalate Tn aceasti rubrica, dori-
torii sunt rugali sa consulte revistele respective, care se gi-
sesc pe piald.

Cu regret, domnule lonitd Daescu, nu va putem ajuta cu
schemele de radio auto sclicitate. V& recomandam sa contac-
tai Federalia Roménd de Radioamatorism, lelefon
021.315.55.75, sau sa facefi o vizitd la magazinul Conex
Electronic {Str. Maica Domnului, Bucuresti), care comerciali-
zeazad CD-uri cu colectii de scheme.

Am Jlansat" solicitarea dv., domnule Mircea Evulescu, si
speram s& primim in curdnd un articol referitor la calculul
transformatoarelor de refea pe miez toroidal.

Mu intelegem, domnule lulian Darie, de ce va cramponai
de acea schema veche de .simulator cdine de pazd®, cand
magazinele de profil sunt pline cu kit-uri similare, la preturi
accesibile,

W& multumim pentru aprecieri, pentru sugestiile pertinents,
ca si pentru oferta dv. de a colabora la TEHNIUM, domnule
Nicu Danciu. Aveli dreptate, rubrica ,;TEHNIUM PC" ar meri-
ta sa fie mult extinsa. Noi am dat ,sfoard-n tard”, dar ofertele
\concrete de articole sunt incd rare. Daca ne puteti scrie ceva
pe acest domeniu, va asteptdm cu drag. Asteptdm si articolul
propus, cu cat mai multe detalii constructive. Dacéd veli citi
aceste randuri, comunicati-ne un numar de telefon ca =4 v
| putermn contacta mai operativ.

Si dumneavoastrd v& muliumim din nou, domnule Orban
Zoltan (Cluj-Napoca) pentru seriozitatea cu care afi dezvoltat
ideea de ,Club al constructorilor amatori®, Tn numarul viitor
intentiondm s publicAm ceva referitor la aceasta propunere,
inclusiv citeva din sugestiile dw.

Da, domnule Aurel Nicolae, numarul 2/2005 al reviste
TEHNIUM a apaérut in iunie, dar se pare cé l-afi ratat.
Comunicati-ne adresa dv. (sau macar un numar de telefon) s
o sd va expediem gratuit un exemplar ,de fidelitate®,

in general, ne vedem obligati s& v reamintim tuturor celor
cara ne scrietl (mal ales prin e-mail-uri) s& va pracizafi
numele, adresa, un numdar de telefon, iar dacd ne trimitedi
propuneri de articole spre publicare, obligatoriu si codul dvw.
numeric personal.

Alexandru Marculescu

TEHNIUM septembrie 2005
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CONSTRUCTORUL INCEPATOR

COMPRRATORRELE
de TENSIUNE

Aplicatii in miniautomatizari

Pagini realizate de fiz. ALEXANDRU MARCULESCU

(Urmare din nr. trecut)

In Incheierea “episodului® din numarul trecut am
prezentat pe scurt comparatorul cu fereastrd (schema
de principiu, modul de functionare, inclusiv caracteristi-
ca de transfer — figurile 18 si 18). Am vazut ca acest
comparator utilizeazd doud amplificatoare operationale,
care — bineinjeles — pot fi in cap-

obfine cu ajutorul unui divizor rezistiv ajustabil, R3 +
Rtrad, alimentat tot de la sursa Ua.

Pentru a deduce “logica” de funclionare este suficient
sé revedeli cele ardtate anterior, referitor la figurile &, 18
si 19, De acolo rezultd imediat cd pentru comparatorul
cu fereastrd din figura 22 avemn:

— pentru Lin in intericrul ferestrei, adica Up1 < Uin <
Up2, releul Rel este in repaus, deci va

sule distincle sau ncorporate in
aceeasi capsuld (un AQ dual sau
“jumétate” dintr-un AO cuadruplu,
practic de orice tip).

Revenim asupra comparatorului
cu fereastrd, cu precizarea ca in
locul celor doud amplificaloare
operafionale se pot folosi la fel de
bine si doua circuile integrate de tip
comparatoare de lensiune, care
iarasi pot i in capsule distincte sau

in capsuld comuna. De pilda, foarte w2
raspandil si usor accesibil pe piata
gste circuitul LM 339 (pPM 339 etc.), our 28

care confine in capsula sa patru
comparatoare de lensiune, dispuse
asa cum se araid in figurile 20 si
21. Folosind, de exemplu, primele

lumina LED1 (verde);

- peniru Uin In afara ferestrei,
adicd Uin < Up1 sau Uin > Up2, releul
Rel este anclansat, deci va |lumina
LEDZ (rosu).

Pe parcursul acestui serial vom
analiza si unele aplicatii ale compara-
torului cu fereastra in domeniul mini-
automatizdarilor. Deocamdatd, pentru
a starni interesul incepéatorilor,
mentionez in treacat o posibild apli-
calie a lui in laboratorul propriu, si

i anume la sortarea rapidad si suficient

M s de precisd a unor rezistente intr-o

IN= plajd datd de toleranjd. De exemplu,

{12) avem un lot mare de rezistente cu va-

loarea nominald Rx si vrem s3 le
alegem pe cele care au abaterea

doud comparatoare din acest cir-
cuit, notate cu G1 si C2, se poate
realiza un modul experimental multifunclional pentru
comparatorul cu fereastrd asa cum se arald in figura
22, Partea de comanda a releului, cu tranzistor de struc-
turd NPN, este identicd cu a modulului experimental de
comparator propus n figura 6 (vezi TEHNIUM nr.
1/2008, pag. 7), cu singura micd modificare constand in
folosirea unei rezistente de limitare comune, RS, pentru
cele doud LED-uri care indica starea releulul.

Fala de schema comparatorului cu fereastra realizal
cu amplificatoare operationale (figura 18), observéam
introducerea celor doud rezistenje de polarizare a
iesirilor, R1 si A2, necesare acum deocarece circuitele
comparatoare din LM 332 sunt de tip .open collector”
{cu colectorul tranzistorului final "in aer”). Aceste rezis-
tenie au valori necritice.

Cu ajutorul acestui modul multifuncfional se pot
experimenta 5| optimiza rapid comparatoare cu fereastra
pentru diverse tipuri de automatizéri, respectiv pentru
diversi parametri de comanda,

Cele doud praguri de tensiune care delimiteaza fe-
reastra, Up1 si Up2, pot fi obtinute cu ajutorul a doud
celule de stabilizare, R1+DZ1 5i R2+DZ2, alimentate de
la sursa de tensiune Ua, asa cum se arata in figura 23.
Tensiunea de comparat, notatd alei cu Uin, se poate

4

maxima de la valoarea nominala de =
5%. Practic va trebui doar s inlocuim
divizarul B3 + Rtrad din figura 23 cu unul ajustabil, de
forma (R3 + P) + Rx, unde R3 si P se aleg in functie de
valoarea nominald a lui Rx, dupd care, printr-un calcul
simplu, s3 determindm valorile Up1 si Up2 necesare,
Singura problema va fi cu tensiunea de alimentare Ua,
pe care am presupus-o in plaja 12V-14,5V (pentru a
putea folosi pe parcursul experimentelor un miniacumu-
lator cu plumb - acid sulfuric). O plaja atét de larga de
variafie a tensiunii de alimentare nu va permile pas-
trarea suficient de precisd a domeniului de tolerania
propus. Intr-adevar, la comparatorul de tensiune
“obignuit” (cu un prag unic de comutatie), cele doua divi-
zoare de inirare alcAtuiesc o punte, iar amplificatorul
operational detecteaza echilibrul puntii, comutand
starea iesirii la trecerea prin aceasta pozifie de echilibru,
intr-un sens sau celalail. Or, conform principiului de
functionare a puntii (Whealstone), starea de echilibru
gsta practic independentd de valoarea tensiunii de ali-
mentare. Pe céld vreme in cazul comparatorului cu fe-
reastrd nu mai avem de a face la intrare cu o punte. Cele
doua praguri de tensiune care delimiteaz fereastra sunt
fixe (stabilizate), deci nu depind practic de valoarea ten-
siunii de alimentare, in plaja indicata. In schimb caderea
de tensiune pe Rx, pentru un raport dal (prestabilit) al
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CONSTRUCTORUL INCEPATOR

divizorului R3+P+Rx, va fi dependenta |
de tensiunea de alimentare, ceea ce ar
complica mult reglajele in vederea
obfinerii unei precizii satisfacatoare la
sortarea lui A% in plaja dorita de tole-
ranta. Asadar, pentru aplicatia sugerata
este nevoie sa stabilizam fie tensiunea
de alimentare Ua, fie doar tensiunea
de la care sunt alimentate divizoarele
de infrare, de exemplu, in plaja 12V +
0,05 V.

In plus, pentru aceasta aplicatie nu
avem neaparat nevoie de releul alac-
tromagnetic Rel. Cele doua LED-uri
care indica starea iesirii pot fl actionate de doua tranzis-
toare care lucreaza in opozitie.

Atunci cdnd vom reveni asupra comparatorului cu
fereastrd vorm da si un exemplu concret pentru aceasta
aplicalie de sortare rapidd a rezistentelor.

In fine, principalele considerente teoretice asupra
comparatoarelor de tensiune fiind deja reamintite, vom
frece in continuare |a analizarea succinta a unor aplicatii
practice ale lor in miniautomatizare.

Miniautomatizari comandate de temperatura

Temperatura este o marime fizicd deosebit de impor-
tantd pentru viata si activitalea omului, decarece ea
conditioneaza atat starea lui biologicd normala, cat si
buna functionare a aparatelor, instalatiilor, masinilor etc.
de toate felurile. De aceea, masurarea, monitorizarea in
timp si corectarea temperaturil din diverse spalii (incinte,
incaperi, puncte critice etc.) prezintd un mare interes,
metedele utilizate Tn acest scop — in continua
perfectionare — bazéndu-se tocmal pe "universalitatea”
dependeniei de temperaturd. Practic, toale marimile fi-
zice uzual intdlnite sunt influentate sensibil (masurabil
usor) de temperatura: de la marimile de baza precum
lungimea, aria unei suprafete, volumul {prin fenomenul
de dilatare, respectiv contractie), presiunea, densitates,
conductivitatea eleclricd, la mérimi mai specifice pre-

jcum forta electromotoare a unei pile
electrice, caderea de tensiune pe o
[joncfiune semiconductoare, diferenia
|de potential electric a unui contact
\bimetalic (temocupluri), “culoarea”
|{sau frecventa) de radiatie termica a
lunui corp ete.

| In domeniul miniautomatizarilor
comandate de temperaturd, de care
ine ocupam aici, méarimile cel mai
[frecvent utilizale ca traduclor termo-
lelectric sunt rezistenta electrica (prin
irezistivitatea electricd), potentialul de
contact al unui termeocuplu si cdderea
de tensiune in direct pe o joncliune semiconducioare.

Rezistenta electricd a unui corp dat (sau a unui
volum geomeiric determinat de lichid sau de gaz)
depinde intotdeauna de temperaturd. Pentru a se putea
folosl mai eficient aceastd dependenta, au fost conce-
pute si perfeclionate continuu rezistoare cu variatie cal
mai mare a rezistenfei in functie de temperatura,
respectiv asa-numitele termorezistoare sau termistoare.
In functie de aplicatiile preconizate, au fost realizate ter-
mistoare la care rezistenia elecirica creste cu tempe-
ratura, respectiv care au un coeficient termic (de
crestere) pozitiv, simbolizate prin PTC (positive tempe-
rature coefficient), precum si termistoare cu coeficient
termic negativ, simbolizate prin NTC. In montajele
uzuale de automatizare sunt folosite cel mai frecvent ter-
mistoarsle NTC, care — de aceea — sunt =i cele mai
rdspandite pe piata.

Rezistenta electricd a termistoarelor variaza pro-
nunfat neliniar cu temperatura, mai precis variaza dupa
o lege exponentiald. Cu toate acestea, pe intervale rela-
liv restranse de temperaturd, utilizand comparatoare
foarte sensibile (cum sunt acestea cu AQ, de care ne
acupam aici), se pot obline usor precizii de comanda de
+ 0,05°C sau chiar maj bune, ceea ce este arhisuficient
pentru majoritatea aplicafiilor amatoricesti.

12V/30mA
0 +Ug
% % s (12—14,5V)
Upz>Up1 6.8¢0 | | 6.8k 6800
K K'
e B D5 2K rell ¢ |-
Upz = 1N4007 u—r B lc u'r b7 I
:mgzm
-
=1 R3
Uin
2
c2 S Ry LED; Y7 # 7 # LEO,
2 1,3K0 R St ¥ v

= o .

} C1.C2=1/28M339
DIL 2%7 pini

TEHNIUM septembrie 2005

j. 0 0[V]



CONSTRUCTORUL INCEPATOR

Exemplul nr. 1. Comanda automata declansata de
scaderea temperaturii sub o limita inferioara presta-
bilitd (prag inferior)

Acest exemplu este redat in figura 24 si are la bazd
modulul experimental propus in figura 5 (vezi TEHNIUM
nr. 1/2005). Pentru simplificare, nu au mai fost figurate
cele douda LED-uri care indicd starea releulul, dar pe
parcursul experimentari si reglajelor este bine ca ele sé
fie pastrate, fiindu-ne foarte utile.

Tensiunea de refe-

Atunci céind se "atinge” egalitatea Ucomp = Uref (prac-
tic, cAnd Ucomp o depdseste n valoare cu foarte pufin
p%déref}. iesirea %neraﬁunalului basculeaza din starea
Uzot In starea 51. ceea ce duce la intrarea in con-
duclie a tranzistorului T (de tip PNP) si implicit la
anclansarea releului Rel, ale cérui contacte de lucru
normal deschise se inchid, permiténd astfel aclionarea
consumatorului comandat din aplicalia de automatizare
dorita (de exemplu, un avertizor sanor),

La cresterea temperaturii lucrurile se petrac invers,
pe scurt releul va reveni

rintd Uref este datd de in starea de repaus
divizorul fix R2+R3 si atunci cand, in
are expresia; Uref = =0 +Uq crestere, temperatura
Ua-R3/(R2+R3). va egala (practic va
Decarsce am ales Ry Rz Ra depési cu foarte pufin)
R2 = R3 = 10 kQ, pragul inferior presta-
rezultd Uref = Ua/2. -® bilit.
Asadar, lensiunea de Pentru a nu avea
referinté nu este fixd, cl Upz (X probleme de nesigu-
varigzd direct! pro- T > & rantd ("bataiald") a
porjional cu tensiunea o U releului la pragul de
de alimentare Ua. P o PS comutalie, este bine sa
Observatia nu trebuie K o se introducd un mic his-
sa ne sperie, deoarece DZ4 bZ, Rtroa. terezis al comparatoru-
exact acelasl lucru se lui, conform celor
intAmpla sl cu tensi- —0 a[V] prezentate in numarul
unea de comparat la trecut. Nu wvoi indica o
pragul de comutatie, scheméa separatd pen-

deci in final detectarea

egalitdtii Ucomp = Uref va fi practic independenta de va-
loarea instantanee a tensiunii de alimentare Ua. Este si
firesc sé fie asa, deocarece R1, Rtrad, R2 si R3 alcatu-
lesc o punte R (Wheatstone), care are conectat amplifi-
catorul operational AQ, pe post de detector de echilibru,
in diagonala de masurare; or se stie ca pozitia de echili-
bru a unel punti R este Independenta de valoarea {ensi-
unii de alimentare aplicale in cealalta diagonala.

Tensiunea de comparat Ucomp este data de divizorul
R1 + Rtrad, unde pentru R1 s-a ales un potenfiometru
de 10 k2, iar pentru Rtrad se va folosi un termistor Rth
de tip NTC, avand valoarea nominald (la t = 25°C)
cuprinsa orientativ in plaja 900 + 9 k.

Evident, din potentiometrul R1 se stabileste pozifia
de basculare a comulatorului pentru temperatura de
prag prestabilitd. Pentru a obfine un reglaj cat mai fin,
potenjiometrul R1 poate i inlocuit printr-un grup serie
R'1 + R"1, unde R'1 este un rezistor fix, iar R"1 un
potentiometru, ale caror valori se aleg in funcjie de va-
loarea disponibila pentru Rth. De exemplu, pentru un
termistor Ath = 4,7 k& putem lua Ry = 3,3 kQ2 5i R"y =
2,5 ka,

Expresia tensiunii de comparat este: Ucomp = Ua -
Rth/(R*1 + Ath), unde, fireste R*1 reprezinta rezistenta
inseriatd in circuit din A1 sau din grupul serie R’y + R"4.

La atingerea pragului de basculare, Ucomp va fi
egald cu Uref = Ua/2, de unde rezultd usor ci valoarea
de reglaj R*1 va fi egald cu rezistenia termistorului Rth
la temperatura de prag inferior prestabilitd (pentru cé
"acolo" vom efectua regiajul lui R1 astfel incAt s ne
situam céat mal aproape posibil de pragul de basculare).

Logica de funclionare a comutatorului a fost prezen-
tatd anterior; aici preciz8m doar ci la sciderea lempe-
raturii, rezistenja termistorului creste, deci creste si va-
loarea tensiunii Ucomp, conform relafiel de mai sus,

tru aceasta modificare,
decarece chiar in numarul de fald, la rubrica
“Radioamatorism™ a fost selectatd o astfel de aplicatie
Pe scurt, se poate introduce o rezistenja ajustabila de
500 k2 Intre iesirea 10 a AD si intrarea neinversoare 5,
care se ajusteazid experimental la valoarea Tnseriat
maxima ce asigurd comutarea ferma in ambele sensuri.
Alimentarea montajului se poate face de la un
redresor foarte bine filtrat, preferabil de la un stabllizator
avand tensiunea de iesire in plaja Ua mentionatd. Daca
avem posibilitatea, este bine sa alegem Ua peste 12V,
de exemplu 125V = 13 V (+ 0,05V}, pentru a nu avea
probleme cu selectarea releului Rel, a cérui tensiune de
lucru este de 12 V. Personal folosesc pentru experimen-
tri — dar si pentru alimentarea continud a unor con-
sumalori mici, cum este si montajul de fatd — miniacu-
mulatoare serlizate cu plumb — acid sulfuric (pasta), de
12 V/7A - h. Sub un consum de curent redus, acestea
pastreaza timp indelungat la borne o lensiune de coa
13+13,5 V, permilénd, pe durate scurle, i alimentarea
unor consumatori mal mari (avertizoare sonore, becuri
auto, motorase de 12 V efc.).
Montajul descris permite obiinerea unei precizii de
comutare de + 0,05°C la temperatura ambiantd uzuald
{in jurul lui t = 25°C).

Exemplul nr. 2. Comanda automata declansata de
cresterea temperaturii peste o limitd superioard
prestabilita (prag superior)

I-as jigni, desigur, chiar si pe constructorii incepatori
dacd as relua de la capét descrierea acesiui al doilea
exemplu. intr-adevdr, la inceputul serialului nostru (vez
TEHNIUM nr. 1/2005) mentionam cé "frumusetea” aces-
tui gen de montaje constd tocmai In posibilitatea de a
inversa logica de comanda In numercase moduri, foate
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extram de simply de rea- |
lizal.

De exemplu, pentru a
trece de la prag inferior la
prag superior de tempe-
raturd, montajului din figu-
ra 24 este suficient sa i se

f Ry R
| 10K0
I

0 +U,
12-14,5V

facd una din urmaloarele
modificari:

T
2N2805

- 83 se nloculasca in
schemé pozitille reciproce
ale componentelor R1 s
RAtrad = Rth, adicé Rtradsa |
fie conectata la +Ua, lar R1
la masa (0V);

Ra
Rirad, | [10K0

D Rel
TN4OODT7 | 12V <

40mA L

- 58 se inverseze intre
ele intrérile amplificatorulul
operational AO, adicd |a
intrarea inversoare 4 sa fie
conectat punciul medianal L —
divizorului de referinid R2
+ R3, iar la intrarea neinversoare 5, punctul median al
divizorului R1 + Rtrad.

li invit pe eventualii constructori neincrezatori sa se
convinga singuri, experimental, de adevarul celor de mai
sus. In fapt, este singura metoda cunoscutd (pana
acum) de a Tnmagazina cunostinte pe care poti sa fii
sigur.

Exemplul nr. 3. Comenzi automate separate
declansate de scdderea temperaturii sub un prag
inferior si, respectiv, cresterea temperaturii peste un
prag superior

in numarul trecut (si in continuare in numarul de faté)
am prezenlal pe scurt asa-numitul comparator cu fe-
reasira, care are doua praguri distincte de comutare, dar
un singur releu de executie, care funclioneaza dupa lo-
gica "in interiorul ferestrei — in afara ferestrei”.

Unele aplicalii practice de automatizare comandata
de temperaturd reclama insd doud praguri distincte de
temperaturd — unul inferior si altul superior — simultan cu
posibilitatea ca fiecare dinire aceste praguri s&
comande, separat, cate un consumator specific. Tocmal

-——

AD=fAT41
DIL 2x7 pini

it

acesla esle cazul exemplului de fata, “elegant” conceput
de célre autorul sau, care va fi fosl, prin aceea ca ape-
leaza la un divizor comun pentru tensiunile de compara-
fie, deci necesila un singur termistor,

Schema de principiu, cu toate datele constructive,
mai putin valoarea lui Ttrad = Rth, este indicaté in figu-
ra 25. Pentru Rth se poate folosi un termistor de tip
NTC, cu valoarea nominald (la t = 25°C) cuprinsa apro-
ximaliv tot in plaja 200 & + 9 k2,

Atat divizorul P2 + Rtrad, care furnizeaza tensiunea
de comparat, cat si cele doud divizoare P1 s P3
{potentiometre), care furnizeaza cele doud tensiuni de
referinia, pot fi optimizate prin introducerea unor rezis-
tente adifionale, simuitan cu reducerea adecvala a valo-
rilor potentiometrelor P1, P2 si P3, pentru a spori finetea
reglajelor. Desigur, combinatiile se aleg Tn functie de va-
loarea nominala a termistorului folosit,

Reglajele necesare in cazul acestui montaj sunt ceva
mai complicate, cum era de asleptal. Se incepe prin
pozifionarea cursoarelor potenfiometrelor P1 si P3 pe
mijlocul cursei (acestea fiind liniare). Apol, 1a temperatu-
ra ambianla existentd, se ajusteazé P2 astlel ca tensi-
unea de comparat Ucomp, regésita la bornele lui Rirad
= Rth, sé fie egald cu jumdtale din tensiunea de ali-

0 +Ug
| 12-14,5v
T2
, Py 2N2905
10K0
"M Riree, Dz B Rela| £
1N4OOT7 | 12V
| 40mA
& — ofvl
AD1AQZ=AATA
DIL 2x7 pini
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mentare. Aceste operalii preliminare sunt de fapt doar
ajustari de pregitire, de compatibilizare valorica a celor
trei divizoare cu adeviratele ajustari pentru cele doud
praguri de temperaturd propuse,

In continuare, se aduce termistorul Rth la temperatu-
ra corespunzadtoare pragulul Inferior propus. Desigur,
pentru aceasta (ca si pentru urmétoarea ajustare simi-
lard), termistorul trebuie sd fie racordat la montaj in
exterior, prin doud fire mai lungi care sd permita intro-
ducerea lui, pe rand, in medil avAnd temperaturile de
prag dorite. Cu Rth la pragul inferior de temperatura, se

deci nu are cum sa §i modifice semnificativ temperatura,

Exemplul nr. 4, Comanda automata declansata de
o diferenta de temperatura

Evolufia temperaturii intr-o incintd, incalzirea unui
dispozitiviutilaj etc. in funciionare indelungala si multe
altele asemanétoare pot fi supravegheate permanent,
cu avertizarea de rigoare in situalii critice (anormale,
periculoase) prin urmdrirea diferentei de lemperaturad
intre doud puncte alese convenabil.

In astfel de situatii se

poate dovedi util monta-
jul propus in figura 26,

L

o © +Uq
12—-14,5V

unde s-au folosit pe post
de traductoare de tem-
peraturd doud diode cu
siliciu, D1 si D2,
Montajul se poate
experimenta usor
apeléand tot la modulul
T universal propus in figura
5 (inclusiv LED-urile indi-
catoare de stare, omise
aici pentru simplificara).
La acest modul se vor
elimina cele doud divi-
zoare de intrare (pentru
Uref si Ucomp), inlocuin-
du-le prin puntea R1+D1,
R2+D2, rezistenta serle
comuna A4 si

-t

AD=fAT41
DIL 2x7 plni

potentiometrul de balans
R3.

Logica de funclionare
a fost astfel aleasa Incat
releul Rel s& fie

et

ajusteaza P1 astfel incAt sa ne situAm cat mai aproape
posibil de pragul de anclansare al releulul din stdnga,
Rell.

Apoi se aduce Rth la temperatura corespunzétoare
pragului superior, asigurdndu-ne cd Rell continui s3
ramand anclansal, dupd care se ajusteazd P3 astfel
incat sa ne afldm cét mai aproape posibil de pragul de
anclansare al releului din dreapla, Rel2.

Vi invit s& imaginalti singuri posibile aplicalil ale mon-
tajului descris mai sus, sau - maj probabil — sa
recunoasieli si s abordali In cunostinid de cauzé
numercasele scheme de automatizare care 1l ulilizeaza.

O limitare inerentd in ceea ce priveste ulilizabilitatea
termistoarelor in montaje de automatizare cu pretentii
de precizie o intalnim in domeniul temperaturilor de prag
coboréte, sensibil mai mici decat temperatura ambianta.
Aici intervine din ce In ce mai semnificativ disipafia ter-
mica pe termistorul Rth, care i modificd temperatura
proprie in raport cu cea a mediului ambiant.

In astfel de cazuri, Tn locul termistoarelor se folosesc
de obicei ca traductoare diode cu siliciu, care, Tn gene-
ral (la un curent direct de 1mA si la o cadere de tensi-
une in direct de cca 600 mV) au toate aproximativ
acelagl coeficient de variatie cu temperatura a caderii de
tensiune in direct, de cca —2mV/°C,

In aceste conditii de functionare (1 MA/G00mV), pu-
terea disipatd de diodi este foarte micd (cca 600 pW),

anclansat (deci, prin con-
tactele sale normal deschise sa acfioneze consumatorul
dorit, de pildd un avertizor sonor) atunci cand tempe-
ratura diodei D2 este cu pufin mai mare decat tempe-
ratura jui D1. Se observa cad prin aranjamentul “dife-
rential” al blocului de intrare, comutatorul nu este praclic
influentat de temperatura efectivd a diodelor, ci numai
de diferenta dintre temperaturile lor, tradusa in diferenja
a caderilor de tensiune in direct pe ele.

Se vor folosi de preferintd diode cu siliciu de micé
putere (dimensiuni mici, inerfie termicd mica), de exem-
plu cele de comutatie din seria 1N4148. Este bine sa
"imperechem” cele doud diode dupd cdderea de tensi-
une Tn direct, de pilda pentru un curent de 1 mA.

in montajul propus, curentii directi prin diode sunt
limitali de rezisteniele aditionale A1+R4, respectiv
R2+R4, iar potentiometrul B3 serveste la modificarea
find a raportului dintre acesti curenti, in vederea ega-
lizarii cat mai exacte a caderilor de tensiune in direct pe
cele doud diode in starea inifiald, cand diodele se afld la
aceeasi temperatura.

Singurul reglaj necesar constd tocmal in aceasta
echilibrare initiala. Mai precis, cu diodele D1 si D2 aflate
riguros la aceeasi temperaturd, se ajusteazd
potentiometrul R3 astfel incat sa ne plasdm céat mai
aproape posibil de pragul de basculare al comutatorului,
de pilda la limita extrema la care releul se mai afla Inca
anclansat. In aceastd situatie ciderile de tensiune pe
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cele doud diode sunt praclic egale, diferanja de potenlial
ntre intrarile amplificatorulul nperﬂtinnaﬂ &O este practic
nulé, ca atare iesirea |ui va i in starea Ugg;, deci tranzis-
torul T in conductie si releul Rel anclansat. Aceasta situ-
ajie de echilibru se menfine $i dacd temperatura
comund a celor doud diode creste sau scade (intre anu-
mite limite), deoarece caderile de tensiune pe diode vor
scddea, respectiv, vor creste cu aceeasi “ratd”, de cca 2
my/°C.

Cu aceasta montajul este gata de pus la treaba,
bineinfeles dupa ce vom fi amplasal diodele in punctele
intre care dorim sa urmarim
aparitia unor mici diferente

condilii exigente de laborator) este un prost conducétor
de electricitate, adica are o rezistivitate electrica foarte
mare. In practica, nsd, ne intalnim aproape intotdeauna
cU o apd mai mult sau mai pufin “mineralizatd”, respec-
tiv o apa in care se gasesc dizolvate diverse substanie
minerale (saruri, baze, acizi), majoritatea discciate in
ioni pozitivi si negativi, care, in functie de natura lor si
mai ales de concentrafie, reduc considerabil rezistivi-
tatea apel, mai bine zis a respectivei solulii apoase.
Rezistivitatea electica a apel poate fi (si este) utiliza-
ta ca traductor in diverse aparate gi montaje, inclusiv de

de temperaturd. Sa pre-

supunem ca la un moment T ] © tlq
dal temperatura lul D2 a £ (12-14,5V)
devenit mai mica decét cea R} Ry mmgr el

a lui D1 cu cca 1°C. Aceasta M0 10KQ

face implicit ca tensiunea | 12V/40mA

directd pe D2 s8 devind cu
cca 2 mV mai mare decat

cea pe D1, intrarea neinver-
goare a AQ devine astiel
“mai pozitiva" decét intrarea
inversoare, iesirea Rs
comutd in starea Uggy, Rirad, 10K0
tranzistorul T, de tip PNPF, s T

blocheaza, iar releul Rel se

27

glibereazd,

Invers, cand temperalura
lui D2 devine mal mare cu
cca 1°C decét cea a lui D1,

AD=FAT41 I o

DIL 2x7 pini

ie ea AQ comutd n starea
Ugat. tranzistorul T intrd in conductie si releul
ancﬁamaaza.

Desigur — atuncl cand aceasla prezintd un anume
Interes practic — reglarea balansului din potentiometrul
R3 se poate face sl pentru un “zero fals®, respectiv pen-
tru temperaturi (nu prea mult) diferite ale diodelor D1 si
D2, Cu alte cuvinte, acest procedeu ne permile sa sem-
naldm atingerea unor diferente mal mari de lemperatura
intre diodele D1 si D2. Dar cat de mari — rAmane si se
convingd experimental cel interesali indeaproape de
acest sublect, caci eu n-am facut-o.

Comutatoare declansate de umiditate

Abordez doar in treacat acest domeniu larg de apli-
calii ale comparaloarelor de tensiune, pentru simplul
motiv ca in revista TEHNIUM (si in altele similare) s-au
publicat frecvent astfel de montaje (unul este dat chiarin
numarul de fald). Cateva precizéri se cade totusi sa
facem, pentru uzul constructarilor Tncepétor, carora li se
adreseaza rubrica de fata.

Asa cum bine stim cu tofii, in viaja noastra de zi cu zi
ne Tntdlnim ades cu situalii in care apa sau
umezeala/umiditatea patrunde Tn locuri nedorite si, ca
atare, avem tot interesul sa utilizdm diverse metode de
avertizare in astfel de situalii.

Apa, desigur, nu este o0 marime fizic, un parametru
pe care s8-1 putem folosi direct ca traductor in montajele
comparatoare de tensiune de care ne ocupdm aici. Ea
are insd nenumdérate proprietali masurabile (decl care
sunl mé&rimi fizice) ce pot fi folosite pe post de traductor,
intre acestea aflandu-se si rezistivitatea eleclricd, nolata
uzual p.

Apa chimic purd (de exemplu, o apé dublu distilata in
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automatizare. De exemplu, pe o linie automatd de
imbuteliere a unei ape plate se poate monta un dispo-
zZitiv care sa monitorizeze rezistivilatea electricd, acesta
putdnd comanda oprirea liniei atunci cand se inre-
gistreazd o scadere exageratd a rezistivitalii electrice.

In aplicatiile uzuale, Insa, prezenta sau absenta apei,
parecum dupa principiul "totul sau nimic”, este cesa ce
ne intereseazd, si aceasta simplificd mult lucrurile, caci
nu mai trebuie s4 finem cont de valoarea exacti a rezis-
tivitdtii, de dependenia acesteia de nalura si concen-
trafia substanielor dizclvate in apa, de temperaturd etc.
Practic esle suficient s& ne confeclion&m o sondé cu dol
electrozi metalici, preferabil cu o geometrie usor ajusta-
bild (pentru probe), care sa delimiteze aproximativ un
anumit volum de apd (sau de substantd ocarecare
imbibatd cu apd). Acest volum de lichid sau de sub-
stantd mal mult sau mai putin umezita va prezenta, intre
cei doi electrozi, o anumita rezistenia electrica pe care o
vom putea folosi nemijlocit ca traductor de tipul "totul
sau nimic®; valoare foarle mare a rezistenlei = absenja
apei; valoare micd a rezistentel = prezenfa apei.
Printr-un aranjament experimental al geometriel elec-
trozilor si al distanjei dintre ei, pulem face usor ca va-
loarea de demarcalie a respectivei rezistenje — traductor
sd se situeze Tntr-un domeniu convenabil, de exemplu
intre cateva sute de chmi si cafiva kiloohmi, eventual
2eci de kiloohmi.

Tocmai acesta este si cazul presupus pentru monta-
jul din figura 27, in care esie reamintitd schema unui
avertizor de umiditate avand la baza un comparator de
tensiune cu AO.

(Continuare in nr. viitor)
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SMHz), apdrut In 1086 ca ANSI
*3.131-19886,

Conector SC51 cu 50 de pini tip
Cenlronics, pe 8 bifi.

Conecter DB-50 cu 50 de pini, pe 8
biti, folosil de vechile calculaioare
Sum,

S s s e g
0 MBiz), aparut Tn 1980. Sunt
. Atan oa Incluse versiuniia: Fast G512 g
Fast Wide SC51-2 il
SCSI (Small Computer S o Jon s
System Interface) se poate [ 1 Conecior DBE-Z8 ¢ 25 de pin,

traduce drept interfata de o)

sistem pentru computere

utilizat la Apple/Mac si la uneds
sisleme mal vechi Sun.
Are ratd de lransmisie eclzutd,

mici (o interfata de tip para-
lel). Pronuntia curenta este

BG5S 3 ~tip FastAWide- (aparul Tn
1906 ca ANSI X3.270-18086).
Versiumnile progresive sunt: LElra

.Scazi”. Acest tip de port - i e e i
poate echipa computerul ff_ﬁ!‘m?;”mm;;ﬁmif -
sub diferite forme, dupa EwnerinbBn)
cum urmeaza (sunt prezen- H . VHDCI e
tate versiunile de echipare & i | Eipy i
externa, cele interne sunt =
similare, cu deosebirea ca L =i
nu au sistemul de prindere eceior B e il
40

cu suruburi sau cleme)-s =

Un SCSI pe 8 biti are 50 de pini, iar cel pe 16 biti are
68 de pini.

Fentru a face conexiuni cu conectori diferifi ca numdar
de pini, este necesar un convertor (acesta realizeaza §i
functia de ,terminare” pentru pinil ramasi liberi), care
insa nu este tot timpul indicat. Spre exemplu, din 68 Tn
50 se poate face conexiunea, dar din 80 (SCA) in 68 sau
50 nu este foarte recomandat, putdnd apérea probleme.

In modul Tn care este tratats in acest articol, notiunea
de port SCSI cuprinde conectori, cablul de legaturd si
convertorul (adaptorul sau controler-ul) necesar ges-
tionarii datelor vehiculate pe acea magistrala.

Se pot conecta la un port SCSI periferice de tipul:
hard disk, scanner, CO-ROM sau orice alt dispozitiv
care necesitd o conexiune de mare vitezd, atat intern cit
si extern, Conectarea simultand a mai multor periferice
la adaptorul de SCSI| se face asemdnitor cu o©
Jnlantuire”, periferica SCSI prezentind un port de
conexiune cu cea antericard sau cu controlerul, respec-
tiv unul peniru conexiunea urmatoare sau pantru conec-
torul terminator. Numarul de conexiuni la un astfel de
controler este de pani la 7 (in versiunea narrow, de la
0 la 7, dar ultimul este rezervat pentru cardul fadaptorul
de SCSI) sau 15 (In versiunea wide). Pentru a putea
apela mai apoi la oricare din perifericele conectate
simultan prin Jinl@njuire” la acelasi SCSI, se foloseste un
sistem de numerctare a acestora (Un asa-zis ID prin
care se poate selecta o cifra, reprezentand conexiunea
doritd — corespunzitoare perifericei respective), Fiecare
dispozitiv are un 1D propriu. Ultimul dispozitiv conectat la
SCSI trebuie s3 aibi de obicei un conector ,.termina-
tor"”, adicd un conector identic cu cel de SCSI dar care
nu este prevazut cu cablu. Acesta inchide practic portul
SC3l dand astfel informalia c¢d esle ultimul dispozitiv
conectat la acel controler. In cazul Tn care un astfel de

10

terminator lipseste pot aparea conflicte.

Muméarul de conexiuni la un SCS| este limitat si ast-
fel apar notiunile de:

— LUNs {Logical Unit Numbers) care permite
conectarea mai multor periferice la acelasi 1D (practic
impart acelasi 10);

— S5LUNs (Sub Logical Unit Numbers) permite
conectarea mai multor periferice pe fiecare LUN (se
creeazd o structurd arborescenta).

Standardele utilizate sunt narrow pentru 8 biti si
wide pentru 16 bili.

Functie de tipul standardului, sunt prezentate in tabel
rata de transfer sl alte caracteristici:

Ratade | Vileza de Litimes
Standardul 3CS1 | transfer lueru magistralei
[MBfs] | [MHZ] [Bi]
SCSI 5 5 8
Fast 8CSI 10 10 8
Fast Wide SCSI 20 10 16 |
Ultra SCSI 20 20 8
Ultra Wide SCSI 40 20 16
Ultra 2 SCSI 40 40 ] |
Lilra 2 Wide SCSI 80 40 16

Modul de transmisle a datelor tine de tipul de semna
utilizat, astfel:

— HVD (High Veltage Differential): se poate utiliza
pentru a transmite datele fara distorsiuni pe un cablu
mali Iu%{pénﬁ la 20-25m). Functioneazi la 5V;

{Low Voltage Differential): are o comportars
mai slaba in ce priveste transmisia datelor pe un cablu
mai lung (pana la 10-12m). Se folosesle pentru a obline
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o ratd de transfer mai mare de 40MB/s deoarece
lucreaza |la 3,3V ;

- SE (Single Ended). se mai utilizeaza si termenul
Jegular' care este impropriu; standardul inI’!Iai de SCSI
la acesta face referire. Semnalul poate sd fie perturbat
de 2zgomot (semnal perturbator extern);

- LVD/MSE (LVD/ Multimode Single Ended): este o
interfald LVD care face comutarea din LVD n SE cénd
eslte necesard conectarea la SE a unui LVD.
Performatele ansamblului astfel obtinut vor fi mult dimi-
nuate, comportandu-se ca o conexiune de tip SE. Prin
urmare, fizic se poate face conexiunea, dar perfor-
mantele se pierd.

Conexiuni de tipul LVD-HVD nu sunt tolerate.
Reactia depinde de pozilille ocupate:

- periferica LVD pe o relea (controler si eventual alie
perilerice) de tip HVD duce la Inchiderea perifericet;

~ perifericd HVD pe o refea LVD duce la Inchiderea
intregii retele.

Cablul este realizal din 25 sau 34 de perechi de fire
spiralate din Cu, izolate, care trebuie sa prezinte intre
cele doud capete o impedantd de 110-135 Q.

Poale avea pénd la 6m |lungime daci este vorba de
un Slow SCSI, 3m pentru Fast SCSI sau Ultra SCSI cu
pana la 4 ID-uri active si doar 1,5m pentru mai muit de
4 ID-uri active.

Pentru a determina dacé poriul SCSI este HVD sau
SE 50 npres;te PC-ul, se dacupleazﬁ cablul si se

mdsoard rezistenta intre anumili pini ai portului, functie
de tipul conectorului, asttel:

= inlre 2 si 24 pentru conector cu 50 de pini tip
Centronics,

-~ Intre 3 si 49 pentru conector cu 50 de pini tip
DB-50;

= Intre 2 si 33 pentru conector cu 68 de pini.

Dacd valoarea objinutd esle de citeva zecimi de
ohm, atunci este vorba de SCSI tip SE; dacé se obline
o valoare mai mare de 1 ohm este un SCSI tip HVD.

Avantajul folosirll unui port SCSI este acela ca

spre decsebire de IDE, care se bazeaza in proportle de
85% pe procesor la transferul datelor, SCSIl necesita
doar 5% pentru buffer (memoria tampon™). In plus se
pot conecta mai multe periferice care pot lucra simultan
{pand la 15). Este ins3 mai costisiloare solufia cu SCSI.

Notd.1. Am evitat traducerea din limba englezd a
acelor termeni care prin aceasta ar fi pierdut
din inteles si in plus prezentafi in acesta
manierd vor fi usor reperafl In manualele
diverselor componente pentru PC care pre-
zinta un port SCSI.

2. Am folosit termenul de “perifericd” pentru
orice dispozitiv care se conecteaza la un port
— de obicei conexiune externa (adicd in afara
unitéi,ii centrala).

TESTOR DE CABLU

CORNEL STEFANESCU

Prezentdm incd un modul pentru verificarea
cablurilor de refea si nu numai, realizat 'n doud variante
constructive (fig. 1, fig. 2), Montajul este la bazd un
nurmardtor n inel realizat dintr-un registru la care legirea

se conecteazé la intrare. Pentru un registru cu N bista-
bili rezultd un numarator cu N stéri. Se deplaseazé un 1
sau un 0, stérile filnd complet decodificate. Un astfel da
numérétor trebuie prevdzut cu un circuit de inifializare

e )
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care sa fie actionat atat la punerea sub tensiune, cat
si ori de cate ori este nevoie.

In figura 1 este prezentat un numarétor in inel rea-
lizat cu 4 bistabile de tip D, din doud circuite inegrate
CMOS MMC 4013. Bistabilele au intrari si iesiri inde-
pendenie. Transferul informatiei logice prezente la
intrarea DATA se face la tranzitia pozitiva a impulsului
de ceas CLOCK. Comanda bistabilulul pe intrarile
SET si RESET este independentd de semnalul de
ceas 5 se realizeaza pe nivel "1 logic. S-au utilizat

doar 4 bistabile peniru cd se testeaza cablul pe
perechi si nu pe fire; pentru mai multe detalii, revedeti
revista TEHNIUM nr. 4/2004. Pentru a nu incérca
iesirile bistabilelor se folosesc tranzistoarsle Q1-Q8.
Circultul de reset este realizat cu un buton SW1, care
poate sd fie normal inchis si pentru reset se
actioneazd prin apdsare (deschidere) cateva
secunde (4 s — 5 s), sau poate sa fie normal deschis,
dar in acest caz trebuie meniinut inchis cat timp se
fac masuratorile. In ambele cazuri aclionarea lui SWH

TEHNIUM septembrie 2005
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TEHNIUM PC

s@ realizeaza dupd coneclarea tensiunii de alimentare
(+2 V). Bistabilela sunt conectate intre ele prin legarea Mota. Decarece mai mulfi cititori ne-au sesizat ca
lesirii negate la intrarea de ceas a urmdatorului, iar  schema testorului de cablu (figura 2) din TEHNIUM nr.
intrarea de RESET a fiecarui bistabil este conectata 4/2004 este greu lizibild, o republicdm al&turat in figura
printr-un circuit de intdrziere RC (R1C1, R2C2, R3C3, 5, cu scuzele de rigoare.

R4C4 = 2.2 M, 1,5 uF) la lesirea directd Q a aceluiasi
bistabil. Circuitul de intarziere RC determind si timpul
cal sunt comandate

tranzisloarele, deci cat

timp se aprind diodele

LED corespunzdtoare

perechii testate.

In figura 2 este — R Ek I:t
prezentat un circuit mai = & e =
gconomic, realizat cu
porti SI-MU din integra-
tul MMC 4011 =au
MMC 40893. Circuitul de

reset esle realizat cu T
R1C5 (2,2 M2, 2,2 uF)
si actioneaza automat
la punerea sub tensi-
une. La cateva secunde
dupa punerea sub ten-

siune, iesirile portilor i 3 bt i
B.C,D vor trece in *0" O O
logic, mai putin A, care

depinde de constanta

D'l
>
S

>

R1C5; pana la incar- =
carea |ui C5 tranzistorul ™ a = -
Q1 respectiv Q6 sunt < b B
comandate, far C2 = =] e *

descarcat (aproximativ
acelasi potential pe
armaturi +"|.-’DDL. Dupa

Tncarcarea lui G5,
iesirea perii U1A (pin
3) trece in 0" logic,
determindnd blocarea
tranzistorului Q1(Q5) si
inceperea incarcarii fui

C2(470 nF) prin R3(2,2 o T
MEY). lesirea portii U1B P ey £ L (o e ) o R

AAN
RE 1k
AN

RS 1k
AN
RE 1k

R7 1k

=
(pin 4) trece in *1" logic = = = =
$Qi ccam?nda tranzistorul F E iR e R R e !ll'
2(06) in saturatie si = = -
descarcarea lui C3. s N = Z 2 sl
Dupa incarcarea lui C2, - =T w
iesirea portii U1B trece
in “0" logic si comanda

mal departe poarta
U1C s.a.m.d.

O altd aplicatie
practicd a acestor cir-
cuite {fig. 1, fig. 2} este
adaptarea pentru
actionarea unor lanturi
{ghirlande) |luminoase. : -
Mumdérul celulelor din g
scheme poate sa fie =
oricat de mare,- in
functie de dorinte sau
necesitati.

In figurile 3 si 4 sunt
prezentate cablajele si
planurile de implantare
cu componente elec-
tronice. Montajele sunt
alimentate de la o |
balerie de 3 V.

R3 R4
100k > 5k
3
[ a2
1 BCAGT

€2 10uF

R2
5k

gfém %
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=, ioda Zener este cel mai simplu dispozitiv elec-

L./ tronic stabilizator de tensiune. Pe langa aplicati-
ile directe in acest scop, acest dispozitiv electronic are o
muliitudine de fatete, de calita}i si chiar secrete, a céror
cunoastere |drgeste spectrul de aplicatii. Uneori, in prac-
tica electronistilor amatori, sunt situatii in care, din lipsa
componentelor necesare, suntem nevoiti s apeldm la
unele artificii pantru a solufiona problema. In cele ce
urmeazd sunt prezentate citeva astfel de aplicatii,
culese din diverse publicajii de specialitate, pa care
le-am experimentat, unele de voie, altele de nevoie,
sperand ca vor putea fi de folos, mai ales constructorilor
armatori Tncepatori, Mentionez faptul cd in figurile din
articol apar doud simboluri pufin diferite pentru dioda
Zener, ambele fiind foarte frecvent utilizate n literatura
de specialitate europeana.

Fard a intra Tn detaliile fenomenelor ce guverneaza
functionarea acestui dispozitiv, voi reaminti succint
mecanismul de stabilizare, prin analiza caracteristicii
tensiune — curent reprezentatd n figura 1. Dupd cum se
vede, la o anumita valoare a tensiunii de polarizare
inversd, Uz, care depinde de structura intrinsecé a jonc-
tiunii, dioda se deschide, varialia curentului fiind foarte
mare pentru variatli mici ale tensiunii aplicate la bornele
acesteia. Putem spune atunci, cu suficient de bund
aproximatie, cd tensiunea la bornele diodei se mentine
constanta, desi curentul prin dioda cunoaste o variatie in
limite destul de largi, Adaugénd schemel un rezistor ca
in figura 1, Db\linam cel mai simplu stabilizator de tensi-
une. Rezistorul R se dimensioneaza astfel incat curentul
prin dioda s& poatd avea o variatie cel putin in limitele
in care se estimeazi ci se va modifica curentul prin
sarcind, tindnd cont si de variafiile estimate pentru
tensiunea de intrare.

Pentru a descrie simplist fenomenul de
stabilizare, putem considera dioda n con-
ductie inversd ca un rezervor de curent,
care in situatia in care curentul de

CONVENTIONAL

este mecanismul sl in cazul Tn care analizdm variatia
tensiunii de intrare. Astfel, o crestere sau o scadere a
acesteia va provoca o crestere, respecliv o scédere a
curentulul pin dioda, variafie ce va fi preluata de rezis-
torul de balast R, tensiunea pe sarcina raméanand apro-
ximativ constantd, deci stabilizat.

1. Marirea curentului de sarcina la un stabilizator
cu dioda Zener de mica putere

Rezulti din cele de mai sus ca dioda Zener consumé
si ea energie electrica de la sursa, consum ce depinde
de curentul prin dieda si de tensiunea stabilizata. De
aceea se fabricd o gama destul de larga de diode Zener,
care nu diferd numai prin tensiunea de stabilizare, ci s
prin curentul maxim pe care-l suporta, respectiv puterea
maxima disipatd, care este produsul dintre tensiunea
Zener maxima si curentul maxim suportat de dioda in
cauza. Diodele Zener cel mai frecvent intalnite pot
suporta puteri de ordinul a 1W, ceea ce pentru o dioda
de 10V, de exemplu o diodd de tipul PL10Z, inseamnd
un curent maxim prin diodd de numai 100mA, valoare
care in unele situafii nu este satisfacatoare. Sgﬂ fabrica si

25 UTILIZARI
MAI PUTIN

tea sunt
destul de

sarcind creste, compenseazi
aceastd crestere; cedand
sarcinii din curentul sdu. Dacé
scade curentul absorbit de
sarcind, aceasta variatie

este preluatd de dioda,

ALE DIODELOR ZENER

al cérei curent creste,
si n felul acesta, prin
acest joc al curentilor,
curentul total debitat
de sursd si tensiunea
pe sarcind rdman

S| UNELE ARTIFICH UTILE

aproape constante,
deci s-a obfinut 0 sta-
bilizare, Asemé&nator

Ing. GHEORGHE REVENCO
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scumpe si, din p3cate, actualmente sunt greu
obtenabile pe piata noastrd. Daca dorim totusi s&
realizém un stabilizator de acest tip pentru curenti
mai mari, ce-i de facut?

O posibilitate ar fi conectarea In paralel a mai
multor diede Zener de acelasi tip. Aceasta Insé nu
este o solufie recomandabila, decarece, pe langd
aspectul economic, dispersia Inerentd a para-
metrilor diodelor ar afecta nefavorabil stabilizarea,
si curentii prin acele diode s-ar repartiza inegal.
Existd totusi o solulie simplé, mai bund si foarte
ieftind. Astfel, realizind un montaj ca acela din
figura 2a, rezultd o diodd Zener a carei disipatie
maxima se multiplicd aproximativ cu factorul de

— e
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amplificare in curent p. Deci, daca
vom folosi, de exemplu, un tranzistor
de tipul 2N3055, care are p = 30,
folosind o dioda Zener cu Pd = 1W,
se poate obline o dioda echivalentd
ce va pulea disipa o putere de
aproximativ 20W. Siabilizarea va fi
cu alal mal buna cu cat f va fi mai
mare. Exisla deci lentatia de a alege

i U2 -ut
Imin
unde U2 si U1 sunt tensiunile de
iesire, respectiv de intrare, iar Imin
este curentul minim al diodei Zener.
MNu trebuie plerduta din vedere nece-
sitatea montaril tranzistorului pe un
radiator corespunzator, dacd este

cioasa alegere a acestor compo-
nente, si mai ales alegerea optima a
curentului prin tranzistor (decarece
valoarea coeficientului de tempe-
raturd depinde de acest curent),
permite realizarea unei diode
echivalente aproape perlect com-
pensaté termic, Metoda se foloseste
la realizarea diodelor de referinta,

pa——

Ry “_L___

H1

o

A uf o

ZD

iranzistoare cu [} cat mai mare, dar
alegerea tranzistorului nu se va face
in primul rénd dupa valoarea fac-
torului de amplificare n curent, ci
dupé curentul si disipajia maxima
suportablla de acesta, atat in circuit-
ul de colector, cét sl in cel de baza.
Daca in exemplul de mai sus s-ar
folesi un tranzistor BC109, care
poale avea [} = 500, ar rezulta teo-
retic o dioda de peste 500W, numal
cé acesl tranzislor nu poate suporta
un curent de baza de 100mA si nici
o disipalie pe colector de S00W. In
figura 2 sunt prezentate trei vari-
ante posibile pentru scopul propus.
In figura 2a se foloseste un tranzis-
tor npn, In figura 2b un tranzistor
prp, far in figura 2c avern un montaj
de repetor pe emitor, sarcina fiind
conectatd direct In circuitul de emi-
tor. De remarcal faptul cd dioda
aechivalenta astfel obtinuta va avea
tensiunea de stabilizare mai mare
decat a diodei Zener utilizate, in
cazul schemeler din figurile 2a si 2b,
addugandu-se la aceasta tensiunea
bazd - emitor a tranzistorului. In
cazul repetorului din figura 2¢, dioda
echivalenta va avea o tensiune de
stabilizare mai micd decat a diodei
Zener, cu tensiunea emitor — baza a
Iranzistorului, Referitor la figura 2a,
irebuie mentionat faptul ca daca in
functionare curentul de sarcind
scade sub valoarea curentului
minim da deschidere al diodei, pen-
tru menfinerea performantelor de
stabilizare este |ndicatd montarea
unui rezistor intre baza si emitorul
tranzistarului, ca in figura 2b, a carui
valoare se determina din relatia
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cazul. Dioda Zener echivalentd,
obtinuta dupd@ schema din figura 2a,
esle frecvent utilizatad In moniaje de

protectie a sarcinii la supraiensiune,
prin limitare, sau ca sigurania, daca
razistorul de balast este inlocuit cu o
siguranid.

Folosirea combinatiei dioda-
tranzistor, mal sus prezentatd, mai
are un avanlaj. Diodele Zener au un
coeficlent de lemperatura pozitiv, iar
jonctiunea baza - emitor a tranzis-
toarelor npn cu Si are un coeficient
de temperaturd negativ. O judi-

care sunt elemente de circuit ce nu
exceleazd prin disipafie, avand insa
o stabilitate remarcabila. Firmele
producétoare de componente semi-
conductoare ofera astfel de diode,
care de fapt sunt niste circuite inte-
grate (de exemplu, diodele Philips
ZX45 — BZX50).

2. Marirea factorului de stabi-
lizare la stabilizatoarele cu diode
Zener

Simplitatea stabilizatoarelor cu

diode Zenar se “plateste” prin per-
formante mal modeste decat in
cazul stabilizaloarelor integrate, sau
al schemelor cu amplificator de
eroare. O ameliorare cansiderabila a
performanielor se poale obfine
lotusi foarle simply, folosind doud
(sau mal mulle) diode Tn cascada,
ca in figura 3. Astfel, daca variatia
tensiunii de lesire, raportata la vari-
atia tensiunii de intrare prin primul

AUe Rdt

etaj se poate scrie =
AU R1

| pentru cele doud elaje vom avea

AUe _Rd1-Rd2
AU R1-R2

Rd2 sunt rezistenlele dinamice ale
diodelor, care de reguld sunt mult
mai mici decat R1 si R2, deci va-
loarea raportulul va fi considerabil
mai mica. Desigur, tensiunea Zener
a primei diode va trebul sa fie mai
mare decdl a celei de a doua, si cu

unde Rdi si
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cét aceasta diferenia va fi mal mare,
cu atat R2 va trebui sa fie mai mars,
deci stabilizarea va fi mai buna,
Dezavantajul =olutiei consta in
necesitatea de a avea o sursad pri-
mard de tensiune mai mare si in
micsorarea randamentului, deoa-
rece pe R2 se va produce o disipatie
suplimentara.

O altd modalitate de a obline o
mare stabilitate a tensiunii de iesire
constd in introducerea diodei Zener
in unul din bratele unei punti echili-
brate, ca in figura 4, cu condifia R1
= R2 5i A3 = Ad, unde Rd este rezis-
tenia diodei. Aceasta schemd este
racomandabild practic numai ca
sursa de referinta, foarte stabila la
variafiile tensiunii de intrare.
Dezavaniajul acestei scheme con-
sla in rezistenta de jesire mult maij
mare decat in cazul stabilizatoarelor
din figurite 1 si 3.

3. Stabilizarea unei tensiuni de
valoare mica

Datorita diversitatii fenomenelor
fizice ce concura |a obiinerea carac-
teristicii “de prabusire” in conduclie
inversa, curbura si panta acestei
caracterisiici depind de tensiunea
inversd aplicata. Astfel, diodele cu
Uz < 6V oferd o stabilizare mai
proastd decét cele cu Uz > 8Y, care
au o caracteristica mult mai abrupta.
Realizand insa un montaj in punte,

ca acela din figura 5, obiinem o
diodd echivalentd a cérei tensiune
de stabilizare este egald cu diferenta
tensiunilor Zener ale celor doui
diode, polul pozitiv fiind la catodul

a=s
Rl RZ
2 U, 0 5
HF-
201 n?
2o

diodei cu Uz mai mare. in figura 5
s-a considerat Uzl < Uz2. De aici

apare ideea ci daca se inverseaza
cele doud diode (operaliune foarte
comod de executat cu un simplu
comutator, diodela avand un punct
camun), se obtine, daca se doreste,
inversarea foarte comoda a pola-
ritatii  sursei astfel stabllizala.
Aceastd inversare poate fi si teleco-
mandata, daca se foloseste n locul
comutatorului un releu adecval.
Daca dorim s3 stabilizdm o tensiuna
de 3V, vom putea wliliza o dicda
Zenar de 12V si una de 9,1V
Metoda are aplicabilitate nu numal
pentru stabilizarea tensiunilor mici,
ci sl in cazurile in care nu dispunem
de o dioda pentru tensiunea dorita,
dar putem face combinalii cu alte
diode. Rezistoarele R1 si A2 se
dimensioneaza din aceleasi consi-
derente mentionate la Tnceputul arti-
colului, pentru stabilizatorul simplu
cu o diodd Zener. Rezistorul BA are
rolul de compensare fermica, fiind
facultativ. Un dezavantaj sl acestei
scheme constd in faptul ca tensi-
unea astfel stabilizata nu poate avea
punct de masi comun cu sursa pri-
mard. Este de la sine injfeles ca la
aceastd schema in punte putem
aplica foarte bine ideea de la punc-
tul 1, marind, daca este cazul,
curentii stabilizall cu ajutorul unor
tranzistoare de pulere corespunza-
toare, sau optand pentru o compen-
sare termica. Existd circuite inte-
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grate profesionale, unele cu scheme
mai evoluate, care combind cele
doud idei pentru obfinerea unor
diode de referinid performante pen-
tru tensiuni micl (de exemplu, serlile
LM103 si LM113 pentru tensiuni in
gama 1.2-5,6V).

4. Folosirea jonctiunii baza -
emitor a unui tranzistor ca dioda
Zener

Jonctiunea emitor-bazd a
tranzistoarelor npn, polarizatd in
sens invers, adica + pe emitor, are
caracteristica de dioda Zener,
Tensiunea nominald Zener a unei
astfel de diode se afld cuprinsa intre
6,1V si 8V, avnd un coeficient de
temperatura dependent de nivelul
curentului prin dioda, cuprins ntre
2-3 mV/*C. Rezistenfa dinamica
este determinaté de marimea curen-
tului in regim static, prezentand va-
lori mai mari chiar de 100Q la
tranzistoarele de curent mic. Cu
tranzistoare de curent mare se pot
obline rezistenje dinamice chiar sub
1002 la curenfi slatici de peste SmA,
Colectorul se recomandd sa fie
legat la emitor. Se poate scurlcircui-
ta si la baza, sau poate fi lasat n

ol. In timpul functiondrii ca dioda
ener se produce o degradare a
castigului in curent al tranzistorului
la nivel mic. De aceea, se reco-
mand3 ca tranzistorul care a fost
folosit ca diodd Zener sa nu mai fie
folosit ca amplificator la niveluri mici.

5. Dioda Zener variabila

Montajul foarte simplu din figura
6 permite obfinerea unei diode
Zener echivalente, a cérei tensiune
de stabilizare este variabild in limite
apreciabile. Tensiunea stabilizata
depinde de dioda ulilizata si de va-
loarea reostatului P. Valoarea minimé
se obline pentru P=0, fiind egala cu
Uz+0,7V. Folosind un tranzistor
2N2219, R=3k(2, P=5kQ si o dipda
PLEV1, am cblinut o dioda stabiliza-
toare variabila in limitele 5,8-40V.

Performaniele depind foarte
putin de tranzistorul utilizat, dar tre-
buie avut in vedere faptul cd acesta
trebuie s3 suporle un curent de
colector cel pufin egal cu cel al
diodei Zener ulilizate, sd suporte
intre colector Ti emitor surplusul de
tensiune si disipatia rezultatd din
produsul acestor méarimi. Existd in
literaturd si scheme mai evaluate de
montaje cu 2-3 tranzistoare, sau cu
amplificatoare operationale, denu-
mite impropriu “diode Zener vari-
abile”. Acestea sunt de fapt montaje
de stabilizare ce nu exploateazi
fenomenul Zener.

6. Utilizarea diodelor Zener in
calitate de varicap

In general, orice joncliune semi-
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conductoare prezintd o capacitate a
cédrel valoare depinde de natura si
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structura semiconductoarelor

folosite si de polarizarea jonctiunii
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respective. De reguld, aceastd
capacitate se doreste sa fie cat mai
mica si cat mai pufin dependentd de
polarizare, dar s-au realizat si struc-
turi semiconductoare la care
aceasta capacitale poate avea va-
lori refativ mari gi variabile in limite
apreciabile, In funclie de polarizarea
aplicatd, Acestea sunt diodele vari-
cap, care au o larga utilizare,
scotdnd din “scena" conden-
satoarele variabile mecanice, cam
in aceeasi manierd In care dispozi-
tivele semiconductoare au eliminat
tuburile electronice. Dacd pentru

10
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aplicatii in domeniul VHF-UHF, unde
sunt necesare capacildli variabile
cel mult de ordinul zecilor de pF,
existd pe plald o diversitate destul
de mare de diode varicap care
raspund cerintelor, la frecvente mai
joase, unde se cer capacitdli vari-
abile de sute de pF, situalia este mai
proasta, Este drept cd in cataloage
se gdsesc si diode varicap de
capacitate mai mare (de exemplu,
BB113), dar acestea sunt destul de
scumpe si, actualmente, din investi-
galiile facute, nu sunt obtenabile pe
piata noastrd, Salvarea o putem gasi
insd la diodele Zener.

Fard a intra in explicafia
fenomenelor, refinem faptul ¢d o
diodd Zener polarizatd in sens
invers, asa cum de fapt se pola-
rizeazd si diodele varicap, prezintd o
capacitate variabila Tn limite destul
de largl, functie de tipul acesteia. in
figurile 7a si 7b sunl prezentate
curbele de varialie a capacitafii in
funclie de polarizare, pentru cateva
tipuri de diode Zener. Aceste curbe
au fos! ridicate experimental si au
valoare orientativd, deocarece dis-
persia valorilor este destul de mare
chiar Tn cadrul aceluiasi tiP de dioda,
Si la dicdele varicap "veritabile"
existd o dispersie destul de mare a
valorilor intre diode de acelasi fip,
dar din acest punct de vedere
diodele Zener sunt inferioare. In
figura B este prezentatd, pentru
comparatie, caracteristica unei
diode varicap BB113, preluatd din
catalogul firmei Siemens. Dupé cum
era 5l de asteptat, diodele de putete
mai mare au capacitdli mai mari.
Aceasta se vede clar In figura 7b,
unde dioda BZX70 C15, care are o
putere disipatd de 2,5W, are la o
polarizare de 1V, o capacilate de
cca 2300 pF, lar dioda 4DZ12, de
4W, ajunge la o capacitate maxima
de aproape 9000pF. Diodele Zener
romanesti de 1W, din familia PL...,
au o varialie a capacitalii compara-
bild cu dioda BZY35C75 (figura 7a),
adicd aproximativ in limitele 200-
800pF. Trebuie remarcat faptul ci
pentru o polarizare sub 2V, variajia
capacitafii este foarte pronunjata,
dar funclionarea in aceastd zona,
pentru situatia n care semnalul
alternativ aplicat pe dioda este mara
(cazul oscilatoarelor, de exemplu),
nu este recomandabild, deoarece
dioda poate ajunge in conductie
directd intr-o semiallernan{d a sem-
nalului, producéand distorsiuni ale
acesluia. In astfel de siluafii se reco-
manda folesirea a doud diode mon-
tate ca n figura 9.

Majoritatea diodelor wvaricap
admit tensiuni de polarizare de pana
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la 30V, In cazul diodelor Zener, inséd,
va frebui sa {inem cont de tensiunea
Zener, pentru a nu se ajunge cu
polarizarea pana la deschiderea
diodel in sens invers. Vom prelera
astlel diode de tensiune mai mare.
Demeniul de aplicare a aceslul
artificiu este destul de vast, Astlel,
se pot realiza foarte comod osclla-
toare variabile In AF si HF coman-
date in tensiune, BFO, filtre da AF
variabile, comandand simultan, cu
aceeasi tensiune, doua sau mal
multe elemente (filtre RC, filtre dublu

w5

UNATOULATED

cca 0,7V, Rezistorul Rv are rolul de
a asigura deschiderea diodei Zener
la un curent la care aceasta are o
rezistentd dinamica corespunza-
toare aplicatiei dorite. In acest fel se
obline un cupiaj direct In curent con-
tinuu, cu o rezistenla dinamica in
emitor foarte mica (sub 1001).

8. Folosirea diodelor Zener in
circuitul de colector

In schema din figura 11 esle
ilustrata posibilitatea de cuplaj direct
intre doud elaje, repetorul echipat
cu T1 gi amplificatorul echipat cu T2,
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GUTPUT (130 w%
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n, J:" man

"
"\' a0 vi
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2 o
o
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PP b 2040 b
el . a5 {20 vy
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T, punte Wien eic.). Nu se reco-
manda insa folosirea acestor diode
peste 10MHz, deoarece la frecvente
mal mari, caracteristica tensiune -
curent prezinta un fenomen de his-
tarezis.

In figura 9 este prezental un
simplu oscilator care poate fi modu-
lat n frecventd. Pentru valorile com-
ponenielor din schema si L=15uH,
frecventa de oscilatie este de apro-
ximativ 2MHz, oblinandu-se o devi-
atie de fregvenid de cca 500Hz/mV.
De interes practic poate fi si
realizarea de oscilaloare de
frecvente relativ joase, vobulate intr-o
plajd mare, cu ajutorul unor diode
Zener de mare capacitate (vezi figu-
ra 7b). In aces| caz, tensiunea liniar
variabila de vobulare (dintele de fe-
ristrau) va trebui astfel axatd incét
dioda sa nu ajunga in zona de con-
duclie directa.

7. Folosirea diodelor Zener in
circuitul de emitor

In  anumile situatii, pentru
polarizarea corespunzéioare a |onc-
liunii baza — emitor este preferabil a
se folosi in locul rezistorului de emi-
tor o dioda Zener. In figura 10 avem
ilustrat un astfel de caz. Dioda va
trebui sa aiba Uz de o valoare care,
pusa in opozijie cu potentialul bazei
ranzistorulul fald de masd, sa
rezulte o fensiune baza-emitor de
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la care nu este de interes prezenia
unui rezistor in emitor. Decarece
tensiunea continua pe rezistorul din
emilorul repetorului este apropiald
de cea de alimentare, un cuplaj
direct cu T2 nu este posibil
Introducdnd insd In circuitul de
colector o dioda cu Uz de valoare
convenabild, care sd preia o parte
din tensiune, potentialul emitorului
poale deveni compalibil pentru un
cuplaj direct, regimul dinamic al
repetorului nefiind afectat, decarece
rezistenia diodei este foarte mica.
Inserierea unei diode Zener in
colectorul unui tranzislor de joasa
tensiune permite funclionarea aces-
tuia la tensiuni mari, surplusul de
tensiune fiind preluat de dioda,
Desigur, in acest caz sunt de interes
diode de tensiune mai mare. La
nevoie se pot inserla mai multe
diode Zener, peniru a se obiine ten-
siunea necesara. In figura 12 este
prezentatd schema unui stabilizator
pentru o tensiune de 250V/25mA,
folosind un tranzistor ce suporta
intre colector si emilor numai 90V,
Dioda preia Tn acest caz 200V, ten-
siunea inire colectorul si emitorul
tranzistorului fiind de aproximativ
50V. ldeea este aplicabila si pentru
stabilizarea unor tensiuni de ordinul
kV. Amplificatorul  operational
MC1439, care aicl are functia de
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comparator, poate fi inlocuit cu
ROB709, iar tranzistorul Q1, in
acest caz, cu BD137, BD139, sau
chiar BC140, BC141.

impedantei de sarcina. Exemple pot
fi generarea unai tensiuni liniar vari-
abile prin incarcarea unui conden-
sator cu un curent constant, sau

tor care lucreaza in regiunea de
conductie normala, liniarda, poale fi
considerat ca un generator de
curent constant, daca potentialul
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Ly e 20y
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9, Folosirea diodelor Zener in
circuitul baza - emitor.
Stabilizatoarele de curent

In anumite aplicafii sunt nece-
sare surse care sa debiteze un
curent constant, bine determinat si
independent de natura si valoarea

incarcarea unui acumulator cu un
curent constant, indiferent de starea
de incércare a acesiuia. Aceste
generatoare de curent constant se
caracterizeaza printr-o rezistenia
interna foarte mare comparativ cu
impedanta de sarcing. Orlce tranzis-

bazei este mentinut constant. Acest
lucru poate fi realizat cu o dioda
Zener,

In figura 13 este prezentat cel
mai simplu generator de acesl gen.
Rezistarul A1 asigura punctul optim
de funclionare al diodei pentru care

| DZ1

Ui

DZ2

ZD1
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Uz este stabil, dioda fixand astfel
polenfialul bazei fajd de masa.
Tranzistorul trebuie s& aiba un factor
de amplificare in curent suficient de
mare, peniru a puiea considera
curentul de emitor egal cu cel de
colector. In aceste condiii, valoarea
curentului din emilor, respeciiv a
curentului de

sta in faptul ca cllnam un cuplaj cu
pierderi minime de amplitudine, in
curent continuu, deci cu un raspuns
in frecventa foarte bun, ca la ampli-
ficatoarele operationale.

11. Folosirea diodelor Zener ca
limitator de amplitudine

Este stiut faptul ca orice dicda, in

constd in faptul cd semnalul limitat
va avea o simetrie perfectd, ambele
alternanie ale semnalului de intrare
find limitate de aceeasi dioda, pe
cand in cazul limitatorului clasic cu
doud diode, dispersia parametrilor
celor doud diode se va lraduce prin
asimetria semnalulul de iesgire.

O altd aplicatie mai

sarcind, este data
de relalia

Uz -Ube
Re

Daci curentul
injectat in impe-
danta da sarcina va
putea fi reglat din
Re si va i indepen-
dent de sarcind, in
masura in care va-
lcarea acesteia
ramane mull mai
mica decal rezis-

a4 1Y

—il legire

lﬂ!il'n

tenla inlernd a aces-
tui generator. De
asemenea, curaniul
de sarcind va fi
independent de ten-
siunea de alimenta-
re, in masura in care aceasta nu
scade sub Uz, in care caz dioda "se
stinge", sau daca nu depédseste va-
loarea ce ar conduce
la depasirea curen-

i

aparte a limitatoarelor
esle stabilizarea
amplitudinii unui sem-
nal sinusoidal. In cazul
in care avem un semnal
sinusoidal, sau de alta
formé, a carui amplitu-
dine wvariazéd nedorit,
aplicdnd acest semnal
unui limitator, urmat de
circuite acordate, ca in
figura 16, se va putea
extrage fundamentala,
sau o armonica a aces-
teia dacd aceasia con-
vine aplicatiei respec-
tive, amplitudinea aces-
tui semnal de iesire fiind
constantd, independen-
td de fluctuatile sem-
nalulul de intrare atat

18

conduclie directd, poate fi folosita in
mantaje de limitare. Cu dicde Zener,
everitual Tn combinatie si cu diode
obisnuite de semnal, se pot realiza

timp cat amplitudinea semnalului de
intrare nu scade sub pragurile de
limitare. Esenfial este circuitul
derivatie de la lesire, acordat pe

semnalul de interes.

tului maxim admis
de dioda, In care caz
aceasta, eventual si
tranzistorul, S-ar
putea distruge. La
astfel de stabiliza-
toare este indical a
se folosi diode cu Uz
= BV, care, dupa cum
am aratat la para-
graful referitor la sta-
bilizarea tensiunilor
mici, au o caracteris-
ticd mai abrupta,
oferind astfel o stabi-
lizare mai bund,
Dacd dorim sa
folosim un tranzistor
npn, se inverseazd
dioda i polaritatea

Circuitul derivatie acor-
dat pe 13, impreuna cu
ctrcmtul serie acordat
pe f1, au rolul de a
aienu'fn armonica a
treia. In funciie de pre-
tenfile asupra formei
de unda, aceste doua
circuite sunt facultative,
O alté aplicatie sim-
pla, pe care o consider
L i utild, este reducerea
m’;‘ﬁf"’”" valoril eficace a tensiu-
nil de relea, fara a folosi

un transformator, sau

19

reduceraa tensiunii
intr-o infasurare
ecundard a unui lrans-

ormator. Inseriind doua
au mai multe diode
Zener in opozitie, ca in

tensiunii  de  ali-
mentare.

10. Folosirea diodelor Zener ca
element de cupla

Deocarece di Zener are in
conductie directd o rezislenia foarte
micd, este preferatd ca element de
cuplaj intre doud puncte cu potential
continuu diferit, ca Tn figura 14.
Pentru aceasta este necesar ca
diferenia de potential Intre punctele
ce urmeazd sa fie cuplate si fie
egald cu valoarea nominald a tensi-
unii Zener, Avantajul principal con-
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insd usor limitatoare cu performante
mai bune si pentru o plaja de niveluri
muit mai mare. Considerand subiec-
tul destul de cunoscut, voi prezenta
numai trei aplicatii, pe care le con-
sider mai inleresante.

Astfel, un limitator simeiric, care
de cele mai multe ori se realizeaza
cu doud diode Zener, poate fi mai
performant dacd se va adopta o
schemd in punte, cu o singurd dioda
Zener s5i 4 diode de semnal
obignuite, ca In figura 15. Avantajul

figura 17a, la iesire, pe sarcing,
vom avea tensiune numai cdnd fen-
siunea de intrare depéseste Uz,
deci vom avea pe sarcin@ numai
porfiuni din sinusoida, unghiul de
deschidere dapinzﬁnd de ampli-
tudinea semnalulul de Intrare si de
Uz. Valoarea de varf a tensiunii pe
sarcind va fl mai mica cu Uz, iar va-
loarea eficace se va diminua functie
de unghiul de deschidere, Folosind,
de exemplu, doud dicde BZY95
C75, valoarea eficace a tensiunii la
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iesira va fi de cca 180V, atét in gol,
cat si in sarcind, pentru o tensiune
de intrare de 220V/50Hz. Privitor la
curentul de sarcing, acesta nu tre-
buie s& depdseascd valoarsa ma-
¥ima admisd de diode. Nu trebuie
pierdut din vedere faptul ¢a un astfel
de reductor nu oferd o separatie gal-
vanicd intre sursé si sarcind. |desa
are aplicabilitate si in curent conti-
nuu, raspunsul circuitului in acest
caz fiind ilustrat in figura 17b.

12. Folosirea diodelor Zener ca
generator de zgomot si de sem-
nale sinusoidale

Este cunoscut faptul cd diodele
Zener produe, in mod parazit, o ten-
siune de zgomot de ordinul
milivoltilor, intr-o banda de la zero
padnd la peste 200kHz. Acest
fenomen parazit poate fi exploatat
pentru realizarea unor generatoare
de zgomot alb, util pentru wverifi-
carea amplificatoarelor de joasa
frecventa. Pentru a obtine o tensi-
une de zgomot cil mai mare, este
indicat sé se foloseascd diode cu Uz
= BV, care sé lucreze in zona de cot
a caracteristicii, deci la curenti mici.

O schema practicd este cea
prezentatd in figura 18. Se poate
folosi orice tip de tranzistor, prefe-
rabil cu { de valoare mare.

bun, se pot obtine semnale de test
chiar peste 25MHz. Desigur, nivelul
acestor semnale este foarte mic,
suficient totusi pentru testarea sis-
temelor de recepfie in HE |deea se
poate aplica si la maontajul din figura
18.

Aplicatile mai sus prezentate,
care sper sa fie de interes pentru

Realizdnd un montaj ca n figura
20, se poate obiine un wvoltmetru
care sd acopere pe toatd scala
humai intervalul de variatie dorit,
Dupid cum se vede din schema de
principiu propusd, avem un monta]
in punte, in care un braf este consti-
tuit de o diodd Zener, prefarabil o
diodd de referinfa. Tensiunea de
méasurat se aplicd pe o diagonald,
iar pe cealaltd se conecteaza un
instrument de masurd, preferabll cu
zero la mijlocul scalei, i o rezistentd
aditionald pentru a stabili sensibill-
tatea necesard. Rezistorul Rz are
rolul de a asigura curentul necesar
deschiderii diodei, iar divizerul R,
R2 va determina potentialul punctu-
lui B fati de anodul diodei. Dacé pe
R2 va fi o cadere de tensiune egala
cu Uz, punctele A si B vor fi la acelasi
potential, curentul prin instrumentul
de masura fiind nul. In momentul in
care tensiunea de mésurat, Uo,
creste sau scade, potentialul punc-
tului B urmireste aceeasi varialie,
dar potenfialul punctului A este
mentinut de dioda Zener

Rezistorul variabil din emi- |
torul primului tranzistor
are rolul de a regla curen-
tul prin dioda, stabilind
punctul de funclionare
optim, care asigurd nivelul
maxim al semnalulul gene-
ral. Cu tranzistorul T2 s-a
realizat un simplu repetor,
pentru a beneficia de o
impedantd de iesire mica.

Dacd nu este necesar
un nivel de zgomot mai
mara decat 2-5mY, se
poate folosi o schema
mull mai simpla, fara
amplificator, ca in figura

LMIAS-2V5

la valoarea Uz constan-
ta. In aceste conditii, prin

© instrument va circula un

curent a carui valoare va fi
. Uo-Uz

‘a L ZHLES T

2 g Rv

g Rv se va dimensiona
In functie de sensibili-
tatea instrumentului uti-
lizat si va trebul s& fie
ajustabil, ca si unul din
rezistoarele R1 sau R2,

pentru a se putea stabili
limitele scalei si reglajul

19. Aici semnalul de zgo-
mot se extrage prin C1. Partea mai
interesantd, cu utilitate practica,
constd Tn posibilitatea de a extrage
foarte usor, din spectrul de zgomot
alb, cu ajutorul unor circuite acor-
date, semnale sinusocidale ntr-un
spectru foarte larg, realizAndu-se
astfel poate cel mai simplu genera-
tor de semnale, util in diverse teste.
Frecventa semnalului astfel generat
esle determinatd de valorile lui C4 si
L. Potenfiometrul R1 permite
oblinerea punctului  optim de
functionare, pentru care ampli-
tudinea semnalelor este maxima.
Cu mantajul din figura 19, folosind
bobine cu factor de calitate foarte

22

electronistii amatori mai mult sau
mai pufin avansali, nu epuizeazd
modalitdtile de utilizare a diodelor
Zener, despre care s-ar putea scrie
incd multe pagini. Voi incheia nsd
cu o aplicalie din domeniul instru-
mentelor de masurd, care in lite-
raturd apare sub denumirea de "lupé
de tensiune” sau "vollmetru cu scald
dilatata”.

Sunt situatii Tn care este de
interes monitorizarea precisa a vari-
afiei unei tensiuni in jurul unei valori
date, care In valoare absolutd este
mult mai mare decit variatia esti-
mata, si nu poate fi citita cu precizie

pe scala unui voltmetru cbisnuit.

de zero.

Pentru pretentii mai mari, sensi-
bilitatea ramurii de masurd poate fi
imbunatatita folosind un amplificator
operational, ca Tn figura 21, unde
este redatd o schema preluatd din
literatura germand, a carui scald
este 6-12V.
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O GRESGHLH MINORR
U CONSGCINTH MAJORA

ILIE STOICA, Ul'zloorll

[

Am avut o ocazle sd primesc
“pentru piese” un monla] de
frecvenimetru numeric. Cel care il
realizase a hotérat sa renunie la el
pentru ca “nu i-a mers bine”. Inainte
de a-l trece in categoria "bun de
demolat”, am avul curi-
ozilatea sd vad despre
ce este vorba.

Dupé ce am exami-
nat montajul, construit
pe doud placule, si am
reficut cateva conexi-
uni, mi-am pregatit cele

de trei volli a unui transformator de
sonerie, si a afisat rezultatul 840000
sau 740000. Acest rezultat nu parea
convingétor si atunci am luat semnal
de la un generator simplu de 1 kHz.
Rezultatul afisat a fost 799000.

Atunci m-am lAmurit despre ce este
vorba. Montajul funcliona relativ
bine - LED-ul de semnalizare
pélpéia ritmic — dar rezullatele erau
afisate pe dos, Corect afigate, tre-
buiau s& fie 000048, respecliv
000997.

Probabil lipsa de experienjad a
constructorului si-a spus cuvantul,
facandu-l sa se descurce bine la
pariea de electronicd, dar a trecut
cu vederea partea de arilmeticd.
Este adevdrat c¢d un numdr cu mai
mulie cifre se citeste sau se scrie de
la stdnga la dreapta, dar cifra care
reprezintd unitdfile este totdeauna

necesare pentru a-l
supune robd,
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Schema d& principiu
dupad care fusese rea-
lizat pdrea sé fie cea din an

(21 £ crn

revista "Tehnium” nr.
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2/1988, pag. 14 (pe care 0 ! ARk ‘ o S
o reproducem Tn figurile S 4% N
alaturate — n.r.). 13 =%
L-am alimentat cu § - H =

V cc., find alcétuit . ,
numal cu circulte inte- %f \ A ultima, cea din
grate TTL, sl am vézul TG _[, - ) pariea dreapta. De la
cé afigoarele se aprind o b . iR h «* @aceasla, spre stén-
toate sase. l-am aplicat ,ﬁ-]“\h | 1 T ga, urmeazd una
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avem in vedere ci
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deci si de afisare utilizat
pentru numere este un sis-
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tem pozifional.,

In cazul nostru, cifra
a unitatilor a fost plasatd sa
3 fie prima din partea stinga

si de aici a iesit rezultatul
pe dos. La aceasta con-
tribuie probabil si faptul ca,

in destul de multe scheme

de frecvenimetru numeric,
primul numaréior, cel care
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numérd unitdlile, este figu-
rat in partea stangd a siru-
lui  de numaratoare
decadice. Tot aici se vine ]si
cu semnalul de numaral. In
astfel de situatii, acei con-
structor/ amatori care
cbisnulesc sd-si realizeze
montajele, ca amplasament
al componentelor, aga cum
se figureaza In schema de
principlu, ajung uneorl sé
comitd eroarea de mai sus.
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{(Urmare din nr. trecut)

1.4.3.  Inregistrarea  cu
polarizare folosind curenti de
inalta frecventa

La inregistrarea cu polarizare in
curent continuu, inconvenientul pro-
centajului de distorsiuni neliniare
ridicat este accenluat si de zgomotul
de fond neplacut evidentiat in mod
spacial Tn lipsa semnalului de inre-
gistrare. Acest element suplimentar
micsoreaza calegoric dinamica
inregistrarii. Datoritd acestor consi-
derente, s-a ciulat un nou sistem de
polarizare care si largeasca dina-
mica semnalului inregistrat si tot-
odatd sa reducd zgomotul care apare
in pauzele semnalului audio wutil,
Cerintele mentionate sunt indepli-
nite de sistemul de polarizare care
foloseste curentul alternativ de
inaltd frecventd. Aceastd metoda
permite obtinerea unei dinamici a
inregistrarii de cca 60 dB, un raport
semnal-zgomot de valoare
asemanaloare si un zgomot de fond
minim Tn pauze., Concomitent, pro-
centajul total de distorsiuni THD
scade sub 155, astfel incat la redare
inregistrarea reflectd practic intoc-
mai semnalul audio original.

Fentru a wusura injelegerea
fenomenelor care au loc |la inregis-
trarea magnetica folosind

polarizarea de curent alternativ se
fac initial cateva ipoteze simplifica-
loare, ulterior aducéndu-se corectii-
le necesare. Se presupune cd forma
repartifiei campului magnetic in
intrefier este dreptunghiulara (creste

24
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de la zero la Hmax pe o distania
foarte scurtd, isl pasireazd aceasta
valoare pe toatd lafimea intrefierului
si apol revine la zero pe o distan{a la
fal de scurtd). Dacéa prin infasurarea
capului magnetic de inregistrare cir-
cula numai curentul de polarizare, a

carui frecventd se situeaza dea-
supra limitel supericare a spectrului
de frecvenia sonor (f polarizare = 50

. 150 kHz) si a carui amplitudine
este mai micd decét a curentului de
slergere (deci nu se atinge saturalia
magneticd), atunci pe banda mag-
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neticd se Inregisireazd acesl sem-
nal ultrasonor. Inregistrarea este dis-
torsionatd datoritd neliniaritatii ca-
racteristicii Brem = f(H), iar inductia
magnelicd remanentd Brem este
caracterizatd de prazenta armonicii
de ordinul 3. Dupa iegirea din zona
intrefierului, datorita fenomenului de
demagnetizare, care se manifesta
cu atat mai puternic cu cat frecventa
samnalului inregistrat este mai
mare, semnalele Inregistrate sunt
atenuate. In momentul redarii apare
si fanomenul de largire a intrefiarului
(fenomen ce se va studia ulterior),
care se manifestd mult mai intens la
frecventele Iinalte. Practic, se
cregazd o noud atenuare a sem-
nalului de polarizare inregistrat.
Datorita faptului ca amplificatorul de
redare este construit astfel incét sa
lucreze numai in banda de
audiofrecventd, ca rezultat final se
obfine o atenuare considerabild a
semnalului ultrasonor Tnregistrat —
deci, o tensiune electricd ce prezin-
t& o amplitudine foarte redusé (com-
parabild cu cea a zgomotului de
fond). Acest semnal ultrasonor nu se
poate percepe de cétre organul
auditiv. uman (ureche). Semnalul
ultrasonor se poate totusi auzi daci,
printr-un artificiu carecare, banda
magneticd inregistrald se depla-
seaz3 prin fala capului magnetic de
redare cu o viteza care are un ordin
de mérime mai mic decéat cel initial.
In acest mod se micgoreazd
mecanic frecventa semnalului inre-
gistrat. Spre exemplu, dacd s-a
inregistrat banda magnetica folosind
un semnal ultrasonor cu frecventa
de 80 kHz, iar la redare banda se
deplaseazd de 10 ori mal Incet,
curentul de polarizare se aude ¢a un
semnal de audiofrecventa de 8 kHz.
Faptul se poate evideniia la pornirea
casetofonului (pornirea mecanismu-
lui de antrenare a benzii magnetice),
cand, dacd s-a Tnregistrat numai
curentul de polarizare inifial, se
aude un fluierat a cérui frecventa
creste si Intensitatea scade pe
masura cresterii  vitezel de
anlrenare a benzii magnetice. In
momentul alingerii vitezei de regim
a acesteia, fluleratul dispare com-
plet. Daca la bormele capului mag-
netic de Inregistrare, pe |aAnga
curentul de polarizare de inaltd
frecventd se adauga un curent con-
tinuu, rezultatul este objinerea unui
curent alternativ sinuscidal asime-
tric. Inregistrarea se face intr-un
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mod similar cazului polarizdrii Tn
curent continuu, iar semnalul de
Inaltd frecventd nu mal este distor-
sionat. Se obtine in final o magneti-
zare continud a benzii magnetice
céreia | 5e suprapune magnetizarea
alternativé datoratd campului mag-
netic de inaltd frecventd, alenuatd
datorita cauzelor mentionate anteri-
or. La redare rdmane numal efectul
campului magnetic continuu, care
creeaza o induciie magnetica rema-
nentd de valoare constanta. Datorita
acestui fapt, la redare nu ar trebui sa
se auda nimic (nu se induce nici o
tensiune electromotoare), Apare
tolusi zgomotul (fasait) provocat de
neomogenitatea benzii magnetice,
fenomen foarte asemdanator celui
obtinut la inregistrarea cu polarizare
de curent continuu,

5a analizdm situatia In care la
bornele capului magnetic de Inregis-
trare se insumeazd curentul de
polarizare cu un curent alternativ de
frecventd audio (insumare si nu
modulatie, decarece se presupune
o caracteristicA de transfer linlard a
elementulul de insumat). Valoarea
instantanee a curentului de
audiofrecventa obfinut prin
insumarea celor doi curenfi este
egala cu media aritmetica a valorilor
instantanee proprii curbel Tnfdsura-
toars, IAF = (i1+i2)/2. Caracleristica
rezultatd nu este simetrica fata de

axa de simetrie inifiald a celor doi
curenfl, iar cele doud curbe
infagurétoare sunt in permanenta la
aceeasi distanta una fala de cealalta
{vezi figura 13). Cei doi curenti de
frecvenie diferite se pot separa rela-
tiv usor (cu ajutorul unui filtru trece-
jos). In cazul Tn care insumarea
celor doi curen|i se face pe o poni-
une neliniard a caracteristicii de
insumare (deci modulare), semnalul
total are trei componente principale,
si anume semnalul original de inaltd
frecventd, semnalul sumé, fi+fa si
semnalul diferentd, fi-fa. In acest caz
separarea componentei de
audiofrecventd cu frecvenia fa se
poate face numai cu ajutorul unui
element neliniar (detecior neliniar,
discriminator etc.). Se observd cé
inalta frecvenid modulatd este in
permanenia simetricd fajd de axa
absciselor. Aplicdnd la bornele
capului magnetic de inregistrare un
curent obfinut din combinarea
curentului de audiofrecventd cu cel
de inaltd frecvenid, la o viteza de
deplasare a benzii magnetice destul
de mare, curentul de audiofrecvanta
se poate considera continuu in inter-
valul de timp in care o particula ele-
mentard a benzii magnelice trece
prin fafa intrefierului. Pe banda mag-
neticd se inregisireazd componente
ce prezinta ambele frecvente.
Datoritd alurel caracteristicii de
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transfer dinamice Brem = f(H),
curentul de inaltd frecventa este dis-
torsionat {ca si in cazul in care se
inregistreazd doar curentul de
polarizare). Curentul de
audiofrecvenid suprapus este insé
nedistorsionat, deoarece valorile de

ultrasonore. Amplitudinea lul este de
2-3 ori mai mare decél amplitudinea
semnalului de audiofrecventa si ar
putea produce distorsiuni neliniare
in momentul amplificéirii semnalului
audio util de catre amplificatorul de
audiofrecvenid. Concluzia imediata
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varf ale semnalului total se situeaza
pe portiunile liniare ale caracteristicii
de transfer. Valoarea instantanee a
inducfiei magnetice remanente de
audiofrecvenid se determind din
semisuma valorllor Instantanee ale
caracteristicii totale (vezi figura 13),
sl anume BRAF = (BR1+BR2)/2. In
cazul in care curentul de polarizare
cu frecventa inaltd prezintd asimetrii
datorita aparifiel armonicii a doua
(deci, dacd are o componentd de
curent continuu), aceasta se inre-
gistreazd pe banda magneticd si
induce in capul magnetic de redare,
datoritd neomogenitafii benzii, un
zgomot puternic. Ca urmare a aces-
tui fapt, este absolut necesar ca
prezenja componentei de curent
continuu sa fie eliminata complet de
la bornele capului manetic de Tnre-
gistrare. Se observa cé inregistrarea
cu polarizare de Tnaltd frecvenia
face ca pe banda magnetica sa fie
practic Tnregistrate doud semnale
electrice, si anume semnalul de
audiofrecventd si semnalul de
frecventd inalta.

Acesla din urma Insd nu se
poate auzi la redare deoarece el
este situat Tn banda frecvenielor

este prezenja absolul necesard a
unui filtru trece-jos, conectat Tn
lanful audio ce succede capul mag-
netic de redare, penitru atenuarea
samnalului de frecvenld inalta. Se
observa ca pentru fiecare curent de
polarizare de inaltd frecven|d care
creeazd un camp magnetic de
amplitudine Hif se poate construi o
caracteristicd de transfer BRAF =
{(HAF) pentru Hif = constant.
Constructia diagramei din figura
14 se bazeazi pe faptul ¢ actiunea
cAmpului  magnetic de audio-
frecventa HAF are ca rezultat
mutarea punctelor mijlocii ale sinu-
soidei ce reprezintd curentul de
audiofrecvenia la dreapta si la stan-
ga pe caracteristica de transfer
Brem = f{H). Pentru obfinerea carac-
teristicii de transfer BRAF = f(HAF,
Hif) se muta practic caracteristica de
transfer initiald Br = {(H) la dreapta si
la stdnga originil axelor de coordo-
nate cu o valoare egald cu ampli-
tudinea cdmpului de polarizare ufi-
lizat. Ullerior, se delermind semi-
suma inductilor magnetice rema-
nente BR1 si BR2, aflate pe ordo-
natele celor doud diagrame BR1 =
f(H) si BR2 = f(H). Rezultd relatia

BRAF = (BR1+BR2)/2. Unind toate
punctele determinate in acest fel se
objine caracteristica de transfer cu-
tatd, BRAF = f{HAF, Hif), pentru Hif
= constant. Se observaé Imediat cd
acliunea polarizérii folosind un
curent de inalia frecventd consla in
liniarizarea caracteristicii de transfer
Brem = f(H) in jurul originii $i prelun-
girea porfiuniler finiare ale ei fajd de
situajia polarizérii In curent conti-
nuu. Caracteristica de transfer BRAF
= {(HAF, Hif) ne indicd portiunea li-
neard care poate fi folositd pentru
imprimarea benzii magnetice, si
totodatd panta acestei porfiuni
Pentru fiecare amplitudine a campu-
lui magnetic de Tnaltd frecvenia Hif
se obtine o caracleristicd distincta
BRAF = f(HAF), cu o pantd si o
porfiune liniara proprie. In figura 15
sunt reprezentate diferite caracleris-
ticl BRAF = f{HAF), peniru cAteva
valori uzuale ale cdmpulul magnetic
de inaltd frecvenia Hif. Analizand
grupul de diagrame se observa ca
pentru valoarea Hif = 0, diagrama
rezultatd reprezintd caracteristica
de transfer inifiald Brem = f(H), care
implicd distorsiunile  neliniare
maxime {cazul lipsei polarizarii). Pe
mdasura ce creste amplitudinea cam-
pului magnetic de Tnaltd frecventa
Hif, se observd ca se méreste si
porfiunea liniarA a diagramelor
BRAF = f{HAF). Pentru o anumitd
valoare a campului magnatic Hif, se
cbserva ca porfiunea liniard este
maxima, In aceasta siluatle se pot
inregistra semnalele audio de ampli-
tudine mare, f&ra distorsiuni si tot-
odatd cu un raport semnal-zgomot
foarte bun (maxim).

Marind in continuare ampli-
tudinea campului magnetic Hif, se
observ cd poriunea liniard a ca-
racteristicii BRAF = F(HAF) se
micsoreaza, iar panta ei creste.
Acest lucru este echivalent la redare
cu aparifia unei tensiuni de
audiofrecvenia mari, insa cu distor-
siuni THD Tnsemnate.

Méarind si mai mult amplitudinea
campului magnetic Hif, se observa
cd porfiunea liniara a caracteristicii
BRAF = f[(HAF) creste, dar totodata
panta ej scade. Aceste concluzii se
pot sinteliza prin construirea simul-
tand a diagramelor THD% = f{i;f), si
UAF = f(i4), prezentate in figura 18,
unde:

THD% = procentajul de distorsi-
uni armonice neliniare;

fif = curentul de inalta frecventa;
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Uap = tensiunea de
audiofrecventd obtinuta la bornele
capului magnetic de redare.

Se observa ¢i minimumul distor-
siunilor THD nu are loc la aceeasi
valoare a curentului de polarizare
pentru care se obfine maximumul
tensiunii de redare UAF. Minimumul
procentajului THD se obiine pentru
doud wvalori ale curentului de
polarizare, gi anume iy si ijjo.

Daca pentru polarizare se alege
valoarea curentului i+, la mici vari-
alii ale acestuia (spre exemplu,
indepartarea accidentald a capului
magnetic de nregistrare de banda
magnetica) se obfin cresterl impor-
tante ale coeficientului THD, deci
mari distorsiuni in ceea ce priveste
semnalul audio util, Datoritd acestui
fapt, in practicd se foloseste va-
loarea ijjp, un curent de polarizare
de 2-3 ori mai mare ca amplitudine
decét wvaloarsa curentulul de
audiofrecventad. Aceastd situalie
corespunde celui de-al doilea minim
al coeficientului THD, O crestere
exageratd a curentului de polarizare
nu se recomands, deoarsce acest
lucru are ca efect mérirea efectiva a
intrefierului de lucru propriu capului
magnetic de inregistrare. Faptul
implica o dispersie mai mare a cim-
pului magnetic de polarizare Hy,
aplatizarea formei distribufiei cém-
pului magnetic deoarece Tn aceasta
situatie ar aparea foarte pronuniat
componenta sa transversala. Un
efect imediat este demagnetizarea
partiald a benzii magnetice dupi
inregistrare.  Fenomenul este
deosebit de accentuat Tn cazul
inregistrarii semnalelor audio de
frecventd inaltd. Alegerea punctului
de functionare optim este n practica
deosebit de dificild, deocarece in
afara considerentelor mentionate
anterior, warialia curentuluj de
polarizare iy influenteaza si alfi fac-
tori in afara procentajului de distorsi-
uni THD (zgomotul, banda de
frecventd transmisd, efectul de
coplere al benzii magnetice etc.), un
alt factor important il constituie
fracvenia curentului de polarizare.
Pantru ca nfasuratoarea caracteris-
ticii BRAF = f{H) s4 urmareasci pre-
cis semnalul electric inregistrat cu
frecvenia situata la limita supericara
in banda de audiofrecvenid este
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necesar ca frecvenia curentului de
polarizare i sd fie cdt mal mare. Ea
nu poate lua totusi valori prea mari,
datoritd faptului cd pierderile in
capul magnetic de inregistrare crasc
accentuat o datd cu mérirea
frecventel curentului de polarizare
iif. Spre exemplu, daca in jumatate
de intrefier se doreste sd avem 5
variafii de amplitudine, lar lungimea
intrefierului este de 40pm, lungimea
de unda Ay a curentului de inalta
frecventa iy are valoarea A= 20/5=
4um. Pentru o vitezd a benzil mag-
netice de 76 cm/s se obfine:

F=vi=76x102/4%x 106 =19
x 10+4Hz = 190kHz.

Din considerents practice, care
includ cresterea pierderilor in mate-
rialele feromagnetice o datd cu
cresterea frecveniei, de cbicei se
lucreaz3 cu o freeventd a curentului
de polarizare i;; de cca 100 kHz. Un
alt considerent care opteaza pentru
o frecventd mare a curentului de
polarizare iy este faptul ca,
decarece in mod practic caracteris-
tica BRAF = f{HAF) nu este perfact
liniard, apar distorsiuni de intermo-
dulatie TID ale inducliei magnetice
BBAF. Acest fenomen implica
aparifia tonurilor de inteferentd din-
tre armonicile semnalului audio si
curentul de polarizare i (distorsiuni
TID). Diferentele fif — fAF se pot
situa in banda de audicfrecventa

cauzind fenomene deosebit de
neplacute in momentul audifiei pro-
gramului sonor, Spra exemplu:

Fif = 50 kHz, fAF = 9,8 kHz

Armonica Il: fA2 = fif = 2fAF = 50-
2x9.8 = 30,4 kHz

Armonica |ll: fA3 = fif — 3fAF =
50-3x9,8 = 20,6 kHz

Armonica |V fA4 = fif — 4fAF =
50-4x9 8 = 10,8 kHz

Armonica V: fAS = fif - 5AF = 50-
5x9.8 =1 kH=z

Se observa cd armonicile IV si W
se situeazd n banda de
audiofrecventa si, desi curentii iA3
si 1AS corespunzatori au ampli-
tudinea micd, se Tnsumezd cu
curentul iAF {ce determind semnalul
audio util), fapt deosebit de neplacut
in momentul auditiei programului
sonor. Daterita acestor conside-
rante, o datd cu folosirea unei ca-
racteristici BRAF = f{HAF) cu o
liniaritate cat mai bund, se cautd sa
se lucreze cu un curent de
polarizare iy de frecvenia cat mai
mare. in acest caz fenomenele de
interferentd genersaza in banda de
audiofrecventd armonice cu amplitu-
dini foarte reduse, practic insesi-
zabile Tn momentul auditiei progra-
mului sonor.

{Continuare in nr. viitor)
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AUDIO

ing. BARBU POPESCU

In cele ce urmeaza sunt prezentate
schemele de principiu a doud preamplifi-
catoare audio si o varianta de bloc de ali-
mentare.

In figura 1 este prezentala schema
unui preamplificator care ulllizeazd cir-
cuitul corector de ton realizat cu
potentiometrele P2 ("treble”) si P3
(“bass") si piesele aferente, conectat n
bucla de reacjie negativa a unui circuit
integrat TLO72.

Potenfiometrul P1 serveste la
reglarea volumului, jar P2 la reglarea ba-
lansului; K1 este comutaterul mono-
stereo. Pentru reglarea velumului, in locul
lui P1 se recomanda folosirea wunui
potentiometru cu priza si a refelei cores-
punzatoare de coreclie fiziologica a volu-
mului,

Performantele objinute sunt:

Mivel de intrare: 150 mV

Mivel de iesire: v

Corectie ton “bass™ 16 dB la 20 Hz

Corectie ton “treble” £16 dB la 20 kHz

Distorsiuni armonica. =0,02%

Raport semnal-zgomot: 80 dB

Comutatorul K2 permite realizarea
unei caracteristici de frecventa liniare in
pozitia “LIN"; semireglabilul S1 (reglat
initial 1a cca 5kQ) serveste |a egalizarea
nivelului de iesire al preamplificatorului.

Daca se doreste reducerea sensibi-
litatii, R3 se poate elimina.

Condensatoarele C4 si C5 s& reco-
manda sd fie bipolare, iar C12 si C11
ceramice.

Prin folosirea unor circuite integrate
mai performante (OFA 2604), perfor-
mantele se imbunatatesc,

In figura 2 este prezentatd schema
unui preamplificator realizat cu circuitul
integrat TLO72. Comutatorul K1 serveste
|a selectarea surselor de semnal, al caror
nivel de intrare se stabileste cu semi-
reglabilele 51 si 52,

Etajul de intrare realizat cu ¥ TLO72
si piesele aferente are rolul de a amplifi-
ca semnalul audio pana la nivelul cerut
de corectorul de ton. Potentiometrul P
are rolul de a regla balansul intre canala.

Semnalul amplificat este aplicat prin
filtrul RB, C8 lesirli de monitor si corec-
torului de ton propriu-zis, realizal cu
1/2TLO72, potenfiometrele P2 si P3 si
piesale aferante. :

Schema corectorului, preluatda din
revista WIHELESS WORLD nr. 1544, se
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distinge prin simplitate si performanie foarte
bune.

Semnalul audio este atenuat initial cu ceca
20 dB prin intermediul grupului RS, R13, In
zona frecventelor medii, urmand ca refacerea
caracteristicii de frecventa si se obfind in
funclie de pozitia cursorului potenfiometrelor
P2 =i P3; cu asterisc sunt marcate capetele
care corespund ridicarii maxime a caracteris-
ticii de frecvenia.

Semnalul audio corectal este aplicat prin
comutatorul K2 circuitului de control fiziologic
al  wolumului, realizat ecu  ajutorul
potentiometrulul P4 si al grupului B15, R16,
R17, C15, C14. Daca nu se doreste corectie
fiziologica a volumului, grupul se poate elimi-
na. Condensatoarele C7, C14 se recomanda
sa fie bipolare, iar C3 si C4 ceramice.

Restul componentelor trebuie s& fie de
buna calitate, cu o toleranta de 10%.

Periormaniele obfinute sunt:

Mivel de intrare: 200 my

Mivel de iesire: 750 mV

Coreclie ton "bass”™ £15dB |la 20Hz

Corectie ton “treble” +15¢B la 20kHz

Distorsiuni armonice: <0,02%

Raport semnalizgomoi: 80dB

In figura 3 este prezentata schema unei
surse de alimentare care asigura alimentarea
cl 15V folosind sursa de alimentare a etaju-
lui de putere, de ceca 45+50 V; se distinge cir-
cuitul suplimentar realizat cu RB1, B2 si
diodele D1, D2, D3, D4, care are rolul de a
reduce nivelul tensiunii de alimentare de la
50V la cca 24\

Condensaloarele C3, C4, C5, C6 vor i
ceramice, iar circuilele inlegrate 7815 51 7915
vor i montale pe radialoare de 8-10 cm=,

Realizate cu componente de buna calitate,
moniajele vor oferi depling satisfactie.
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Despre incinte acustice "cel putin
bune” s-au publicat pand acum in
revista TEHNIUM zeci si zeci de arti-
cole, fiecara cu particularitdfile lor si
cu diverse solutii tehnice de
imbunatalire a performanielor.

Solutii constructive de incinte
acustice sunl multiple si diverse. Dar
care sunt toate eficiente Tnir-un
spatiu de_locuit cu o suprafald de
cca 25 m= sau nici atat?

Problema unei sonorizén compe-
tente reprezinld in permanentd un
subiect al cercetarii stiinfifice din
domeniul electroacustic. Una este
sa facem sonorizarea HI-Fl in auto-
maobil, allceva in camera ce lace
[Jarte din apartamentul Tn care
ocuim si cu totul altfel se pun pro-
blemele pentru un spajiu mare sau
foarte mare (leatru, cinema elc.), ca
sa nu mai vorbim de sonorizarea
spatiilor deschise (stadion, tealru de
vara etc.), Din practica sonorizérilor
“de toale felurile” s-a constatat un
lueru wimitor: problema majord o
constituie redarea corectd nedistor-
sionatd si mal ales congruentd a
sunetelor de frecvenia joasd. Desi
amplificatorul audio trimite spre in-
ciniele acustice putersa eleclrica
bogatd in gama de frecvenie joase,
boxele nu-si fac daloria?

30

Se pare ca zona de lucru care
priveste redarea corectd, ampla si
totodata nedistorsionatd a sunetelor
de frecventd joasad reprezintd Tn
continuare un subiect permanent de
cercelare. Astfel se explica toate
constructille, mai mult sau mai putin
sofisticate, ale unor incinte acustice
care in urma unor considerente teo-
retice si ulterior practice, iau pro-
portii foarte mari, si nu de putine ori
ne ocupd in apartament un spajiu
mare.

Industria producdloare de difu-
zoare de joase a progresat enorm.
Cu un difuzor relativ bun si cu o
mare dozé de imaginatie tehnica se
pol obfine rezultate acuslice foarte
bune. CUM?

Prima condilie pentru o
sonorizare bund o constitule procu-
rarea unor difuzoare “cel puiin
bune”,

Desigur ca pretul de cost al difu-
zoarglor reprezintd de cele mai
multe ori o problema majord pentru
constructorul amator, dar altfel nu
prea se poate!l Nu va bazali total pe
caraclerislicile externe ale difu-
zoarelor prezentate cu lux de ama-
nunte in cataloagele firmelor pro-
ducatoare. Ele sunt valabile pentru
un lot de difuzoare, dar difereniele

E B £ = B

praii:tlce fundamentale pot fi defini-
torii.

S| TOTUSI!

Avem incinte acusfice realizale
de o firma (uneori de prestigiu!) sau
am realizat artizanal un set de in-
cinte acustice, care la “ascullare” nu
canfirma pretenfile noastre elec-
troacustice din diferite  motive.
Sunetele de frecventd joasd si
foarte joasd nu se aud, nu exista
sau nu sunt puse in evidenida de
boxele pe care tocmai le-am realizat
dupé “proiecte competente”.

UNDE ESTE "DEFECTUL'?

Defectele pol fi multiple. In primul
rdnd, se conteaza fundamental pe
performanjele difuzoarelor achi-
zZitionate, care fac parte din dolarea
incintei acustice. Dacad difuzoarele
sunt "de méana a doua”, nicicdata nu
vom pulea obiine performante HI-F|.

Pe de alta parte, un difuzer *bun”
esle automat si un difuzor scump ca
pret de achizitie, care nu este intol-
deauna la “dispozifia financiard™ a
unui constructor de Incinte acustice.

In altd ordine de idei, o incinta
acusticd, indiferent de tipul si
realizarea el practica, reprezinia o
constructie fizicdA foarte bine
definita. Un centimetru in plus sau in
minus la dimensiunile ei fizice
micsoreaza din start performantele
ai estimate initial,

Un alt considerent extrem de
important il constituie reteaua sepa-
raloare, ce dirijeaza practic pulerea
elecirica spre fiecare difuzor spe-
cializat in redarea sunetelor cu un
anumit 5 ru de frecvenia (joasa,
medie si Tnaltd). O relea separa-
toare prost dimensionatd disiruge
din start performaniele difuzoarelor,

TEHNIUM septembrie 2005
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care pot fi foarte bune, dar nu sunt
puse in valoare.

S& presupunem cd am realizat
intr-un fel sau altul incintele acustice
dotate cu difuzoare foarte bune,
respectand "strict' dimensiunile lor
fizice. Dar, efectuand o serie de
incercari practice, sunetele de
frecventd joasa “nu prea se aud” sau
sunt redate nesatisfacator pentru un
audiofil cu ureche muzicald. Cu alte
cuvinte, amplificatorul de putere
audio este "liniar" ca bandd de
frecvenid, boxele sunt realizate
“competent”, dar, totusi nu sund
cum trebuie,

CE ESTE DE FACUT?

Solutia tehnica e relativ simpla, si
anume: marirea “dirijatd” a amplitu-
dinii semnalelor electrice de
frecventa joasa si foarte joasd, inter-
venind eficient in lantul audio pro-
priu amplificatoarelor de putere. In
acest fel se poate "compensg”
functionarea unui difuzor “de joase”
mai lenes, deja achizitionat, parte
integrantd a unei incinte acustice
industriale sau realizatd artizanal.

Actualmente, un amplificator
audio de putere realizat de firmele
stréine nu mal prezintd corector de
ton si nici vu-metru! Probabil cé se
presupune ca lucreaza “liniar” (sl de
cele mai multe ori chiar o face), iar
orice comentariu asupra lui este
inutil. GRESEALA GRAVA! Dar, sur-
prinzdtor, acceptatd de producétoril
de echipamente audio.

Unii constructori de incinte acus-
tice, "incéantali" de tot felul de indi-
catii ale unor firme stréine In privinta
amortizarii reflexilor si a undelor
“stationare” din incinta, “indoapd”
traseul acustic al sunetelor de
frecvenia joasd cu material fonoab-
sorbant, Solutia tehnica este com-
plet gresitd, deoarece conform
cercetdrilor in domeniul electroa-

custicil, rezistenta electricd echiva-
lentd a complexului difuzor de
joasd+incintd creste o datd cu
micsorarea frecventei semnalului
electric ce poartd informalia sonord
care priveste sunetele de frecventd
joasa.

Astfel, desi amplificatorul audio
de putere este foarte bun, prestatia
lui devine Tndoieinicad Tn zona sem-
nalelor electrice de frecvenia joasa,
deparece “ii creste” impedania de
sarcind "pe joase”.

Automat puterea electrica debi-
tatd va fi mai micd acustic si din
aceastd cauzad nu se aud sunetele
de frecvenia joasa.

Evident ci pand acum ne-am
referit la ansamblul difuzor "de
joase”, foarte bun — incintd acusticd
*asa cum e". Solutia tehnicd imedia-
td este eliminarea “plapumii” de
material fonoabsorbant din incinta si
doar tfapetarea peretilor incintei
acustice cu el (strat gros de cca 7-
10 mm, amplasat cu precddere la
colturi sau ramforséari).

Intamplator "am participat” la o
astfel de modificare, iar rezultatele
electroacustice au fost imediat con-
cludente, ridicdndu-se automat
nivelul sunetelor de frecventa joasé
si foarte joasd. Incinta acustica a
“Inceput s& sune” cu totul altfel (in
sens benafic).

Problema este nsd alta, si
anume ce ne facem cu numeroase-
le incinte acustice realizate industri-
al, da dimensiuni mici, care au din
start un raspuns deficitar Tn zona
frecventelor joase si foarte joase.
Acest lucru este la prima vedere
firesc, considerand cele mai ele-
mentare legi ale fizicii care privesc
oscilatile acustice — sunetele pe
care ne chinuim atat de mult sa le
optimizam.

Desi fabricantii consacrati de in-
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cinte acustice au Tncercat diverse
artificii tehnice, in scopul de a com-
pensa “oarecum” acest neajuns na-
tural, rezultatele practice nu au dus
Intotdeauna la obtinerea solutie
optime. Compromisurile fidelitate in
banda audio-consum majorat de
putere nu sunt totdeauna binevenite.

Pentru rezolvarea problemei tre-
buie sd pornim “de la origing”, si
anume sa ne reamintim c& oscilatiile
acustice, sunetele, au la baza infor-
matia sonord codificatd generala de
un semnal electric, deci practic,
pdnd la urmé conversia energie
electricd — energie acustica. De aici
apare un considerent major, si
anume: folosind “anumite” corectiii
in privinta transmiterii energiei elec-
trice care poarta informatia sonora,
se poate ameliora prestatia conver-
torului electroacustic de tip incinta
acustica.

Cu alte cuvinte, actiondnd com-
petent “pe partea electricd”, putem
sa imbunétatim fundamental “partea
acusticd". latd cad egalizorul de
frecvente, ca aparal electroacustic
distinct, devine cal putin “intere-
sant”"! El reprezintd insa o investitie
destul de substantiala ca pret de
cosi, mai ales la produsele industri-
ale realizate de firmele straine.

lar datele problemei sunt clare:
“mediile” si "naltele” se aud bine,
clar, competent ete., dar “joasele” nu
prea sunt la nivelul asteptarilor,

IN  ZONA FRECVENTELOCR
JOASE TREBUIE ACTIONAT!

In acest sens propun o solutie
tehnica simpla, eficientd si cu rezul-
tate practice foarte bune, de altfel
utilizatd cu succes acum citeva zeci
de ani, dar evident pierdutda in
“negurile” Istoriel audiol

Cu alte cuvinte, parafrazénd un
bun prieten audiofil, "nimic nu este

nou sub soare", cu completarea
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insa ca “ce este bun nu trebule uitat
in Intuneric™.

In articolul de fatd propun o
solutie electronicd de imbunatatire a
randamentului electroacustic al unul
difuzor specializat Tn redarea
sunetelor de frecvenia joasa si
foarte joasd, indiferent de tipul incin-
tei electroacustice existente in
dotarea audiofilului.

Pracizez de |la inceput ca
aceastd solulfie tehnicd "nu face
miracole”, dar reuseste practic sa
coboare cu o octavd punctul de
téiere de —3dB al benzii de frecventa
|pasa, pastrand Tn acelasi timp o ca-
litate perfectad a reproducerii sonore.

Schema electricA a montajului
este prezentaid in figura alaturata.
Se observa ca este prezentatd “o
singurd cale" de coreclie a semnalu-
lui electroacustic provenit de la
amplificatorul audio de putere, dar
celelalte cai (pentru semnalul stereo
sau quaﬁm} sunt identice.

Montajul este realizal cu un cir-
cuit integrat de zgomot redus, de tip
LM324, TL 084, dar in locul lor se
pot folosi si alte circuite integrate cu
perfnrmam[e “rapid si nezgomotos”,
care actualmente abunda in ofertele
firmelor straine,

Pentru o cale a semnalului audio
se vor folosi doud amplificatoare
operationale, peniru montajul stereo
patru, iar pentru montajul quadro
doud monitaje stereo identice.

Analizdnd schema electrica, se
obsaerva ca primul amplificator ope-
ralional este amplasat intr-o confi-
Furaﬁe electronicd de tip filtru-activ
rece-sus de ordinul dol. Frecvenia
lui de téiere este de cca 20 Hz.

Acest lucru evitd din start satu-
ralia amplificatorului audio de putere
cu semnale eleclrice sub 20 Hz,
care pot proveni accidental de la tra-
ductoare electroacustice de alt lip
decat CD player-ul,

Din start am evitat ca incinta
acusticd s8 devind "un tun subso-
nic". Evident, puterea instalatd a
amplificatorului audio este relativ
micd, dar amplificarea si redarea
sunetelor sub 20 Hz poate in timp s&
fie dezastruoasd pentru sdndtatea
audiofilului.

Peste 20 Hz amplificdm “dagajat"
semnale de frecvenia |oasa. Acest
lucru 1l fac atit amplificatorul ope-
rafional A1, cat sl amplificatorul
operational A2.

Se observa ca grupul C1, C2, R1
reprezintda un filtru trece-sus
amplasat la intrarea neinversoare a
amplificatorului operafional A1.

Cele doua filtra trece-jos R3, R4,
C3, C4 si A8, C7, C6, R7 sunt
amplasate in buclele de reactie ne-
gativd de frecvenid ale amplifica-

32

toarelor operationale A1 si A2.

Divizorul de tensiune RS, RE asi-
gurd polarizarea in curent continuu a
amplificatorului  operational A1,
Rezistenfa R2 defineste impedanta
de intrare a amplificatorului ope-
rational A1, iar lensiunea lui de iesire
(in curent continuu) polarizeaza
direct amplificatorul operational A2.
Condensatorul C5 reprezinta un filtraj
suplimentar al tensiunii de polarizare
pentru cele doud amplificatoare
cperalionale A1 si A2,

Dar functionarea lot eficientd in
configuratia de filtre trece-jos se
bazeazd pe alegerea corecla a va-
lorilor condensatoarelor C4 gi C7.

Daca pania de tdiere “pe joase™a
incintei acustice pe care vrem “si o
corectim” este de 12 dB/octava, caz
general intdlnil practic, rezultd cé
este pe deplin posibil sa realizam o
corecjie perfectd la limita de jos a
benzii audio, decarece cele doud
amplificatoare operationale
amplasate ca filtre trece-jos cu o
pantd “inversa”, adicd de crestere,
au aceeasi valoare. Dar peniru a
realiza acest lucru, pornim de la in-
cinta acustica deja prezenta in lantul
electroacustic, urméand sa alegem
valarile optime ale celor doud con-
densatoare C4 si C7.

Acest lucru se va face In functie
de punctul de tiiere la -3 dB al incin-
tei acustice care se corecteaza acus-
ic. Tabelul de mai jos cuprinde valo-
rile condensatoarelor C4 si C7 pentru
diverse situafii, adicd pactic diverse
frecvente de tajere la — 3 dB ale in-
cintelor acustice. O datd corectia fiind
efectuatd, noua frecvenid de taiere la
-3 dB a incintel acustice se
deplaseaz3 “in jos" ca frecvenid cu o
oclava, fapt care reprezintd un castig
acustic apreciabil.

[Frecventa | Valorile Noua

de taiere la| conden- | frecventa
-3 dB |satoarelor | de taiere
C4 §i C7 | (la 3 dB)

100Hz 18 nk 75 Hz

a0 Hz 22 nF B8 Hz

B0Hz| 27nF 60 Hz

70Hz | 33nF 52 Hz

60 Hz 39 nF 45 Hz

S0Hz | 47nF 38 Hz

Recomand inceperea testarlor
cu valorile condensatoarelor C4 si
C7 de 33 nF, dupd care construc-
torul, Tn funclie de incintele acustice
pe care le poseda, va alege varianta
optima pentru cele doud capacitati.

Montajul se realizeaza practic pe
0 placuta de cabla) imprimat din sti-
clotextolit placat cu folie de cupru.

Deoarece montajul esle relativ
simplu, nu am dat o schemid de
cablaj, care evident se adapteazi
functie de tipul circuitulul Integrat
achizilionat si de gabaritul compo-
nentelor electrice pasive utilizate.

Repet incd o datd regulie de
baza:

legaturi cat mai scurte intre
componentele pasive si active;

lipsa buclei de masa;

traseu de cuadripol al mon-
tajulul;

- traseul de masa gros de cel
putin 3 mm;

- cose distincte pentru intrari,
iesire si alimentare;

- ecranarea montajului.

Alimentarea cu energle electrica
a montajului se va face de la o sursa
de tensiune continud stabilizata, cu
tensiunea de lucru cuprinsd Tntre
12V-24V. Consumul de curent este
nesemnificativ (10-15 mA).

Corectorul de ton prezentat se va
intercala fizic intre sursa de semnal
si amplificatorul audio de putere,
Precizez ca montajul poate furniza,
fard probleme, un semnal electric
ampliticat Tn zona frecventelor
joase, care depaseste lejer valoarea
de 4 Vv, Dupa realizarea practica a
montajului, evident, ecranat cores-

unzétor in scopul pastrérii raporiu-
ui semnal-zgomot al amplificatoru-
i audio de putere, re insd o
gmhlemﬁ. Anume: UNDE ALEGEM

RECVENTA DE CORECTIE A
INCINTEI ACUSTICE?

Punctul de taiere initial de -3 dB
al incintel acustice nu poate fi
cunoscut practic decédt cu un
echipament sofisticat (camera
surdd, microfon profesional, amplifi-
cator ultralinear de semnal mie,
redresor de precizie elc.). Desigur
cd acest echipament nu se afla la
indeména constructorului amator de
incinte acustice.

Solufia tehnicd o reprezintd
testarea prin inloculrea diverselor
valori ale condensatoarelor C4 5i C7
(vezi tabelul prezentat anterior), Tn
conformitate cu performaniele
inifiale ale incintelor electroacustice
"corectate”. Adevaratul audiofil dotat
cu ureche muzicald va sesiza imes-
diat “cel mai bun rezullat acustic”.
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F.N
n acesl an se Tmplinesc 30 de
ani de |la lansarea amplifica-
torului QUAD 405, care a reprezen-
tat un pas inainte in conceptia
amplificatoarelor audio.

In cele ce urmeaza va fi prezen-
tatd o variantda a amplificatorulul
QUAD 405-2, realizaté de autor,
variantd in care s-a incercat eli-
minarea unor neajunsuri ale acestuia.

Pentru comparatie, in figura 1
este prezentald schema amplifica-
torului QUAD 405-2, iar In figura 2
este prezentatd schema amplifica-
torului QUAD 405-R, schemi in
care au fost péstrate, atit cat a fost

pin 00V

un etaj “cascod”, Avantajele acestui
artificiu sunt:

A.  Datorltd capacitalii parazite
mici se reduca efectul "MILLER" pre-
cum si interdependenta dintre
curentul de colector s lensiunea
Uce a lui T2 ("EARLY"), reducandu-
se distorsiunile in regim dinamic.

. Se imbunétidteste
adaptarea cu efajele urmétoare.

C. Se obfine o amplificare mai
mare cu distorsiuni mai mici, ceea
ce a permis cresterea amplificarii
pﬁr{ii finale prin reducerea wvalorii
rezistentei R16 de la 18002 la 1000,
compensandu-se scaderea ampli-

Ing. BARBU POPESCU

desPt® oV

folosite; grupul L4, R41 se poate
elimina, ca in figura 1.

Pentru a preveni aparilia de
oscilatii se po! conecta conden-
satoare ceramice de 470-1000 pF
intre baza si colectorul tranzis-
toarelor finale,

Pentru cel care folosesc incinte
acustice de 802, in figura 3 a esie
prezentatd o varianta a elajului final
cu tranzistoare compiementare.

Pentru cei care doresc sd
foloseascad tranzistoare Darlington
de putere, in figura 3 b este prezen-
tata o astfel de varianta; se distinge
introducerea diodei suplimentare

posibil, notatile componentelor din
schema originald.

Principalele probleme care au
aparut in cazul amplificatorului
QUAD 405 au fost:

1. Distorsiunile si zgomotul
etajului de intrare

Etajul de intrare este realizat cu
circuitul integrat TLO71 si are rolul
de a amplifica semnalul de intrare
de cca 15 orl i de a menfine prin
intermediul reaciiei negative de
curent continuu tensiunea de nul pe
sarcing.

Prin introducerea tranzistorulul
T13 si a pieselor aferente (RE, RB,
D12, D13) a fost creat un generator
de curent care sunteaza tranzistorul
“nnp" din etajul final clasé AB al cir-
cuitului integrat, Tmbunatdfindu-se

astfel performantele, prin
functionarea in clasa A. Zgomotul si
distorsiunile au fost reduse

micgsordnd valecarea rezistentei RG
de la 320k la 180 k2 valoarea lui
C4 a fost maritd la 100nF, pentru a
mentine aceeasi constanta de timp.

Condensatorul C2 se recomandi
s# fie nepolarizat.

in colectorul tranzistorului T2, in
locul grupului R17, C7 a fost intro-
dus tranzistorul T12, realizAndu-se

TEHNIUM septembrie 2005

ficarii etajulul de intrare, mentinén-
du-se pe ansamblu aceeasi sensibi-
litate a amplificatorului.

Condensatorul C8 = 120pF se
conecteazd Tn colectorul lui T12,

2, Etajul final

Frincipala problema o reprezinta
comportarea mai slabd n cazul
folosirii incintelor de Impedania
redusa (49Q). In acest caz, consi-
derdnd un curent de sarcind de 4A
(presupunem c& limitatorul de
curent nu actloneaza) si un factor de
amplificare [}=20 pentru T9, acesta
va necesita un curent de comanda
de 0,2A. Acest curent de comanda
rrlulﬁrﬂ duce la cresterea distorsiu-
nilor.

Situatia se poata remedia
inlocuind tranzistorui T9 cu grupul
T9, T11, T11', ca in figura 2. Pentru
T10, T10', T11, T11’, rezultate bune
au fost obfinute cu tranzistoarele KD
503 si 2N 3773.

Rezistenlele R35 si R36 se abtin
prin conectarea n paralel a doud
rezistoara de 0,10/3W.

Grupurile L3, R41, L4, R37 au
roful de a limita viteza de rdspuns a
tranzistoarelor finale, precum side a
“filtra" armonicile superioare care
apar, in funclie de tranzistoarele

D6'. Se remarcé rezistenta R2, care
are rolul de a separa circuilul de
masa de inlrare de cel de iesirg,
simbolizate in mod diferit.

Pentru simplificare, in schema
din figura 2 a fost folosit circuitul de
limitare de curent utilizat in QUAD
405-1; modificand R35 si R36 la
0,1€/SW, se poale adapta circuitul
de limitare de la QUAD 405-2, nel
superior.

Modificérile propuse se pot apli-
ca (eta] de intrare si/sau eta) final) in
funciie de necesitdli la toate vari-
antele de QUAD 405-1/2.

In revista “TEHNIUM® nr. 7/1992
sunt prezentate pe larg schema
amplificatorulul  QUAD  4085-1,
schema cablajului, constructia
bobinelor L2, L3, L4 eic.

Componentele folosite trebuie sa
fie de buna calitate; atenfie la com-
ponentele “pirat” care se ascund sub
sigla unor firme renumite.

Toate variantele prezenlate au
fost experimentate cu rezultate
foarte bune; QUAD 405-R “sund"
practic Ia fel ca un QUAD 306 sau
606.
Autorul nu va fi facut rdspunzator
pentru  eventualele  probleme
apérute din vina utilizatorului.
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Introducere. Dacd ar fi 58 ne 1&sam luafi de valul
realizarilor din electronicd, constructia artizanald, in
condifii de amator, a unui sistem audio de calitate pare
o actiune hazardatd din mai multe motive:

— confuzia voitd si creatd de mal multe cercuri intere-
sate ca asa ceva nu este posibll si, la preturile actuale,
o asemenea intreprindere nu si-ar avea rostul;

— informarea pértinitoare a publicatiilor de profil de
pe piatd, avand la baza interesul producatarilor si impar-
tatorilor;

— cu regret trebuie amintit gl faptul ca mulii din cei
care ar dori s3 abordeze un astfel de proiect nu stapa-
nesc nofiuni de bazé si, ce-i mai grav, cautd sa obtind
rezultate facile, fard a dori s& aprofundeze partea teo-
reticd, e adevdrat, mai grea, dar care le-ar putea
dezvalui partea cea mai interesanta: trecerea de la un
executant care reproduce un montaj deja realizat, la
faza mult mai interesantd a ideilor proprii $i punerea lor
in practica; :

— de multe ori avantul celul interesat este talat de
"specialisti” cu o vastd culturd de prospect si de obicel
si cu posibllittl materiale care te abordeazd "savant™
Ce, ba, esti tu SONY? S&- ardt eu ce mi-am tras! Si ili
prezintd achizitia: un sistem banal, de maséd, dar cu
nume pompos, care, din cauza conditiilor economice din
capitalismul roménesc, este inaccesibil multor iubitori ai
muzicii de calitate. Am intalnit de multe ori si cazuri in
care un sistem audio a fost achizitionat doar ca o
investitie "ce da bine intr-un living de
100 mp" sl la achizifionarea céruia a
contat doar prefull

Realitatea zilei de azi este relativ
complexa si poti Intalni cele mai diverse
cazuri. Dacd un real amator de muzicd,
déaruit de naturd cu ambitie, pricepere si
perseverentd, dar cu posibilitdll materiale

PENTRU
AUDIOFILI

Ing. AURELIAN MATEESCU

Incint3 Voigt

1,3 - deflector din spuma poliuretanica (raza de

50 mm pentru 1 si de 100 mm pentru 3)
2 — refea de separare
4 — material de amortizare
Materiale necesare pentru o pereche:
Fata 977 x 250 mm, 2 buc.;
Spate 1100 x 250 mm, 2 buc.;
Laterale 1100 x 300 mm, 4 bue.;
Fund 282 x 250 mm; 2 buce.;
Capac 264 x 250 mm, 2 buc.;
Perete interior 815 x 250 mm, 2 buec.
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mai putin robuste, doreste s&-si incerce

=t

foriele intr-o intreprindere de acest gen, i
garantez ¢d va avea reale satisfactii, mai
ales atunci cand rezervele financiare
alocate muzicii nu 1l permit accesul la
ceea ce si-ar dori, sau cénd ce Tsi
permite din magazine “suna departe de
pretentiile sale".

Primul lucru care trebuie awvut in
vedere este ¢ nu trebuje abordat acest
domeniu cu ideea gresitd de a construi
“CEL MAI BUN..." din lume, din simplul
motiv cd asa ceva NU EXISTAI Ce place
unei urechi este departe de a satisface
pretentile alleia si aceasta se poate
constitui in a ll-a lege a Tnaltei fidelitafi. ©
alta abordare gresita este aceea a ideilor
preconcepute, ¢ numai un anume tip de
schemd sau de componente poate oferi
cele mai bune rezultate. Nimic mai gresit!
Important este sd obfii sunetul pe care-|
doresti, care te satisface atunci cénd
asculli discul la care tii cel mai mult. Si
asta indiferent de tipul incintei, al
amplificatorului sau al CD-playerului. Cu
modificérile de rigoare, se impune zicala
din batrani: "Mu-i frumos ce e frumos, e
frumos ce-mi place mie!” Hilar, dar
adevdrat: cate femel ar fi rAmas nemari-
tate daca nu ar fi existat gandirea care a
dat naslere acestei zicale populare, per-
fect adevarate si in domeniul in discutie.
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Refeaua de separare e =

Bobinele se executs fard miez, cu sdrma CuEm &2
1 mm

C1 se obfine din 10 uF + 6,8 uF

C1 si C2 vor avea montat in paralel céte un con-
densator de 0,7 uF/100 V, Hip MKP sau MKT

Cerintele impuse unui sistem audiofil. Nu voi trece
la o ingirare de norme si parametri tehnici care trebuie
respeciaii pentru incadrarea in standardele din domeniu
pentru c& nu este cazul. Cine doreste poate sd abordeze
problema profund; surpriza va consta in faptul c& un sis-
tem alcatuit din componente care respectd toate
normele scrise nu va trece proba unei audifii colective,
unii dintre participantii la auditie considerdnd ci sistemul
are diferite "defecte de audifie™ timbru nepldcut, sunet
obositor, lipsé de transparentd, lipsa unor detalii sonore
etc. Aceasta datoritd faptului c& perceplia urechii umane
nu este aceeasi de la o perscana la alta. Va ganditi la ce
s-ar ajunge daci toate urechile ar avea aceeasi per-
ceplie? Un singur producdtor ar produce toate compo-
nentele: incinta ideald, amplificatorul ideal, sursa de
semnal ideald etc. Cumplitd viziune! Cu adevarat cam...
"comunistd",

Incinta acusticd. Denumitd

e buna dreptate “veriga slabd” a

rialelor constituind dezavantaje mult mai insemnate.
Reclamele prezintd diferite traductoare (difuzoare) care
echipeazd incinta X sau Y si care au rezolvat nu stiu ce
problem& deosebild, dar, imi pun intrebarea de ce tra-
ductorul in cauzd nu este folosit in domeniul profesio-
nal? De ce incintele de referinid utilizeaz3, la aproape
toate firmele de renume, traductoare profesionale sau
traductoare derivate din acestea? De ce firmele con-
structoare se laudi cu introducerea in construciia unui
difuzor a unui elemant utilizat curent la difuzoarele pro-
fesionale, sau, cu dotarea unei incinte nou realizate cu
traductoare pro?

Bunul simt ne trimite cu gandul la o logicd simpla: in
domeniul profesional, ca in orice domeniu sarios, fre-
buie respectate anumite conditii de calitate, fiabilitate
etc., care impun standarde de calitate a executiel, a con-
trolului de calitate, care asigurd desfisurarea in bune
conditii a unor evenimente artistice. Cum se simt spec-
tatoril, dar si artistil, daca in timpul concertului Thcep sé
se defecteze amplificatoarele sau se “ard” difuzoare din
componenia incintelor de sonorizare? Desigur, astfel de
evenimente nu pot fi evitate 100%, dar un echipament
de calitate reduce sansele de producere a unor astfel de
evenimente.

Dacé optati pentru achizitionarea incintelor acustice,
incercati sa Tntruniti mai multe elemente inainte de a da
banii pe ceva:

— ascultafi incintele cuplate cu amplificatorul cu care
vor lucra, la volum mare, dar si mic, cu genurile de mu-
zicd pe care le ascultati frecvent;

— nu ascultali sfaturile altora, nu &i vor privi lung si
trist la sarcofagele cu difuzoare care au fost achizifio-
nate Tntr-un moment de entuziasm creat de prietenii sfa-
tuitarl sau de placuta lucitoare ce poartd o marcd “prea
bine cunoscutd”l Nu este o garanfie a calilafii in toate
cazurile, mai ales in zilele noastre. Incercati s& aflati
care firme ce umplu piata de produse ieftine echipeazd
séli de concert sau studiouri de inregistrare si produc,
inca, difuzoarele acasd, nu in strfundurile Asiei, in
locafii necunoscute si nementionate in nici un prospect
sau brosurd de reclamd. Preturile mici Tn condiiile unei
concurenie acerbe conduc, chiar in cazul unor firme
cotate excelent, la coborérea stachetei. Afirmatiile unei

anfului audio, incinta poate

aduce cele mai multe neajunsuri
in calitatea acestuia.
Randamentul slab de transfor-
mare a energiei electrice in
energie mecanica (tipic in jur de
196-2%) reprezintd pand la urma |
cel mai mic neajuns, coloralia |
timbrald, comportamentul la pu-
teri mari, imbdtranirea mate-

Schema electricd a amplifi-
catorului

Toate rezistoarele sunt de
0,25 W si maximum 5%

Condensatoarele au fensi-
unea de lucru de minimum
83V

T1-T5 = BCS560C, tranzis-
toare la 45 V/1000 mA, zgomot
mic, castig mare

T6 = BD140; T7 = BD139

T8 = IRF530, HEXFET canal
N, 100 V/14 A

T8 = [RF9530, HEXFET
canal P, 100 V/12 A

38
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Circuitul
imprimat al
amplificatoru-
i din figura 3,
faJ placala,
5 x ﬂ‘ﬂ mm

reviste de profil ce ridica in sl&vi un produs nu sunt cre-
diblle Tn multe cazuri, fiind generate de reclama platita
de firma si de scopul comercial al publicatiel. In plus,
aceleasl fraze sclipitoare le veli cili despre alt produs, al
altei firme, la urmatorul articol!

Daca dorili s& abordati constructia unui sistem audio,
logica va va spune cd un produs pro este de preferat
unuia *no name”. Cu putind munca puteti sa construiti un
amplificator sau o incinla care poate concura cu cele cu
pratentii. Cei care dispun si de o dotare mai bund, sau
au acces la ea, pol face si determinari sau reglaje de
finele. In peste 40 de ani
de lucru In domeniul

tat sé “slandardizez” dimensiunile incintei Voigt pentru
woofere de 8" (200 mm). in urma simuldrilor efectuate cu
programul Rutter pentru un numér mare de woofere de
diferite provenienie, am determinat dimensiunile unei
incinte care poate fi echipatd cu mai multe traductoare
de 8" fara modificarea dimensiunilor fizice. Evident ca
wooferele au parametri relativ apropiati, peniru a nece-
sita doar modificari minime de acord.

In final am construit trei perechi identice de incinte
acuslice tip Voigt, pe care le-am echipal cu trei tipuri de
woofere, Acestea au fost comparate cu referinla de care

bricolajulul- mi-au trecut
prin mand multe realizari
de renume care nu s-au
ridicat la nivelul acestuia.

n decursul timpului
am publical in paginile
revislel desiule scheme
de amplificatoare sau
constructil de incinte
acuslice, pe care le reco-
mand si acum pentru ca,
realizate ingrijit, dau com-
pletA salisfaclie realiza-
torului. Pentru ¢d nu ne
vom inlparce acum la
realizarile mai vechi

{(poate vom reveni asupra

ox A
d£rin Tidn

unora dintre ele in alt
numar), voi propune ceva
nou atdl in domeniul
amplificatoarelor, cét si al
incintelor,

Ir wltimul timp am caw-
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dispun (Tannoy 638 Profile
Plus) in ceea ce privesie
alinierea Tn banda, cat si in
ceea ce priveste comporia-
mentul la wvolum mic si
mare, colorafia timbrala si
echilibrul tonal. Cel care le-au
ascultat pana in prezent nu
au facut remarci deprecia-
live, semnaland mai mult
diferentele de presiune
sonord  (normale, prin
folosirea a trei woofere cu
SPL-uri diferite) si unele
diferente tonale in anumite
domenii de frecventd, nor-
male de altfel. Ca tweeter a
fost utilizata aceeasi calota
de métase de 28 mm pro-
dusd de P. Audio, dar in trei
variante diferite: PCT 300
(P. Audio) si doud variante
(DT 300 si D2BN) produse
de P Audio si comercial-
izate de MONACOR
(Germania) in seria
Number One, Ultimele doua
au flansele de dimensiuni
mai micl, Pentru cel care nu
au probleme de spatiy,
recomand utilizarea tipului
PCT 300, care asigura o
dispersie in spaliu si for-
marea unel imagini sonare
axceplionale comparativ cu
produse de mare renume.

Incinta nu are dimensi-
uni foarte mari si poate fi
executald din PAL cu
grosimea de 18 mm, taiat
intr-un atelier specializat
peniru a se asigura o asam-
blare usoard. Placile nu se
vor depozila, ci se vor
asambla in timp cat mai
scurt dupé tdiere, pentru a
se evita deformarea. Detalii
de mopta] am dat cu alte
ocazil. In cazul in care doriti
s utilizati PAL melaminat,
elansarea si lipirea se fac
cu silicon transparant, iar
asigurarea asamblaril, in
ambele cazuri, se face cu
suruburi tip Rigips 3,5 x 45
mm.

Pentru “puristi” men-
tionez cd incinta este
deschisd, fard presiuni
interne mari care sa nece-
site utilizarea unul material
mai gros sau mai greu (tip
HDF). In plus, dimensiunile
fizice ca si prezenta
peretelul interior confera
avantajul asigurarii unei
rigiditati sporite si reduc
posibilitatea formarii de
unde slalionare. Dar cine
doresle poale utiliza si alte
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tipuri de materiale, cu respectarea dimensiunilor inte-
rivare. Un tratament cu material bituminos, eventual in
placi, nu dduneaza, din conird, mai ales daca construc-
torul di e de material adecvat. Se poate utiliza si
pluld placi de circa 5 mm grosime, care va i lipitd pe
peretil interiori paraleli (laterali). Dupa definitivarea man-
tajului elementelor componente (traductoare, rejea de
separare, conexiuni etc.) se va plasa in interiorul incin-
tei o fAsie de material tip Minett, vata sintetica folosité la
captuseala hainelor de iarna, avand grosimea de 30-40
mm, lalimea de 250 mm si lungimea de circa 1500 mm,
confarm figurii 1. Dupd aceastad operalie se va trece |a
conectarea si montarea traductoarelor in fiecare incinté
sl la efectuarea probelor de auditie.

Dacd se ulilizeazd traductoarele recomandate,
avand in vedere ca dispersia parametrilor este micé, nu
sunt necesare ajustari ale materialului de amortizare.
Modificarea cantitétii sau a calitétii materialulul de amor-
tizare are, in general, urmitoarele efecte (valabil la orice
lip de inr:lniéf:

— cregterea cantitafii materialului se traduce acustic
prin craslerea
volumulyi incilef ———mMmMm————————
cu pana la 30-

40%; ‘

— in cazul in-

nicl o forma utilizarea *filtrelor pentru boxe" aflate in
comeri, din urméatoarele considerente:

- nu sunt calculate si optimizate pentru traduc-
toarele specificate;

- chiar refelele de uz pro, vindule de firmele de
profil, sunt construite pentru alte traducloare;

-  produsele din comer} sunt realizate in serie, cu
componenie ieftine, cu dispersie mare a valorilor si
solutii ieftine, care nu respecld de cele mai multe ori
imperativele tehnice minime.

Wtilizali, pe cat posibil, condensatoare cu folie, cu
tensiunea de lucru de minimum 100V si bobine fard

isz, cu s&rma de cupru emailat cu diametrul de 1 mm.
n caz extrem, utilizafi condensatoare electrolitice nepo-
larizate. Dacd aveti neldmuriri, solicitali sprijinul redactiei
sau al autorulul (0744-846.249),

Traductoare recomandate. Experimentérile efectu-
ate de-a lungul a peste trei ani cu incinte Voigt au aratat
ca:

- incinta Voigt, conceputd in anul 1928 ca o incin-
1a de banda largd, In momentul de fatéd este utilizata ca

<

cintel Voigt se
amortizeaza mai ||
puternic wooferul,
frecvenia de rezo-
nania a acesiuia,
montat Tn Incinta,
creste, controldn- |
du-se mai bine %
deplasdrile mem-
branel wooferelor |
cu Fs < 40 Hz, |
woofere nereco- 1
mandate de altfel |
pentru acest tip
de incinte;

|

-  scaderea | #
cantitélil de mate-
rial fonoabsorbant
pdnd la exclu-
derea sa nu este
recomandala: pe
unul din peretii
paraleli Aty e— T
necesara plasarea unui strat de material de amartizara
de 20 mm Braslme pentru a preveni formarea undelor
stationare, Daca wooferul folosit este de calitate sl nu
apar rezonanie neplcute care coloreazad frecveniele
medii, se poate merge pe un minimum de material de
amortizare. Numai testele de auditie, preferabil compa-
rativ cu o incintd de referinid de buna calitate, pot indica
solufia optima;

— rezonaniele Tn domeniul mediilor se rezolva prin
ingrosarea stralului de material de amortizare plasat in
spatele woolerului si la inceputul pélniei externe;

~ orice +/- in exces inrdutdteste performaniele.
Utilizarea traductoarelor recomandate vd fereste de
experienie dificile in cazul in care si experienfa dv. nu
esle foarte vasta in domeniul construcliel de incinte.

Un alt element important este legat de refeaua de
separare. Valorile componentelor au fost determinate
dupé multiple experimenari pentru a se obtine o calitate
maxima a sunetului. Din mai multe considerente a fost
evitatd utilizarea de refele de compensare, care rezalvé
unele probleme si creeazl altele nol. Nu racomand sub
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incinta pe doua cai, solufie care evita utilizarea unui traduc-

tor de banda largé foarte scump sl cu limitdri normale. In
plus, tehnclegia actuald poate furniza traductoare care
ot acoperi cu u$urlni.’-l domeniul audio, asigurand o
naltd calitate a auditiel s| o putere acustica ce acopera
cele mai multe aplicatil;

- wooferul utilizat nu are cerinje stricte privind
parametrii Thiele — Small sau orice alfi parametri elec-
tro-mecanici. Orice woofer de calitate poate fi utilizat cu
rezullate care depind in final de experienia celui care-|
utilizeaza. Se pot utiliza woofere care au Qis sub 0,5 sau
peste aceasia valoare, deci woolere recomandate pen-
tru incinte bass-reflex sau woolere car-audio, fara limi-
téri stricte. Oricum, n toate cazurile se recomanda a nu
se depasi parametrii indicall de producator, avand in
vedere cd incinta Voigt nu asigurd o incdrcare foarte

ronuntatd a spatelui wooferului ca in cazul incinte
nchise sau bass—reflex. De aceea se recomanda pre-
cautie in aplicarea unor puteri mari pe wooferele care au
Fs < 30 Hz si Xmax relativ mic, pentru a se evita distor-
sionarea sunetului si avarierea woofarulul printr-o

41
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gxcursie prea mare a membraneai;

- incinta se poate utiliza si ca subwoofer (stationar),
pentru traducloare specializate, cu doud babine, asi-
gurand un rdspung In frecventd muilt mai linear decat un
subwoofer bass-reflex.

Pentru aceaslta incinta au fost selectate doua traduc-
toare care imbind performanie pro cu un pret de cost
scazut fad de traductoarele unor firme cu mari pretentii.
Acestea sunt;

- wooferul BPW3 produs de Selenium (SUA) la
locatia sa din Brazilia, care a mai fost prezentat in
paginile revistei. Acesla are impedania de 8 ohmi, o pu-
terea nominala de 125 W AMS si SPL = 82 dBAAW/1m;

- ca tweeter a fost adoptat PCT 300, produs de P
Audio Tn Thailanda. Acesta are o calotd de madtase
impregnaté, cu diametrul de 28 mm, care asigurd o
reproducere lineard peste 30 kHz. Hornul de cuplaj cu
mediul, cu diametrul de 170 mm, asigurd o dispersie
excelentd a sunetulul, facilitind formarea unei imagini
stereo largl si profunde. Tweeterul dispune de propria

B
F

y
soka

ieftin ce se gdseste curent in magazinele de profil.

Foarte multe alte indicafii au fost publicate in
numerele deja aparute ale revistei, pe care muifi cititori
se plang ca nu le-au putut procura! Pot sd spun doar
atat: FACETI ABONAMENT LA OFICILE POSTALE si
nu v mai puieli plange pe vitor de carenlele de
difuzare. Daca doriti informatii suplimentare, ne putefi
contacta.

In numerele urméatoare voi reveni asupra utilizarii
difuzoarelor coaxiale, dar §i la variante ale incintei Voigt
ce utilizeazd traductoare de diametre mai mari de 87,
respectiv 200 mm.

ncinta prezentatd n prima parte a articolului are o
putere maximad admisd de 125 W, o impedantd de 8
ohmi si, foarte important, o presiune acuslicd de 92
dBAWHAm (SPL = sound pressure level). Valoarea
aceasta 7i asigura posibilitatea de a lucra In bune conditii
cu amplificatoare cu puteri de iesire relatly mici, cum
sunt cele cu tuburi utilizate de audiofili. Daca facem un
calcul simplu, bazat pe faptul cé la dublarea puterii elec-

. ______ trice aplicate traduc-

| torului obflinem o
| crestere cu 3 dB a
| nivelului SONOT,
| obtinem:
+ o 2’?%1 _L1w i
-la2W o5 dB
-ladWw 98 dB
-laBwW 101 dB
-la16W 104 dB
J -lad2w 107 dB
72 -lasdWwW 110dB

Ma opresc la 64 W
din mai multe consi-
derente:

| - reamintesc faptul
| cél o crestere cu 6 dB
| a nivelului sonor este

BLr3g

£L | perceputd de urechea
24\ umana ca o dublare a
nivelului sonor;

- un nivel sonor de

camerd de amortizare si are o putere de 30 W RMS.
SPL = 92 dB/1W/1m faciliteaza realizarea refelel de
separare fird elemente suplimentare de adaptare a
celor doud traductoare.

F. Audio produce mai multe variante ale acestui reusit
traductor, inclusiv cu magnet de neodimium, pentru
firme ca Monacor (Germania), dar care nu sunt echipate
cu hornul mentionat si nu mai au dispersia la fel de pro-
nuntatd. Personal am testat si aceste variante, care au
performante comparabile cu tweeterele produse de cele
mai renumite firme, dar nu pot depési performanta tipu-
lui PCT 300.

Cele doua traductoare sunt legate la o refea de se-
parare de lip Butterworth cu panta de 12 dB/octava.
Puristii pot utiliza o placd de borme care permite bi-wire
si bi-amping-ul, realizAnd cele doua secliuni separat, pe
placute de circuit lipite direct de terminalele placii de
borne.

Conexiunile interne se axecﬁtﬁ cu cablu pentru in-
cinte, cu sectiunea de 2,5 mm< (cunoscul sub denu-
mirea Monster Cable), in realitate acest tip de cablu

oate fi procurat doar de la magazinul Muzica ﬁLuulcna
a circa 6 USD/m. Bineinteles ca se poate utiliza si ce
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o - U 110 dB este aproape
de pragul limitd de
suportabilitate al ure-

| chil umane si un nivel
sonor de aceasia va-

loare poate determina in timp defecte de perceptie audi-
tiva ireversibile;

- la 128 W se ajunge la puterea maxima a wooferu-
lui; aplicarea pe o duratd mare a unul semnal electric cu
aceasta valoare are ca efect incélzirea bobinei, urmata
de o serie de alle fenomene nedorite: cresterea rezis-
ieniei in c.c. a bobinel, funclionarea defectuoasid a
refelei de separare, care nu mal "vede” valoarea de 8
ohmi a impedantei wooferului, ci o valoare mult mai
mare, o posibila si probabila depéasire a puterii aplicate
tweeterului, soldatd cu “prijirea” sa;

- pentru majoritatea amplificatoarelor aflale Tn uz, 64
W poate insemna puterea pe care amplificalorul nu o
mai livreaza “curatd”, ci cu un procentaj de distorsiuni
“fatal” pentru incinta: sinusoidele sunt deformate, sem-
nalul ajunge aproape dreptunghiular, astfel ca etajul final
transfera la iegire un semnal care are valoarea tensiunii
de alimentare minus céfiva volli, releaua de separare nu
mai funcfioneaza corect gi tweaterul va primi mai multd
energie, pe care nu o poate disipa, cu consecinie cunos-
cute.

De aceea, amplificatorul trebule sé alba capacitatea
de a livira un semnal curat, faré distorsiuni, la o putere
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de doud orl mai mare decét puterea nominala a incintei,
si 54 fie utilizat rezonabil, sub aceasta valoare, pentru a
fi siguri cd la un semnal cu dinamica foarte mare, cum
este in cazul muzicii simfonice sau rock, varfurile de
semnal nu vor fi distorsionate. Se poate spune cé si Tn
utilizarea unui sistem audio se impun un pic de culturd
si bun simi.

Dar sd ne intoarcem la punctul de plecare: o pre-
siune acustica de 92 dB Tn camera de audilie este o va-
loare de plecare foarte buna si cu doar 32 W se poate
ajunge la 107 dB (echivalent cu un tunet in apropiere),
deci construind un amplificator capabil sa livreze 50-60
W, cu un coeficient de distorsiuni sub 0,1%, putem =&
facem auditii pentru toate genurile de muzica. Am ales o
valpare a puterii de iesire destul de mica pentru zilele
noastre din considerente practice:

- amplificatorul trebuie sa fie relativ simplu de execu-
tat si reglat. Reproducerea unei scheme ce poate livra
500 W/canal nu garanteaza ci veli putea obline aceasta
putera. Din ex arien[ﬂ stiu 8 un numar insemnat din cei
care au abordat astfel de constructii, fard a avea expe-
rienta necesard, au plans banil ce s-au dus pe apa
Sambetei cand amplificatorul, "din cauze misterioase”,
s-a ars;

— la puteri relativ mici, problemele de rezolvat sunt
mal putine si mai ieftine, astfel c& ne putem permite
adoptarea unor solulii de High—-End in ceea ce priveste
alimentarea, filtrarea etc. sau utilizarea unor compo-
nente de calitate;

- trebuie avut Tn vedere ¢a nici Tn domeniul amplifi-
catoarelor nu existd "cel mal bun amplificator”. In plus,
abordarea schemelor foarte complicate, care rezolvd
toate problemele, nu asigurd apriori calitatea doritd a
sunetului din lipsa posibilitatilor de sortare si utilizare a
anumitor componente, lipsa unor echipamente de test
efc. Mentionez incad o datd cd reproducerea arbeste a
unei scheme, indiferent ce, nu asigurd niciodata
functionarea si mai ales atingerea parametrilor acesteia.
Cunostintele, experienta, bunul simf, Tn final, sunt baza
succesului;

— foarte multe din amplificatoarele actuale cu pre-
tentii au scheme electrice orientate cétre definifia ame-
ricend a amplificatorului: o sdrma dreapta cu castigl

In decursul timpulul am publicat mal multe scheme
de amplificatoare, recomandate sistemelor pentru
audiofili, scheme pe care le recomand si acum. In cele
ce urmeaza voi prezenta scheme echipate cu tranzis-
toare bipolare si MOSFET, dar sl scheme echipate inte-
gral cu tranzistoare FET sl MOSFET. |atd cateva avan-
taje ale utilizaril tranzistoarelor MOSFET in amplifica-
toarele de putere:

- aceste tranzistoare au un coeficient termic pozitiv si
nu suferd de deriva termica. La cresterea temperaturii
jenctiunii, rezistenta jonctiunii creste, limitdnd curentul
ce trece prin jonciiune;

- MOSFET-urile sunt dispozitive foarte rapide, de
30-100 ori mai rapide dec&t tranzistoarele bipolare. Pot
livra puterea maxima |a lesire pentru frecvente de peste
20 kHz;

— pot suporta, pe pericade scurte, supratensiuni sau
supracurenti, comparativ cu dispozitivele bipolare;

~ in condifii reale, fiabilitatea MOSFET-urilor este
mult mai mare fati de bipolare, chiar cu protectii n cir-
cuit. In plus, atunci cdnd se defecteazd nu provoacd
defecte catastrofale Tn circuit, ca In cazul bipolarelor,
care distrug si perechea cu care lucreaza, dar si etajul
anterior;

- necesita valori mici ale curentilor pentru funclicnare
?Dlr:?lﬂtﬁ, astfel ca circuitele sunt mult mai simple si mai
iabile;
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- atunci cand sunt suprapompate cu semnale cu va-
lorl peste limitd, prezintd o caracteristicd "moale” — soft
clipping — ?anarand distorsiuni armonice de ordin par,
ca si amplificatoarele cu tuburi, nu armonice impare ca
in cazul amplificatoarelor cu bipolare;

— ideea cd amplificatoarele cu MOSFET-uri au un
factor de amortizare scdzut vine de la Tnceputul aparitisi
acestor dispozitive, care aveau limitdri ce azi au dis-
parut. In prezent, problema factorului de amertizare este
legata mai putin de amplificator i tipul s8u, si mai mult
de cabluri si refelele pasive de separare.

Contrar credintei multor constructori amatorl, un
amplificator de mare putere nu este usor de construit si
pus la punct, din care cauzd am ales prezentarea unor
montaje care, fiecare n parte, dispun de calitati care pot
satisface o categorie sau alta de audiofili, Unele monta-
je au mai fost prezentate In numere mai vechi ale reis-
tei, dar rAman in actualitate prin performante.

Primul montaj, prezentat in figura 3, foloseste
tranzistoare bipolare in primele etaje, finalul fiind con-
ceput cu tranzistoae MOSFET complementare produse
de International Hectifier.

Datele tehnice sunt:

— 0 putere nominald de circa 25 WRMS pe o sarcina
de 8 ohmi, masurata cu o unda sinusoidala cu frecventa
de 1000 Hz aplicata |a intrare;

- sensibilitatea 200 mV pentru puterea nominals,
H_ raspunsul n frecventd este liniar intre 20 Hz si 20
kHz;

- coeficientul total de distorsiuni armonice este de
maximum 0,05% la 10 kHz si o putere de iesire de 20 W,
la 1 kHz acest coeficient este de maximum 0,01%.

Amplificatorul se poate cupla direct la iesirea
surselor de semnal cum sunt CD-playerul, tunerul sau
deck-ul. Se adaug3 un potentiometru de 10 kohmi loga-
ritmic la intrare si eventual un comutator cu mai multe
pozitii pentru cate surse de semnal se utilizeaza. Pentru
stereo, potenjiometrul si comutatorul vor avea, normal,
doud sectiuni.

Tranzistoarele T6 si T7 vor fi echipate cu radiatoare
in forma de U, spatiul pentru ele fiind previzut pe cir-
cuitul imprimat.

Pentru a evita zgomotul de fond, conectati corect, cu
legaturi scurte si cablu lijat de 2,5 mm=, alimentarea cu
curent si iesirea amplificatorului. Tranzistoarele finale se
vor.monta pe radiatoare corespunzatoare (circa 100
cm<), avand in vedere o izolare electricd corespunza-
toare. B18 esta de tipul bobinat. Trimerul B11 trebuie sa
fie de buna calitate, prefarabil pe suport ceramic.

Amplificatorul dispune de un etaj de intrare diferential
(T1 si T2), alimentat dintr-un generator de curent cu T3
i T4. In jurul lui T7 este format etajul pilot, alimentat din
generatorul format de TS si T6. Cu intrarea in scurtcircuit
si un AVO-metru conectat intre drena lui T8 si +Voe se
regleazd curentul de mers in gol la valoarea de 100 mA,
suficient de mare pentru a nu avea distorsiuni de racor-
dare. Valoarea curentului de repaus se poate mari cu
precaufie, verificind temperatura radiatorului dupa
intrarea in echilibru termic. In acest fel se poate forta
functionarea la nivel mic de putere in clasa A pentru dis-
torsiuni reduse Tn cazul in care dispersia parametrilor
tranzistoarelor finale este prea mare. Un exemplu de cir-
cuit imprimat (mono) este prezentat in figura 4.

Un alt exemplu de amplificator utilizadnd MOSFET-uri
ca tranzistoare de iesire, montaj care a mai fost publicat,
este cel din figura 5. Performantele acestui montaj sunt:

- puterea de iegire 100 W RMS pe o sarcind de 8
ohmi, pentru un semnal de intrare de 1 V;

- impedanta de intrare este de 50 kL,

- coeficientul total de distorsiuni armonice este de
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0,03% in gama de frecventd de 15 Hz la 50 kHz.

In cazul in care nu se gisesc tranzistoarale de tip SA
si 8D, acestea pot fi inlocuite cu tranzistoare din seria
BD cu tensiunea de colector mare si cu coeficient de
amplificare cit mal mare, Tn speclal T1 i T2.

Din trimerul R11 se regleaza curentul de repaus la o
valoare cuptinsd Tntre 20 si 40 mA, In funclie de disper-
sia parametrilor tranzistoarelor finale. T3, T4, TS se vor
monta pe radiatoare de tip U. Se va acorda o atentie
sporitd montajului tranzistoarelor finale, care vor dis-
pune de un radiator de minimum 300 cm= pe fiscare
canal.

Montajul este capabil sé furnizeze o putere de iesire
care sa satisfacd marea majoritate a cerinfelor de
sonorizare In regim casnic, in conditii de calitate exce-
lenta a sunetului.

Voi reveni la un montaj adresat in special audiofililor
care dispun de incinte acustice cu presiunea acustica
mare, peste 92 dB/W/m, care pot utiliza, pentru audiii
de inaltd calitate, un amplificator in clasd A ce
furnizeaza circa 17 W pe o sarcind de 8 ohmi, alimentat
la 40 V. Amplificatorul consuma aproape 80 W din sursa
de alimentare, Tn regim continuu. Deoarece a apdrut re-
lativ recent, nu voi face multe precizari, dar nu il reco-
mand celor fara de experienia.

Amplificatoarele audio de putere simetrice sunt
echipate aproape fara excepiie cu un circuit simplu care
evitd aparifia unor zgomote nedorite la pornirea si
oprirea alimentarii cu energie, zgomole care apar
datorita regimurilor tranzitorii de pornire. Doud variante
simple ale acestui tip de circuit sunt prezentate in figurile
7 si 8, In esentd, un releu conecteazd incintele |a iesirea
amplificatorulul cu o intarziers de céteva secunde, pana
ce rmontajul se echilibreaza. La deconectare, va intre-
rupe imediat conexiunea cu incintele. Durata intarzieril
se poate méari sau micsora variind capacitatea conden-
satorului C2, respectiv G1. Cel mai important lucru la uti-
lizarea acestul tip de montaj este utilizarea unui releu de
foarte buni calitale, eventual cu coniacte de putere
{minimum 10 A) in vid, pentru a nu introduce rezistenta
mare de contact in circuit.

Pani acum nu am abordat sursele de energie pentru
amplificatoarele prezentate. Aici putem sé& adoptdm
solutli apropiate de realizérile de prestigiu ce pot fi
vazute Tn revistele de specialitate, bineinteles cu a chel-
tuiala suplimentard corespunzatoare, dar care asigurd o
imbunatafire clard a parametrilor:

— diafonie mare;

— stabilitate ridicatd a amplificatorului;

- dinamicd Tmbunatatita;

— fiahilitate crescuta;

— raport semnalfzgomot mult Tmbunatatit;

— intrefinere §i depanare mult mal usoare,

Pentru a ajunge la aceste avantaje se impun urma-
toarele masuri:

- renuntarea la solufia economicd a unui singur
transformator si a sursei unice;

- utilizarea a doud transformatoare cu pierderi mici,
toroidale, cu puterea de 2,5 ori mai mare decét puterea
nominald a amplificatorului pe fiecare canal. Astfel,
flecare canal va dispune de sursa sa de alimentare,
independenta si suficient de puternica pentru a suporta
varfurile de putere fara o reducere semnificativi a tensi-
unii, eviténd riscul de a introduce montajul n clipping, cu
aparitia distorsiunilor;

- se va incerca utilizarea diodelor rapide de putere
pentru redresarea curentului alternativ. In cazul in care
nu se pot procura, utilizali punti de bund calitate, avand
tensiunea de lucru de 200 volti si un curent admisibll de
cel putin doud ori mai mare decat curentul maxim cerut
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de monta;

- condensatoarele electrolilice de calitate reprezinta
efectiv o problema de procurat, stiind ci aceastora |l se
cere un curent de incircare-descarcare cdt mai mare,
dar, foarte important, si o mare rapiditate la incarcare-
descarcare. Aceasta ultima cetinta este greu de satisfa-
cut de condensatoarele aflate Tn comer], In special de
citre cele de mare capacitate, care sunt si cele mai
lente.

O solutie a preblemei in cauzd, mai ales cand este
necesard utilizarea unui condensator de valoare gi ten-
siune mare de |ucru, este folesirea 'n montaj a unei
baterii de condensatoare de capacitate mai mica si ten-
siune preferabil dubld fatd de cea solicitald de monlaj.
Astfel, Tn loc de 10 000 pF/M40 Y, utilizati 2 x 4700 pF/E3
V, sau 5 x 2200 pF/B0 V, sau chiar 10 x 1000 pF/100V.
Costul unei astfel de solutii nu este cu mult mai mars
decét in cazul in care cdutatl o valcare mare a capa-
citétll intr-un singur ambalaj. De asemenea, pe conden-
satoare este notatd si o temperatura, curent 85 grade
Celsius, sau 105 grade. Preferafi acest ultim tip de con-
densator, care va rezista mai bine in timp sub toate
aspectele;

- decuplati totdeauna condensatoarele electrolitice
de filtraj cu condensatoare de 0,1 nF/200 V, cu folie, tip
MKT sau MKP;

—canstruiti sau utilizati o prizd electrica de relea care
58 aibd inclus un filtru care sd preia marea majoritate a
“murdériilor’ care vin prin refeava de alimentare.
Bineinteles, nu cer s cumpdérali cine stie ce reallzare
tehnicd de mii de euro (sunt dispenibile si la noi) pentru
cd nu se justifica! Utilizati o prizd de pamant adecvata si
corectd, care, impreuna cu filtrul de retea, va contribui la
obiinerea unui raport semnal-zgomaot mai bun.

Evident ¢d aceste recomandari care cuprind lucruri
in general neabordate de constructorii amatori din
mative financiare, costd! Dar, in lumea constructiilor
audio cu pretentii (HI-END), acestea au devenit ceva de
la sine infeles.

Probabil unii asteaptd s3 vadi si schemele alimenta-
toarelor [a montajele prezentate, dar nu voi repeta ceva
devenit banal: filtru de retea, transformator, punts
redrescare, condensatoare de filtraj, sigurante, conden-
satoare de decuplare, eventual LED martor cu rezis-
tenta de limitare a curentului. Important este sa incercali
sd abordati recomandarile de mai sus, iar capacitatile de
filiraj sa fie de minimum 10 000 microfarazi pe ramuré.
Am ascultat amplificatoare cu mari preteniii care au
inceput sd clacheze atunci cdnd au dat de greu,
ragusind reproducerea basilor si distorsiondnd si Tnal-
tele din lipsa de energie: condensatoarele lente si insu-
ficiente ca valoare a capacitdti. Mal semnalez un
fenomen care apare atunci cand un amplificator, Tn spe-
cial dintre cele pand n 100 W/canal, este "impins”
aprogpe de limitd: sunetul este pronuniat pe medii,
"urlat”, cu estomparea basilor si a Tnaltelor, plasate
acum undeva "in spate”. Este semnul c¢& si bobina
wooferelor s-a incalzit, si amplificatorul distorsioneaza!
De aici la accidente regretabile nu mai este decét foarte
putin. Oricum, o astfel de situafie poate duce la modi-
ficdri geometrice ale pozitiei componentelor echipajului
mobil al difuzoarelor, cu consecinje imprevizibile pe
viitor. Materialele odata Tncélzite peste anumite limite, Tsi
modificd ireversibil anumite proprietatil

In final mai fac doud recomandari celor interesati de
aceste constructii: urmdrifi site-ul www.netxpert.ro care
in viitorul aproplat va cuprinde lucruri interesante, si,
abonati-va la TEHNIUMI
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Pagini realizate cu sprifinul
Federatiei Romane de Radioamatorism

RECEPTO

Schema electricd din figura alaturatd prezintd un
receptor cu conversie directd (sincrodind) destinat

pentru 7 sav 14 MHz

YO03APG

Urmeaza un filtru pasiv si unul actlv, dupé care sem-
nalele ajung la amplificatorul de JE

il

recepliondrii benzilor de 40 m sau 20 m. VFO este un
oscilator Colpitts urmat de un repetor pe sursa.
Frecventa este reglata cu ajutorul unei diode varicap, iar
drept scald se foloseste un instrument de 50uA.,

Tensiunea lui FT1 este stabilizatd cu ajutorul
circuitului 1C1.

Bobina L1 foloseste o carcasd de plastic cu
diameltrul de 5 mm si miez. Pentru banda de 40 m, L1
are 32 de spire CUEm 0,22 mm, iar pentru 20 m doar 18
spire din acelasi conductor.

Semnalele de la antena se aplica printr-un FTB cen-
trat pe mijlocul benzii dorite si apoi ajung simetric la
NEB02 sau NEB12, Pe pinul 6 se aplica semnalul de la
VFO. lesirea simetricd se aplicd la IC3A, ceea ce
méreste dinamica receptorului.
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Peniru 40 m, bobinele L2 si L3 au cite 32 de spire
(conductor CuEm 0,22 mm) pe carcase de plastic cu
diametrul de 5 mm si prevazule cu miez, iar in secundar
au cate B spire din acelasi conductor, bobinate la capa-
tul rece al Infasurarilor primare. C12 si C14 au 82pF, iar
C13 are 10pF

Pentru 20 m, L2 Esi L3 contin cAte doud infasurari si
anume: 18 spire CuEm 0,22 mm ? respectiv, 4 spire.

C12 51 C14 =33 pF, C13 = TpF.

Alimentarea se face cu lensiunea de 12V.

Reaglajul constd Tn stabilirea imcveniei VFO-ului
(7 sau 14 MHz). Acoperirea gamelor se regleazé cu aju-
torul lul R3,

Filtrul trece-banda de la intrare se regleaza cu aju-
torul unui generator de semnal sau receplionénd sem-
nale din benzile respective.

Valorile componentelor

R1 110k}, semireglabil
R2 10 k2, pol. multiturd
R3 100 k€1, semireglabil
R4 S6k02

R5 100k02

R& 1kQ2

R7, R1D 10002

Rae, R9 MO

R11 10k£2, pot. liniar
R12, R24, R25 1002

R13, R14 2,2k

R15 470802

R18, Ri9 15k

R23 10k0Y, pol. log.
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R16, R17 470k

Rz0, R21, R22 1,0k02

C1 10pF

C3 S56pF, NPO

(3] 27pF, NPO

C7, C10, C15, C18, C18 100nF
ca 10pF, NPO

Ca 2.2nF

Ci12, G153, C14 vezi text

Cl16 10pF, NPO

C17 47nF, poliester
C20 22uF

c21, ca22 100nF, poliester
Ce23, C24 82pF

C25, C27 150nF, poliester

c28 220nF, poliester

C28, C32, C3s 100nF, poliester
cz29 10uF

C30 22nF, poliester

C31 2,7nF, poliester

UNIVERSAL

TERMOREGULATOR

C33, C36 100nF

C34 10nF, poliester
C35 10uF

C37 100uF

C3g 220uF

c2 100nF

C4,C5 G8pF, NPO
C11 47uF

FT1, FT2 BF245

OV BB112

IC1 78L05

IC2 NEB02, NEB12
IC3 TLO72-TLOB2
IC4 LM3B6

Zener g,1iv

J1, J2 10mH

Traducere dupa Radic Rivista nr. 10/2004

YO3FFF

De nenumdrate orl suntem pusi in situatia in care tre-
buie s& rdcim un radiator de sursd de tensiune sau
amplificator de putere {audio sau BF), industrial sau
home made, care nu a fost bine dimensionat din punct
de veders termic. Cea mai |la indeména solufie este
montarea unui ventilator care sa raceascd. Ce fel de
ventilator? La ce tensiune? De curent continuu sau alter-
nativ? Ventilatorul s3 funclioneze tot timpul sau intermi-
tent? Daca trebuie s& functioneze intermitent, atunci sa
functioneze cu o vitezd variabild sau "ON-OFF'? Ce
debit este necesar pentru o ricire optima? Acestea sunt
doar céteva Tntrebari la care trebuie s raspundem in
astfel de situatil.

Aparent problema este simpla, nsa de la caz [a caz
poate deveni foarte serioasdl In acest articol am =i
abordez numai o laturd a problemel “racirii” in echipa-
mentele electronice, 5i anume o sa8 “povestesc” cum am
rezolvat eu prablema de care m-am lovit.

Pentru alimentarea echipamentelor RX/TX folosesc
o sursd de alimentare liniard, industriald, de la CB, de
13,8V/22A. La momentul achizitiei, principalul criteriu de
seleclie a fost prejul, insd s-a dovedit in timp ¢& nu a fost
cea mai buna idee, aceastd sursa fiind utilizata in regim
"heavy duty”. Din pacate, un lucru nu poate s3 fie si leftin
si bun, asa ci, bineinteles, aceastd sursi s-a defectat
(de mai multe ori), nefiind proiectatd pentru un regim de
lucru continuu in sarcind. Investigdnd problema, mi-am
dat seama c& sistemul de racire nu este suficient. Pentru
a remedia acest lucru aveam tref solutii:

1. supradimensionarea parjii electronice (addugarea
de tranzistoare serie in filtraj);

2. mérirea radiatorului;

3. montarea unui sistem de racire auxiliar (ventilator),

Analizénd ipoteticele solutii, am conchis ca solutia nr.
3 este cea mai la indemana si cea mai economica.
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Asadar, sistemul de racire a fost ales, mai rAimanea
implementarea lui.

Alimentatorul are doud surse principale de caldura;
transformatorul si radiatorul din aluminiu cu tranzistoare
serie din filtraj. Am ales doud ventllatoars CC 12V,
reconditionate din surse de alimentare de la PC-uri
defecte (diametrul B0 mm), pe care le-am fixat de cutie
(pentru transformator) si de radiator cu ajutorul unor
holzguruburi.

Prima faz3 a proiectulul s-a derulat prin alimentarea
acestara in paralel direct din iesiea sursei de alimentare
{13,8V}). Acest lucru mi-a confirmat (dup un concurs de
48 de ore} ca debitul de aer generat de cele doua venti-
latoare este suficient pentru a réci alimentatorul.

Totul mergea foarte bine, deci problema se
rezolvase. Ins&... cum noi, radioamatorii, nu ne prea
permitem &3 avem echipamente dedicate pentru fiecare
activitate in parte, s-a impus o “a doua faz&" a proiectu-
lui.

Acest alimentator mai este folosit si in afara
concursurilor, pentru alimentarea unui "handy” care con-
suma 1A pe emisie, fatd de 204, cat consuma stalia de
concurs, deci alimentatorul nu se incélzeste aproape
deloc.

Faptul ca ventilatoarele se invart tot timpul este un
lucru benefic si cnd consumul este maxim si cind este
minim, insd in noptile tarzii de “taclale cu baietii", bazai-
tul celor doud ventilatoare devine enervant.

Cred ca afi ghicit c& Tn acest caz, celor doud ventila-
toare e trebuia ceva "inteligen}d” ca sa “stie” cind sé
porneasci si cdnd s se opreasca.

Exista diverse solutii si pentru aceastd problema,
insd eu am ales-o0 pe cea mal ieflind si eficientd (din
punctul meu de vedere): un comparator cu histerezis cu
element de comanda un releu.
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Cerintele au fost ca la o temperaturd datd sa
porneascd cele doud ventilatoare si sé se opreascé la o
izmperalurd mai joasa decat cea de declansare.

Schema electricd este data in figura 1. Componeanta
orincipald este amplificatorul operational 741 (eu am
folosit un exemplar vechi, fabricat de IPRS), montat pe
post de comparator cu histerezis, lar elementul de
comanda a releului de "ON-OFF" este tranzistorul T),

Traductorul de lemperatura folosit este un termisior
cu coeficient negativ de temperaturd “cu surub”, de
400i3, care a fost atasat radiatorului. Pentru a maximiza
transferul termic s-a
folosit pasta sili-
conicd recuperata
din tranzistoarele |
cu germaniu de
putere (AC 180

Asadar, din P1 se va regla temperatura la care sa
porneasca ventilatoarels, jar din P2 temperatura |a care
acestea sd se opreascd. Dacd omitermn folosirea “com-
paratorului cu histerezis", adica in lipsa lui P2, vantila-
toarele vor bascula fara oprire Tntre ponit si oprit la inter-
vale foarte mici.

Peniru comanda ventilatoarelor am ales functia "ON-
OFF" cu releu, intrucét nu produce caldura si nici "bal-
baieli”, releul fiind ori inchis, ori deschis. Tensiunea de la
iesirea comparatorului se aplica pe baza tranzistorului T
printr-o rezistentd de limitare a curentului, R2, sin para-
lel cu joncliunea
BE, o dioda cu sili-
ciu D1, pentru
asigurarea pragu-
lui de deschidere
a acestuia. Cénd

sau ASZ), Se se aplica |a
poate folosi si alt intrarea tranzis-
tip de termistor torului "ZERO"
(din punct de logic, acesta este
vedere mecanic si blocat, deci releul

electric), nsd se
va redimensiona
schema.
Comparatorul
functioneaza in
felul urmator: pe
intrarea inversoare
se aplicd o tensi-
une (de referinta) |
din potenfiometrul
semireglabil  P1.
Pe intrarea nein-
versoare se aplica
o tensiune wvari-
abila din divizorul
de tensiune farmat
din termistor si R1.
Cand temperatura
creste, termistorul
isi  micsoreaza
proportional rezis-
tenta, Tn con-
secinia fensiunea
pe intrarea nein-
versoare creste.
Atat timp cat tensi-
unea aplicata
intrarii  neinver-
soare este mai
micd decat cea
aplicatd  intrarii
inversoare, la
iesirea compara- |
torului o sa gasim
o tensiune de circa 0,8V sau ZEROQ logic. Cand tensi-
unea de pe intrarea neinversoare depaseste pe cea de
pe intrarea inversoare, la jesirea comparatorului vom
gasi circea 12V sau UNU LOGIC. Potentiometrul semi-
reglabil P2 constituie o reactie pozitiva ce aduce o parte
din tensiunea de la iesirea comparatorului la intrarea
neinversoare a acesiuia, astfel ca acesia se transforma
in "comparator cu histerezis”, Cu cét rezistenia lui P2
tinde spre zero, cu atat mai mare va fi diferenta intre
temperatura la care pornesc si cea la care se opresc
ventilatoarele.
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este in repaus. In

consecinta ventila-
toarele care sunt
legate pe contac-
tul normal deschis
nu sunt alimen-
tale. Céand se
aplicd la Intrarea
tranzistorului
"UNU" logic, aces-
ta intrd n con-
ductie, se Tnchid
contactele releului
si  ventilatoarele
pornesc.

Pentru a pastra
pragurile de tem-

peraiura setate,
montajul se va ali-
menta  dintr-un

stabilizator de ten-
siune 7812 conec-
tat la iesirea ali-
mentatorului (13,
8V). Montajul se
realizeaza pe o
bucatéd de cablaj
imprimat dimen-
sionatd in functie
de gabaritul
. pieselor. Traseele
nu sunt critice.
Personal am
folosit o bucatd de
cablaj "universal” (vezi figura 2).

Montajul se poate folosi in arice situatie unde este
nevoie de un sisiem de racire care s8 nu lase s& se
depdseascd o temperaturd maxima sl sd nu se
opreascd pand la atingersa unei temperaturi minime.
Astfel, in situatia mea, atunci cand folosesc "handy-ul”,
ventilatoarele “pastreazd linistea”, iar Tn “concursuri”
racesc din plin “instalatia”.

in sperania ca acest moniaj v-a fost util, astept sa
aud impresiile cu privire la implementarea si utilizarea lui
de cétre dumneavoastra.
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I ehnica modernd include folosirea automatizarilor

I in toate domeniile de activitate, indiferent de
specificul lor, Tn mod evident, domeniul agriculturii nu
putea fi ocolit. Este cunoscut faptul ¢ dezvoltarea armo-
nioasd a unei plante, indiferent de soiul gi, se bazeazi
pe trei considerente majore, i anume lumina, cildura si
un sol umed care prezintd compozitia specifica fiecarei
culturi, Un sol uscat blocheazd timpuriu cresterea
plantelor, urmata inevitabil de uscarea lor. Acest fapt a
fost mantionat pe larg n buletinele de stiri mass-media,
si anume: o vard secetoasd implicd automat o recolld
slaba, si nu de puline ori, inexistenta ei! Daca nu ploua,
recolta nu se face! Un alt exemplu elocvent il constituie

- W T i
B .'.;'_.i'i- ,.- ¥ A

A

cadere de tensiune. Ea provoaca intrarea in stare de
conductie a tranzistorului T2. Ca urmare, releul R 4
anclangeaza, iar contactele normal deschise 1R 4 se
nchid. Bobina electrovalvei EV este alimentatd cu
energie electricd de la retea, supapa ei se deschide, iar
apa din rezervorul RZ Tncepe s curgd n ghiveciul cu
flori.

In momentul in care solul a ajuns la un anumit grad
de umiditate, se produce micsorarea rezisteniei elec-
trice echivalente dintre placutele traductorulul de umidi-
tate. Acest lucru implicd “punerea” la masa montajului
glectronic a bazei tranzistorului T1. Faptul determina
intrarea in stare de blocare a tranzistorului T1 si, ulteri-
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dezvoltarea plantelor mai mult sau mai putin decorative,
pe care aproape fiecare familie le are in apartament.
Daca, mal ales in timpul verii, am plecat in concediu 1+2
sdptdmani gi, in acest interval de timp, plantele nu au
fost udate de rude sau vecini, le gisim la Intoarcerea din
concediu uscate. Faptul anuleazd munca noastrd, de
luni de zile, de a mentine Tn stare buna o cultura de
plante decorative. Problema umiditatii solului este una
dintre cele mal importante Tn domeniul agriculturii.

In acest articol mi-am propus sa prezint un sistem
automat dintre cele mai simple, care asigurd mentinerea
permanenta a unui grad constant de umezeala a solului,
fard interventia directd imediatd a operatorului uman.
Schema Iui este prezentatd Tn figura alaturata.
Functionarea se bazeaza pe analiza efectuatd continuu,
a stérii de umiditate a solului de cétre un montaj elec-
tronic. Existd doud situatil distincte, si anume: solul este
uscat; selul este umed.

Sesizarea acestui lucru este efectuatd de cétre un
traductor de umiditate, realizat cu ajutorul a doud
placute metalice, una din cupru (cea dispusa la partea
inferioard) sl cealaltd de aluminiu (dispusd in partea
supericard), amandoua fiind ingropate in sol, la cca 2/3
din grosimea totald a solului {practic a ghiveciului in care
se afla plantele). Conductoarele Tngropate Tn sol sunt
protejate de un tub electroizolant, T, rezistent la umidi-
tate. Cele doua conductoare sunt racordate galvanic la
mufa M, care face legétura cu intrarea montajului elec-
tronic. In prima situatie, si anume atunci cénd solul este
uscat, rezistenta electricA echivalentd a solulul este
mare. Acest lucru implica aparifia unui potential electric
de peste 0,6 V In baza tranzistorului T1, polarizat de
catre divizorul de tensiune format din rezistentele R2 si
(R1 + REcHIVALENT soL)- Ca urmare a acestui fapt,
tranzistorul T1 intrd in stare de conductie si la bornele
rezistentei R3, prin care trece curent electric, apare o
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or, a tranzistorului T2. Releul R 4 nu mai este alimentat
cu energle electricd, iar contactele lui normal-deschise
1R 1 se deschid. Faptul blocheaza alimentarea elec-
trovalvei EV de la retea, supapa ei se Inchide, iar ali-
mentarea cu apd a ghiveciului, din rezervorul RZ, esta
opritd. Faptul se mentine péna cénd solul devine iar re-
lativ uscat, iar ciclul se repeta.

Mecesarul energetic al montajului electronic este
aslgurat de un transformator de relea de cca 20 VA, care
livreaza in infasurarea secundard o tensiune de cca
22V/50Hz. Urmeaza o punte redresocare, P1, care trans-
forma tensiunea alternativa Tntr-o tensiune continua, fil-
tratd de condensatorul C1. Puntea redresoare poate fi
un bloc compact de tip 1PM1, 1PM2 etc,, sau se poate
cinfecliona din 4 diode redresoare de tip F407, 1N4001
etc. Releul R 4 este de tipul celor alimentate |a o tensi-
une continud de 24 Ve.c,, avand un consum de curent
de cca 100 mA. Contactele releului 1R 4 trebuie sa
‘reziste” la comutatia tensiunii alternative de refea.
Dioda D1 a fost prevazutd pentru anularea tensiunilor de
autoinductie care pot apdrea in procesul de comutaiie a
tranzistorului T2, care are ca sarcind inductivd bobina
releului Ry 4.

Reglafela si punerea fn functiune

Traductorul de umiditate se confeclioneaza din doua
placuie de cupru si aluminiu, de forma dreptunghiukara,
avand suprafetele de cca 14 % 42mm. Se sudeazi ter-
minalele conductorulul din tubul electroizolant T. Dacé
sudura “pe cupru” este relativ simpld, sudura "pe alu-
miniu” esle ceva mai laboricasa. Procedeul de sudurd
pe o placd de aluminiu a fost descris in paginile revistel
TEHMIUM.

Montajul electronic se executd pe o placuld de cablaj
imprimat, avand grijd s& I&sdm obligatoriu borne pentru
mufa M, contactele ce privesc bobina electrovalvei EV s
coloana de alimentare la tensiunea de retea.
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Rezervorul de apd RZ se confectioneazad dintr-un
butoi de material plastic de cca 50=100 litri, prevazut cu
robinetul Rb in partea inferioard. Rezervorul RZ se
amplaseazd pe un suport din lemn sau materiale meta-
lice, avand grijd ca partea lui infericara sa fie deasupra
nivelului ghiveciului cu flori. Se introduce traductorul de
umiditate in ghiveci, astfel incat placujele de cupru sl
aluminiu sa se situeze “cam™ la jumdtate din grosimea
stratului de pamant, intre ele realizéndu-se o distan{d de
cca 7 mm, Atenfie sd nu rupem Tn timpul interventiel
raddcinile florilor! Dupa amplasarea si rigidizarea tra-
ductorului de umiditate in pamant, prin conductorul fla-
xibil cu doud fire se face legitura galvanica la bornele

apd, care trebuie “sd plcure” In ghiveci (nu sa curga
"suvoi”). Dup& un minut sau doud, se verificd "cu dege-
tul" dacA solul a fost umezit. In aceastd situatie, se
aclioneaza cu grijd cursorul polenfiometrului RS, iar ca
urmare a acestui fapt, electrovalva EV trebuie sa
blocheze accesul apei la ghiveciul cu flori. ATENTIE!
Apa nu trebuie "s3 balteascad” in ghiveci, iar pentru acest
lucru se mai pot face reglaje fine ale pozitiei cursorului
potentiometrului R5. Reglajele se fac “in timp", dar dupa
cateva cicluri sol uscat — sol umed, constructorul va sta-
bili pozitia optimd a cursorului potenfiometrului RS5.
Reglajul final dureazd cca 2+3 sdptdméni, dar cu
RABDAREA TRECI Sl MAREA!

XX XRIR TR
PO N 2R Y XKL KRS
SRR o RS

mufeil M. Se umple rezervorul RZ cu apé (cu robinetul
Ab inchis), dup& care se alimenteaza cu energie elec-
tricd montajul electronic. in cazul solului uscat, elec-
trovalva EV va fi actionatd, iar apa incepe sé curgd in
ghiveciul cu flarl, Din robinetul Rb se regleaza debitul de
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Schema cinetica — pozitia 1, angrenaj cuplat

Mecanismul proiectat de mine se

Subsemnatul Géza Bukaresti, domiciliat in localitatea Tg. Mures, adreseaza in special agricultorilor
sir. Brasovului nr. 1, ap 425, declar pe propria mea raspundere cd acest ... a1 un teren agricol lung si
proiect denumit “Mecanism pentru irigarea plantelor din gradina” este Thgust..de mici dimensiuni

o creatie originald si nu este copiata din alte carli sau reviste de acest : 2
gen. Acest mecanism de irigare

scuteste pe agricultor de deplasari
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nutile, respectiv de eforiul de carare a
2pei in gdleli pentru a iriga planiele.

Folosind acest mecanism simpiu,
=gricultorul nu mai este nevoil s3 care
2pa la radacina plantelor. El poate sa
sige cu ajutorul unui furtun, dand dru-
mul la apé de la un robinet, care este
zlimentat de la un rezervor, de unde
=pa vine prin cadere, de la o indliime de
2-2,5 matri.

Dar pentru umplerea rezervorulu cu
2pé, trebuie aclionat mosorul fantanii.
Acest mecanism funclioneaza in felul
urmator:

- In prima faza se umple cu céteva
galetl de apd rezervorul de jos. Dupd
care, cu ajutorul unei manete se
cupleazd mosorul fantanii cu mecanis-
mul de ridicare a apei, comutand mane-
ta de la dreapta spre stanga, facand
astfel legatlura mecanicd cu mecanis-
mul de ridicare a apei, prin intermediul
angrenajului cu gheare 1. Cand
coborAm géleata goalda in fantana,
datorita acestui angrenaj unidirectional,
mecanismul intrd in functiune, ridicand
apa din rezervorul inferior Tn cel superi-
or cu ajutorul cuvelor montate echidis-
tant pe un lan|, Dupd ce galeata a
coboréat n fAntana si s-a umplut cu apa,
incepe urcarea galefil pline cu apa, dar
angrenajul 1 fiind unidirectional, se
decupleaza. Dar datorita angrenajului
cu ghlare nr. 2, apa ridicati pana la o
anumitd indlfime nu se revarsa inapoi in
rezervorul de jos datoritd gravitatiei,
pentru cA acest angrenaj cu gheare
plocheaza acest lucru.

Astfel, cele doud angrenaje cu
gheare se cupleazd alternativ (fiind
impinse de cele doua arcuri).

Marimea cuvelor este in asa fel cal-
culatd ca aceasla sa fie egald cu volu-
mul galelii de apa, care este de 10 litri.
Dar trebuie finut cont si de adancimea
pufului fantanii,

Dupé ce s-a umplut rezervorul supe-
rior cu apé, care se afld la o inaltime de
2 m+ 25 m, agricultorul frebuie sa
deschidd robinetul de la rezervor, iar cu
gjutorul unul furtun montat la capéatul
tevil rezervorulul, poate sa irige plantele
din gradind. Mecanismul de aceea a
fost prevédzut cu maneta de comutare,
pentru ca fAntdna sa poata fi folosita si
pentru alte treburi gospodaresti.

Astlfel, maneta se cupleazd de la
dreapla spre stdnga numai cu ocazia
irigarii plantelor.

La acesl sistem mecanic nu este
obligatorie folosirea lanjului cu cuve
pentru ridicarea apei; aici poate fi folosit
si alt sistem mecanic de pompare a
apei dintr-un rezervor in altul.

In cazul de fata, elementul principal
il constituie mecanismul intermediar,
angrenajele cu gheare. In acest proiect
am ales solufia cea mai simpla, care
este cel mai usor de realizat,
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Angrenaj in pozitia decuplat

Mecanism aferent de ridicare a apei pentru irigat
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De foarte multe ori este necesar un transformator
care sa stea permanent sub tensiune pentru diverse
aplicafii, ca redresoare pentru acumulatoare aflate sub
incarcare permanentd, comanda sistemelor automate
de iluminare, automatizare gi alarme peniru locuine etc.

Daca pentru cazurile obignuite o simpld siguranta
este suficientd, in acest caz siluatia este mai complicata
si pretinde solufii specifice, fiind vorba de un transfor-
mataor aflat sub tensiune luni sau ani, uneor| fara posi-
bilitatea de supraveghere si a cérui ardere poate pro-
duce incendil sau alte accidente.

Pentru a atinge un grad de sigurantd maxim (absolut
nu existdl) se cer luate anumite masuri ncd din stadiul
de proiectare.

In primul rénd este necesara o dimensionare ceva

guranie reprezintd curentul de funclionare (teoretic)
nelimitatd, nu curentul de ardere. Curentul de scuricir-
cuit pentru transformatoare mijlocil si mar| este de 5...10
ori mai mare decét cel normal gi asigurd arderea rapida
a sigurantei Tn acest caz. Timpul de ardere a sigurantei
la depdsiri relativ mici ale curentului nominal este destul
de lung si nu poate proteja transformatorul. Pentru a
realiza si aceastd protectie se foloseste urmatorul artifi-
ciu: carcasa se face pufin mai mare $i cu un “buzunar”
confectionat conform figuril 1, in care se introduce dis-
pozitivul de protectie.

Piesele din figura 1 b se vor confecliona din pertinax,
textolit sau sticlotextolit de pe care s-a indepartat folla
de cupru, pe cit posibil in concordan|a cu materialul
carcasel, se vor asambla cu nituri din cupru sau alu-

PROTECTIA

mai largd la o inductie de max. 10 kGs pentru tolele
disponibile in {ara noastra, in scopul de a avea un curent
de mers In gol cat mai mic §l siguranta cd nu apare in
nici un caz regimul de saturalie a migzului,

Desi s-au publicat de multe ori formule de calcul mali
mult sau mai pulin complexe, revin asupra modului de
calcul, folosind citeva formule verificate practic si sufi-
cient de acoperiloare.

Sectiunea miezului S = Jﬁ unde 5 = secliunea
aparenta x 0,95, in cmE. si P este puterea necesard, n

miniu moale si dup@ asperizare cu smirghel se vor lipi
intre ele reperele 1 si 2 si apoi ansambiul in interiorul
pértii anterioare a carcasei cu Superglue sau cu adeziv
poliuretanic monocomponent pentru pertinax si textalit
sau cu rﬁgi::é epoxg pentru sticlotextolit, menfinandu-le
presale pana la inlarirea adezivului si curdtind mecanic
eventualele scurgeri sau neregularitafi,

Astfel se obfine buzunarul in care se va introduce
dispozitivul propriu-zis de protecfie. Dimensiunile indi-
cate sunt informative si valabile pentru tole E 10 sau mai
marl, Daca dispunem de un transformator corespunza-

TRANSFORMATOARELOR

V.A, calculatd ca sumd a puterilor Tnfasurdrilor secun-

dare,

Numarul de spire pe volt pentru frecvenla refelei se
calculeazd cu formulan = 4 S, unde B r:ﬁla inductia
aleasa (10 kGs) si S secfiunea miezului (cm=).

Densitatea de curent se alege la valoarea de 2...2,5
Mmmz, diametrul s&rmei rezultdnd din tabele sau cal-
culéandu-se cu formula d = 1,13 JII_J. , unde d = mm, |
= AsiJ=Amme,

tor, acesta se pune sub tensiune 5i se masoara curentul
de mers in gol si Incélzirea dupd cca o ord de
functionare. Daca incélzirea este micd (10...15°C pesle
lamparayra mediulul) si sectiunea miezului de cel putin
6...8 cm=, se scol citeva tole astfel incat s& rAmana un
spaliu liber de 3,2...3,5 mm, se blocheazi cu o bucalica
de material izolant si se masoara din nou curentul. Daca
valoarea lul a crescut cu max. 10% se poate folosi trans-
fnrl}waturul astfel modificat si se fac adaptéarile din figura.

n general transformatcarele mai vechi, recuperate
de obicei din aparate de radio sau t.v., sunt dimensionate

DE RETEA

Ing. I. LUNGU

Pentru transformatoarele foarte mici (sub 10 VA), si-
?uranta nu este utild, curentul de scurtcircult in primar
iind mai mic decat curentul nominal al celei mai mici
sigurante existente, datoritd rezistentei bobinei. Cu cat
puterea transformatorului este mai mare, cu atét necesi-
tatea siguraniel este mal acutd, deoarece rezisien
bobinei scade si curentul de scurtcircuit creste si in
cazuri exlreme poate arde transformatorul in citeva
secunde.

Ca atare, se va prevedea in primar o siguranfa cu
valoare nominalda imediat superioard curentulul con-
sumat in sarcind normalé, Valoarea nominald a unei si-
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desiul de larg, uneori foarte larg, si permit o asemenea
modificare. “Recordul” este detinut — se putea alifel? - de
fosta U.R.S.5., cu transformatorul de |la televizoarele
"Rublin”, indicat in fisa tehnicd cu pEterea de137 Wlao
secfiune netd a miezului de 20 cm=l

La suprasarcing, Tnainte de a se arde, orice transfor-
mator se incdlzeste. La o temperaturd nepericuloasé
pentru nici un fel de s&rma izolatd cu email, dispozitivul
de protectie termicé deconecteazé transformatorul de la
refea.

Acesta (fig. 1) este compus dintr-un suport izolant pe
care sunt fixate doud séirme elastice preferabil din bronz
sau alama, eventual din ofel sau inox cu diametrul de

TEHNIUM septembrie 2005



MINIAUTOMATIZARI IN GOSPODARIE

2.5...0,6 mm, lipite intre ele
cu un aliaj usor fuzibil, si este
nirodus n buzunarul din

carcasa, aflal prin  con-
structie chiar in locul unde se
produce caldura, La

Sepdsirea temperaturil, alia-
Jl se topeste, firele se inde-
parteaza brusc si, fiind
egate in serie cu circuitul
prmar (si cu sigurania),
deconecteaza transforma-
torul,

Aliajul se poate procura
de la magazinele de gadge-
turl, care de la un timp exista
sl In tara noastra, unde se
gasesc niste lingurife mici de
ceal confeciionate din aliaj
Wood care se topeste la
70°C, destinate a face farse
invitatilor la diverse reuniuni.

Sunt disponibile sl alte
allaje usor fuzibile cu tem-
peraturi de topire de la 52°C
pentru unele pastile fuzibile
de |a sprinklere pand la cca
115°C pentru pastile de la
palele sub presiune,

Deoarece temperatura de
topire esle foarte scdzuta,
decapantil obisnuiti nu fac
fatd sl pe de alta parte aliajul
nu trebuie impurificat pentru
cd se schimbd puncitul de
topire. Pe focul unde va fi
bucéfica de aliaj, sarmele se
cositoresc folosind ca deca-
pant colofoniul pentru bronz
sl alamd sau apa tare
(clorurd de zing) pentru otel
sau inox siin stare calda se
slerge locul cu o cérpa astfel
ca sa ramana un strat extrem
de sublire de cositor de care
aliajul se lipeste bine.

Placuta pe care vor fi fi-
xale cu capse sarmele se va
prelucra ps partea ante-
rioard asa cum se vede in
desen, cu un cutit cu var
bine. ascufit, astfel ca
sarmele sa fie ingropate in
placula, iar pe partea poste-
rioard gaurile se vor zencul
si dupa fixarea capselor
acestea se vor pili la fald cu
o pilé fina.

Prelucrarea se va face cu
aterftie, astfel ca dispozitivul
de protectie sa intre usor
farjal in buzunarul din car-
casd, asigurdand un contact
electric lerm cu cosele de pe
partea fixd. Sarmele se
leaga cu o ald astfel Incat
capetele sa slea la distania
de cca 1 mm Intre ele si se
pune o bucatica de alia| care
se topeste cu un uscator de
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par, dupa care se [nde-
pérteazz ata si se verifica
daca lipilura este buna.
Apoi sarmele se vor indei
usor inspre planul desenu-
lui, Tn asa fel IncAl s& nu
atinga perefii buzunarului.

Existd si dispozitive
indusiriale de proteciie cu
bimeial folosite de obicei
pentru proteclia moloarelor
electrice, dar necesita mai
mult spatiu decét dispozi-
tivul descris, sunt mai greu
de gésit si trebuie masurata
temperatura de declansare
pentru ca pe ele nu este
indicatad niciodatd in clar.
Pentru cazul nostru nu sunt
utile deoarece nu
deconecteaza definitiv si in
caz de avarie supun trans-
formatorul la nenumérate
cicluri de Tncalzire inutlle.

Daca transformatorul a
fost calculat si executat
corect si este montat intr-un
loc bine aerisit si departe de
alte surse de céldurd, nu
este cazul sa va facefi pro-
bleme cé& dispozitivul va
deconecta Inoportun, pen-
tru cd in condilii normale
acest lucru nu se Tntampla.
Uilizez de aproape 30 de
ani asemenea dispozitive
pe foate transformatoarele
imporiante din casa si pana
acum nu a declansat nici-
unul, desi unele au stat cati-
ve ani in prizd sl au fost
supuse la sarcini variabile,

Bineinteles, dispozitivul
poate fi folosit si la alte apli-
catii (de exemplu, amplifi-
catoare audio de putere
mai vechi fara proteciie ter-
mica, orgi de lumini etc.),
construind caseta si dis-
pozitivul si montandu-le pe
radiatorul de caldura intr-un
loc corespunzitor, folosind
eventual si alle aliaje usor
fuzibile.

Pentru elementele semi-
conductoare cu siliciu lem-
peratura maximd de
funclionare a jonctiunilor
este de 150°C. Tindnd cont
de rezisientele termice ale
ansamblului sl ludnd o
marjda de siguranid, se
poate alege un aliaj cu tem-

peratura de topire necesara.
Bibliografie
1. Ing. B. Barbat,

Transformatoare de retea,
E.T., 1962
2. Colectla Tehnium
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Acest releu electronic de tensiune poate echipa orice
autovehicul din productia internd sau din import, care
utilizeaza alternatoare cu puteri de pana la 500 W pen-
tru tensiuni de 12 sau 24Ve.c.

Autorul & construit mai multe exemplare pe care le-a
montat pe diverse autovehicule, Tncepand cu 1893, Nig
unul din aceste exemplare nu s-a defectat, in condiliile
unei exploatiri rationale.

Tensiunea reglatd, de 14,25V in cazul majoritatii tu-
rismelor si, respectiv, 28,4V in cazul instalatillor auto de
24V ale autocamicanslor (ROMAMN, DAC etc.) se
mentine constantd, avand abateri de max.0,1V, indife-
rent de numarul consumatorilor electrici care
functioneaza simultan la un mement dat.

lementul regulatar propriu-zis este constituit n jurul
tranzistoarelor T4; To cuplate in emitor (figura 1).
Tranzsstﬂrul Tg prrala semnalul electric de la regulatorul

si 1l transmite amplificat tranzistorului Tg4.

Tranzgiuarale T4 sl To sunt de tip NPN. Autorul reco-
manda tranzlsmarale I§G1[}? B sau BC171 B, dar se pot
utiliza sl alte tipuri similare, cu condifia ca factorii de
amplificare in curent ai celor doua tranzistoare sa nu
difere semnificativ. Tranzistorul T (PNP) poate sa fie un
BD136, 138 sau BD140. Pentru releele care regleaza
tensiunea in instalafiile de 24V, valorile pieselor sunt tre-
cute in paranteze. In cazul acestor relee este necesar ca
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tranzlsturul T3 sd fle un BD 140. Finalul T, este de tipul
2MN3055. El trebule s aibd o tensiune de 1ucru de mini-
mum 35V. Dupa cum se stie, acest tip de tranzistor, Tn
afara Tnsemnului 2M3055, mai are notatd o cifra.
Aceastd cifrd indicd tensiunea maximd de lucru a
tranzistorului respectiv, tensiune care la unele este de
numai 20V, Utilizarea unor astfel de tranzistoare In cazul
instalatiilor auto care funciioneaza sub tensiunea de
24V duce la defectarsa lor din cauza supravoltarii,
Autorul recomanda tranzistoarele marcate 2N3055, fard
nici o alta cifrd sau litera, deocarece ele ?ot lucra péna la
60V. Tranzistorul final T4 trebuie sa fie in mod obligato-
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riu prevdzut cu un radiator termlic, decarece in caz con-
trar se distruge prin supraincilzire. Radiatorul termic al
acestui tranzistor final 1l constituie Thsusi suportul meta-
lic, din tabld de otel, cu grosimea de 1,5 mm, al releului
regulator. Acest suport este fixat mecanic de aripa inte-
rioard a masinii, prin intermediul a dou& suruburi M4, In
aceste conditii, caldura se transmite de la suportul releu-
lui regulator (placa de baza) la aripa intericard a autove-
hiculului, care in ultima instania constituie radiatorul ter-
mic principal. lzclarea electricd intre carcasa tranzis-
torului final si pldcula de bazé a releului se realizeaza
printr-o folie de mica si doud tubulele izolatoare ce se
introduc intre suruburile de fixare si carcasa tranzistoru-
lui. Grosimea placutei de mica va fi de cca 0,2-0,3 mm.

Dupd fixarea mecanicd a tranzistorului, se va masura
rezistenta ohmica dintre carcasa acestuia si radiatorul
termic, Aceastd rezistentd trebuie s& fie de ordinul
Zecilor de megachmi si chiar mai mult,

Valoarea condensalorului electrolitic de filtraj C1
poate fi de 100+470uF, iar lensiunea de |ucru, indicata
pe carcasa acestuia, de minimum 25V pentru Instalatiile
de 12V sl de minimum 40V pentru instalatiile de 24V. Nu
se vaor utiliza condensatoare cu tantal.

Condensatorul Co va fi de tipul cu poliester, avand
valoarea de cca 100nF, la o tensiune minima de 100V,
Toate rezistoarele (R1+Rg) vor fi chimice, de 0,5W.
Valorile ohmice ale acastora sunt indicate in lista de
piese.

in figura 2 este prezentatd o poshbild variantd de
cablaj (fata placatd, 60x40 mm).

Lista de piese

T1,T2-BC171 B C2 - 100 nF/100V

T3 - BD140 R1-10 0 (20 Q)
T4 - 2N3055 R2 — 10 ki (20 ki)
Dz - PL6VS (PL152Z) R3 — 1 k1 (4,7 k)
D1 — 1N4007 R4 — 560 Q (1 kQ)

SR - 100 kQ (250 kQ

4
R5 — 4,7 kil (10 kL3)
C1 - 220 pF/25V (63V) 6

R6 - 0,3 (2 (6,8 00)

MNota

1) Toate rezistoarele sunt chimice sau cu peliculd me-
talica, de 0,5W.

2) Valorile din paranteze sunt pentru releele care
regleaza tensiunea la 24V,

[ = - P ———
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Acest generator echipeaza tractoare si autovehicule
de productie indigena. Se poate utiliza cu succes si la
autoturismele Dacia, Olcit, Lada etc., dacd | se
adapteazd fulia acestora. Alternatorul, prin constructia
sa, este robust din punct de vedere mecanic sl are
colectorul protejat. Din aceastd cauza durata lui de viaté
este semnificativ. mai lungd decdt a alternatoarelor
neprotejate.

Dupa reparafie sau achizitionare, un astfel de gene-
rator trebuie verificat pentru a i se determina principalele
caracterislici tehnico-funciionale, in raport cu normele
prescrise de uzina constructoare. De reguld, incercarile
alternatorului se realizeazé pe un stand specializat.
Aceste incercari se pot realiza si cu un minimum de
aparaturd (specificd), in ateliere mecanice mici si
mijlocii.

Schema electricd de principiu a alternatorului este
prezentala in figura 1.

Caracteristicile tehnico-functionale ale alternatorului
1130, caracleristici care trebuie verificate, sunt urma-
toarele:

- tensiunea nominala 12V
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- turatia minima 1000 rot/min

- curant debitat la 14 V

si regim stabilizat 30 A
- curentul maxim debitat 36 A
- turatia maxima in regim
de functionare continua 8 500 rot/min
- supraturatia 10 000 rot/min
- sensul de rotatie indiferent
- rezistenta bobinei rotorice
la 2045°C 4 6-55 02

Frincipalele probe, incercari si verificéri la care tre-
buie supus alternatorul sunt urmatoarele:

— incercéri la supraturatie;

— incercarea la incalzire;

— determinarea caracteristicii de sarcing la tempe-
ratura mediului ambiant de 20+£5°C;

— ridicarea caracteristicii de sarcind In regim stabi-
lizat;

- caracteristica de scurtcircult;

— verificarea diodelor pozitive si negative din
redrasorul trifazat al alternatorului.



ALIMENTAREA
STABILIZATA

Incercarea la supraturatie

Cu un motor electric (trifazat) se
roteste alternatorul timp de 3
minute, la 10 000 rot/min, prin inter-
mediul unui multiplicator de turatie
cu curea trapezoidala, Pe aceasta
durata nu trebuie sa apara instabi-
litdli ale curentului debitat si nici
defecliuni mecanice.

ncercarea alternatorului la
supraincalzire

Temperatura bobinajului, a
flerului statoric si a diodelor
redrespare  nu  trebuie sa
depdseasca urmatoarele valori:

- bobinaj statoric 110°C;

« fier statoric 70°C;

- diode redrescare  90°C.
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Temperaturile se mascard dupa
stabilizarea termicéd a alternatorului,
care trebuie sa funclioneze timp de o
ord la 3 000 rot/min, cu intensitatea
curentului debitat de 30 A, sub o ten-
siune de 14 V.

Temperatura bobinajului statoric
se determina cu relatia:

B e - Bt (234,5:t9)+(ty-15)
|

in care:

AT - rezistenta bobinajului la cald
in momentul opririi;

Ay — rezistenia la rece;

t-[ - temperatura mediului
ambiant corespunzétor lui Ry,
tln - temperatura mediului

ambiant corespunzétor lui RT.

Temperatura fierului si a diodelor
se masoard cu ajutorul unui ter-
mocuplu.

[=
ﬁl
o]

©

n[rot/min]
-

0 950 1400 2000 oo

6000
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Determinarea caracte-
risticii de sarcina la tem-
peratura medivlui ambiant
de 2045°C

In funciie de turatia
rotorului, se ridica curba de
variatie a curentului debitat
de alternator, sub o tensiung
de 14 V, |la temperatura
ambianta de 20+5°C.

In vederea oblineril aces-
tei caracteristici, alternatorul
se monteaza conform fi-
gurilor 2 si 3.

Ridicarea caracteristicii
se face pentru valori cresca-
toare ale turatiel. In timpul
incercarilor, sarcina se
regleaza cu rezistenta R1,
lar tensiunea se mentine
constantd la valoarea de 14
V' ou ajutorul  rezistentei
R2 (fig. 3).

Caracleristica de sarcina
obtinutd frebuie =a se supra-
puné sau sa se situeze dea-
supra curbei etalon prezen-
tate in figura 4,

Ridicarea caracteristicii
de sarcind Tn regim
stabilizat

Se realizeazd Tn aceleasi
conditii prezentate anterior;
in plus se va avea in vedere
ca alternatorul s fie stabi-
lizat termic.

Caracteristica de sarcina
in regim stabilizat a alterna-
torului Tneercat trebuie sa se
SUPrapuna sau sa se siluesze
deasupra curbei prezentate
in figura 4.

Caracteristica de scurt-
circuit a alternatorului

Acest tip de alternator
esle caracterizat de faptul ca,
prin construciie, limiteaza
curentul la wvalori nepericu-
loase pentru bobinaj. Din
aceasia cauzd nu mai este
necesar sa fie echipat cu li-
mitator separat de curent.

Verificarea limitarii curen-
tului debitat se face prin ridi-
carea caracteristicii in scuri-
circuit, Pentru aceasta, alier-
natorul se monteaza conform
schemel din figura 5. Se
regleaza curentul de excitatie
la 2,5 A si se masoard curen-
tul electric debitat de alterna-
tor pentru turatii crescaloare
dela 0 la & Q00 rot/min.
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Masuratorile trebuie efectuate Tntr-un timp cat mai scurt, pentru a nu permite
Tncélzirea exagerata a alternatorului; dacé este necesar, se ventileaza alternatorul
din exterior,

Caracteristica de scurtcircuit trebuie s& se suprapund sau sa se silueze dea-
supra curbei prezentate in figura 6.

Verificarea diodelor pozitive si negative

Pentru verificare, fiecare dioda se inseriaza (pe rand) cu un bec de 20-45 W/12
V, la o baterie de 12 V.

La schimbarea polaritatii bornelor bateriei, becul trebuie 53 se aprinda si respec-
tiv, s& se stingd; dacd n ambele pozitl becul rdméne aprins, dioda este
scurteircuitatd, iar daca ramane stins, dioda este intrerupta.
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Cu cafiva ani in urma am publicat
in revista TEHNIUM un articol refe-
ritor la exploatarea acumulatorilor
Cd-Ni, precum si unele montaje
practice de Incarcare/descarcare
corectd a acestora. Firmele pro-
ducatoare au perfectionat acest tip
de acumulatori, astfel incat unele
consideratii de atunci nu mal sunt
valabile. Aceasta este molivalia pu-
blicdrii prezentului articol.

De mentionat cd articolul se
referd in special la acumulatorii Ni-
Cd utilizati In modelismul de perfor-
mantd, nu si la cei de uz general.
Acestia din urma se gasesc curent
pe piala internd, sunt mai leftini, dar
calitatea lor este inferioara. Sigur ca
si peniru acestia o parte din consi-
derafile cuprinse in articol sunt[
valabile. _

Acumulatorii Cd-MNi utilizali Tn|
modelismul de performanid si in|
aparatura profesionald au calitdli net |
superioare, garaniate de firma pro-|
ducatoare. ,

In ultimii anl, mai ales, interesul |
pentru modelele cu propulsie alac—1
trica a cunoscut, atat la nol, cat mai
ales pe plan mondial, o dezvoltare
exploziva. Acest lucru se datoreaza |
in mare parte cresterii perfor-|
mantelor acumulatorilor Cd-Ni, care
au acum o mai mare capacitate siT
robusteie. 1

Acumulatorii Cd-Ni sunt o sursa
de energie electricad fiabild si nu
necesitd aproape deloc intrefinere.
Totusi, cuncasterea cétorva reguli ™
de bazé cu privire la utilizarea lor va
conduce la crestarea performantelor
si a duratei de exploatare.

In prezent firmele producétoare
livreaza pe piald o mare varielate de
tipuri de acumulatori Cd-Ni destinati
a acoperi toald gama de ufilizéan,
Acesti acumulatori sunt oferili atat
sub forma de "pachete” de celule
Cd-Ni, cat si sub formé de celule
individuale.

Tofi acumulatorii (de propulsie)
cu celule Cd-Ni, fabricati in ultimii
ani, sunt compatibili cu procedesia
de incarcare rapida (timp de incar-
care 30-60 min, functie de capaci-
late), controlate automat sau macar
monitorizate si temporizate,

Acumulatorii Cd-Ni actuali se
diferentiazd Tn principal dupé struc-
tura electrozilor, fiind de doud feluri:

— acumulatori cu electrozi solizi;

— aeumuilator cu elecirozf sinterizafi,

Acumulatori Cd-Ni cu electrozi
solizi

Acesti acumulatori au un pre
mai scazut si din aceastd cauz
sunt si cel mal raspandifi in rAndul
modelistilor care nu vizeazd perfor-

manje deosebite, cu toate cd au ca-
racteristici tehnico-funclionale si de
fiabilitate mai scézute. Aceasta
solufie constructivd limiteaza, prin
natura ei, atdt curentul maxim debi-
tat de celuld, cat si curentul maxim
de incédrcare. In situalia In care
curentul in sarcind atinge valori de
15-20 A, capacitatea acumulatorului

F
|

toril achizitionati, Pentru cei de firmé
recunoscutd, problema este simpla,
deoarece tipul lor, impreuna cu alte
caracteristici principale sunt specifi-
cate in instructiunile de folosire ce
se livreaza impreuna cu acestia, iar
de cele mai multe ori este notat 5i pe
carcasa celulei. De examplu, firma
Robbe, una din cele mai mari din

1 Cu potentiometrul P se regleaz

—= ¢

scade semnificativ, cu cca 30-40%,
Principala utilizare (in modelism) a
acestor acumulatori o constitule
aero, auto si navomodelele BC
(radiocomandate), echipate cu
motoare electrice de propulsie care
au puteri mici sau moderate si din
aceastd cauzd pot fi echipate cu
acest tip de acumulatorl mai ieftini.
Desigur, acumulatorii performanti cu
electrod sinterizat asigurda o
autonomie superioara, dar au deza-
vantajul unui pre} de cost si al unei
durate de incdrcare mai mari.

Acumulatori Cd-Ni cu electrozi
sinterizati

Acesti acumulatori sunt special
concepui tru a debita curenti
mari. AU Insd dezavantajul unor
capacitafi mai mici fald de acumula-
toril cu electrozi solizl. Acest deza-
vanta] este pe deplin compensat de
proprietatea lor de a furniza curenti
mari fard afectarea capacitatii lor si
cu o bund stabilitate in tensiune.

Curentii de incércare pot atinge
teoretic valori similare cu cel debitati,

Se pune problema cum putem
stabill carel clase aparfin acumula-

Europa, comercializeaza acumula-
torl de diverse capacitafi, care se
Identifica astfel: acumulatori cu elec-
trod solid—Topcap (RSA), Power
Racing Pack 1500, Panasonic,
Sanyo KR; acumulatori cu electrod
sinterizat=Sanyo SCR, Sanyo CR
sau AR.

Majoritatea firmelor reco-
manda descircarea completa a
acumulatorilor inainte de fiecare
Incdrcare. Aceastd operatiune este
necesard in vederea combateril
fenomenului de memarie care poate
apdrea la acest tip de acumulatori,
Pentru descércarea completd a
celulei de acumulatori Cd-MNi se
recomanda montajul prezentat in
figura 1.

Valoarea minim& admisibila a
tensiunii unei unitati la descércarea
completda (fara sarcind) este de
aproximativ 0,8 V (pentru un acumu-
lator cu 7 celule Cd-N| este de 7 x
0,9 = 6,3 V). In situatia in care acu-
mulatorul ajunge sub acest nivel de
tensiune, poale apdrea fenomenul
de “supradescdrcare”. Acest
fenomen poate duce la inversarea
polaritdfii unora dintre celule (termi-
nalul "pozitiv' devine “negativ’ si
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nvers). Valoarea tensiunii se poate
masura_cu un multimetru (volt-
metru). In cazul in care se desco-
perd aparifia acestui fenomen, se
recomandd o inclrcare |entd
(omogenizare) timp de 24-30 ore.

lizéirii curentilor mici, nu afecteaza
capacitatea acumulatorului. Totusi,
este bine sé se evite aceastd prac-
ticd, intrucat prin depédsirea repetatd
a duratei standard se pot initia
fenomene chimice care conduc la
distrugerea acumulatorului.

29
1PM1
24V +
220 V _!__E
CL )=
470u
40v

Pentru diferite valori ale rezistenfel R3 se obfin curentii de
incarcare prescrisi, in domeniul'50-500 mA, Tranzistorul T1 va fi
prevdzut cu un radiator termic adecyat,

Procedee de incarcare

In funclie de aplicatia respectiva
si de tipul acumulatorilor Cd-Ni, pot
fi utilizate doua procedee de incar-
care, Si anume:

- Incércarea normala (lentd):

- incdrcarea rapida.

Trebuie facutd distinctie intre
incarcarea normald (lentd) si incar-
carea rapida a acumulatorilor Cd-Ni,

intrucdt capacitatea acumula-
torului este deseori folositd ca
marime de pornire la determinarea
curentulul de Incércare, se va utiluza
notalia “C" pentru definirea acestui
curent de incércare. Exemplu: pentru
un acumulalor cu capacitatea de 1.4
Ah, prin 1C se injelege incircarea
cu un curent de 1,4 A,

incarcarea normala (lenta)

Termenul de incircare lent3 se
utilizeaza atuncl cnd curentul de
incércare are valori cuprinse intre
0,1C si 0,2C. Durata standard de
incarcare la 0,1C este de 14 ore.
Prelungirea duratel de incircare
peste aceastd [imitd, in situatia uti-
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incarcarea rapida

De reguld, Incércarea rapida se
referd la curenii de Incarcare de 0,3-
0,5 C, dar pot fi utilizati si curenti de
Incércare mai mari: 1-2 C pentru
acumulatorii cu electrozi solizi (se
vor consulta recomandarile speci-
fice acumulatorilor utilizati) si de 2-3 C
(cel mult 5 C) pentru acumulatorii cu
electrozi sinterizatl, Trebule luat in
cansiderare faptul ca utilizarea unui
curent de incércare de 5 C, de re-
guld, scurteaza viata acumulatorului.

Acumulatorii de ambele tipuri se
pot incérca cu curenti mari (incar-
carea rapida), dar In aceasta situ-
alie este obligatorie intreruperea
procesului imediat ce s-a atins
capacitatea specificA a acumula-
torului,

Cel mai cunoscut procedeu de
supraveghere a incércérii rapide
este Delta-Peak, procedeu ce asi-
gura monitorizarea tensiunii acumu-
latorului pe timpul incarcarii si intre-
ruperea procesului la incarcarea
completd, prin sesizarea momentu-
lui in care caracteristica de tensiune
a acumulatorului are tendinta

descrescitoare,

Nota importanta. intrucét struc-
tura cristalind internd a acumula-
torului este determinatd de tipul de
incarcari/descdrcdri, se recomandsd
ca acumulatorii descdrcali sub
sarcini mari sd ffe supusi la incarcari
rapide cu curenfi mari. In prealabi,
utilizatorul trebuie sd se asigure ca
mufele si conductorii de legatura
suportd curentii preconizafi.

Autodescédrcarea acumulato-
rilor Cd-Ni

Acumulaterli Cd-Ni  moderni
pierd aproximativ 1% din capaci-
tatea nominald/zi. Cu alte cuvinte,
un acumulalor incdrcat complet se
va descérca (chiar Tn conditile in
care nu are sarcina) in 100 de zile.
Din aceastd cauzé acumulatorul tre-
buie Tncarcal complet, mai ales
inaintea utilizérii (acumulatorul tre-
buie incédrcat imediat inaintea uti-
liz&rii). Functie de durata depozitari,
este posibil s fie necesar un ciclu
complet descarcare/incarcare.

Pentru incdrcarea acumulatorilor
se recomanda montajul prezentat in
figura 2, sau un sistem automat de
incdrcare realizat industrial.

incdlzirea acumulatorilor

La desclrcarea sub sarcind
mare, acumulatorii Cd-Ni se
incdlzesc destul de puternic si de
aceea este obligatoriu a se lasa
acumulatorul s& se raceasca inainte
de urméatoarea incarcare. Un acu-
mulator cald inmagazineazd mai
putind energie ca unul rece, iar in
cazul iTn care este fierbints,
fenomenul se accentueaza,

Realizarea ‘“pachetelor” de
celule in regie proprie

Pentru cei care doresc séa rea-
lizeze singuri acumulatori din celule
Cd-Ni independente, se recomanda
urmétoarele:

- pentru legdturile dintre
celule se vor utiliza conductori din
cupru cu secliuni care si suporte,
farad incalzire, un curent de descar-
care dublu fajd de cel maxim admis;

- Tn situatia in care celulele
se lipesc “in linie®, se va utiliza un
aliaj de lipire cu caracteristici de
conductivitate foarte bune. O lipiturd
necorespunzatoare se incélzeste n
functionare si poate deteriora acu-
mulatorul;

- lipiturile se vor executa cét
mai rapid, pentru a nu se inifia
fenomene chimice care diminueaza
capacitatea acumulatorului sau
chiar 1l pot distruge.
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Este un emitator cu trei comenzi digital propotionale,
cu modulatie de amplitudine, care lucreaza Tn banda de
27 MHz,

Statia se preteazd Tn special navomodelelor din grupa
F1, F3, (V si E), FSR (V si E) si velierelor din grupa F5.

Schema de principiu a emitatorului este prezentatd in
figura alaturatd. Tranzistoarele C945 care echipeaza co-
dificatorul emitatorului pot fi inlocuite cu tranzistoare
roménesti BC171 = BC173, cu B = 100 + 150. Cele de
radiofrecventd (C735) se pot inlocui cu 2N2363A (p = 80
= 100}, Finalul C1588 poate fi inlocuit numai cu unul iden-
tic, preferabil de aceeasi firma (} = 150 = 175).

Rezistoarele sunt chimice sau BRPM, cu o putere de
0,25+0,5 W. Condensatoarele de 1+1,5 nF sunt ceramice
— disc, ca si cele de ordinul picofarazilor. Cele de 33+39
nF sunt cu poliester, iar electroliticele cu tantal. Pentru
citirea cu mai multd usurinta a valorilor acestor conden-
satoare, se dau cateva exemple: 56 OK = 56 pF; 15 1K =
150 pF; 33 2K = 3,3 nF; 100 K = 10 nF etc.

Infagurdrile L1 si L2 sunt armplasate intr-o carcasd de
ferita (de IF) ecranata la randul ei de o altd carcasa me-
talicd, legatd galvanic la masa montajului, Diametrul
miezului celor doua bobine cuplate electromagnetic L1;
L2 este de 4 mm.

Bobina L1 arg 7 spire din srma CuEm cu diametrul
de 0,3 mm, iar L2 are 3 spire din acelasi conductor.
Sensul infasurérilor este cel orar,

Si bobinele L3; L4 sunt ecranate; ele au aceeasi car-
casd, amplasare, miez si sens de bohinaj ca si ansamblul
L1, L2.

L3 = 7 spire CuEm &0,3 mm.

L4 = 3 spire CuEm 20,3 mm {bobinata peste L3).

Bobina LS este mai aparte, dupa cum si etajul final al
acestui emitator este putin obignuit. Diametrul carcasei
bobinei LS este de 8 mm, iar al miezului de 6 mm.

Diametrul s&rmel de bebinaj (CuEm) = 0,4
mm.
Lungimea infasurarii = 3 mm.
Sensul de bobinare

Numarul de
spire = 7.5,
Se bobineazi incepénd de la
baza carcasei bobinei (jos) doud spirg; se
scoate o prizd §i se Infisoard in continuare fnca
5,5 spire.
Inceputul bobinei se leagé la masa, priza |a rezistenta
R11, iar capétul superior la condensatorul C14.
Bobina L6 este o bobind "pe aer”. Diametrul ei este de
6 mm. Contine 17 spire din sarma de cupru izolatd cu
méatase dublu strat, Diametrul s&rmei este de 0,5 mm, iar
lungimea infasurdrii L6 de 9 mm,
Bobina L7 are:
— diametrul miezulul = 4 mrm;
— diameatrul sérmei de bobinaj = 0,2 mm (CuEm);
— numérul de spire = 30.
Socul de radicirecvenid SAF 1 este standard si are

22 uH.
Sccul SAF 2 are 33 uH; D= 8 mm, L = 10 mm, iar
rezistenta ohmica poate varia intre 65 (2 5i 80 Q.
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Caracteristicile principale ale emifaforufi Varioprop
CB. S5M. 27
Tensiunea de alimentare = 9V
Curentul absorbit = 125 + 150mA
Puterea utild = 0,7 + 0,9W
Greutatea {cu 8 acumulatori Cd-Ni 0,5 Ah) = 720 g
Numér de comenzi = 3
Haza de acfiune (cu receptorul din componenta statiei
respective) = 0,5 km sol-sol si 1 km sol-aer
Lungimea antenei = 1015 mm
Timp de utilizare continud = cca 65 min,
Observatie. Datoritad puterii mari debitate In antend, si
deci consumului relativ ridicat (cca 150 mA), stafia se
reteazd mal pufin pentru comanda velierelor din clasa
5. Se stie ci un concurs de acest fel are o duratd de
ordinul orelor, In acest caz, acumulatorii RE/0,5Ah trebuie
infocuiti cu alti{ de putere mai mare, de exemplu B&/1,54h
sau Re/2Ah. In acest caz, problema [imitarii duratei de
functionare, in concursul respectiv, nu se mai pune.
entru comanda unor navomodele mecanice din
clasele FSR (E; V) sau F1, F3 (E; V), stafia se preteaza
foarte bine, datorita urmatoarelor avantaje:
— putere mare in radiofrecventa;
- sensibilitate ridicata a receptorului = cea SpV;
- razd mare de actiune sl sigurantd in funcfionare;
— greutate mica a emitatorului;
— carcasa §i comenzi ergonomice;
ﬂkH_ selectivitatea practica a receptorului original este de
i
— cele trei comenzi sunt prevédzute
cu manete independentes, deci
trei comenzi simultane
— dacd este
cazul

independente);
- 0 reusitd con-
structie in general si a timoneriei
in special;
—dimensiuni reduse ale carcasei 5l ale antenei
emitatorului,

— dimensiuni si greutate reduse ale receptorului si
servamecanismelor aferente;

— consum redus pe partea de receplie — executie;

— montaj electromecanic robust;

= cuplu mare si rapiditate in executie la servoun,

Datoritd acestor calitafi ea a fost preferatd de multi
amatori.

Lista de piese

T1, T2 = C735; T3 = C1589; T4 + T12 = C945

Dz = DZ7V5; D1 + DB = 1MN4148; B1, B12 = 2200);
EEGFIE, A6, RB = 470 R3 = 4,7k R4 = 2,2k, R5 =

L
Tﬂk?l? = 390; R9 = 150; R10, R11 = 220 R13 =

Rid = 390 k2; R15 = 220k0); R16, R19, R22, R26
= 100 ke);

R17, B18, R20, B21, R23, R27 = 56k}, R24 =
47kCY;

R26, R29, R31 = 5,6k(2; R28 = 100k; R30 = 38k,
R32 = 1k02

Toate rezistoarels sunt chimice de 0,25W
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C1, Cs, C9, C12, C16, C20, C38 — 100nF CD;

C2 — 33pF CD; C3 = 33nF CD; C4, C18 = 56pF CD;
C5, C14 = 39pF CD; C7, C13, C17 = 4, TuFN6V (tantal),
C8 = 47pF CD; G10, C11 = 0,1uF/35V (tantal);

C15 = 270pF CD; C19 = 150pF CD; C21 = 100nkF

(poliester);
S22 C24, 627,31, €30, €35, €36, C40, C41 = 1nF —p
C23 = 47nF (poliester); C26, C29, C33, C37 = 1,50F CD; T —

C25, C30, C34 = 33nF (poliester); C32 = 4,7nF CD
P1, P2, P3 = 4,7k (liniar — Cermet)

CD inseamna condensator ceramic disc cu lensiunea
de strépungere de minimum 100Ve.c.
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Tehnologia
iectarii palelor
pentru turbine eoliene

de mica putere

Student ANDREI PREDA, Facultatea de Energetics, Universitatea Politehnica Bucuresti
Lucrare realizatd tn cadrul Centrulul pentru Dezvoitarea Creativitétil Studentilor In Energeticé
Coordonator; prof. dr. Ing. ION CHIUTA

1. Evolutia turbinelor ecliene
in timp

Denumirea de turbind se uii-
lizeazi pentru orice dispozitiv dotat
cu pale care transformd energia
cineticdA a unui fluid in lucru
mecanic. Dacé este ulilizatd energia
cineticad a vantului pentru obtinerea
de lucru mecanic, atunci turbina
capatda denumirea de turbind |
eoliana sau de vant. Cel mai raspan- |
dit tip de turbind eoliand este cea
dotatd cu pale. Desi caracterul
neconstant al vantului implica timp
scurt de folosire a turbinelor ecliene,
totusi, timp de milenii vantul a fost
Intens folosit de camenl. In urma cu
aproximativ 4000 de ani, oamenii au

inceput sa foloseasca energia van- | ¢

tului construind pompe eocliene |
folosite la extragerea apei pentru iri- |
gatii, in scopul usurarii efortului pro- |
priu. Aceste pompe ealiene au fost |
denumite generic “mori de vant", |
Primele mori de vant, de la care au |
rdmas doar zidurile, se presupune
cd au fost construite in Alexandria,
pe malul Mediteranei, in urma cu
3000 de ani. In anul 115, Heron a
construit o orga pusé in miscare de
o pompa avand aerul furnizat de o
alice cu un numdr foarte mare de
pale, asemdndtoars turbinelor
americane care se pun In miscare la
cea mai usoard adiere de vant, dar

| moara

avénd un numér scézut de rotatii.
Céateva secole mai (Arziu apar
primele rofi de vant chinezesti.

In Europa Centrald medievald au
existat doud tipuri de mori de vant:
germand, aparutd Ia
Inceputul sec, al XiV-lea, prevazutd |
cu o elice cu 6 pale dreptunghiulare |
drepte, acoperite cu pénza de |
catarg, si meara olandeza, care a |
fost consideratd supericard celei |
germane din punct de vedere al per-
formantei. Ecuatia lul Bemnoulli a
explicat multe procese din
funclionarea morilor de vant.

Mecesitatea ridicéril randamentului |
a condus la profilarea si rasucirea

palelor, calculele exacte fiind
furnizate de Bernoulli, Smeaton si
Euler.

La sfarsitul secolului al XiX-lea
au apdrut, in Statele Unite ale
Amaricii si in Europa, primele turbine
gcliene generatoare de electricitate.
Secolul al XIX-lea s-a caracterizat
aproape exclusiv prin imbunatatirea
formel palelor, rasucirea fiind deja
bine injeleasa. Desi aparifia masinii
cu abur a revolufionat tehnica, roata
de vant a continual sa fie folosita si
perfectionatd. In 1890, danezul La
Cour a obfinut, prin lucrérile sale in
suflerii, valori constructive precise:
inclinarea axei elicel trebuie 54 fie de
aproximativ 10®, suprafata totald a
palelor s& nu depdseascé o treime
din suprafata discului elicei, El reco-
manda 4 pale a céror lafime s3 fie
1/4-1/5 din lungimea palei. Profilul

. pligonal al palei trebuie sa aiba

sdgeata maxima a distanjd 1/4-1/6
din coardé faja de bordul de atac si
ea trebuie sa fie doar de 3-4% din
coardd. Inclinarea palel fald de pla-
nul rotii era de 10° la varf, de 15° la
2/3 din raz&, de 20° la 1/3 din raza si
de 25° la butuc. Butucul elicei trebuia
sd aibd o razd corespunzand unui
sfert din lungimea palei. O astfel de
elice se misca deja la o viteza a van-
tului de 1,8 m/s si funcliona la randa-
ment maxim de la 3000 la 5000 de
ore pe an.
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Dupd cel de-al doilea rdzboi
mondial a crescut interesul fatd de
turbinele ecliene, infiintAndu-se
institute specializate
cercetdri in  domeniul energiei
ecliene si dispundnd de diferite
tipuri de turbine eoliene folosite pen-
tru cercetare. S-au construit astfel
multe alte turbine pentru scopuri
practice.

n ultimii 30-40 de ani au inceput
sd apard turbine ecliene de mare
putera, ca de exemplu cea de la
Anatborg (Danemarca), cu
diametrul de 17,5 m, 100 rot/min si
putere de 60 kW la o viteza a vantu-
lui de 11,6 mfs. O alta turhina
eoliand de 200 kW si cu diametrul
de 24 m a fost instalatd in
Danemarca in 1957, la Gedser, iar
n 1977 o alta a fost instalata la

Trind-Skolerne, avand o putere de |

2 MW.

Sunt doua motive principale pen-
tru aceasta atentie tot mai mare
datd energiel eoliene. Primul ar fi ca
majoritatea formelor de energie
generate astazi folosesc ca materie
prima carbunele, petrolul sau gazul.
Acestea elibereazd cantitafi uriase
de dioxid de carbon in atmosiara,
ceed ce duce la accentuarea efectu-
lui de sera si implicit la o incalzire a
atmosferei Paméantului. Al doilea
motiv ar fi cd multe din descoperirile
din domeniul energiei vantului, pre-
cum si al tehnologiei de fabricatie a
elicelor eoliene au permis aducerea
costului energiei eoliene la un punct
care o face competitiva cu celelalte
surse de energie. Marele potential al
turbinelor eoliene este dat de faptul
ca puterea generatd de o elice
epliand creste rapid o datdi cu
cresterea vitezei vantulul: o dublare
a vitezel vantului genereaza o
crestere de aproape opt ori a puterii.
De asemenea, lungimea palei elicei
este importantd: o dublare a
diametrului elicei genereaza o
crestere de patru ori a puterii.

In momentul de faia se folosesc
doud tipuri de elici ecliene: cu axa
verticala si cu axa orizontald. Elicile
cuU axa verticala sunt, la randul lor,
de doua tipuri: pe baza de rezistentd
la Tnaintare si pe baza de portania.
Cele pe bazd de rezistenta la
inaintare lucreazd pe principiul
paletei folosite la propulsia hidrobici-
cletelor (dacd paleta folositda la
propulsie nu are alunecdri, atunci
viteza maxima a hidrobicicletei va fi
aceeasi cu viteza de pedalare). Cele
mai frecvente elici cu axa verticalad
sunt anemometrele,

Un exemplu de elice cu axa ver-
ticald pe baza de portanta este
“batatorul de oud" Darrieus din
Franta (patentatd pentru prima oard
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pentru |

in 1927). Pe fiecare pald se atinge
portania maximé doar de doua ori la
o revolufie, ceea ce gensreaza un
cuplu (si o putere) mare de tip sinu-
soidal (lucru ce nu se intalneste in
cazul unei elici cu ax orizontal). Unul
din dezavantajele unei astfel de tur-
bine este cd palele sale au un
numér de frecvente care trebuie
sérite. Marele
avantaj al
acestui tip de «s
turbind este
cé poate
funciiona g4«
indiferent de
directia vantu-

pulind energie sl
sunt mai pericu-
loase. De aceea, &li-
cile cu axa verticala
nu au avut succes
pe piata comerciala
a turbinelor ecliene.

Cea mai raspan-
ditd, precum si cea
mai performanta din
punct de vedere al
generdrii de electri-
citate, raméne
elicea eoliand cu ax
orizontal.

Pe scurt, princi-
piul de funclionare al
7l acestui tip de elice

| este urmatorul: van-
ih tul ataca pala elicei,
il care este profilata
aerodinamic, creand
pe extradosul pro-
filului portania.
Forlele de portanta
si rezistenta la
inaintare se reduc la
axul elicei, formand
forta de fractiune si
cuplu la ax.

Caracteristicile
functionale ale unai
turbine ecliene se
exprima, de obicei,
in functie de raportul
dintre viteza la var-
ful palei si viteza
vantului (TSR — tip speed ratio),
cunoscut in lucrarile de specialitate
ca vitezd specificd, find adimen-
sionald, si de parametrul de solidi-
tate definit ca raportul dintre aria
totala a palelor si aria discului elicei.

Teoria elicelor ecliene se poate
obiine din cea a elicelor propulsive,

lui, nsd. .,
gliceie cu ax
vertical sunt
greu de mon- . .
tat pe tur-
nurile Tnalte
pentru a
prinde van- *
turile de Ia
Inélfimi mari si :
sunt forfatesa  *'
accepte van-
turile joase,
mai turbu-
lente, care
produc  mali
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{indnd insd seamd de deosebirea in
ceea ce priveste miscarea aerului
din jurul elicei. Astfel, in cazul elicei
propulsive sursa motoare (motaorul)
creeazd moment necesar mentinerii
unei anumite turafii, curentul din
jurul elicei este generat de
deplasarea avionului Tn mediul imo-
bil si forta de tracliune care se
obfine prin compunerea, pe direclia
de deplasare a avionului, a portantel
si a rezistentei la inaintare este o
forid (avand acelasi sens cu viteza
de inaintare) produsa prin reactiu-
nea fluidului asupra palelor in
rotatie. In schimb, la elicea eoliand
aerul se misca (vaniul) ‘ind]urul alicei
fixe, fortele care apar fiind rezultatul
acliunii directe a fluidului asupra
palelor.

2, Tendinte actuale in
proiectarea palelor pentru turbine
eoliene de putere mica

Ca in orice proces de prolectare,
si la turbinele ecliene existd anumite
criterii de design care trebule luate
in considerare. Printre acestea, cele
mai Iimportante sunt: alegerea
numarului de pale, alegerea profilu-
lui, alegerea corzii si a rotajiel palei,
alegarea materialului. Deciziile
finale dupé anumite criteril se iau de
asemenea, in ordinea prioritétilor
survenite din caietul de sarcini emis
pentru proiectarea unei turbine
eoliene. Unele proiecte pentru pale
rezultate din cresterea dimensiunilor
elicelor includ o scadere a rezis-
tentei palelor Tmpreunda cu o
crestera a grosimii profilelor si a
coeficientului de portanid, precum si
0 crestere majora a vitezel la varf.

Bazatd pe aceste criterii, confi-
guratia de baza, in ultimil ani, pentru
acest tip de turbine a fost: elice in
vant cu trei sau mai multe pale pro-
filate aerodinamic, similare elicei de
avion,

2.1. Consideratii aerodinamice

Familie de profile subtirl pen-
tru pale de lungime medie

Profilele aesrodinamice

Profilele aercdinamice au consti-
tuit unul din aspectele cele mal con-
troversate din proiectarea unei pale
pentru (4] turbina eoliand.
Caracteristicile de performanta, pre-
cum §i grosimile profilelor pentru
aviatie nu sunt intotdeauna potrivite
in cazul turbinelor ecliene. Profilele
create pentru numere Reynolds
marl prezintd separatii laminare
cind sunt folosite pentru turbine
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ecliene cu un numér Reynolds mult
mai mic. Apar bule de rare carg
pot duce la variafii mari ale perfor-

Familie de profile subtiri pentru pale
de lungime medie

Prahl din rona wvirdulu

Prohl central

Profil la bara palei

de profile pentru turbinele ecliene
prezinta curgeri turbulente pe intreg
extradosul profilului cu doar putin
inainte de portanja
maxim4.

In anii ‘B0,
frecventa depdsire
a puterii maxime a
unor turbing fixe a
dus la incércarea
excesiva a trans-
misiei, putdnd duce
chiar la distrugerea

generatorului. O
ETTTN rezolvare construc-
tva a aceslei pro-

bleme a dus la
introducerea pro-
filelor cu un C
redus cétra varfu
palei pentru un
control pasiv al pu-
terii maxime gene-
rate, reusindu-se
chiar o Imbuna-
tafire a perfor-

Feoet B Rabo | K | G, | G
irldy

]

mantelor palelor.
Pentru turbinele foarte mari,

Sesh loys 13 [ottt] 110 | oeps
SRCSA 0TS 10 [o%)8| 120 | G6.008

T:| greutalea si costul palelor

“qot| cresc mult mai mult decét

587 od0 o AL 148 O oG
5808 833 o8 amo| 130 | eon2

€ energia generatd, Bazandu-se

LA e acest considerent, tur-

manielor aerodinamice. Nu trebuie
neglijatd grosimea de |la baza palei,
care trebuie sé e cerinjele
structurale, sd albd o bunid rezis-
tenta la incovoiere pentru a nu lovi
turnul i pentru a suporta
momentele de incovoiere de la baza
palei. Proiectele recente de familil

inele de mari dimensiuni au
nevole de profile cu grosimi

mari si C, mare pentru a minimiza
greutatea si costul palelor. Profilele
pentru turbinele de mici dimensiuni
trebuie prolectate pentru numere
Reynolds reduse peniru a evila se-
parafia laminard ce poale duce la
rezislenia la inaintare mare, C, va-
riabil §i, nu in ultimul rénd, zgomot.
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ENERGII REGENERABILE

Geometria palelor

Criteriul cel mai utilizat In prezent
pentru optimizarea palelor este cel al
costului minim al energiei, mal
degrabd decat cel al productisl
maxime de energie anuala. Pentru a
se face optimizén raportale la costul
minim al energiei, este nevoie de o
metodd multidisciplinard care si
includd un model aerodinamic si
structural pentru pale cu modele de
costuri atat pentru pale cat si pentru
toate componentele principale ale
turbinei. Procesul de proiectare a
palelor devine astfel strdns legat de
fipul turbinei $i de locul de amplasare
a acesteia.

Diferitele modele aerodinamice
folosite in determinarea geometriei
palei nu oferd o solutie clard pentru
geometria varfului palei,
Experimental s-a constatat cd o
rotunjire a colfului bordului de atac
duce la o imbunatdlire a perfor-
maniei (varf tras). Alte tipuri de vér-
furi (varf tip spada) sunt folosite pen-
tru reducerea zgomotulul, in cluda
unor reducer| ale performantei.

Numarul palelor

in cazul turbinelor de mica pu-
tere, ca sl pentru cele de mare pu-
tera, varianta elicei in vant cu trel
pale este cea mai des utilizatd. Cu
toate ca varianta elicei in vant a fost
aleasd n special din cosiderente de
simplitate, in urma Tncercarilor a
rezultat si o rezistenja mai mare la
oboseala a palelor decat in cazul
celorlalte configuralii posiblle, luénd
in calcul bineinteles qi costurile
necesare producerii ei. Eficienia
aerodinamicd creste o dafd cu
numarul de pale. Astfel, mérind
numdrul de la 1 la 2 pale, rezuita o
crestara a eficieniel cu 6%, n timp
ce 0 crestere a numarulul de la 2 la
3 pale duce la o crestere a eficientei
cu doar 3%. Crescand Tn continuare
mumaEnud de pale s-a constatat ca se
s=erfic2 mult din rezistenia palel
pentry © or=stere nesemnificativd a
eficeni= =srodinamice. Zgomotul
elicel, ce= ' carul turbinelor eoliene
de micE peiess nu este un factor
determinant @n procesul de

trei pale va suporn= coar =
din incércarea uns Sio oo doud
pale si doar o treime g Inc=re
uneielicicuopald DeacmaftS o3
zgomotul genertat de sicse o= T
pale datoritd incastrsrs va § o .
indiferent dacéd este vorbe &= com-
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structie in vant sau invers. Pentru a
compensa eficienia aerodinamica
scazutd, elicele cu una sau doud
pale tind s& aibd o viteza la varf mult
mal mare decat o elice cu trei pale,
pentru un diametru sau o putere a
turbinel data.

Din punct de vedere estetic,
favorita este tot o elice cu trei pale,
datoritd impresiei de miscare conti-
nud pe care o lasi in timpul
functiondrii, rotatia elicei cu doud
pale fiind perceputd ca o miscare
intermitenta. Un alt motiv ce vine in
sprijinul variantei cu trei pale este
obtinerea unei turbine mult mai bine
echilibratd dinamic. Ca rezultat al
unghiului de 120° dintre pale, dina-
mica elicei este mal bund decat in
cazul unghiurilor de 180° sau 360°.

2.2, Consideratil privind strue-
tura palelor

Multe turbine de mici dimensiuni
folosesc pale solide produse din
lemn, fie dintr-o singura bucata, fie
laminate, pentru a evita deformatiile
de-a lungul timpului. Alte metode
folosesc materiale compozite ranfor-
sate cu fibra de sticla. Un exemplu
este cel al palelor stratificate care
imbracé o tabla profilatd sau un pro-
fil multicamera.

O metodd mai modernd pentru
fabricarea palelor de mici dimensiuni
presupune turnarea prin injectie. Cu
alte cuvintz, o rasing, cum ar fi
polipropilena, combinata cu fibre de
sticla scurte, se injecteaza intr-o
formd de aluminiu ce corespunde
geometriei palel. Considerafille referi-
toare la rezistenta sl grosimea palslor
produse prin aceastd metoda li-

i i lor la maximum 2 m.

In cazul turbinelor mari, palele au
dimensiuni mal marl, ceea ce Implica
viteze de rotafie mici, o rigidizare
centrifugald micd, greutate relativa
mare $i oboseala cauzatd de
momentul de torsiune mare la baza
E‘alel. De fapt, momentul de torsiune

baza palei devine parametru
important in prolectarea turbinelor
ecliene mari. Pentru a minimiza
greutatea palei, constructia tip pala
solidd pentru turbinele mici lasa loc
palelor goale, extrem de usoare.
Structura monecocd (pala Gougeon)
preia intreaga Tncércare a palei in
invelis. Cu toate cé au avantajul de a
fi usoare, palele laminate din lemn
nu se pot curba spalial. Aceasia
impune o rotafie mare In zona bazei
palei sl variafii mari ale corzil pentru
o eficienta aerodinamica crescuta.

D z2i2 metoda de design structu-
= roicE preluarea majoritalii soli-
ci=nlor de cdtre un gheson din
meterele compozite sau a unui lone
= e tp D", restul solicitérilor

fiind preluate de invelisul palel.
Pentru turbine foarle mari (de
ordinul megawatilor) sunt necesare
noi metode de prolectare a palelor
Elentru a raspunde mai bine pro-
emelor legate de oboseald §i exci-
tatiilor dinamice.

2.3. Materiale utilizate la con-
structia palelor

Palele turbinelor ecliene de
ultim@ generatie s-au fabricat din
ofel, aluminiu si materiale compozite

bre de sticid, fibore de carbon).
o duritate si rigiditate date si
pentru a micsora sarcinile inerfiale si
giroscopice care duc la cboseala
palei, greutatea ei trebuie s fle sufi-
cient de micd. Palele fabricate din
ofel sau aluminiu suferd de greutate
mare si rezistenta la oboseald mica
in comparafie cu cele fabricate din
materiale compozite,

Datoritd acestor limitari, in ultimii
10 ani aproape toate palele au fost
realizate din materiale compozite, Tn
special din fibra de sticla. Cu toate ca
fiora de carbon are cel mal bun
raport duritate/greutate, nu a fost
folositda pe larg datoritd costului
mare, inmmpaﬂbililﬁ}fl sale cu fibra
de sticld si  dificultdfilor de
manevrare.

Sistemele de rasini cel mai des
intélnite In materialele compozite au
inclus peliester, vinll-aster Tl rasini
epoxidice. Poliesterul si vinil-esterul
au fost cel mai des folosite datorita
prefului lor redus, dar din ce In ce
mai mulfl producétori trec pe rasini
epoxidice pentru a obfine calitati cat
mai bune ale materialelor. Rasinile
epoxidice previn contraclile, nu
devin cdsante o datd cu trecerea tim-
pulul si conferd o rezistenld mai
buna la cboseala.

2.4. Metode de fabricatie a
palelor

Ca si in cazul palelor de elicopter,
din care de aitfel a derivat si tehnolo-
gia de fabricatie a palelor elicilor
eoliene, s-au elaborat mai multe
tipuri de metode de fabricatie, care
variazd in funclie de materialele uti-
lizate la cons! ie, de structura de
rezistenid a palel, de regimurile de
functionare la care este supusd
elicea, de marimea gi forma rotorului
elc. Datorita faptulul ca& in ultimii
aproximativ 20 de ani, pentru elicile
eoliene de mici dimensiuni ca si pen-
tru cele de mari dimensiuni, maleria-
lele compozile s-au impus cu avan-
taje semnificative In raport cu me-
talele sau lemnul, in cele ce
urmeazd wvom prezenta céteva
metode de fabricalie a palelor din
materiale compozite.
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Depunerea manuala

Este metoda clasicA de con-
structie-depunere a materialalor
compozite, Metoda constd in
depunerea manuald a mai multor
straturi de fibrd de sticld sau carbon
preimbibate cu rasind intr-o semima-
trifda profilatd cu forma palei.
Procesul, desi la vremea sa a consti-
tuit o revolutie Tn fabricatia palelor,
prezintd numeroase dezavantaje,
printre care amintim: metoda face
dificild obfinerea unui raport optim
fibra/rasing, greutatea palelor si dis-
tributia ei pe lungimea palei esta greu
de controlat, ceea ce duce la mari
probleme in timpul procesulul de
centraj al elicei, reproductibilitatea
scdzutd a palei datoritd dificultatii de
reproducere exactd a distributiei
rasinii pe pala ete.

infasurare la cald a firelor pe
model

Provenita din constructia palelor
de elicopter, aceastd metoda are un
cost de productie sedzut, Tehnologla
constd in depunerea automatd prin
infasurare a benzilor continue,
praimbibate n résind, de material
compozit, sub un anumit unghi n
jurul unei monturi. Este utilizatsd la
producerea fie a unui lonjeron {lon-
jeroane tubulare sau de tip .D"), fie a
formei  extericare a  palel
Dezavantajul metodei constd in fap-
tul ca suprafelele concave ale
palelor, ce rezulta din forma profilului
sau rotatia palel, nu pot fi obtinute
astfel. De asemenea, prin aceasti
metoda rezultd o suprafald cu rugo-
zitati mari, ceea ce nu este compati-
bil cu caracteristicile de performanta
gerodinamicd ale profilului. De
aceea, aceastd metod3 se foloseste
cel mai bine la producerea lon-
jercanelor care se folosesc ulterior in
cadrul unei paile,

Stratificarea fibrelor

Fibrele de sticld sunt trase una
peste cealaltd, trecute printr-o baie
Tncalzita de rasini si apoi "trase” printr-o
anumitd forma, rezulténd produsul
finit. Procesul esta similar extrudarii.

Principalul avantaj al acestei metode |

este reducerea costurilor de fabricatie
cu pana la 50%. Dezavantajul
metodei este cd nu se pot produce
pale cu variatii ale corzii sau pale
invartite, ceea ce duce |la o scidere a
eficientei aerodinamice cu pand la
12%. Pentru a creste rezistenta la
incovoiere a palei si eficienta aerodi-
namicd, se adaugd la baza palei,
unde momentul de incovoiere este
maxim, dubluri exterme.
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|  Turnare prin transfer

Prin aceastd metodd straturile de
fibrd de sticld sunt puse in matrita
uscatd. O membrand etansd se aplica
pe intreg perimetrul matritel. Apoi este
introdusa o rasind catalizaia infre fibra si
membrana prin presiune, VBoUUM sad o
| combinatie intre cele doud. Se reduce

astfel manopera sl costul résinilor, creste

caltatea si corespunde normelor de
| poluare, Aceste avantaje desemneaza
| acaasta metoda ca find cea mai buna in
| cazul productiel de pale de turbine
' ecliene de mari dimensiuni.

2.5. Testarea palelor

| Conform unor sondaje efectuate
| In Europa, cel mai mulli producétori
| de turbine eoliene sau pale consi-
| derd testarea structurald a palelor o

| necesitate. Cu toate cd Comisia |

| Internationald de Electrotehnica
(IEC)Y a initiat o standardizare a
| testelor efectuate pe elice inca din
' 1894, un standard unanim acceptat

nu existd incd, decarece domeniul de |

testare structurald a palelor nu este
| pe deplin dezvoltat, Cu toate aces-
tea, tendinia este de a testa palele
static si la oboseald, in speclal ca o
verificare a corectitudinii proiectarii.
In 1996 a fost initiat in Europa
| programul SMT, care are ca scop
| armonizarea metodelor de testare a
| diferitelor |aboratoare si de a crea un
| set standardizat de proceduri de
| testare. Avantajul acestui program
| este ca fiecare laborator beneficiaza
‘de o evaluare internationald a
| metodelor sale de testare, in timp ce
. urméreste direct metodele folosite de

alte laboratoare. Obiectivele acestui |

—

pragram sunt urmatoarele:

—sa creeze 0 bazd de date de refe-
| rintd pentru diferite metode si tehnici de
testare, precum si a rezultatelor testelor
statice si de oboseald realizate n
cadrul diferitelor laboratoare;

— 53 aducd laboratoarele mai
aproape de o metodd unificatd de
testare si de a intelege mai bine difi-
cultdtile tehnice aparute Tn urma
testdrilor palelor. Prin  aceasta
' metodd, rezultate de la diferite labo-

| de toatd lumea.
| Teste statice
Testele statice se efectueazi

incércarea maxima a palei, precum si

deformatiile. Un total de 36 de pozitii
de masurare a deformatiilor si 5 pen-
tru masurarea deformatillor la Inco-
voiere se folosesc pentru fiscare pala.
| Traductorii sunt amplasali in § zone

pe pald, inclusiv in zona bazei palei.
| De asemenea, sunt amplasafi traductori

ratoare pot fi impadite si acceptate |

inainte de cele |a obosealad. Se alege |

pozitia pe pald, pentru a masura |

inainte si dupa lonjeronul palei,
precum si in lungul lonjeronului,
| Incércdrile pentru testul static
sunt alese din cazurile de incarcari
| extreme calculate In momentul
proiectfrii palei. Pentru a determina
| aceste incarcari, tensiunile extreme
{ sunt multiplicate de un factor de
| incércare de 1,5. Valoarea de testare
este aleasa ca fiind 75% din aceasta
valoare.
| Pentru a avea o distributie unifor-
ma a TncArcarilor pe coardd, un
suport special trebule construit.
Pentru testarea staticd a marginilor,
sarcina este aplicatd cu ajutorul unui
| pod rulant, Pentru testarea static3 a
| corpului palei este folosit un element
| de executie MTS cuplat la un sistem
| de control digital MTS T/RAC pentru
| a aplica forta prin intermediul unei
comenzi de tip oscilatii,

| Teste de oboseala

Obiectivul unui test de oboseald
este de a verifica dacd structura
| palel, asa cum a fost construita, este
| capabilda sa suporte intreaga gama

de sarcini ce ar aparea de-a lungul
perioadei de funciionare. Un spectru
tipic de Incarcéri ale palei constd in
| mai mult de 500 de milicane de
| cicluri de incércirl la diferite sarcini
relalive (sarcina relativd reprezinta
raportul dintre sarcina minima
dintr-un ciclu rapecrtat la sarcina
maxima). Datorita limitarilor practice,
| laboratoarele nu pot s& testeze o
| pala de atatea ori intr-o pericadd de
timp rezonabila.
| Avantajul testarii in laborator il
| reprezintd posibilitatea de a cresie
amplitudinea incarcarii pe un ciclu
| pénd la de doud ori valoarea normald
| pentru a obfine aceleasi efecte
| intr-un interval redus de timp.
Aceastd analizA este realizatd in
| mod uzual prin folosirea unor metode
liniare pentru defecta. Dificultatea
vine din necesitatea cunoasterii
foarte bune a proprietatilor materialu-
lui, pentru a prezice unde va avea loc
deformatia cea mai mare.
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Tester pentru
LED-uri

Revista Electro-
nique Pratique pre-
Zintd In numéarul sau
1/2005, la paginile
72-75, articolul "Tes-
leur de LEDs", autor
Fh. André. Este vorba
despre un tester uni-
versal, care permite
verificarea tuturor
lipurilor de LED-uri
existente pe piafa. In
pofida simplitatii sale
aparente, schema
testerului este destul -
de elaboratd, con-
finand un generator
de curent constant,
cu ajutorul caruia se stabileste
curentul dorit prin LED, borne
{jackuri pentru  coneclarea
diverselor tipuri de LED-uri,
“dublate” prin doua cordoane ler-
minate cu banane, pentru
mésurarea extena (racordare la
un voltmetru c.c.) a caderii de ten-

siune in direct pe
LED-ul
detector pentru ten-

siune scazuta a
bateriei (LED rosu)
si un indicator de
functionare (LED
verde).

testat, un [

ILUMINARE REDUNDANTA

Articolul "Un eclairage redondant” din numarul
1/2005 al aceleiasi reviste, pag, 36-39, autor R. Knoerr,

Cu mici modificari
acest tester poate fi
folosit si pentru sor-
larea/imperecherea
unor diode semicon-
ductoare dupa carac-

teristica tensiune/
curant in direct,
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descrie realizarea unui montaj care comanda
automat (prin actionarea unui releu) aprinderea
unui bec de rezerva, LB, atunci cand becul de ser- |
viciu LA "si-a dat duhul". Comutarea pe “rezerva”
se face cu o mica inlarziere (cca 1s), pentru a
atrage atentia proprietarului cd a sosit momeniul
sa inlocuiasca becul de serviciu ars.
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