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in rubrica de fata va semnalam din aparitiile recente ale revistei Conex club
cateva articole ale caror subiecte au constituit in mod repetat puncte de
atractie si pentru cititorii lui TEHNIUM.

Astfel, din numarul 1/2006 va recomandam sa consultati articolele:

* Miniemitator (modulator) FM 100-108 MHz (pag. 20),
care prezinta kitul Velleman K1771, cu aplicatii domestice si
profesionale in domenii precum testarea tunerelor FM, micro-
fon fara fir, comunicatii private intre membrii unei familii

sau grup, supravegherea bebelusilor, sistem de securi-
\ tate etc. Montajul lucreaza in banda FM 100 — 108MHz,

este alimentat la 9V si are o sensibilitate la intrarea

preamplificatorului audio de 5mV;
baterie 4

* Amplificator stereo 2 x 30W (pag. 21-22), respectiv prezentarea kitului
Velleman K4003, echipat cu circuitul integrat TDA1521. Alimentat cu 2 x 12V,
amplificatorul de-
il B biteazd o pu-

. tere maxima

¥ ourif

e .| o ¢ | muzicald de

WO;A;"F 12 x 30W/4Q,

— 4700125 | C& i A TDA1521 r Ctlv 0
+ ™™ 100nF i eSpe

2x12Vca

putere ma-
ximad RMS de

VB O—e— L i o—l I—g v

mo;qu T z 2 X 15W/4Q, avand 3
o FEL] e ¥ | sensibilitatea la iqtrare de %
= o 300 mV/20 KQ si banda de

frecventa 7Hz — 60kHz (- 3dB).
e R e e et R e

Din numarul 11/2005 va semnalam articolele: .
* Amplificator 200W in punte, cu TDA2030 * Convertor DC-DC pentru autoturism (pag.
(pag.15), o succinta prezentare a kitului KEMO [ 48-49), referitor la constructia unui converter

(Germania), cod B125 si care, alimentat la
tensiunea continua

# de 12V, furni-
¥ zeaza la iesire o
tensiune conti-
nua ajustabila in
plaja 13,8V-24V,
pentru un curent de sarcina
de maximum 2A.
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Va mulfumim - iardsi cu intarzierea dictatd de aparitia
_trimestriala a revistei — tuturor celor care ne-afi transmis feli-
citari i ganduri frumoase de sarbatori. Dar si celor care, prin
_doleantele exprimate, prin sugestiile si propunerile concrete

de subiecte pentru viitoare articole sau chiar de rubrici noi,
incercafi sa ne ajutafi in diversificarea continutului lui TEHNI-
UM, in orientarea lui ,din mers* spre actualele probleme de
interes pentru dumneavoastra.
~ Desigur, nu putem raspunde imediat. tuturor*-’sollcltan!or
fdar va asigurdm ca ele sunt avute in vedere, p
cercului nostru de colaboratori apropiati, la Tntocmirea
viitoarelor sumare ale revistei. De fapt, asa a ,funcfionat”
dintotdeauna revista TEHNIUM, bazata pe un dialog perma-
“nent cu cititorii, al caror feed~baci< a constituit un criteriu major
n orientarea tematica.

Din pacate, multe din solicitérile dv. concrete nu mai pot fi
‘onorate deoarece, asa cum spuneam si cu alte ocazii,
redactia nu mai | dispune de material documentar, dar nici de

personal care sa caute schemele sau informatiile solicitate. In

acest sens, propunerea dv., domnule Simd Attila (Tg. Mure$)
‘de a infiinta o rubrica de genul «Cititorii catre cititori®, ni se
pare foarte bine venita. Asa cum sugerati dv. (si va si oferiti sa
~dati o mana de ajutor, in baza docum ntafiei de care dis-
_puneti), aici ar putea fi grupate diverse cereri si oferte ale citi-
torilor, bineinteles, insotite de ,coordonatele” celor care le-au
_formulat (nume, adresa, telefon, CP etc.), urmand ca ei -

blema este s& avem in prealabll acordul sCris al corespon-
dentilor de a li se publica adresa si telefonul in revista. Am
refinut si doleantele dv., domnule Simo Attila, $i vom incerca
s le onoram. Totusi, testere de triace s stiti ca s-au publicat
“in TEHNIUM, unele chiar relativ recent.
Ny dettnem schemele de televizoare solicitate de dv., dom-
"‘-nule Alex. Ciupe (com. Graniceri, jud. Arad), respectiv TV color
Panasonic TC2185 UR si TV a!b-negru Triumph 1416
(Grundig). Poate ca, mentionand aici solicitarea, vefi avea
norocul de un ofertant. Ca si dv., domnule Kardcsony Rudoif
(Constanta), cu schema televizorului Sport 251.

Am primit articolul dv., domnule Stef Ranete Sandu (loc.
Chiscau, jud. Bihor), si 1l vom publica Intr-un numar viitor. Va
-muliumlm si dv.,, domnule Marian Dacier (Bréila), pentru
articol si pentru cuvintele frumoase. Si noi regretdm ca nu
putem reinvia® Almanahul TEHNIUM, dar - cine stie? —
 poate s-o incheia totusi odat tranzitia asté’etema a noastra...

Daca nu este o coincidentd, banuiesc ca sunteti un fost
colaborator al lui TEHNIUM, domnule Constantin Soldan
(lagi). V& muliumim pentru schemele de produse industriale
sridicate” de dv., le vom publica, fiind de larg interes. In ceea
ce priveste schemele unor aparate de masura romanesti mai
-vechi, cel mai indicat ar fi sd va adresati fostilor producatori,
- de exemplu la AEM Timisoara, unde s-au construit multe din-
tre aceste aparate. Unele au fost publicate si in TEHNIUM
(MAVO 35, MF35 etc.), la rubrica Publicitate.

. Am retlnut propunerile dv., domnule Corneliu Tanase
(Ploiesti), si vd vom contacta telefonic pentru a va pune in
legéatura cu colaboratorii nostri de specialitate.

- Nu sunteti singurul, domnule loan Diaconescu (Pitesti),
care ne solicitd documentatie serioasd — inclusiv masuri de
protectia muncii — privitoare la constructia gardurilor electrice.
‘Vom ,comanda“ un astfel de articol colaboratorilor nQ$tr|
_';aproplati sau poate se oferd sa ni-l scrie vreun cititor care
"poseda documentatla necesaré

Alexandru Mérculescu
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CONSTRUCTORUL INCEPATOR

Ce ar fi util s4 mai stim

DESPRE DIODELE REDRESOARE
PENTRU OPTIMIZAREA
PERFORMANTELOR MONTAJELOR

Ing. GHEORGHE REVENCO

(Urmare din nr. trecut)

Cateva detalii despre componen-
tele active ale montajul din figura 3
le consider utile. Astfel, circuitul inte-
grat TL0O82 este un amplificator
operational dual cu intrare JFET.
Acesta poate fi inlocuit cu TL062
sau TLO72 sau altele echivalente.
Tranzistoarele complementare
TIP140/TIP145 sunt tranzistoare
Darlington de 125W, 10A si factor
de amplificare Tn curent mai mare de
500. Acestea pot fi Tnlocuite cu suc-
ces, In aplicatia data, de urma-
toarele perechi: TIP122/TIP127
(75W, 5A), TIP142/TIP147 (125W,
10A). Am experimentat montajul si
cu tranzistoare Darlington romanesti
tip BD643/BD644 — BD649/BD650,
care au insa puterea maxima disi-
pata de numai 62W, suficienta insa
pentru aplicatia data, obtindnd ace-
leasi rezultate ca si In cazul tranzis-
toarelor recomandate in schema3,
folosind Tnsa radiatoare mai mari.

Conectarea diodelor in serie si
in paralel

Principalii parametri ce trebuie
apreciati cadnd alegem o dioda
redresoare sunt: tensiunea inversa
repetitivd de varf Vggy Si curentul
mediu redresat lo. Sunt Tnsa situatii
in care suntem nevoiti sa folosim
diode ce suporta tensiuni inverse
mai mici decat tensiunea inversa
maxima existentd Tn redresorul
respectiv, sau diode cu lo mai mic
decat curentul necesar. In astfel de
situatii, desigur, vom putea conecta
doua sau mai multe diode n serie,
respectiv in paralel. Solutia nu este
cea mai fericitd, dar daca se
impune, va trebui sa avem in vedere
cateva considerente, mai jos

expuse. Se stie ca, in general, toate
dispozitivele semiconductoare au o
dispersie relativ mare a para-
metrilor, chiar in cadrul aceluiasi tip.
De aceea, la conectarea in serie
sau In paralel a doua sau mai multe
diode, repartizarea statica integrala
a tensiunii inverse pe diodele inseri-
ate, respectiv a curentiilor pe diodele
legate Tn derivatie, depinde direct de
diferentele dintre caracteristicele
interne ale diodelor. Daca tinem insa
seama Si de cele spuse anterior
despre fenomenele de comutatie din
starea de conductie in starea de blo-
care, observam ca pericolul de
strapungere a diodelor finseriate
este practic mult mai mare,
deoarece nu toate diodele ajung n
acelasi moment la blocare, iar dioda
care va trece prima in regim de blo-
care va suporta toata tensiunea
inversa aplicatd coloanei de diode
inseriate, pana ce toate diodele vor
ajunge in stare de blocare, situatie
ce dureaza ce-i drept doar céteva
microsecunde, dar care poate cauza
strapungerea diodelor. Pentru a se
evita astfel de accidente, solutia
simpla este de conectare in paralel
pe diode a unor rezistoare. Calculul
acestor rezistoare se poate face cu
formula empirica de mai jos:

30
R=~"—7 ("rru —Vin)
unde n este numarul de diode
inseriate, Vrpy este tensiunea
inversa repetitiva de varf suportabila
pentru tipul de dioda ales, iar Viyy
este tensiunea inversa maxima ce
se aplica efectiv pe lanful de diode
inseriate. Valoarea acestor rezis-
tente nu este critica. Cu cat rezis-
tentele vor fi mai mici, cu atat echili-
brarea va fi mai buna, dar sunt afec-

tate calitatea redresdrii si randa-
mentul. Valorile uzuale pentru R
sunt cuprinse intre 50kQ si 300kQ.
Si conectarea n paralel pe diode a
unor condensatoare are efect de
echilibrare a tensiunilor inverse pe
diode. O solutie mult mai buna, dar
putin mai costisitoare, este folosirea
diodelor cu avalansd controlata,
care asigura automat o mai buna
distributie a tensiunilor.

La legarea Tn derivatie situatia
este similara, adica pot aparea dife-
rente intre curentii prin diode. O
oarecare echilibrare se poate obtine
prin conectarea in serie cu fiecare
diodda a unui rezistor de acelasi
ordin de marime cu valoarea rezis-
tentei diodei in sensul de conductie
directd. Cu toate aceste elemente
de echilibrare, o sortare prealabild a
diodelor ce urmeaza a fi conectate
in serie sau in paralel este foarte
indicatd. Sortarea optima se poate
face cu ajutorul unui caracterograf,
care ne permite sa apreciem comod
si corect mperecherea dioidelor
pentru o plaja mare de valori ale
curentului. In lipsa unui astfel de
aparat, este indicata testarea “punct
cu punct”, pentru mai multe valori
ale curentului prin diode.

Regimul termic al diodelor
redresoare si de comutatie

Datorita rezisteniei inerente
prezentate de orice dioda la tre-
cerea curentului electric, in joncti-
une se dezvolta energie termica, ce
reprezintd pierderi traduse prin
incdlzirea nedoritdi a diodei.
Conditiile termice de functionare a
unei diode sunt determinate de
echilibrul dintre céldura dezvoltata
datoritd trecerii curentului electric si
cédldura evacuata. Pierderile Tn sens
direct nu cresc cu temperatura jonc-
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CONSTRUCTORUL INCEPATOR

tiunii, pe cand piederile in sens
invers conductiei cresc cu tempe-
ratura jonctiunii. Prin urmare,
pierderile totale, pentru aceeasi
incarcare, cresc cu temperatura
jonctiunii. De aici desprindem
observafia ca atunci cand randa-
mentul este in prim-plan, este
indicata montarea de radiatoare
suficient de mari, pentru a raci cat
mai mult dioda, chiar daca fara
radiator temperatura capsulei nu ar
depési valorile maxime indicate de
catalog ca periculoase pentru
integritatea diodei.

Supratensiunile ce pot aparea
in schemele de redresare

In functionarea schemelor de
redresare exista diverse surse ine-
rente de supratensiuni tranzitorii ce
pot provoca aparitia unor impulsuri
care suprasolicitdi componentele
montajului, in special diodele. Astfel
de supratensiuni apar la cuplarea
sau decuplarea transformatorului
de la retea, la intreruperea sau
conectarea sarcinii, mai cu seama
in cazul sarcinilor inductive, si
bineinteles supratensiuni provenite
din refeaua de alimentare, care pot
fi cauzate de variafii bruste ale ten-
siunii retelei, dar si de descarcari
electrice atmosferice, sau prin
cuplaj cu circuite de foria in care se
produc variafii mari ale curentului
absorbit din retea (instalafii de
sudurd, cuptoare electrice, electro-
motoare). Analiza riguroasa a aces-
tor fenomene este destul de com-
plexa si tine seama de reactantele
ce intervin, atat in circuitul de intrare
(transformatoare), céat si in circuitul
de sarcina. In articolul de fata nu ne
propunem sa analizim amanuntit
aceste fenomene, dar consider
foarte util, din punct de vedere prac-
tic, sa finem seama de aceste peri-
cole, pentru a dimensiona compo-
nentele astfel incat acestea sa
suporie suprasolicitérile. In figura
7a este ilustratd aparifia impulsului
de supratensiune la conectarea la
retea a unui redresor cu diode, ali-
mentat printr-un transformator, care
este cazul cel mai frecvent intalnit.
In momentul conectarii Infasurarii
primare la refea, in secundar apare
un impuls, mai exact un fenomen
tranzitoriu sinusoidal amortizat, a
carui tensiune de varf poate
ajunge aproape pana la dublul
amplitudinii tensiunii nominale
din secundar. Aceasta supratensi-
une se va regasi ca tensiune inver-

TEHNIUM martie 2006

sa pe diodele redresoare, putand
produce distrugerea acestora. Un
rol important Tn producerea
fenomenului Tl are capacitatea
parazitd dintre infasurarea primara
si cea secundard. De aceea,
montarea unui ecran electrosta-
tic, conectat la masa, intre cele
doua infasurari, atenueaza sub-
stantial impulsul de supratensi-
une. Un fenomen asemanator se
produce si la deconectarea

infasurarii primare de la retea,
impulsul de supratensiune ce apare
in acest caz fiind reprezentat in
figura 7b. Si la intreruperi in circui-
tul de sarcind apar supratensiuni
periculoase, asemanatoare cu cele

tiristoarelor, care se folosesc ade-
sea In montajele de redresare), la
supratensiuni tranzitorii nerepetitive,
de genul celor mai sus mentionate,
precum $i in cazul regimurilor tran-
zitorii repetitive (cazul schemelor ce
lucreaza in regim de comutatie), se
poate actiona in principal prin doua
metode: absorbtia energiei impul-
surilor prin dispozitive speciale, sau
deformarea  impulsurilor  prin
micsorarea amplitudinii si marirea
duratei, metode ce se pot combina.
Deoarece supratensiunile, analizate
succint mai sus, sunt datorate
variatiei bruste a curentilor in
momentul conectarii sau deconec-
tarii alimentarii sau a sarcinii, o

(]

e

R T T O = G SR |

forma acestora fiind dependente de
natura sarcinii si de marimea curen-
tului prin aceasta.

Pentru protectia diodelor (sau a

prezentate in figura 7, marimea si | solutie care ar elimina neplacerile

respective ar fi conectarea/
deconectarea in momentul trecerii
prin zero a tensiunii alternative.
Exista montaje de detectare a tre-
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CONSTRUCTORUL INCEPATOR

cerii prin zero a tensiunii, care per-
mit comanda comutatiei la momen-
tul optim. Pentru aprofundarea
fenomenelor descrise si a metode-
lor si schemelor ce se pot aplica
pentru protectia diodelor
redresoare, se pot consulta [1] si
[3]. Alte modalitati de protectie ar fi
folosirea de diode cu avalansa con-
trolatd, sau supradimensionarea in
ceea ce priveste tensiunea inversa
suportabilda de diode — solutii relativ
costisitoare.

Daca pentru instalatiile profe-
sionale sunt aplicabile scheme
complicate, costisitoare, dar efi-
ciente, pentru aplicatiile mai simple
ale constructorilor amatori pot fi
considerate satisfacatoare urma-
toarele recomandari: ecran electro-
static intre infasurarea primard si
cea secundara, conectarea unor
condensatoare fin primar si in
secundar, conectarea unor conden-
satoare in paralel cu diodele
redresoare si folosirea de filtre
capacitive dupa redresare.
Condensatoarele folosite in partea
de curent alternativ, inclusiv cele
conectate pe diode, trebuie sa fie
nepolarizate si sd suporte valoarea
de varf a tensiunii dintre punctele de
conectare, ceea ce in cazul retelei
de 220V inseamna cca 330V. Luand
in considerare si eventualele
supratensiuni provenite din retea,
se recomanda ca astfel de conden-
satoare sa suporte cca 450V.
Valoarea capacitatii nu este critica,
putdnd fi de ordinul zecilor sau
sutelor de nF. Mérirea exagerata a
capacitatii condensatoarelor conec-
tate in paralel pe diode afecteaza
calitatea redresarii, crescand ampli-
tudinea componentei alternative pe
sarcind. Cu toate aceste masuri,
pentru redresoarele de putere
medie si micd, recomandarea este
ca diodele sa nu fie incarcate la mai
mult de 75% din valoarea nominala
a tensiunii inverse de lucru si a
curentului mediu redresat.

Bibliografie:

1. Redresoare cu semiconduc-
toare, I. Dan si A.Moseanu, 1985

2. SCR Manual General Electric,
1992

3. Revista Conex Club nr.1/2005
si nr. 3/2005

4. Colectia revistei Elektor

MATERIALE

Ing. I. LUNGU

. Prezentul articol, destinat mai

‘ales incepatorilor, incearca sa

aduca o modesta contributie la mai
buna cunoasgtere a materialelor
magnetice. Pentru cei familiarizati
cu acest domeniu, inceputul arti-
colului poate fi plictisitor si ca atare
poate fi ignorat.

He

Fie

timpuri,

Cunoscute din cele mai vechi
~ materialele permanent
magnetice au capatat o larga uti-
lizare abia dupa ce electricitatea a
ajuns sa fie in centrul atentiei fizicie-
nilor si inginerilor %I sa capete
raspandirea cunoscuta. .
Prima referire la proprietatile
magnetice ale magnetitului dateaza
din anul 2369 i.Hr. din China. In
Europa, fenomenul este amintit de
Tales din Milet in anul 585 1.Hr., apoi
descris intr-o carte, in 1269, de

catre P._de Maricourt, supranumit

Petrus Peregrinus. La acea data
busola, inventatd de chinezi, era
deja cunoscuta si in Europa. In
1600, in cartea De Magnete...
foarte laudatd de catre Galilei si
Kepler si sustinuta apoi de Newton,
medicul englez W. Gilbert compara
atractia magnetica cu cea electro-
statica si fincearcd sa explice
aceasta proprietate. In 1750 John

‘Michell explica inductia magnetica

si un an mai tarziu B. Franklin arata
cé electricitatea poate magnetiza si
demagnetiza acele din fier. Apoi, in
1823, A.M. Ampére dezvolta o

teorie care face legatura intre elec-
tricitate si magnetism, deschizand
calea electrotehnicii moderne.

Primii magneti utilizati la sfarsitul
sec. XIX la generarea electricitatii
erau facuti din lamele din otel calit,
magnetizate si asezate una peste
alta, si aveau proprietati magnetice
foarte slabe. La inceputul sec. XX
apar ofelurile cu 6% wolfram, apoi
otelurile cu 3,5% crom si cele cu
cobalt, cu proprietati din ce in ce
mai bune si dupa 1920 aliajele Alni
si Alnico, folosite si astdzi pe scara
larga. Dupa cel de Al Doilea Razboi
Mondial apar feritele, magnetii
SmCo si in ultimul timp magnetii
NdBFe.

Clasificare si proprietati

Din punct de vedere al com-
portarii in campul magnetic, exista
trei feluri de materiale:

— materialele diamagnetice (Ag,
Au, Cu, Bi, Pb etc.); ele nu se mag-
netizeaza si o bard suspendata de
un fir in cdmpul magnetic tinde sa
se aseze perpendicular pe liniile de
forta ale campului, sau sa fie respin-
sa in afara in cazul bismutului;

— materialele paramagnetice (Cr,
Mn, K, Al, Sn eic.); ele se magne-
tizeaza slab, iar bara suspendata se
orienteaza in sensul liniilor de foria;

— materialele feromagnetice (Fe,
Ni, Co); ele se magnetizeaza puter-
nic chiar in campuri slabe si uneori
proprietatile magnetice raman si
dupa disparitia campului.

‘La randul lor, materialele fero-
magnetice se impart in materiale
magnetic moi, care se magne-
tizeaza puternic chiar si in campuri
slabe, dar nu pastreaza un magne-
tism sensibil dupa disparitia campu-
lui, si materiale magnetic dure,
care ramén puternic magnetizate si
dupd disparitia campului magneti-
zant, apte pentru producerea mag-
netilor permanenti. Intamplator,
toate materialele magnetic dure
sunt dure si din punct de vedere
mecanic. Materialele zis flexibile
(Magnetoflex, Koerflex, Remalloy
etc.) pot fi prelucrate mecanic
numai fnainte de tratamentul termic
final, apoi devenind dure si relativ
casapte: = o B Y

In acest articol vor fi prezentate
numai materialele magnetic dure,
dupa ce vom preciza nofiunile nece-
sare. Fara a intra n explicatii teore-
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MAGNETICE

tice ce tin de mecanica cuantica,
trebuie precizat ca proprietatile fero-
magnetice depind atdt de
momentele magnetice necompen-
sate ale electronilor unui element,
cét si de razele orbitelor electronice,
modificate in structura unui cristal,
pentru a explica faptul ca exista
multe aliaje magnetic dure care
contin si materiale d|amagnetice

Curba de histerezis

Daca introducem un material fe-
crescator si notdm pe abscisa va-
loarea campului, iar pe ordonati
inductia magnetica, vom obtine o
curbd de primd magnetizare (a,
figura 1) care are o portiune initiala
urmata de o parte dreapta si o porti-
une finala ce prezinta o stare de
saturatie, la care inductia creste
foarte putin la cresterea in conti-
nuare a campului. La scard micro,
portiunea dreaptd este de fapt
zimiata, deoarece magnetizarea se
produce in salturi datorate
deplasarii in directia campului a
unor microdomenii numite domeni-
ile lui Weiss si a peretilor desparti-
tori numiti pereti Bloch. Intr-un cm?3
de material exista cam 100000 de
domenii Weiss.

Daca valoarea cﬁmpulm scade,
inductia raméane in urma campului,
astfel c3, atunci cand valoarea cam-
pului revine la zero, materialul
pastreaza un magnetism remanent
a carui marime este definitd prin
inductia remanentd Br. Pentru anu-
larea acestuia este nevoie sa
aplicam un camp de sens contrar,
numit camp coercitiv He, care ne
arata cat de rezistent este magnetul
la demagnetizare. Crescand in con-
tinuare valoarea campului si
aducandu- iar la zero, se obtine o
curba simetrica cu cea de sus. Toata
figura se numesie curba de his-
terezis, iar suprafata inchisa arata
marimea pierderilor ce apar daca
materialul este supus unui camp
alternativ.

Rezulta c3 pentru campuri alter-
native (iransformatoare cu miez
magneiic), materialul folosit trebuie
sa2 aiba o curba de histerezis cat
mai ingusta, cu Hc minim (material
magneiic moale), iar pentru un
magne!l permanent materialul sa
aiba o curbd latd, cu un camp
coercitiv He cat mai mare. In ambele
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cazuri este de dorit ca inductia sa
fie cat mai mare, la transformatoare
pentru a evita saturafia, iar la mag-
nefi pentru a avea un magnet cat
mai puternic. _
~ Marimi magnetlce P
Campul magnetic H este porii-
unea de spatlu ?n care se exerc1ta

Definirea notiunilor nu este sufi-
cientd daca nu stim ce importanta
practicd au aceste cifre. Motoarele
electrice cu magneti permanenti
cunosc o raspandire extrem de
larga, de la motorasele ceasurilor
de ména, cu putere de céativa pW,
trecand prin multitudinea de
motoare cu puteri de ordinul a cati-
va W sau zeci de W dintr-un auto-
mobil modern, si pana la motoare
de pana la 100 kW pentru
laminoare sau transport. Magnetii
lor sunt supusi la cd&mpuri demag-
netizante pu_ternice in functionare,
asa ca un camp coercitiv Hc cat mai
mare este foarte avantajos.

Tabel‘l Gmael:erlsﬂdledlwrsolormmlemmﬂoe
me T et
A \L
von
2w  NdBFe ‘
Q2 & a2
: : ImCo 2:17 e
;\?’m B
. o h .
1 |[3kd | 1
&0 s 5102 10° 15 03 2.109 35 10 uim
6,319 126103 19-10 25400 32409 Oe

influenta magnetica. Teoretic se
fntinde la infinit, dar forta de atractie
scade cu pétratul distantei, deci
foarte repede. Marimea lui se
masoard in A/m in Sl (sistemul
international) si in Oe (oersted) in
sistemul CGS, care va fi totusi indi-
cat pentru ca in documentatia mai
veche accesibila nu exista indicatii
in Sl. Relatia remprocé. este1 A/m=
0,01257 Oe.

Inductia magnetlca B reprezin-
ta densitatea fluxului magnetic si se
masoard in T (tesla) in Sl siin G
(gauss) in sistemul GS elatia
reciproca este 1T = 10%G

Factorul de calitate al unui
magnet  masoara  densitatea
energiei magnetlce si fste produsul
B.H masurat in J/m°. Relatia de
-trans?rmare in unitati CGS este
1J/m® = 0,1257 kGOe.

Punctul Curie °C este tempe-
ratura la care materialul isi pierde
proprietatile magnetice. -

- De asemenea, mesele magne-
tice de prindere si dispozitivele de
ridicat construite cu magneti perma-
nenti, care sunt magnetizati,
respectiv._demagnetizati, la fiecare
ciclu de lucru, sunt supuse unor
conditii grele de lucru si trebuie sa
prezinte o sigurania deosebitd in
exploatare.

Forfa de atractie a unui magnet
variaza proportional cu patratul
inductiei, deci o crestere chiar mo-
desta a inductiei B are efecte consi-
derabile pentru puterea motoarelor,
difuzoarelor sau altor dispozitive cu

magneti. :
Dezvoltarea continud a industri-
ilor chimica, alimentard si de

medicamente a diversificat enorm
atat numdarul de substante lichide
transportate cu pompe, cat si pre-
siunile c?l temperaturile de lucru.
Unele aceste substante sunt
toxice, poluante sau pur si simplu
mult prea scumpe pentru a permite
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pierderea lor in mediu. Problema
etansérii arborelui in rotatie este
una dintre cele mai dificile.
Etansédrile mecanice moderne
rezolva satisfacator problema, dar
sunt destul de scumpe si costurile
de mentenanta sunt ridicate.

In afara limitei de temperatura, in
cazul magnefilor mai intervine
scaderea inducliei cu cresterea
temperaturii  de  functionare.
Magnetii de buna calitate si care pot
functiona bine si la temperaturi ridi-
cate duc la rezolvarea totald a pro-
blemei, prin realizarea unor cuplaje
magnetice sincrone care transmit
miscarea de rotatie printr-un perete
nemagnetic rezistent la conditiile de

tegorie cu compozitii, proprietati si
denumiri diferind de la firma la
firma. Magneii din aceste aliaje se
pot realiza prin turnare in nisip sau
forme-coaja, sau prin sinterizare din
pulberi metalice. Pot fi izotropi sau
anizotropi. In stare topita, aliajele
sunt destul de vascoase, ceea ce
poate produce dificultati sau defecte
de turnare, in special pentru mag-
neti mici sau cu forme complicate si
magnelii necesitd de obicei trata-
mente termice de omogenizare.
Pentru a evita tratamente costisi-
toare in vid, uneori magnetii se
inglobeaza in sticla in timpul trata-
mentelor si apoi, prin racire, sticla
se sparge. '

| Material = | Densitate. [ Temp. [ Temp. [B.H [Cost | Comportars [ Bazade |

Ml : | Curie |maxde |max. | relativ |latemp. | mat prime |

. s . : : & :

i1 Perite 48 450°C 1250°C . {30 [ 1 | multumitor | f bund :

| Alni, Alnico 1 6,8...7,3  [800°C [S00°C 150 | 4 |fbund  [eritich(Co) |
SmCo3 83 720°C {250°C__ | 150 10 | mulfumitor | critick
Sm2Col7 83 820°C {300°C | 200 bunk critic
Nd B Fe 14 1 310°C | 130°C | 280 3 suficients | bund

lucru, fara contact mecanic intre
semicuplajul din interior si cel din
exterior, iar costurile de mentenanta
scad la cateva procente fata de sis-
temele mecanice de etansare. Ca
urmare a dezvoltarii fabricatiei mag-
netilor, cuplajele magnetice sin-
crone s-au dezvoltat foarte repede,
fiind utilizate astazi de la pompele
de apa pentru automobile pana la
cuplaje in stare sa transmita puteri
de peste 1000 kW Ia turatii uzuale.
" Materlale
Trecem peste materialele de
interes istoric enumerate mai sus,
ca si peste materiale cu totul spe-
ciale ca Pt Co, AgMn, Pt Fe, care —
desi au proprietati magnetice bune
— nu sunt folosite curent datorita
pretului prohibitiv, asa ca vor fi
prezentate numai materialele mo-
derne de uz curent si proprietatile lor.
Indiferent de tehnologia de
realizare, magnetii pot avea ace-
leasi proprietati in orice directie de
magnetizare si se numesc magneti
izotropi. Daca racirea dupa turnare
sau sinterizare se face in camp
magnetic, proprietétile produselor
vor fi mult superioare in directia
campului si mai slabe in direcfie
perpendiculara, acesti magneti
numindu-se anizotropi. ok
- Aliajele Alni si Alnico sunt com-
puse din 6-13% aluminiu, 13-18%
nichel, 2-40% cobalt (pentru
Alnico), 2-6% cupru, 0-3% niobiu,
0-9% titan, restul fier. Exista o
sumedenie de aliaje din fiecare ca-
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~ Datorita confinutului de nichel si
cobalt, aliajele rezista destul de bine
in atmosfera umeda. Nu pot fi prelu-
crate decét prin abraziune si sunt
destul de casante. = s
Proprietatile magnetice sunt indi-
cate in figura 2, comparativ cu cele-
lalte materiale. Aliajele maleabile
Koerflex, Magnetofiex, Remalloy
etc. contin unele din elementele
cobalt, vanadiu, crom, cupru sau
molibden si fier. Proprietafile mag-
netice sunt ceva mai slabe si depind
foarte mult de gradul de deformare
plastica aplicat in procesul de fabri-
catie. Dupa tratamentul termic final,
aliafete evin dure si nu mai pot fi
prelucrate decat prin abraziune.

- Feritele sunt amestecuri de oxizi
de fier cu oxizi de bariu sau strontiu
'sub forma de pulberi presate si sin-
terizate. Sunt cei mai ieftini magneti,
utilizati pe o scara extrem de larga,
de la magneti de inchidere a usilor
pand la motoare de mare putere, la
difuzoare, piese diverse realizate in
serie mare etc. Se fabricd magneti
izotropi si anizotropi. Rezistd bine Tn
atmosferd umeda, sunt casante i
nu se pot prelucra decat prin abra-
ziune. Feritele cu baza de oxizi de
strontiu au proprietati cu 10-15%
mai bune decét cele cu bariu. Exista
si ferite cu liant plastic dur sau
moale, din care se preseaza in
stare finita piese destul de compli-
cate sau benzi maleabile, de exem-
plu, pentru inchiderea usilor de la
frigidere. Proprietatile lor sunt mai

lucra decét prin abraziune. |

compensatoare.

slabe decat ale feritelor dure.
Aliajele SmCo 5 si Sm2 Co17
contin 24-27% samariu, 48-52%
cobalt, 12-18% fier, 4-12% cupru,
2-3% zirconiu. Au proprietati mag-
netice mult superioare tuturor mate-
rialelor tratate pana acum. Rezista
bine in atmosfera umedd, sunt mai
putin casante si sunt cei mai scumpi

‘magneti dintre materialele uzuale,

atat samariul cat si cobaltul fiind
elemente deficitate. Se realizeaza
numai prin presare mecanica, une-
ori si izostatica si sinterizare din pul-
beri. Tehnologia este complicata si
necesita prelucrari-in vid sau gaz

inert, deoarece pulberea de sama-

riu se autoaprinde in aer. Hezisteni_a -

buna la temperaturd si proprietétile

‘magnetice foarte bune recomanda

utilizarea lor in scopuri deosebite.
Aliajele Nd B Fe contin 30-40%

neodim, 1,1-1,3% bor, restul fier,
‘sunt ultima aparitie in domeniu siau

proprietati magnetice exceptionale.

‘Rezistenta slaba la temperatura

poate fi imbunatatitd cu adaosuri in
cantitafi mici de disproziu $i alu-
miniu, iar factorul de calitate foarte

mare permite compensarea scaderii

inductiei cu cresterea temperaturii.

Tehnologia este mai pufin sofisti-
‘cata decét la SmCo, deoarece pro-

cesul de fabricatie pleaca de la

realizare de bucati si magneti cu

‘liant plastic dur, cu caracteristici mai

scazute, dar care pot fi presali in
forma finita. Este necesara protectia
prin zincare sau vopsire cu materi-
ale speciale, deoarece ruginesc
foarte repede in atmosfera umeda.
Sunt foarte casanti si nu sgﬁﬂot pre-
magnetii -~ SmCo

ieftini.  decéat

(neodimul este de 8-10 ori mai

raspandit in minereuri decét sama-
riul) si avand proprietafi magnetice
exceptionale, utilizarea lor este

rentabila, greutatea unui magnet
‘NdBFe fiind cca un sfert din cea a

unui magnet similar din ferita.

‘Scaderea relativ rapidd a inductiei

cu cresterea temperaturii poate fi

‘incetinita folosind materiale termo-

Magnetizarea
Pentru magnetii obisnuiti, fabri-

cile folosesc solenoizi tubulari racifi
fortat, alimentati cu curenfi de

aproximativ 2000 A si piese polare

‘adaptate scopului pentru flecare

caz. Pentru magnefii cu samariu
sau neodim, acest mod de lucru nu
mai este posibil datorita cdmpurilor
foarte intense necesare si se uti-
lizeaza magnetizoare-demagneti-
2zoare prin impuls. Acestea sunt for-

- (Continuare in pag. 27)
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feroaliaje. Se realizeazd numai prin
‘presare si sinterizare, de obicei




Montajele de
redresare a tensiunilor v
alternative sunt nelipsite In mai
toate aplicatiile electronice .
alimentate din refeaua de curent alternativ. In
ciuda simplitdfii aparente a schemelor de redresare,
analiza riguroasa a functiondrii, a formelor de unda, mai
ales in cazul sarcinilor cu componente reactive (induc-
tante, capacitati), este destul de complicata. Din fericire,
insd, in majoritatea aplicatiilor practice pot fi ignorate
unele consideratii matematice ce ar da un plus de pre-
cizie calculelor, exploatand numai concluziile strict nece-
sare pentru proiectare, ceea ce vom face si in prezentul
articol, care se adreseaza n special constructorilor
amatori, mai mult sau mai putin experimentati.

Pentru inceput Tnsa, consider ca este util sa ne rea-
mintim principalele marimi fizice ce definesc curentul
alternativ, deoarece acestea ne vor fi indispensabile Tn
ceea ce urmeaza. Vom considera ca tensiunea din
reteaua electricd este perfect sinusoidalda. Definirea va-
lorilor, precum si formele de und&, sunt valabile atat
pentru tensiuni, cat si pentru curenti. Mentionez ca in li-
teratura de specialitate pot fi intdlnite diferite notatii pen-
tru tensiune si curent (u, U, e, E, |, i, ] si altele).

Distingem urmatoarele marimi:

- valoarea instantanee, adica valoarea la un anumit
moment in cursul unei perioade.

Aceasta este datd de relatia binecunoscuta
u = Usinet, si, dupd cum rezulti din formuld, aceasta
marime variazd intre zero si o valoare maxima U, pozi-
tiva intr-o semialternanta si negativd In cealalta alter-
nanta;

— valoarea de varf, denumitda si amplitudine,
reprezintd valoarea maxima a tensiunii, U, in cazul
notatiei de mai sus;

—valoarea varf - la varf Uvv= 2U. Aceastd marime,
dupa@ cum vom vedea, prezintd interes in dimensionarea
componentelor redresoarelor;

— valoarea medie, reprezintd media aritmetica a va-
lorilor instantanee ale tensiunii ( respectiv curentului), pe
o perioada T, sau altfel spus, este valoarea unui curent
continuu constant, care transportd aceeasi cantitate de
sarcind electricd in acelasi interval de timp ca si
curentul alternativ considerat. Aceasta se obfine prin
integrarea functiei u = Usinot pe o perioada, geometric
fiind proportionald cu suprafata delimitatd de graficul
funciiel respective. Pentru o functie sinusocidala, cum
este si cazul considerat, din punct de vedere
matematic, aceastd valoare este zero pe o perioada,
deoarece cele doua suprafete delimitate de grafic sunt
egale, dar algebric sunt de semne opuse, deci se
anuleaza Pentru a se pune Tnsé in evidenta sensul fizic,
precum si o altd marime de interes Tn analiza schemelor
de redresare, si anume factorul de formd, mai jos
definit, pentru definirea valorii medii se considera sinu-
soida, din punct de vedere energetic, ca avénd
ambele alternante pozitive (ca pulsurile rezultate
la redresarea Dbialternantd), facé&ndu-se inte-
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grarea functiei
u = Usinot pe o semiperioada
si inmultind rezultatul cu 2. In acest
caz valoarea medie a unei tensiuni
sinusoidale va fi
Umed = &
T

— valoarea efectiva (denumitd in unele lucrdri mai
vechi si valoare eficace), este definitd ca fiind valoarea
tensiunii (respectiv a curentului) continue, ce ar pro-
duce intr-o rezistenta, R, aceeasi putere medie disi-
pata, adica acelasi efect termic ca si tensiunea alterna-
tiva. In literatura anglo — americand, dar si in multe
lucrari traduse n limba romana, aceasta marime poarta
indicii r.m.s., (Erms, Urms, Irms), prescurtarea de la
root-mean-square, care in traducere inseamna radaci-
na patratd medie, sau radical din valoarea medie.
Aceastd denumire are originea in definitia de mai sus,
unde intervine puterea medie. Din calcul rezultd, Tn
cazul curentului alternativ sinusoidal,

)
V2
unde deducem | = lef+/2 si U = Uef~/2 , unde I,
respectiv U, reprezintd valoarea maximd, valoarea de
varf, sau amplitudinea. Particularizdnd pentru refeaua

electricd de curent alternativ, Uef= 220V, iar valoarea

maxima U = 310V.

Corespunzator acestor marimi, vom distinge puterea
instantanee, puterea medie, puterea efectiva si puterea
de varf.

Trebuie facuta distinctia intre valoarea medie i va-

loarea efectivd a tensiunii si a curentului, deoarece
acestea sunt diferite, conform definitiilor. Raportul dintre
valoarea efectiva si valoarea medie a tensiunii, sau a
curentului alternativ, se numeste factor de forma, si in
cazul semnalelor sinusoidale, folosind relatile de mai

Usf U =
Umed 2 2U

De mai mare importania practica este valoarea efec-
tivd (rms). In  marea majoritate a cazurilor, instru-
mentele de masura pentru curent alternativ sunt

gradate/etalonate in valori efective. Existd Tnsd si
instrumente care masoara valorile de varf (volimetre de

U
lef = Irms= , respectiv. Uef = Urms = :/=2: , de

sus, obtinem a= =1,11

9
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varf) independent de forma semnalelor respective.
Instrumentele de masura pentru curent continuu
vor indica valoarea medie in cazul masurarii unui
curent pulsatoriu. In cazul in care folosim osciloscopul
pentru méasurarea unei tensiuni, vom putea aprecia
corect numai valoarea varf — varf, sau valoarea de varf,
U, daca semnalul vizualizat este simetric i bine axat. in

Uwv

272

acest caz, Uef=

Trebuie precizat ca desi definitiile pentru aceste ma- .

rimi sunt valabile pentru semnale periodice de orice
forma, relatia dintre valoarea medie, valoarea efectiva si
valoarea maxima, difera in functie de forma semnalului.
Relatiile de mai sus sunt valabile humai pentru semnale
sinusoidale. Metoda matematica de calcul al acestor
marimi, Tn cazul semnalelor periodice de alta forma, de
exemplu semnale triunghiulare sau dreptunghiulare,
presupune descompunera acestora in armonicele com-
ponente (care sunt semnale sinusoidale) si aplicarea
principiului suprapunerii efectelor.

Sé analizam acum pe scurt functionarea schemelor
de redresare curent intalnite in aplicatiile practice. Vom
analiza numai cazul redresarii tensiunilor alternative
monofazate, deoarece redresoarele polifazate se intal-
nesc de reguld in aplicatiile energetice industriale de
mare putere, nefiind de interes practic pentru construc-
torii amatori. Functionarea schemelor de redresare §i
relatiile de proiectare ce rezultd depind in bund masura
de natura sarcinii, motiv pentru care vom analiza succint
functionarea pe sarcina rezistiva, inductiva si capacitiva.
Vom considera ca redresorul este alimentat printr-un
transformator, pentru a pune in evidentd si marimea
curentilor ce circuld prin Tnfasurarile acestuia, elemente
necesare pentru dimensionarea corectd a transforma-
torului. Acesta este de fapt si cazul cel mai frecvent
intalnit. Vom considera, de asemenea, ca diodele
redresoare sunt ideale, neglijand deci rezistenia acesto-
ra si caderea de tensiune in conduciie directa.
Tensiunea furnizata de infasurarea secundara a trans-

formatorului este de forma u = U sinot = E+/2 sinot,
unde cu E am notat in acest caz valoarea efectiva a
tensiunii din secundarul transformatorului (valoarea
pe care o indica un voltmetru de curent alternativ),
pentru a putea face distinctie intre aceasta si

valoarea efectiva a tensiunii redresate. De altfel,
aceasta notatie este cel mai frecvent utilizata in literatu-
ra de specialitate.

\. Red I I ta -
rezistiva prezentat in figura 1a este cea mai simpla
schema posibila. In semialternanta pozitivd dioda este
in conductie directd, iar in alternanta negativa este blo-
cata. Rezulta la iesire o tensiune pulsatorie, formata din
semisinusoide, ca in figura 1b. Vom nota valoarea
medie a tensiunii redresate cu Uo si valoarea medie a
curentului redresat, care circuld prin rezistenta de
sarcind cu lo, aceste notatii fiind frecvent utilizate si mai
sugestive, deoarece reprezinta de fapt rezultatul final al
redresarii. Acestea sunt marimile ce le masuram cu
voltmetrul, respectiv ampermetrul, de curent conti-
nuu pe rezistenta de sarcina.

Performantele acestei scheme sunt urmatoarele:
EA2

T

Tensiunea inversa aplicatd pe dioda (in semialter-
nanta in care este blocata)
Uinv = nUo = 3,14 Uo = E~2
Valoarea medie a curentului redresat (ceea ce
masurdm cu un ampermetru de c.c.)
lo =Imed = Unred = % = 0,45 £
R R
Deci, valoarea medie a curentului redresat ce par-
curge rezistorul R, reprezintd numai 45% din valoarea
efectivd a curentului ce ar parcurge rezistenfa de
sarcind daca dioda s-ar scurtcircuita, sarcina alimentan-
du-se in curent alternativ.
Valoarea efectivd a curentului prin sarcind si prin
diod4 (ceea ce masuram cu un ampermetru de c.a.)
Uef E
lef = —— = 0,707 —
R R
Valoarea de varf a curentului pe care trebuie sa o
suporte dioda redresoare

E2

lve ——==314 lo
R

E
Uo =Umed = =0,45E, Uef= 7—2—

T
Factorul de forma a = E =157

Factorul de ondulatie (ripple factor) este definit ca
raportul dintre valoarea efectiva a tuturor componentelor
alternative la iesire, pe sarcina (fundamentala si armoni-
cile) si valoarea medie a tensiunii pe sarcina. In cazul
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zegresorului monoalternanta, acest factor are valoarea
21.

Puterea de gabarit a transformatorului, adica pu-
terea pentru care acesta trebuie dimensionat

Ptr = 3,09Uo.lo = 3,09Po,

unde cu Po am notat puterea dezvoltata pe sarcina
in curent continuu.

Deci puterea pentru care trebuie dimensionat trans-
formatorul, pentru aceastd schema de redresare, tre-
buie sa fie de cca trei ori mai mare decét puterea utila
n sarcind. Rezultad ca transformatorul este foarte inefi-
cient utilizat. Explicafia acestui fapt, care pare la prima
vedere curios, consta in faptul ca in infasurarea secun-
dara a transformatorului, pe langa componenta alterna-
tiva, care corespunde frecventei retelei (50Hz), circula si
componente ale armonicilor acesteia, precum si compo-
nenta de curent continuu, acestea putand duce la satu-
rarea miezului, iar in infasurarea primara, de asemenea,
apar in plus (fata de situatia in care transformatorul ar
lucra direct pe o sarcina rezistiva, fara redresare) com-
ponente ale armonicilor rezultate din redresare. Asupra
acestor aspecte vom reveni mai jos.

Un exemplu numeric cred ca sintetizeaza perfor-
mantele. Astfel, dacé infasurarea secundara a transfor-
matorului are E =12V (valoare eficace), vom putea
obtine cu aceastd schemad o tensiune redresata
Uo = 0,45x12 = 5,4V. Daca avem nevoie de o tensiune

redresata de 12V, infasurarea secundara a transforma-

: Lo ek Uo 12
torului va trebui dimensionata pentruE = ——= ——

0,45 0,45

=26,66V. Daca dorim sa alimentam cu aceasta tensiune
de 12Vc.c. un consumator de 1A, adicd o putere de
12W, va trebui sa proiectam transformatorul pentru cca
36W, daca dorim sa functioneze normal,

a (comanda unor relee,
motoare electrice de c.c.).

Nu vom analiza cazul unei inductanie pure,
deoarece acesta este un caz ideal, care nu se intalneste
de fapt in practica. Prezenta inductantei, prin energia ce
o inmagazineaza la deschiderea diodei, face ca prin
sarcina curentul s& nu se anuleze imediat ce tensiunea
alternativa trece prin zero spre valori negative. Deci
dioda ramane deschisd mai mult de o semiperioada,
precum este ilustrat in figura 2. De aceea, o baterie de
acumulatori se va Tncarca mai eficient ( in cazul
redresarii monoalternanta), daca limitarea curentului de
incarcare se va face prin inserierea unei inductante n
loc de o rezistenia. Inductanta are un efect de filtrare a
curentului redresat. Ea absoarbe energia magnetica
atunci cand curentul trece peste valoarea medie, si 0

cedeaza cand curentul scade sub valoarea medie. Cu
alte cuvinte, o inductanta inseriata cu o sarcind rezis-
tiva prezinta o impedantda mai mare la componentele
armonice ale tensiunii redresate, reducand ampli-
tudinea lor fatd de valoarea medie, contribuind astfel la
micsorarea ondulatiei pe rezistorul R. Se formeaza de
fapt un divizor, inductanta preluand preponderent com-
ponentele alternative.

Tratarea riguroasd a acestui caz de redresare fl
diferentiazd ca performante fatd de cazul sarcinii pur
rezistive, dar daca ansamblul RL are un factor de cali-
tate prost, ceea ce este perfect valabil practic pentru
redresoarele de frecvente industriale, performantele pot
fi considerate identice cu cele din cazul sarcinii pur
rezistive, cu mentiunea ca tensiunea la bornele sarcinii
(R+L) va avea o ondulatie mai mare decat in cazul
sarcinii pur rezistive, ondulatia micsorandu-se doar pe
R. In aplicatiile in care acest lucru este deranjant, se
poate monta o dioda n paralel pe sarcind, polarizata
invers, ca in figura 2b, care constituie un circuit de
descarcare a energiei Tnmagazinate in inductanta,
impiedicadnd astfel restituirea acesteia n circuitul de
sarcind, fenomen care se manifestd prin aparitia unui
impuls relativ scurt, de polaritate negativa, la bornele
inductantei la sfarsitul semialternantei pozitive, impuls
ce este suprimat de deschiderea acestei diode de
descarcare. Aceasta dioda de descarcare, care nu par-
ticipa de fapt la procesul de redresare, este denumita in
literatura “dioda in regim liber’(DLR), “dioda de nul” sau
“nulanoda’(Freilaufdiode, in literatura germana, free
wheeler, in literatura anglo-americana). Astfel de diode,
in practica amatorilor apar de exemplu in unele scheme
cu relee. In aplicatiile industriale de mare putere care
lucreaza pe sarcini reactive, acestea au un rol foarte
important.

- : i 2 =

Acesta este cazul cel mai frecvent intélnit n practica.
Sa presupunem insa, pentru inceput, ca rezistenta este
infinitd, adicd sarcina este pur capacitiva. In aceasta
situatie, Tn momentul conectérii tensiunii alternative
apare un regim tranzitoriu ce dureaza numai un sfert de
perioada, timp in care curentul ce se stabileste prin
dioda redresoare incarca condensatorul pana la va-

loarea de vérf a tensiunii de rerdresat, U=Uo =E \/5
. In continuare, dioda raméane blocati, curentul se
anuleaza, iar tensiunea pe condensatorul de sarcina
rédméne constanta, fird componenté alternativa (fara
ondulatie). In aceasta situatie tensiunea inversa maxima

pe dioda este Uinv=2 E «/5 , deoarece n semialter-

D
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nanta negativa tensiunea sursei se insumeaza cu tensi-
unea de pe condensator. Fenomenul este reprezentat
grafic in figura 3.

Dupa cum vom vedea ulterior, aceasta proprietate a
schemei, de a obtine pe dioda o tensiune inversa egala
cu dublul amplitudinii sursei, se exploateaza la
schemele de multiplicare a tensiunii,

maxima a tensiunii, E \/5 , de-a lungul unei perioade, in
functie de produsul ®RC, de unde rezultd amplitudinea
ondulatiei (brumul). Capacitate este exprimata in pF, iar
rezistenta in MQ. Pulsatia ® = 2xf = 314 in cazul retelei
de 50Hz. De exemplu, daca C = 35uF si R = 1kQ,

Sa presupunem acum cé R # o. In aceast situatie, r~ezulta oRC
curentul debitat de dioda se va distribui in doua com- = 11, ceea
ponente, curentul prin rezistorul R $i curentul de incar- ce ne
care a condensatorului C. Presupunand condensatorul o e situeaza pe
initial descércat, Tn prima semialternanta de la apli- - curba cea
carea tensiunii, condensatorul se incarca , situatia fiind : el da: sus
asemanatoare cu cazul precedent, dar dupa ce tensi- 1
unea sursei incepe sé scada spre zero (a doua juma- 2 17 d_e pe gra-
tate a semialternantei pozitive), condensatorul incepe fic (0RC =
sa se descarce prin rezistentd dup@ o lege expo- i 11,2), pen-
ggrrwr';]l?all?t,efre:grr:}eer; ce continud, evident, si pe durata ; tru care

y L o
negative a tensiu- = : raportul  Ur/
nii sursei. Deci TR :
condensatorul se 3 : E E ﬁ , varl-
va descarca prin . o o aza intre 1
rezistenta de : e si 0,6
sgrcma .tOt timpu| de-a Iungul
cat tensiunea sur- uon e i
sei va fi mai mica bt ;
decat a  sa. (..,)_; _ perioade,
Descarcarea con- ' dgm o vari-
densatorului este . atie de cca
cu atat mai pro- [ A :'zrr__ 4 0 %

= ~ . : | @
Pe:lzr;gat'g:{;a cu c:;ti . Valoarea
capacitatea con- medie s

valoarea

densatorului sunt

mai mici. Regimul de descarcare a condensatorului

dureaza pana cand tensiunea sursei devine egala cu

tensiunea ramasa la bornele condensatorului, céand

reincepe incarcarea acestuia. Fenomenul se repeta in

perioadele urmatoare, asa cum este ilustrat in figura 4.
Deci tensiunea redresatd ce se obtine la bornele

sarcinii va avea valoarea maxima E /2 , si variatii de
amplitudine a caror valoare depinde de produsul RC,
denumit constanta de timp a circuitului. Expresiile
matematice care descriu exact aceste variafii sunt
destul de complicate. Dupé aceste expresii s-au trasat
unele curbe ce permit un calcul de proiectare suficient
de bun pentru nivel ingineresc. Astfel, pe graficul din
figura 5 se poate aprecia variatia raportului dintre tensi-
unea la bornele rezistorului de sarcind, Uo, si valoarea

12

efectiva a tensiunii redresate vor depinde desigur de
constanta de timp RC, fiind superioare fatd de cazul
sarcinii pur rezistive. Deci un condensator conectat in
paralel pe rezistenta de sarcind mareste tensiunea
redresata si are un efect de filtrare cu atat mai mare, cu
cat capacitatea acestui condensator este mai mare. Un
fapt poate mai putin cunoscut, dar deloc de neglijat, este
cé acest condensator modifica substantial forma curen-
tului prin dioda. Daca la redresorul cu sarcind pur rezis-
tiva dioda conduce o semiperioadd completa, curentul
prin dioda avand forma unor semisinusoide ce dureaza
o semiperioada, in cazul sarcinii rezistiv — capacitive,
dioda va conduce mai putin de o semiperioada, datorita
polarizarii inverse cu tensiunea de pe condensator, care
va permite deschiderea diodei numai dupa descarcarea
parfiald pe sarcina rezistivi. In aceasts situatie, curen-
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tul prin dioda
va avea forma
unor impulsuri
cu ampli-
tudinea mai
mare decét va-
loarea medie a
curentului de
sarcind, pentru
a satisface
energetic ce-
rintele sarcinii,
energie ce este
gestionata
impreund cu
condensatorul
respectiv.
Durata acestui
impuls repeti-
tiv este cu atat
mai mica cu
cat capacitatea
condensatoru-
lui este mai
mare, dar
amplitudinea
sa, n mod
corespunzator,
va fi cu atat mai
mare cu céat
capacitatea va
fi mai mare.
Fenomenul
este ilustrat si
in figura 4, dar
mai  sugestiv
este prezentat

in figura 6.

Sa nu pier-
dem insa din
vedere si faptul
ca la
conectarea
initiala, cand
condensatorul
este descarcat,
acesta solicita
de la redresor
un impuls de
curent cu atat
mai mare cu
céat capacitatea
sa este mai
mare si cu cat
tensiunea
redresata este
mai mare,
curent ce poate
fi mult mai
mare decat
curentul mediu
din sarcina,
putand duce la

Wi

er.
\ R T~
ok,
:e ._\ e > : T
o k’bé‘&', \""":- .
V) 70 MO B 0 m“".ﬁ“g’m‘
AC

Ly

TEHNIUM martle 2006

W

distrugerea  diodei,
daca aceasta a fost
dimensionata la li-
mitd. Astfel, un con-
densator cu o capaci-

tate de 1000uF,
conectat la iesirea
unui redresor cu
Uo = 24V, poate

absorbi un impuls de
curent de ordinul a
10A. Deci nu este
indicat a se forta efi-
cienta filtrajului prin
marirea exagerata a
capacitati  acestui
condensator, solutia
optima fiind folosirea
dupa redresor a unor
celule de filtraj LC sau
RC judicios calculate,
sau, mai eficient, mai

modern, dar mai
costisitor, stabiliza-
toare.

Din fericire, diodele
redresoare (in special
cele cu siliciu), admit
impulsuri repetitive de
curent si impulsuri de
varf pentru un timp
foarte scurt, mult mai
mari decat curentul
mediu redresat. De
regula acesti para-
metri sunt dati in ca-
taloage si trebuie avuti
in vedere la alegerea
diodelor. De exemplu,
diodele redresoare
din familia 1N4001 —

1N4007, curent
folosite in redre-
soarele de putere
micd si  medie,

suportand , conform
catalogului, un curent

mediu redresat,
IFAVM, de 1A,
suportd un curent
direct repetitiv
maxim, IFRM, de 10A
si un curent de
suprasarcina in
direct (Surge current)

IFSM , de 30A, pen-
tru maximum 10ms (o
semiperioadda pentru
refeaua de 50Hz) la
25°C si 20A la 150°C.
Notatiile utilizate pen-
tru marimile de mai
sus pot fi diferite in
functie de originea
catalogului. In lite-
ratura de specialitate
se apreciazd cd, in
practica, IFRM este
de 4-5 ori mai mare
decat curentul mediu
redresat, iar IFSM de
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12-15 ori mai mare decéat acesta. Rezultd ca dimensi-
onarea diodelor redresoare dupad valoarea maxima a
curentului de suprasarcina in direct este acoperitoare in
majoritatea cazurilor.

Atat timp cat sursa debiteaza energie in ambele
alternante, este normal sa dorim valorificarea comple-
ta a acesteia, prin obtinerea a doua pulsuri de curent
prin sarcina in timpul unei perioade. Existd doua moda-
litdti pentru redresarea ambelor alternante, si anume,
schema cu punct median si schema in punte. Vom con-
sidera pentru inceput cazul sarcinii pur rezistive.

ian este prezentat in
figura 7a. Infasurarea secundard a transformatorului
furnizeaza doua tensiuni alternative sinusoidale in
antifaza (raportat la priza mediana), si egale ca amplitu-
dine. O astfel de schema poate fi considerata ca fiind
compusa din doua circuite de redresare monoalternania
avand sarcina comuna, ca in figura 7b.

Ca urmare, intr-o alternanta sarcina este alimentata
de redresorul monoalternantd echipat cu D1, iar in
cealaltd alternanta de D2, forma tensiunii rezultate fiind
cu doua pulsuri, douad semisinusoide, precum se vede in
diagrama. Polaritatea depinde de sensul de conectare al
diodelor. Cel mai frecvent se prefera conectarea anozilor
diodelor la terminalele transformatorului, rezultand polul
negativ la priza mediand, care se poate conecta la
masa.

1 este prezentat Tn figura 8.
Dupa cum se vede, sursa alternativa este unica in acest
caz, transformatorul avand o singura infasurare. Analiza
functionarii este destul de simpla. In alternanta pozitiva
D1 si D3 sunt deschise, iar D2 si D4 sunt blocate.

rezistenfa de sarcind circuld in acelasi sens in ambele
semialternante, rezultdnd aceleasi forme de unda ca si
in cazul analizat anterior, adica o tensiune cu doua pul-
suri de aceeasi polaritate pe intreg procesul de
redresare. Polaritatea depinde de sensul de conectare a
celor doua perechi de diode.

Deoarece forma tensiunii redresate la schema cu
punct median este aceeasi ca si in cazul schemei in
punte, valorile principalilor parametri electrici vor fi ace-
Ieaitli, si anume: o ) .

aloarea efectiva a tensiunii pe rezistenta de sarcina
este Uef= E , unde E este valoarea efectiva a tensiunii
alternative a sursei (din secundarul transformatorului),
cu precizarea ca in cazul redresorului cu prizd mediana,
E reprezintd tensiunea efectivd a unei singure
infasurdri, adica intre un terminal si priza mediana.
Acest rezultat era de asteptat, deoarece din punct de
vedere energetic, “aducerea” semialternantei negative la
aceeasi polaritate cu cea pozitiva intregeste semnalul
sinusoidal al sursei, a carui tensiune efectivd este E.
Valoarea medie a tensiunii va fi

E\2

T

Uo =Umed= 2 , iar factorul de forma, a = 1,11

Tensiunea inversa pe fiecare dioda Uinv=2 E «E la

schema cu punct median si Uinv= E \/5 la schema n

punte. B
Facand o paralela asupra acestor douad scheme, se

Rezistenta de sarcina
este parcursda de un
puls de curent sinu-
soidal pe durata unei
semiperioade, exact
ca in cazul prece-
dent. In cealaltd
semialternanta situatia
se inverseaza, D2 si
D4 fiind n conductie,
iar D1 si D3 fiind blo-
cate, dar curentul prin

toarele concluzi:

- la schema cu
priza mediana
curentii prin diode,

_ desprind urma-

D1

+Uo care sunt aceiasi Si
prin infasurarile
transformatorului,
R sunt in antifaza si

dureaza numai o
semiperioada, pe

14
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cand la schema in
punte avem curent
prin infasurarea trans-
formatorului pe durata
intregii perioade ;

- la schema cu
prizd mediana com-
ponentele de curent
continuu, rezultate din
redresare, magne-
tizeaza miezul trans-
formatorului Tn sen-
suri opuse, astfel
incat magnetizarea
rezultanta este
datoratd numai com-
ponentelor alterna-
tive;

-  dezavantajul
principal al schemei
cu priza mediana con-
std in faptul ca
infasurarea secun-
dara a transforma-
torului este slab uti-
lizata, ceea ce atrage
dupa sine o putere de
calcul mai mare pen-
tru transformator;

- la schema in
punte se gasesc in
fiecare moment 1in
conductie doud diode
Tnseriate, rezultdnd o
cadere de tensiune pe
acestea de douad ori
mai mare decéat in
cazul prizei mediane;

- tensiunea
redresata obtinuta cu
ajutorul schemei in
punte, pentru aceeasi
tensiune in secun-
darul transformatoru-
lui, este de doua ori
mai mare decéat in
cazul prizei mediane
(aici comparatia
facandu-se cu tensi-
unea fintre extre-
mitatile secundarului);

- tensiunea inver-
sa maxima pe diode,
pentru aceeasi tensi-
une redresata, este
de doua ori mai mare
la schema cu punct
median;

— numarul de
diode, pentru acelasi
curent redresat, este
dublu la schema de
redresare n punte;

— redresorul 1n
punte nu necesita
transformator, daca
tensiunea sursei alter-
native este de valoare
corespunzdatoare
scopului propus ;

- in cazul ambelor
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scheme, valoarea medie a
curentului prin diode este
de doud ori mai mica decét
valoarea medie a curentului
prin sarcina rezistiva.
Functionarea pe

sarcina reactiva a
redresoarelor bialternanta
nu difera principial de
cazurile analizate la
redresarea monoalternanta,
dar cantitativ rezultatele
sunt diferite, fiind desigur
mai bune. Calculul exact
insa este destul de compli-
cat, intervenind functii
trigonometrice si expo-
nentiale si valorile ele-
mentelor reactive. Cazul
practic cel mai frecvent
intalnit este evident cel al
sarcinii capacitive in paralel
cu o rezistenta. Pentru eva-
luarea cantitativd a perfor-
mantelor, literatura de spe-
cialitate oferda unele grafice
trasate corespunzator cal-
culelor matematice. Aceste
grafice nu sunt foarte
exacte, dar usureaza con-
siderabil proiectarea si eva-
lueaza cu suficienta pre-
cizie efectul de filtrare al
condensatorului, fard a
afecta rezultatele practice,
care la schemele de
redresare nu sunt foarte
critice. Astfel, in figura 9a
este trasatd dependenta
raportului dintre valoarea
medie a tensiunii redresate

Si E-\E, iar in figura 9b
variatia tensiunii minime

raportata la E '\E , ambele
in functie de produsul ®RC,

sau de arctgoRC.
Consideratiile facute mai
sus, la schema de
redresare monoalternanta
cu sarcina RC, asupra
efectelor condensatorului
conectat in paralel pe
sarcind si asupra dimen-
sionarii diodelor din punct
de vedere al curentului
suportat, sunt valabile si in
cazul redresoarelor dubla
alternantd. Din tratarea
succintd a principalelor
scheme de redresare a ten-
siunilor monofazate, con-
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structorul amator va alege varianta optima pentru scopul
propus. Pentru usurarea alegerii, in tabelul de mai jos,
pentru o mai comoda comparatie, au fost sintetizate
principalele marimi electrice de interes pentru cazul
functiondrii pe sarcina rezistiva. Aplicand la aceste
valori corectile pentru sarcind reactivd, analizate in
paragrafele 2 si 3, se vor putea estima suficient de bine
rezultatele ce se pot obfine. Prezenta condensatorului

mentele componente ale schemelor de redresare. In
realitate, situafia este putin diferitd. Astfel, pe diodele
redresoare se vor produce inevitabil cdderi de tensiune
de ordinul a 0,7 V, in cazul diodelor cu Si, si ceva mai mici
(functie de curentul redresat), in cazul diodelor cu Ge.
Daca in cazul redresarii unor tensiuni relativ mari (zeci
sau sute de V), aceste pierderi pot fi ignorate, in cazul
redresarii tensiunilor mici vor trebui luate in calcul, prin
proiectarea redresorului pentru o tensiune putin mai

1 mare. Dar pierderi de tensiune mai apar si
| datorita caderilor de tensiune in sarcina pe
rezistentele infasurarilor transformatorului,
I mai ales daca dimensionarea diametrului
| conductorului folosit la bobinare a fost
Ifacutd la limitd. Comportarea unui

ca

* | redresor, in ceea ce priveste variatia tensi-
1unii redresate in functie de curentul de
sarcind, de la regimul de functionare in
gol, panad la curentul de sarcind maxim
admis, poartd denumirea de caracteris-
tica externa. Aliura acestei curbe depinde
atat de natura sarcinii, cat si de elementele
de mai sus, la care mai addugam pierde-
{rile in circuitul magnetic_ (in tole).
| Caracteristica externa oferd informatii

{importante despre calitatea unui redresor,
find de mai mare interes la redresoarele
‘1ce lucreaza pe sarcina variabila.

pe sarcind va mari putin tensiunea redresatd, va
micsora factorul de ondulatie, va micsora tensiunea
inversé pe diode, va mari curentul prin diode, precum si
puterea de gabarit a transformatorului. Pentru schema
de redresare in punte, practic se pot considera urma-
toarele corectii fatd de cazul sarcinii pur rezistive:

Tensiunea redresatd Uo poate creste pana la 1,2E
(fatd de 0,9E).

Tensiunea inversd scade la 1,16 — 1,41Uo (fatd de
1,57U0)

Valoarea efectiva a curentului in secundar creste la
1,56 — 1,910 (fatd de 1,1l0)

Puterea de gabarit a transformatorului creste la
1,57Po (fata de 1,23Po)

Plaja de variatie a coeficientilor de corectie de mai
sus depinde de constanta de timp RC.

Reamintim ca in cazul redresorului dubld alternanta
cu prizé mediand, E reprezinta valoarea eficace a tensi-
unii alternative dintre o extremitate si priza mediana a
infasurdrii secundare a transformatorului. Concluzia evi-
dentd, ce rezultd din acest tabel, este ca performantele
cele mai bune se obtin cu schema de redresare in punte,
singurele dezavantaje ale acesteia fiind necesitatea a 4
diode si imposibilitatea de a avea un punct comun al
infasurarii transformatorului cu unul din polii tensiunii
redresate, care eventual sa se conecteze la masé, ceea
ce este posibil in cazul celorlalte doud scheme. Schema
de redresare monoalternanta exceleaza numai prin sim-
plitate, in rest performantele sunt cele mai slabe.
Aceasta schema este indicatd pentru puteri mici, unde
randamentul este in plan secundar.

In toate cazurile mai sus analizate s-au idealizat ele-
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Mérimea electrica Redresorul Redresor bialternan|a Redresor bialternan{a
monoalteman|a cu prizd mediand in punte
Tensiunea medie pe ES2 7 h
e Bl =045E 2i =09E zi =09E
reind  Umed=Uo T 7 T
Tensiunea efectiva pe E E E
sarcind (r.m.s.) Uef N
Tensiunea inversd
P | E2=314U0 2EM2=3100 [ 7. F o500

dioda Uinv 2
Valoarea medie a cu- Ef2 1~n4 k Eﬁ i . 9& zEﬁ l-ogE
rentului prin sarcind lo T 'E’ i 5E 2—7‘ -E=0z H —x 'E: S
Valoarea medie a E2 1 . ¥ Eﬁ 1 o Eﬁ 1 ) o
curentului prin diodd T g P 7 R 2 BB
Valoarea efectiva a

£ 1ok B2 m 2 1o=0,78510
curentului prin dioda 2 R 7 4 4
Factorul de ondulatie 1.2 0,482 0,482
Valo fectiva a cu-

il lE 1L ¥ B2 ) L lo=1,11l0
rentului in secundar 2R 2 T R 4 W2
Factorul de formd % o 3
— =1,57 = 1,11 =111
2 W 173

Puterea de gabarit a 2,69 Uo.lo = 2,69Po0 1,23P0 1,23Po
primarului transf,
Puterea de gabarit a 3,48P0 1,74Po 1,23Po
secundarului transf.
Puterea de gabarit medie 3,09P0 1,46Po 1,23Po
atransf,
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CONSTRUCTORUL INCEPATOR

Puterea absorbita de un redresor de la refea

Adesea constructorii amatori mai putin initiati fac greseala
de a alege, sau de a proiecta transformatorul redreresoru-
lui necesar unui anumit scop, pentru puterea utild in
sarcind, Po= Uo.lo, considerand puterea de calcul a trans-
formatorului egald cu cea necesara in sarcing, luand even-
tual in seama un randament subunitar pentru transforma-
tor. Situatia ar fi corectd daca sistemul transformator —
redresor ar lucra in regim liniar. Din pacate Tnsa, redresorul
este prin excelen{a un dispozitiv neliniar, care produce in
secundarul transformatorului pulsuri de curent cu spectrul
corespunzator de armonici, situafie ce se reflecta si in
infasurarea primara, producandu-se un regim defor-
mant in refeaua de alimentare. Din aceastd cauza, pu-
terea aparenta absorbita de redresor de la retea este mai
mare decét puterea activa transmisd sarcinii, chiar daca
vom considera transformatorul ideal, ignorand pierderile
in rezistenta infasurarilor si in circuitul magnetic. Aceasta
diferentd este datoratd producerii acestui regim defor-
mant, asociat de prezenta in circuit a unei puteri numita
putere deformanta.

Raportul dintre puterea utila transmisa sarcinii si pu-
terea aparentd, absorbita de la retea, se numeste factor
de utilizare a transformatorului, care este de dorit sé fie
cat mai mare, pentru a obtine un gabarit si un pret de cost
mai mic pentru transformator. Desigur, importanta practica
a acestui parametru este cu atat mai mare cu cat puterea
cerutd de sarcind este mai mare. Calculul si masurarea
puterii deformante nu prezinta interes practic major pentru
transformatoarele de puteri mici, adica cele utilizate curent
in constructiile amatoricesti, unde ne mulfumim cu un cal-
cul aproximativ al puterii de gabarit a transformatorului,
despre care am amintit mai sus la redresorul monoalter-
nantd, dar profit cu mandrie de ocazie, pentru a reaminti
ca notiunea de putere deformanta a fost introdusa in elec-
trotehnica de eminentul om de stiinjd roman,
ing.Constantin Budeanu, care a fost profesor la Institutul
Politehnic Bucuresti. Aceasta notiune a fost acceptata de
electrotehnicienii din toata lumea, iar teoria ei figureaza in
toate tratatele clasice de electrotehnica, unitatea de
masura cFentru aceasta putere numindu-se VAD(de la volt-
amper-deformant).

In ceea ce priveste puterea de gabarit, pentru care tre-
buie dimensionat transformatorul, teoria si calculele arata
ca exista o diferentd intre primar si secundar (cu exceptia
redresorului Tn punte). Practic insd se considera accep-
tabila luarea n calcul a unei valori medii. Ignorarea nece-
sitatii de majorare a puterii de calcul a transformatoarelor
folosite pentru redresare se traduce practic prin
supraincalzirea miezului, distorsionarea formei de unda
(suplimentar fata de distorsiunile specifice fenomenului de
redresare), scaderea tensiunii redresate Uo, fatd de va-
loarea estimata, si o inrautatire a dependentei tensiunii
redresate de curentul de sarcina.

Consideratii practice

Constructorii amatori sunt pusi adesea in situa}ia dea
face unele improvizafii si artificii, pentru a-gi rezolva pro-
blemele. Proiectarea si construirea unui transformator spe-
cial pentru redresorul de la aplicatia dorita este cel putin
incomoda, si se preferd adaptarea unui transformator exis-
tent, care se apropie mai mult sau mai putin de cerinte. In
acest sens consider util s& amintim ca daca un transfor-
mator are mai multe infasurari secundare, cum frecvent se
intélneste, acestea pot fi inseriate in faza sau in antifaza,
pentru a obfine eventual o tensiune mai apropiaté de cea
dorita. De asemenea, se pot inseria, cu polaritatea dorité,
doud sau mai multe tensiuni redresate, provenind de la
infasurari diferite, putandu-se obtine astfel o tensiune mai
mare sau mai micad. S nu se piarda insa din vedere
curentul ce va trebui debitat de aceasta combinafie, care
va fi imitat de infasurarea bobinatd cu conductorul cel mai
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subtire. In situatiile care reclaméa conectarea mai multor
diode in serie, pentru suportarea tensiunii inverse, sau mai
multor diode in paralel, pentru a suporta un curent de
sarcind mai mare, este bine sa se ia in considerare reco-
mandarile si masurile de precautie descrise in articolul
referitor la optimizarea schemelor cu diode redresoare,
aparut in numerele precedente ale revistei TEHNIUM, si
puntile redresoare se pot conecta in serie sau in paralel.

In privinta alegerii intre diodele redresoare cu Ge sau
cu Si, trebuie spus ca cele cu Si sunt mai robuste, mai fia-
bile si au de reguld un gabarit mai mic decéat cele cu Ge,
motive pentru care sunt de cele mai multe ori preferate.
Totusi, in situatiile n care pierderile de tensiune pe diode
in conducfie directd sunt deranjante, cum ar fi cazul
redresarii tensiunilor mijci, sunt de preferat diodele cu Ge.

Bliderul (bleeder). In cazul celulelor de redresare care
au la iesire un condensator, atunci cand redresorul
raméane in gol, condensatorul rAméane incarcat la tensi-
unea maxima, situatie ce poate persista relativ mult,
putand produce unele neplaceri, mai ales la redresoarele
de tensiune mare. Pentru a se evita asffel de situatii, se
poate monta Tn paralel cu condensatorul un rezistor ce
are rolul de a descéarca acest condensator. Acest rezistor
se numeste blider. Eficienta este cu atat mai mare cu cat
rezistenta este mai mica, dar disipatia pe acest rezistor va
afecta nefavorabil randamentul redresorului. Compromisul
recomandat este de cca 100Q / V, ceea ce pentru un
redresor de 12V , de exemplu, ar insemna 1,2k, curen-
tul prin acesta fiind in acest caz de 10mA.

In incheiere, in figura 10 este prezentat un artificiu util
n situatia in care dorim sa obtinem simplu, ceea ce se
numeste “oglinda de tensiune”, adica doua tensiuni egale
dar de polaritate opusd, provenite de la o singurd sursa de
tensiune alternativa. Este cazul practic in care dispunem
de un redresor bialternantd cu punte, si trebuie sa ali-
mentam un montaj ce necesita alimentare din doua surse,
cum se intampla frecvent in cazul schemelor cu amplifica-
toare operajionale. S-ar putea pune intrebarea ce rol au
condensatoarele C1 si C2, cele doua punti fiind aparent
conectate in paralel, alimentate de aceeasi sursa de
curent alternativ. Daca analizdm insa schema simplificata,
din partea dreapta a figurii 10, vom observa ca datorita
faptului ca terminalul “+" al unei punti este conectat gal-
vanic cu terminalul ““ al celeilalte punti, in lipsa acestor
condensatoare, diodele D1 si D3, respectiv D2 si D4, sunt
conectate in paralel, dar cu polaritate opusa, fapt ce
altereaza functionarea puntilor in sarcind. Deci conden-
satoarele C1 si C2 nu pot lipsi, valoarea capacitafii aces-
tora fiind functie de curentul de sarcind. Pe aceste con-
densatoare se vor produce caderi de tensiune alternativa
ce vor diminua tensiunea aplicata puntii respective, con-
ducand la o oarecare asimetrie a celor doua tensiuni de
iesire. Valoarea capacitatii acestor condensatoare depinde
de curentul de sarcind, si se calculeaza din conditia ca pe
reactanta acestor condensatoare, caderea de tensiune sa
nu depaseasca o valoare impusa. Spre exemplificare, un
condensator de 1.000uF va avea o reactan{a de cca 1,6Q2
la 50Hz, si in cazul unui curent de sarcind de 100mA, va
produce o cadere de tensiune de aproximativ 0,16V- va-
loare de regula acceptabila.
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Pentru a nu fi acuzat ca lucrez numai cu anumite
marci de traductoare, prezentul articol se refera la o
constructie pentru care se utilizeaza traductoare pro-
duse in Europa, respectiv in Italia.

Fondata in 1951, deci o firma cu traditie, CIARE pro-
duce traductoare acustice de calitate foarte buna, pen-
tru mai multe utilizari: auto (car audio), home (difuzoare
de uz general in incinte HI-FI) si profesional. In toate
aceste ramuri de activitate, firma are produse extrem de
apreciate ce echipeaza atat produse din gama HI-Fl
realizate de firme europene, cat si produse profesionale
de Tnaltd calitate, competitive atat cu firme italiene ca
RCF, 18 Sound, Chario, BMG etc., cat si cu cele din alte
tari europene. Desigur, nivelul de pret poate fi conside-
rat mare pentru piata romaneasca, dar calitatea traduc-
toarelor poate fi observata inca de la dezambalarea pro-
dusului, acesta neavand nimic in comun cu produsele
no-name din Extremul Orient!

Primul proiect pe care-l propun este o incintd de mici
dimensiuni, propusa chiar de firma (care comercia-
lizeaza si kituri sau componente pentru realizarea com-
pletd a incintelor acustice) si se refera la o incinta de tip
bookshelf, respectiv, de biblioteca, dar echipata cu tra-
ductoare de Tnalta calitate, cu echivalent si in productia
de traductoare profesionale.
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Incinta este de tipul bass-reflex, cu doud cdi, cu
rezonator plasat pe spatele incintei. Cei care, din motive
de spatiu, vor sa abordeze acest proiect, trebuie sa aiba
in vedere ci incinta se plaseaza cel mai bine pe stand
antirezonant, departata la minimum 25-30 cm de
peretele din spate. .

Wooferul HW 204 are urmatoarele caracteristici
tehnice:

— diametrul nominal

"

— putere nominala / muzicala 100/ 200 W
— impedanta nominala 8Q

- SPL 92,5 dB/ AW/ m
— diametrul bobinei mobile 38 mm

— parametrii T/S

- Re 6Q

—Fs 42 Hz

- Qms 1,86

- Qes 0,31

- Qts 0,27

—Mms 21449
—Cms 0,68

—Vas 43,3 |

— Xmax 4.5 mm
-Le 0,61 mH

Caracteristicile de frecventd si de impedantd se
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prin intarirea imaginii stereo si marirea profunzimii sale
prin disparitia atenuarilor create de defazaje.

Solutia nu este aplicata foarte usor fara determinari
precise efectuate de fabricant si complica mult, din
punct de vedere al fabricatiei, productia de incinte. De
aceea nu vefi gasi aceasta solutie aplicata la incintele
din gama entry level sau mediu, fiind apanajul incintelor
scumpe.

Caracteristicile tehnice:
— puterea nominala 90w

— impedanta 8Q
— volumul net 20 litri
— frecventa de acord a incintei 42 Hz

— lungimea rezonatorului 155 mm
—diametrul rezonatorului 60 mm
Incinta se executa din material lemnos cu
grosimea de 20-25 mm, tipul materialului
ramanéand la alegerea constructorului: pla-
caj multistrat, MDF sau PAL. Se recomanda
'\ ca debitarea componentelor sa fie facuta la
un atelier de specialitate, unde se poate
tdia un material gros in unghiul cerut.
Cei care dispun de placi speciale, bitu-
minoase, de circa 3 mm grosime, pot
-\ executa incinta din PAL de 18 mm,
\ urmand sa tapeteze integral peretii
\ interiori cu astfel de material,
fnainte de a plasa un strat de
burete fonoabsorbant, figurat
in desenul incintei. Buretele
se poate procura de la ma-
gazinul Muzica, tipul cu
profile piramidale, dar se
poate folosi si burete lis,
cu grosime de 15-20
mm. Se poate
-\ renunfa la lamajul
pentru ingroparea
\ la fatd a difu-
zoarelor, daca
nu aveti nicio
posibilitate
de executie

figura 1. -
Wooferul \ ¥
are sasiul din'§°
tabla de otel,\
rila de cauciuc si '\
un magnet impre-
sionant cu
diametrul de 156 ‘
mm. Membrana este\
din celuloza dopata.
Tweeterul HT 264
este o calotd de matase
tratatd, cu bobina racita si
amortizata cu ferofluid.
Tweeterul dispune de
camerd de amortizare poste-
rioara.
Caracteristicile tehnice:
— diametrul nominal
— impedanta nominala 8Q
— puterea nominala oW
- SPL 92 dB/1W/1m

- Re 6Q

-Fs 810 Hz

- Qts 0,61

-Le 0,047 mH

Caracteristica de frecventd a tweeterului
este prezentata in figura 2.

Detaliile constructive ale incintei sunt prezen-
tate in figura 3, din care se pot face urmatoarele '\
observatil importante: solufia adoptata este una mai'\_
putin obisnuita, dar avand consecinie deosebite in
functionare. Astfel, fata incintei face cu orizontala un
unghi de 71 grade, plasand astfel cele doua traductoare
decalat faia de verticala, decalaj ce are ca scop eli-
minarea diferenfelor de faza care apar in cazul in care
traductoarele sunt montate obisnuit. In acest fel traduc-
toarele sunt plasate pe ceea ce acusticienii numesc
“zero delay plane”™ — planul (suprafata) cu intarziere nula,
astfel ca undele provenind de la cele doua traductoare
ajung la urechea ascultatorului in acelasi timp, eli-
minand defazajele. Rezultatul este sesizabil mai ales
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Trebuie avut in vedere ca In caz exirem se poate
renunta si la executia inclinata a fetei incintei, cu pas-
trarea stricta a volumului, altfel acordul incintei este com-
promis.

Reteaua de separare a incintei — figura 4 — este o
retea de ordinul Il cu panta de 12 dB/octava, prevazuta
cu o retea RC de liniarizare a impedantei crescatoare a
wooferului (8 ohmi + 10 microfarazi). Dupa cum se stie,
retelele de ordinul Il introduc defazaje de 180 grade intre
emisiile celor doua traductoare, ceea ce face necesara
inversarea conexiunii tweeterului fatd de woofer.

Dupa cum se poate observa, cele doua traductoare

sunt conectate in fatd, deoarece plasarea traductoarelor.

masura excelentei amortizari a wooferului si unui motor
“monstruos”, cu diametrul de 156 mm (fata de 180 mm
decuparea pentru montaj). Tweeterul nu necesita com-
pensari ale impedantei, fiind amortizat de ferofluidul in
care se misca bobina mobila. Acesta asigura o repro-
ducere de Tnalta calitate a domeniului sau de frecvenia,
cu mult peste 20 kHz.

Constructorii care pot respecta toate cerintele con-
1structiei vor avea garantia obtinerii unor rezultate exce-
ente.

Dup& cum am precizat de la inceput, acest proiect
este propus chiar de constructorul traductoarelor uti-
lizate, firma italiana CIARE. Firma are si alte propuneri
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pe fata inclinata si proiectarea retelei de separare elimina
defazajul mentionat.

Utilizand indicatiile aparute pana acum in revista
privind executia inductantelor pe mosoare cu diametrul
de 40 mm si indltimea de 20 mm, inductanta de 0,7 mH
are un numdr de 120 de spire bobinate cu s&rméa de
cupru emailat de 1 mm diametru. Bobina de 0,4 mH are
85 de spire, bobinate cu aceeasi sarma. Daca valorile de
6,8 si 10 microfarazi sunt usor de procurat, valoarea de
5,2 microfarazi se va obtine din valori mai mici puse in
paralel. Se recomanda utilizarea de condensatoare cu
tensiunea de lucru de minimum 160 volii, tipul acestora
fiind MKT sau MKP. Fiecare condensator se va decupla
cu un condensator MKT cu valoarea de 0,1 microfarazi la
250 volti. Rezistenta de 8 ohmi va avea valoarea puterii
disipate de minimum 9 wati.

Caracteristica de frecventa a incintei este deosebit
de bung, liniara intre 50 Hz i 20kHz in limite de +/- 3 dB,
de fapt chiar intre limite mai stranse. Ce se remarca ime-
diat este deosebita neutralitate a incintei si o reproducere
neasteptat de bund a frecventelor joase. Acestea sunt
foarte corecte, fara intermodulatii care duc la un sunet
bubuit, necontrolat. Aceasta se datoreaza in mare
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de incinte, de dimensiuni relativ mici, sau de realizare a
unor seturi de incinte pentru Home Theatre, care pot fi
gasite pe site-ul firmei (www.ciare.com).

Pentru procurarea traductoarelor necesare abordarii
proiectului de fata, va puteti adresa firmei S Music SRL
din Pitesti, persoana de contact dl Silviu Vatafu, apelabil
la 0744-236 663. De la domnia sa se pot cere relatii pen-
tru procurarea de traductoare pentru alte tipuri de incinte,
inclusiv aplicatii profesionale. Vom continua sa prezen-
tam si alte variante de incinte utilizdnd traductoare de
aceeasi provenienta.

Pentru cd am convingerea ca aceste traductoare “nu
dau tot ce pot” in incinta de mici dimensiuni, am trecut la
testarea acestor traductoare in incinte de tip Voigt.
Primele determindri, facute pé&na la data redactarii
materialului, au confirmat cad wooferul se ridica la
nivelul celor mai bune realizéri ale firmelor europene
cu traditie si poate echipa orice incinta hi-end de orice
tip. Dupd efectuarea tuturor testelor si executia unei
incinte special calculate pentru wooferul in cauza, voi
prezenta rezultatele intr-un nou articol care sa poata fi
utilizat de amatorii care tind cétre o incintd de fhalta
performanta.
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Istoric. Tendinta ctre o reproducere cat mai apfoplata; incintei fara ca ééntréie masice ale echipajelor mobile sa se
de realitate a sunetulm a conc[us inerent, cétre diversifi-  afle pe aceeasi verticald, deci intre undele emise de doua

az-éf"a | 1ncmta manufesténdu-se

traductoare ce echlpe
Initial, panoul pian, pﬂma'sol - je de fazd ce _
cu un singur traduct centuata amp!ﬂudmu si acuratetea imaginii
banda audio. Dezvoltare: cti mate- acust:ce stereo In plus, $i reteaua de separare introduce,
riale noi, imbunatatirea proprteta Ier unor materiale auxi-  cu cAt este mai complexa distorsiuni de faza si intermodu-
liare (iacun adezivi, fibre speciale etc.), dezvoltarea pro- Iat!e L
ductiei de mase plastloe cu calitdti deosebite au avut ca Cei care nu au cunostinte suﬂc:ente de acustica Si se
urmare o evolutie pozitiva a productiei de traductoare acus-  incred in propaganda comerciala numita reclama, trag ade-
tice, permitand abordarea sub alt unghi a functionalitatii tra-  sea concluzii gresite, mcredln}atl fiind ca firma X sau Y a
ductoarelor, in sensul specializarii acestora pe benzi de gasit rezolvarea tuturor problemelor legate de reprodu-
frecventa mai inguste. Calitatile acustice ale acestora au cerea sonord de Tnalta fidelitate. Adevarul este cumplit de
crescut corespunzator, dar, ocia‘lé eproducerea - simplu: pana acum nicio firma nu a reusit “sa descopere
= 8| e, sunet perfect’, si acest lucru va ramane valabil pana cand
a ramane numai o smgura flrma aceea care va
. ' ga. | ! .l’el.l"%j dceastapetforments, 0 _
nu a fost abandonata nacrodata .flrmelecu renume cauténd; raductorul de banda ?arga nu este nici el o reusﬁa
continuu in timp sa perfectzoneze traductoarele de banda' deplina nici la aceastd ora, desi a fost permanent in. atentia
~ unor cercetatori si experimentatori de mare valoare.
A e traductorului de handa larga-su i_ j'. Principalul avantaj al acestui traductor este faptul c& repro-
direct de Il c& acesta poate echipa sin a d roape in fotalitate spectrul audio, cu o acuratete
acuslica, fard a fi nevoie de o refea de sepa e ‘ mai micd, dar fard defaza;e mai ales in
frecventd a spectrului audio. In acest fel se | paritia partea ce ‘mai sensibila a spectrului, zona frecventelor
unor defazaje in zona frecventelor de taiere ale filtrelor, medii si m nalte, acolo unde urechea umana are ma-

damtase faptului c3 traductoarele sunt amplasate pe fala  ximum de sensibilitate. Din acest motiv, un astfel de traduc-
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tor, intr-o ;ncmta aciemta va reproduoe semnalul audio cu
0 transpamn d de vwacata’l:e sporita, baza*’magiriwstereo va
fi foarte larga si extrem de stabild, fara fi depé:
de cele mai bune realizari dir ! '
sau m?! multe céi. Cei car
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mici $ W'I!n traductoare care au ~-caractanstm__-;.de
jard mzonamedn—g- _dar rey

' are cuprin
cﬁametne ma; man de 8". Acestea au diametrul membranei
de 10", 12" si rareori de 15” (din motive de directivitate
Cea mai mare parte & acestor traductoare sunt echipate
cu con supilmentar_ aU fost i tat tOtd |
: : pro Z

Voigt, la sfarsit

frecventelor inalte) si m s

o masa mica. Motorul acestor traductoare este puternic,
ajungand, la unele traductoare, sé seascd 10 kg, asi-

gurand un camp enorm in intrefier oomparaﬂv cu trad
toarele clasice. Sunt utili _lf_maégnetlj 'scumpi, cu cob:
nichel, ferite de calitate ¢ N N
noi. In general, aceste traductoare au
astfel ca si incintele pot fi utilizate cuplate cu amphﬁca e
cu puteri mici, in clasa A sau echipate cu tuburi electronice,
Traductoare de banda | . Pe |

ie, cele e )

pretul ioane mare al traduetoareior de buna calltate $|,'"'me

acest motiv, dar i din cauza unei cereri scazute, aceste tra-

ductoare nu reprezinta un interes pentru lmpoﬂatoq Toiug.:

se pot obtine, pe baza unei comenzi, unele tipuri d :
un pret rezonabil, bineint farda

rabil cu d'lmezismei ‘ prof

Fl'rna MONACOR arein cata mai mutte naduaoam
de banda larga, dintre care unul, 206)( de 8", este utt-
lizabil in constructiile de | fi &

Meeﬂar$|ore;eade a u frecver
de 2,5 kHz), care anuleaza toate calita le inc

momciw Firma are reprezentanta 1 in Homén

difuzorului nu este foarte mare.

Firma VISATON are si
banda larga de 8", B200 e un pr
mare decat SP-200X, fara : avea C:
dimpotrival

La diametre mai marisepot utlllza d:fuzoare PAudiode
banda larga din seria HP, difuzoare care au un raport
deoseblt de jefti
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La diametrul de 10” (250 mm), o optiune de calitate
excelentda o reprezintd utilizarea tot a unui difuzor profe-
sional: PH 250, produs de firma italiana CIARE. Preful de
catalog este de 67 euro + taxe, mai mare decéat al pro-
duselor echivalente P. Audio, dar la jumatate fata de difu-
zorul oferit de Visaton la un pret abulisant, care, din pécate,
pare facut in China. Cum nici Monacor nu produce difu-
zoare, ci le vinde, am preferat un produs de calitate pro,
produs in Europa, intr-o tara cu traditie in muzica, de la o
firma cu traditie, CIARE, datand din 1951.

Traductorul PH 250 este un difuzor de banda larga,
echipat cu con suplimentar, cu membrana din celuloza si
riléd textila. Are un magnet cu diametrul de 134 mm si urma-
toarele caracteristici tehnice:

- puterea nominala 150 W
_—Impedanta 8Q

—~SPL(la1W/1m) 96 dB

— diametrul bobinei mobile 50 mm

— frecventa de rezonanta Fs 55 Hz

— coeficient de calitate, Qts 0,33

—volum compliant, Vas 52|

~ randament 2A7%

- greutate 3,4 kg

— suportul bobinei aluminiu

Se observa ca traductorul are un magnet serios dimen-
sionat, iar presiunea acustica este suficient de mare pentru
aplicatii vizand amplificatoare de putere mica.

Caracteristica de frecventa a traductorului este data in
figura 1.

Incinta bass-reflex. Aceasta incinta este propusa chiar
de cétre fabricantul traductorului, CIARE, si are urma-
toarele caracteristici tehnice: :

— puterea nominala 150 W

- Impedanta 8Q

— volum net - 50|

— frecventa de acord a incintei 48 Hz

— suprafata rezonatorului 140 cm?2

— lungimea rezonatoruiui 24.cm

— grosimea materialului 20 mm

— material ~ placaj, MDF, PAL

~ Datele constructive ale incintei sunt prezentate in figu-
ra 2. Elementele incintei se debiteaza, de preferinta, la un
atelier specializat (care si vinde materialul necesar), ceea
ce va asigura un montaj usor, executat prin rigidizare cu
suruburi tip Rigips de 3,5 x 45 mm si lipire cu aracet gros
de tamplérie.

In practicd, am inlocuit materialul fonoabsorbant din
burete cu profil piramidal cu material Minet, cu proprietati
mai bune. Au fost tapetati toti perefii (fara rezonator) cu un
strat cu grosimea de 20 mm, iar pe capacul de jos s-a
asezat un strat de 80 mm. In funcfie de materialul folosit,
finisarea rdméane la aprecierea constructorului. O rama
care sd protejeze difuzorul si deschiderea rezonatorului
este benefica. :

Caracteristica de frecventa a incintei — figura 3 — arata
ca traductorul poate fi ajutat, daca se considera necesar,
de un tweeter cu SPL = 96 dB/W/m (sau mai mare, prin L-
pad corespunzator). Frecventa de taiere recomandata este
de 10 kHz, utilizand un filtru de tip Butterworth de ord. |l
(panta de 12 dB/octava), cu punct de intersectie la —6 dB.
In acest fel nu se pierde avantajul oferit de utilizarea tra-
ductorului de banda larga. Cei care dispun de tweetere
piezo Motorola, le pot utiliza fara probleme, sau pot opta, ca
o solutie de varf, tot pentru un produs CIARE, respectiv PT
382, tweeter profesional cu calota de 1,5” in aluminiu, cu
ferofiuid (putere nominala 200 W, SPL 105 dB/W/m, greu-
tate 2 kg). s :

Pentru ca nu am uitat de incinta VTP, care a fost special
conceputa de Paul Voigt pentru echiparea cu un singur tra-
ductor de banda larga, am verificat acest traductor si in in-
cinta de acest tip. Dimensiunile incintei VTP sunt mai mari
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decat cele ale incintei deja prezentate mai sus, si cresc daca
se trece la o frecventd de acord a incintei aflatd sub
frecventa de rezonanta Fs a difuzorului. Astfel, la Fs = Fb =55 Hz
volumul incintei este de 65 litri, iar dimensiunile interioare
sunt 950H x 2801 x 330A. Pentru cazul in care Fb = 45 Hz,
volumul creste la 81 litri, iar dimensiunile interioare sunt
1 120H x 2801 x 330A (mm). ;

Adeptii incintei bass-reflex pot aborda acest tip de incin-
ta. Practic, insg, incinta VTP s-a dovedit net superioara in
calitatea auditiel, oferind intre altele si un raspuns extins la
frecvente joase, comparativ cu prima. Rd@méane valabild
recomandarea de a utiliza un tweeter daca se considera
prea sarac raspunsul la frecvente inalte.

Ca o alta recomandare desprinsa din experienta prac-
tica: difuzoarele de banda larga, fara exceptie, nu sunt
propice utilizarii la puteri mari, avand un Xmax mic, deci o
putere de maximum 50-60 W va fereste de eventuale dis-
torsiunil :

Detalii constructive ale incintei VTP. In primul rand voi
da dimensiunile interioare ale incintei, avand in vedere ca
se poate opta pentru material cu grosime de 18,20 sau 25
mm. Avand Tn vedere ca incinta nu este inchisé, nu se pune
problema aparitiei unei presiuni interne mari, cu vibrafii pu-
ternice ale peretilor. Peretele interior asigura o ranforsare
puternicd a celor doi perefi laterali. Cei care doresc, pot
monta si o ranforsare intre peretele inclinat si peretele din
spate al incintei. O solutie foarte bund Th majoritatea
cazurilor este reprezentata de tapetarea peretilor incintei cu
placi bituminoase autoadezive, peste care se monteaza
materialul fonoabsorbant. In cazul incintelor inchise si bass-
reflex, este necesar sa se {ind cont de volumul ocupat de
aceste placi si sa se mareasca corespunzator volumul cak
culat al incintei.

Materialul dtilizat, in ordinea preferintei, este placajul de
esenta tare, cu grosime de 20-22 mm, MDF-ul sau PAL-uL
Se va procura in prealabil materialul, dupa care se vor sta-
bili cotele exterioare si se va debita la un atelier specializat,
pentru a se putea imbina usor. Se foloseste aracet gros de
tamplarie, iar rigidizarea se face cu suruburi Rigips cu
lungimea de 45 mm. Dupa uscarea adezivului, suruburile
se pot scoate si inlocui cu dibluri de lemn care permit @

lefuire usoara si o finisare corespunzétoare. Finisarea, in
unciie de materialul utilizat, poate fi vopsire + lacuire,
lacuire, furniruire sau acoperire cu folie autoadeziva ce
imita lemnul de diferite esente. In acest ultim caz, o vopsire
preliminard urmata de uscare completa, slefuire si apoi o
acoperire cu folie da rezultate mal bune decét aplicarea
foliei direct pe suprafata materialului, chiar slefuit.

Nu vom uita ca peretele spate, |la partea superioara si
inferioara este racordat cu cele doud capace printr-un
perete curb, executat din material plastic cu grosimea de 2-
4 mm, avand raza de 150 mm la partea superioara si raza =
de 250 mm la partea inferioara. Spatiul dintre peretele curb
si peretii incintei se umple cu spuma poliuretanica expan-
dabild, dupa ce spatiul a fost umezit cu apa pulverizata.
Surplusul de spuma se va taia cu cutterul dupa intarire.

Ca material de amortizare se utilizeaza minetul cu
grosimea de 20 mm, care se aplica pe pereii laterali, spate
si peretele inclinat, fara ca materialul sa fie vazut prin
deschiderea de la baza.

Modul de asamblare a unei incinte VTP a fost prezentat
de mai multe ori in numerele anterioare ale revistei (ani
2003-2005).

Sunt prezentate doud variante ale incintei VTP, dife-
rentiate prin frecventa de acord a ansamblului incinta +
difuzor.

Varianta | are frecventa de rezonantd Fb a incintei
egala cu frecventa de rezonanta a difuzorului utilizat (55
Hz) si este varianta aga-zis normala, care asigura ma-
ximum de amortizare difuzorului si care permite aplicarea
de puteri mari fara deplasari majore ale membranei. Este
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asemanator cazului ideal de acord al incintei bass-reflex.
Volumul incintei este de 65 litri, iar lungimea desfasurata
a liniei este de 1 565 mm. Dimensiunile incintei au fost
alese asifel ca amprenta la sol sa fie minima, stabilitatea
Puné si inaltimea cat mai aproape de urechile asculta-
orului.

Varianta a ll-a are frecventa de rezonanta a incintei Fb
= 45 Hz, cu 10 Hz sub frecventa de rezonanta a difuzoru-
lui. Aceasta permite o reproducere mai extinsa a domeniu-
lui frecventelor joase, cu pastrarea unei puteri admisibile
mari, fara a creste semnificativ coeficientul de distorsiuni de
intermodulatie. e

Reamintim ca la o presiune acustica SPL = 96
dB/1W/1m, la aplicarea unei puteri de 16 W se obtine o pre-
siune de 108 dB/1W/1m, iar la 64 W, o presiune acustica
de 114 dB/1W/1m, mai mult decat suficientd pentru orice
auditie domestica. De altfel, la puteri continue de peste 50
W, bobina oricarui difuzor de foarte buna calitate va incepe
sa se incalzeasca si odata cu cresterea temperaturii apare
fenomenul de compresie a puterii si cresterea distorsiunilor.

In aceasta varianta, volumul incintei este de circa 81 litri,
iar lungimea liniei de 1 920 mm. Varianta asig;:ré o exten-
sie a reproducerii frecventelor joase, un bas foarte ferm si
extrem de detaliat, astfel ca se pot recunoaste cu usurinia
instrumentele care emit sunetele de joasa frecventa.

Pentru ambele variante este valabild posibilitatea de
exiensie a benzii de frecvente inalie prin montarea unui
tweeter suplimentar, cu SPL minim de 96 dB/1W/1 m.
Frecvenia de taiere se poate alege in domeniul 8-10 kHz,
utilizand o retea de separare de tip Butterworth, de ordinul
II, cu panta de 12 dB/octava si intersectie la —6 dB. Se va
prefera utilizarea unei calote moi, de matase, cu domeniu
extins peste 20 kHz cat mai mult si incarcata cu un horn
care sa asigure presiunea sonora necesara. _

Cei care dispun de tweetere piezoelectrice de calitate
(Motorola), pot utiliza si acest tip, avand in vedere ca
frecventa de taiere este plasata cu mult in afara domeniu-
lui critic pentru urechea umana. In plus, la frecventa de
peste 7-8 kHz, si aceste tweetere au o functionare buna, cu
distorsiuni reduse. -

Pentru cei care doresc sa execute o incinta hi-end si Tsi
permit efortul financiar, o alegere excelenta este tweeterul
PT 382 (CIARE) sau DT 28 N (Monacor).

Incheiere. Cele trei tipuri de incinte sunt constructii care
fac parte din categoria de varf, asigurand o auditie exce-
lenta pentru iubitorii de muzicd de toate genurile, de
predilectie pentru cei care sunt orientati catre muzica cla-
sicd, jazz, pop si chiar rock. Cei care doresc un bas exce-
siv, chiar daca nu este in partitura, pot utiliza un subwoofer,
la moda in momentul de faid, frecventa de taiere fiind
aleasa dupa gustul fiecaruia.

Preful de cost al proiectului este de circa 1 000 RON,
extrem de mic, comparativ cu kiturile sau incintele de
acelasi tip, la care pretul unui kit pleaca de la circa 2000
euro $i atinge varfuri de 10-20 mii euro.

Avantajul celui care va aborda unul dintre aceste
proiecte va fi apropierea de sunetul natural, normal, diferit
de ceea ce se ofera azi in ambalaj “audiofil hi-end-istic” cu
pretentii de varf doar in ceea ce privegte preful. Subliniez
inca o data ca investind in traductoare de calitate, cu putina
pricepere si perseverenta, un amator poate sa-gi constru-
iasca singur incinte, care altfel ii sunt refuzate categoric de
resursele financiare modeste. Si inca un sfat: nu incercati
s& faceti comparatii cu marfa ieftind de pe pia{a, chiar daca
poarta un nume ce a fost candva mare! -
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Din prima parte a articolului — vezi Tehnium
nr.4/2005, pag.43-47 — se poate concluziona cad o
capacitate de filtrare mare, de calitate in privinfa mai
multor cerinte, este determinantd in cazul unei
functionari la cele mai inalte standarde a unui amplifica-
tor audio. Tot din prima parte retinem schema din figura
4 pentru discutii in aceasta parte.

Din aceastd schemad se vede ca doar conden-
satoarele de filtraj clasice nu sunt suficiente, aparand
necesitatea unei filtrari suplimentare, mai ales a compo-
nentelor de inaltd frecventa, unde eficienta conden-
satoarelor de mare capacitate scade dramatic, la nivele
inacceptabile In practica curenta. Filtrarea componen-
telor de frecvenia inaltd nu este dificil de realizat, iar
investitia nu este, de asemenea, foarte mare.
Condensatoare cu valori in jurul lui 100-500 nF, cu
polipropilena, la minimum 100 V, nu sunt o avere.

Dacéd utilizati cate un condensator electrolitic pe
fiecare ramura, filtrul RC (fig. 4) este mai mult decat
imperativ. necesar, efectul sau asupra redarii
frecvenlelor Tnalte fiind imediat si sesizabil. Acest filtru,
utilizat in 1972 de proiectantul de amplificatoare Matti
Otala, reduce
tantei reziduale

satoarelor de filtr@
mare. Daca efectul utilizarii

sale este mai usor sesizabil

in auditie, e un semn ca ampli-
ficatorul dispune_wm@ @ de: conden-
satoare = U , electrolitice de

calitate slabé. ﬁ'j - %}Z}g@ se
B ([ Tano
COSIT munli?

nu afi obtinut
Ing. A. MATEESCU

efectul induc-
a conden-
de capacitate

sesizabil in
considerafi ca
nimic: amplifi-

catorul este mult mai stabil in conditii grele de
functionare, . =~

In cazul up-gradarii unui amplificator deja existent,
singurele complicatii care pot apdrea sunt legate de
spafiul necesar de amplasare, dar totul se poate rezol-
va. e :
Cele enuniate pana acum sunt valabile in cazul
amplificatoarelor functionand in clasd B sau AB.
Lucrurile se schimba insa daca doriti sa construiti un
amplificator in clasa A, unde sursa trebuie sa debiteze
IN REGIM CONTINUU curenti de valori mari sau foarte
mari. Astd nu schimba datele problemei numai pentru
transformatorul de alimentare, ci si pentru restul ele-
mentelor alimentatorului. Plecand de la exemplul initial,
un etaj ce debiteaza 50 W / 8 ohmi, functionand in clasa
A va necesita aproape 4 A, iar la 100 W / 4 ohmi,
aproape 8 Al $i aceste valori in regim continuu. In aces-
te conditii, capacitatea de filtrare creste fata de cazul
anterior (clasa B / AB), practic dublandu-se. Astfel, pen-
tru un amplificator dual mono de 50 W / 8 ohmi, capaci-

tatea pe linia de alimentare atinge un minimum de
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20 000 microfarazi, ceea ce mseamna ura mintm total de
80 000 microfarazi.

Consideratiile de mai sus sunt valab !e $| ln cazul up-
graddrilor, cnd se poate construi o sursad noua, eventu-
al amplasata in incintd separata (ca la ampllflcatoareie
LINN, NAIM etc.). In cazul in care optata pentru o sursa
noua, trebuie mai intai sa vedeti in ce masurd aceasta
lucrare merita a fi abordata. Fara a lua in deradere vreun
produs sau vreo marca, nu mtotdeauna un astfe[ de
proiect se justifica. _

O marca sau speclficatli tehnice umfiate cfrn motwe
comerciale nu asigurd posesorul amplificatorului ca a

sunt preferablm condensatoarelor de format mic. ELNA
Nichicon,  Philips,  Siemens, Roederstein,
Flscher&Tauche sunt nume cunoscute de producaton
de condensatoare electrolitice. Atentie, nu toate pro-
dusele acestor firme sunt potrivite pentru o surs& cu pre-
tentii deosebite: exista multe contrafacen, chinezis
sau pur si simplu firmele au mai multe serii diferite de
condensatoare, unele cu caracteristici comune, care na
merita plata numelui! ;
Transformatoarele toroidale nu mai reprezintd
problema in momentul de fatd, in Romaénia fiind ma
mulp producétori care accepta $r comen2| smgularai
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facut o investifie care sa merite a fi up-gradata. Verificati
cu ce este echipat amplificatorul, vis-a-vis de specificafi-
ile tehnice: daca tranzistoarele fmale nuauo capabllttate
de curent suficienta si au o putere disipata mica, o sursa
care debiteaza fara limitari poate duce la “prajirea”
finalilor atunci cand sunt forfati. Tnlocuirea tranzistoarelor
fmale cu altele mai capablle nu este totdeauna o solut:e
intra in functlune la aceeasl valoare a curentulm ar
modificarea punctului lor de functlonare nu se poate
face decét in laboratoare bine utilate. e

Utilizarea unor punti redresoare metallce este cea
mai buna solutie, mai ales cand aveti nevoie de tensiuni
$i curenti mari; in plus, sunt usor de récit $i mai ieftine
decat diodele de putere, in Spemal cele rapide, reco-
mandate si utilizate de unii constructori scandinavi.
Utilizarea pe fiecare ramurd de alimentare a céte unei
punti injumatateste sarcina si dubleaza siguranta in
exploatare. De asemenea, diferenta de pref intre o punte
cu tensiunea nominald micé si una cu tensiunea nomi-
nala mare este mica: alegeti o punte care pare dispro-
portionata, ea va oferi o siguranta mare in functionare.
I:érevedetl posibilitati adecvate de prtndere pe radiator de

cire :

Condensatoarele sunt o prohlemé serioasa, avand in
vedere cd unele de buna calitate sunt scumpe, dar
pretul este pe deplin justificat. In cazul oondensatoarelor-
electrolitice, condensatoarele de uz industrial, masive,
cu prindere pe surub si temperatura de lucru de 1 0500
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Ilvrand prompt marfa ceruta. Problematica este gi—isnrea
de transformatoare clasice cu miezuri E+l. In ceea ce
priveste transformatoarele din comer}, majoritatea sunt
de calitate execrabild: l3safi-le conectate la refea, sa
mearga in gol. Daca se incalzesc, au piefderl mari si e
recomandabil s le testati in sarcind maxima céteva zeci
de ore, pentru a nu avea surpriza ca cedeaza in montaj.
Atentie unde le probati, lasate nesupravegheate pot pro-
duce incendii!

- Un ghid tabelar de aiegere a eiementelor compo—
nehte aie sursei poate fi utll .

Amphﬂcator mono, sau pe canal, dual mono,
clasé ABsiB _

Puterel Impe- Transor- Punte ~  Conden-
e danté-- mator  redresoare  satoare
W) @ (VA UV) l(_A)_ (WF)
20/4b 84 80 80 22 4x3300
40/80  8/4 120 80 33 4x4700
60/1 20 8/4 200 400 25 4x6800
80/160  8/4 220 . 400 i 25 -4 x8200
100!200 8/4 300 400 25 4x10000
125/250 8/4 400 400 25 4x12000
150/300  8/4 500 400 @ 35 4x 15000
8/4 400 35 4x20000

200!400' 600
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Mono, clasa A puri R A
10720 8/4 80 80 10 4 x 6 800
20/40 8/4 100 400 25 4 x 8 200
30/60 8/4 120 400 25 4x10000
40/30 84 150 400 25 6x10000
50/100 8/4 200 400 25 6 x 10 000

Mono, dual mono (pe canal), clasa AB, sarcma cu
mpecianta scazuta

30/60/120 8/4/2 200 80 10 4 x 4 700
50/100/200 8/4/2 300 400 25 4x8200
75/150/300 8/4/2 500 400 25 4x10000
100/200/400 8/4/2 600 400 35 14 x 15000
150/300/600 8/4/2 800 400 ° 35 6x 10000

Dupa cum se poate observa, o sursa de alimentare
care sa mdeplmeascé anumrte cennte de calttate
in cele din urma, o parte |mportanté din costul total al
unui amp!iﬁcator. Din aceasta cauzd, producatorii de
amplificatoare cauta sa reduca pe cat posibil pretul sur-
sei, bazandu-se pe faptul cd un amplificator de uz
domestic nu va fi utilizat in niciun caz pe o duratd mare
l2 un nivel de putere apropiat de puterea de iesire
declarata in specificatiile tehnice. Chiar testele de labo-
rator efectuate de anumite reviste de profil nu sunt efec-
tuate in conditiile cele mai severe, astfel cd nu reflectd
adevarul asupra sursei de alimentare. Cei care
urmaresc, chiar din timp in timp, revistele de profil, au
ocazia sa citeasca articole despre amplificatoare audio

care au preturi cuprinse intre pretul unui automobil de
mic litraj, pana la pretul unui automobil de lux. Cei care
studiaza fotografiile acestor amplificatoare au ocazia sa
obtind informatii despre cum sunt proiectate si echipate
sursele acestor amplificatoare, surse care reprezinta un
procentaj important din pretul acestora, care pentru
mulii pare complet aberant. Desigur, pretul de cost este
poate la jumatate, dar in aceste realizéri industriale nu
veti gasi nici condensatoare de 10 000 microfarazi,
groase cét un creion, nici transformatoare de 100 VA !a
o putere declarata de 400 W/canal si in niciun caz com-
ponente de calitate indoielnica. Ba, mai mult, majoritatea
sau totalitatea componentelor nici nu sunt detectabile in
cataloage, nici nu au corespondente in acestea.

Daca consideram acum amplificatoarele din clasa
medie, comparali sursa amplificatorului pe care-I
detineti cu schema din articolul de faia si vedeti ce dife-
rente sunt, fata de schema, dar si fata de tabelul de mai
sus, si va veti convinge de céat de serios a fost privita
proiectarea amplificatorului dvs. Justificarea diferentelor
este S|mpla inmultiti costul componentelor suplimentare
cu, sa zicem, 100 000 buc. si veti obtine o suma
frumusical
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mate in principiu dintr-o bobind cu
cateva zeci sau sute de spire, in
functie de marimea pieselor, realiza-
ia cu sarma suficient de groasa si
prevazuta cu piese polare cores-

MATERIALE MAGNETICE

(Urmare din pag. 8)

punzatoare, alimentata prin descar-
carea unor condensatoare de
ordinul sutelor de pF, incarcate la
tensiuni de 300-1000V. Daca con-
densatoarele se descarca direct, se
obfine un circuit oscilant si o
oscilatie amortizata, fiecare semi-
unda, din ce in ce mai slaba, mag-
netizand intr-un sens sau in cel
opus, astfel ca aparatul demagne-
tizeazd. Pentru  magnetizare,
descarcarea condensatoarelor se
face printr-un tiristor care la
scaderea curentului sub curentul de
meniinere la sfarsitul primei semi-
unde, taie alimentarea, oprind cele-
lalte oscilatii. Curentul ajunge la 10
kKA la magnetizoarele mari, durata
impulsului fiind de 1074s, iar tiristorul
frebuie ales In asa fel incat sa
reziste la aceste conditii.

Instalatia industriala este mult
mai complicata, connnénd diverse
elemente de control si automatizare,
piese polare pentru diferite scheme
de magnetizare efc. Pentru magneti
Alnico si ferite, energia aparatului
esie de 100-300 J, iar pentru SmCo
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si NdBFe de 700-1000 J, reglarea
facandu-se din numarul de conden-
satoare si tensiunea de lucru.

~ Desprinderea magneilor de pe
piesele polare trebuie facutd prin
smulgere, nu prin tarare, care duce
la scaderea inductiei. Magnetizarea
astfel obtinuta este un maxim care
scade cu cateva procente dupa
tratamente de stabilizare sau in
urma utilizarii.

~ Pentru o conservare optima,
magnetu se pastreaza scurtcircuitati
intre ei sau cu o placd din fier
moale.

De cele mai multe ori, fabricile
fac magnetizarea in circuitul mag-
netic final. In acest caz desfacerea
circuitului si montarea la loc (de
exemplu, la un difuzor cu magnet
din Alnico) duce la scaderea
inductiei cu pana la 50%.

i lipsa foliilor sesizoare de
polaritate, care sunt curente in Vest,
se poate afla modul de polarizare si
numarul de poli asezénd un carton
subtire deasupra magnetului si

presarand pilitura find de fier, care
ne va arata numarul de poli si liniile
de forfa dintre ei.
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DUBLARER
PUTERII AUDIO

Prof. ing. EMIL MARIAN

Functia esen-

cator audio de pu-
tere este preluarea
unui semnal de
audiofrecventa de
ordinul sutelor de
milivolti “codificat audio” si in final amplificarea acestuia
in putere (tensiune si curent) astfel incat sa fie posibil
transferul de energie electricd impedantei de sarcing,
constituitd din grupul de difuzoare din incinta acustica.
Puterea electrica transmisd va contine informatia pro-
gramului muzical pe care dorim sa-| receptionam audi-
vit. Conversia putere electricd — putere acustica se face
cu ajutorul incintelor acustice cu difuzoare. Puterea de
iesire a unui amplificator audio se defineste ca fiind
capacitatea amplificatorului de a dezvolta o anumita pu-

tiala a unui amplifi-

tica.

In majoritatea cazurilor, un amplificator audio are
mentionate in cartea tehnica firma producatoare si o
serie de valori ale parametrilor de “iesire” (putere,
impedanta de sarcina, distorsiuni etc.). Faptul care, de
cele mai multe ori (in mod voit!) nu este precizat, consta
n totalitatea conditiilor in care este masurata valoarea
puterii electrice de iesire. In majoritatea cazurilor, mai
ales pentru echipamentele “mass media”, puterea elec-
tricd de iesire este precizata doar la o singura frecventa
de intrare (de cele mai multe ori 1000Hz).

Amplificatoarele audio “ieftine” au nscrisa in cartea
tehnica valoarea puterii de iesire la frecvente medii, pre-
supunandu-se cunoscut (cine cunoaste!) ca ea scade
spre extremitatile benzii audio. Totodata, valorile procen-
tajelor maxime de distorsiuni THD si TID (Total
Harmonic Distorsion si Total Intermodulation Distorsion)
sunt precizate numai pentru o anumitd frecventa din
spectrul audio, pentru o putere electrica de iesire care

: poate sa nu fie cea

- DEFAZOR |

AL

Posesorul unui
amplificator audio
fncadrabil in cate-
goria HI-FI trebuie
1 s& cunoasca din
| start raportul sem-
1 nallzgomot S/N al
amplificatorului,
valorile reale ale
THD si TID la pu-
terea lui nominala,
in intreaga bandd
audio BW, si mai
ales SR-ul (viteza
de “raspuns”) pen-
tru a-si putea forma
0 imagine corecta

1 nominala.

tere electrica, intr-o perioada mare de timp, atunci cand
acesta debiteaza putere spre incinta acustica. Conform
legilor din electrotehnicé (pe care elevii le invata inca din
clasa a X-a), unitatea de masurd a puterii active este
watt-ul, iar pentru un circuit electric puterea electrica
este direct proportionald cu tensiunea electrica prezen-
ta la bornele impedantei de sarcina (difuzoarele din in-
cinta acusticd) si curentul electric care trece prin aces-
tea. Puterea electrica de iesire a unui amplificator audio
este cea pe care acesta o poate debita, avand ca imped-
anta de sarcina grupul de difuzoare din incinta acustica:

2
—EC,

Z
unde:
P = puterea activa transmis3;
UgE = valoarea efectiva a tensiunii alternative, purta-
toare cfe informatie acustica;
Z = impedanta grupului de difuzoare din incinta acus-
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asupra perfor-
mantelor viitoare ale complexului electroacustic amplifi-
cator — boxe.

Dar sa revenim la puterile electrice. Conform
standardelor internationale, puterea electrica a unui
amplificator audio este precizata pentru un semnal elec-
tric cu forma de unda sinusoidala. Numai in acest mod
se pot compara practic doud amplificatoare audio pro-
duse de firme diferite. In cataloagele firmelor produca-
toare de amplificatoare audio sunt precizate una din
urmatoarele puteri:

- puterea nominala;

- puterea sinusoidala;

- puterea transferata (“pasaport”);

- puterea continua,

- puterea de varf PP;

- puterea muzicala, IHFM;

- puterea muzicala de varf, PMPO. :

Puterile nominald, sinusoidald, transferata si conti-
nua apar in majoritatea cataloagelor firmelor europene
care construiesc amplificatoare audio. Ele reprezinta
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acelasi lucru, si anume
valoarea puterii efec-
tive, pentru o forma de
unda nedistorsionata a
semnalului de intrare
sinusoidal, pe care o
livreaza amplificatorul
audio spre impedanta
de sarcind — boxele.
Puterea de varf (PEAK
POWER) reprezinta o
valoare dubla a puterii
nominale.

Puterea muzicala
IHFM (Institute of High
Fidelity Manufactures)
se refera la puterea
livrata, cu distorsiuni
sub 1%, de catre ampli-
ficatorul audio,
masuratd pentru un
semnal de intrare care
aproximeazda o forma
de unda a semnalului
electric “muzical” (sem-
nalul audio) din regimul
normal de functionare.
Puterea IHFM este mai
mare de cca 1,4+1,5 ori
decat puterea nomi-
nald.

Puterea muzicala de
varf PMPO reprezinta
dublul puterii muzicale
IHFM. Ea este un para-
metru “de reclama” al
unor firme produca-
toare de aparataj elec-
troacustic din categoria
“mass media’. Devine
evident faptul ca o firma
“serioasd” va prezenta
ca parametru definitoriu
al puterii electrice a
unui amplificator audio
doar puterea Iui nomi-
nald. Valoarea prezen-
tatdi se mai com-
pleteazd cu banda de
frecvente de lucru BW,
viteza de raspuns SR,
distorsiunile THD si TID
si raportul semnal/zgo-
mot, S/N.

Revenind la subiec-
tul central al acestui
articol, problema
esentiald devine: CUM
SE POATE MARI PU-
TEREA NOMINALA A
UNUI AMPLIFICATOR
AUDIO DEJA REA-
LIZAT, fara “a umbla n
el"?

Orice amplificator
audio se realizeaza
actualmente cel putin
stereo (pentru doua
canale informationale
audio). Indiferent de

29



HI - FI

firma realizatoare si de performantele lui, amplificatorul
stereo “este gata” pentru livrarea pe fiecare canal infor-
mational a puterii nominale.

Intrebarea “retorica” este: se poate mari puterea
livratd impedantei de sarcind de catre amplificator, fara

a-l modifica major?
IMAGINATIE

Desigur ca DA, dar cu putina
TEHNICA!

Pentru clarificarea problemei, sa facem “apel” la o
serie de notiuni din electrotehnica. Presupunem initial ca
impedanta de sarcina Z a incintei acustice prezintd un
caracter pur rezistiv R, urmand ca ulterior sa facem
“extinderea teoriei” si pentru impedante complexe. ,

Pornind de la considerentele majore care privesc
relatile matematice dintre puteri, tensiuni si rezistente,
obtinem:

2
EF1

P1= R

unde:
Pjr — puterea nominala a 3
amplificatorului;

2Q 2UEF1 ) _ AU

Po = R

latd ca, matematlc, am reusit sa marim de patru ori
puterea amplificatorului audio. Dar, in realitate, lucrurile
nu sunt “chiar asa de simple”! Orice amplificator audio
este calculat si dimensionat pentru un anumit curent
nominal. In cazul in care curentul nominal creste, va
creste si puterea disipatd Ppq a amplificatorului. Ca
urmare, acesta se incalzeste, se ambaleaza termic si in
final “se arde”!

Al doilea considerent major al unui amplificator audio
deja realizat devine: NU ESTE PERMISA DEPASIREA
CURENTULUI NOMINAL AL AMPLIFICATORULUI!

Sa facem apel la o alta lege fundamentala din elec-
trotehnica: pentru un transfer maxim de putere, impe-
danta internd a amplificatorului audio trebuie sa fie
egald cu impedanta consumatorului (in cazul nostru
rezistenta R1). Rezulta imediat:

PD1 = RinTamp * 121

= 4P1

unde:

Ugg1 — valoarea efectivd a | j
tensiunii alternative de la bornele
dei le$|re ale amplificatorului;

g] — rezistenta (ulterior
impedanta) incintei acustice.

Conform relatiilor consacrate
dintre valorile efectiva si maxima
ale unei tensiuni alternative sinu-
soidale:

u(t) = Upy sin(ot)

Ppy — puterea disipatéd a
amplificatorului;

RiNTAMP > rezistenta
interna a amplificatorului;

[1 — curentul nominal al
amplificatorului,

Pentru Riytamp = R1,
aplicand LEGEA LUI OHM din

1 IT
Ugg = ?f Ojuz(t)dt

Rezolvand integrala obtinem

Ui

UEF1 = —=
V2

unde:
UM1 = valoarea maximala a tensiunii alternative;
= valoarea efectiva a tensiunii sinusoidale;

u(% functia tensiunii sinusoidale;

« = pulsatia tensiunii sinusoidale;

T = perioada tensiunii sinusoidale.

DACA REUSIM sa dublam valoarea Iui Upgq, $i
anume Upo = 2Upy4, obtinem:

2U,,
Yerz= 75"

Valoarea puterii nominale P2 livrate de amplificatorul
audio n acest caz, cu noua tensiune Uggo’ va fi:

2

[iUwJ
UEFZ - \/5 E. 2UI%11
2= Rt R1 =Y

dar Upq = 2Ugr1 |, deci

electrotehnica, obtinem:

= Uer,

= R
o = Uges B 2U¢e,
2=°R, = R, -2

unde lo — noul curent nominal al amplificatorului
modificat.

Se observa ca |, depéaseste semnificativ |4, iar Tn
final amplificatorul s-ar distruge singur.

CARE ESTE SOLUTIA DE REZOLVARE A PRO-
BLEMEI?

Solutia este cé trebuie sa impunem I = |4

Solutia practicd imediata este dublarea impedantei
de sarcing, deci in cazul nostru R = 2R4

Obtinem:
| Uer, B 2UEF1 =]
2% R, 2R, 1

In acest caz, amplificatorul audio lucreaza in conditii
normale. Puterea electricad transmisa are In aceasta
situatie valoarea:
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Ut (2UEF1)2_ 4Ug,
Fo= "R, 2R, ~ 2R,

latd cum am reusit sa dublam puterea nominala a
unui amplificator “stereo”, transformandu-l insa de fapt
intr-un amplificator “mono”. Pentru dublarea impedantei
de sarcina, se inseriaza galvanic cele doua incinte acus-
tice. La prima vedere, aceasta solutie tehnica pare difi-
cila, dar conform teoriei prezentate anterior, altfel nu se
poate! Constructorul amator va fi initial “putin speriat” de
aceasta solutie tehnicd: practic, pentru o auditie stereo
mai sunt necesare inca un amplificator stereo cu doua
incinte acustice. Considerentele de pret il vor lamuri insa
pe deplin: un amplificator audio care debiteaza o putere
nominald dubld fatd de cea initiald “costa”, cu incinte
acustice cu tot, cu cel pufin un ordin de marime mai mult
fatd de un echipament audio “dublat ca prezenta”! Faptul

= 2P,

analizdnd diagramele prezentate in figura 1. Se
observa ca semnalul audio initial este aplicat unui mon-
taj electronic de tip DEFAZOR cu 180°. Acest lucru
inseamnd ca, la iesirile lui, unul dintre semnalele de
intrare va fi in faz& cu semnalul de intrare initial, iar al
doilea semnal de iesire va fi identic cu cel initial, dar
defazat cu 180°. Cele dou& semnale de iesire ale defa-
zorului vor fi aplicate amplificatorului stereo ce contine
amplificatoarele identice Ay si Ao. Sarcina lor este
grupul de incinte acustice inseriate Z4 si Zo. Ce am
obtinut cu aceasta configuratie? Cand valoarea instan-
tanee a tensiunii de iesire Uy a amplificatorului A4
creste, la amplificatorul Ay, U scade cu aceeasi ampli-
tudine! In acest fel, tensiunea de iesire Ug aplicatd bo-
xelor cu impedanta Z4 + Zo va prezenta valoarea:

Ug=Uq-(-U )=UJ + Up = 2U4

Practic, am ogtinut in final Ug = 2U4, fapt propus
initial, si anume dublarea valorii tensiunii de iesire.
Concluzia este perfect valabilda si pentru semnalul
audio cu forma de unda muzicala. Totul este ca ampli-
ficarile instantanee n tensiune ale celor doua amplifi-

HEErE =GR

I‘ & : ‘ F Dm'f
oute
e GND

este
b perfect
+V GND valabil
4 | IO VRO DO e o
o =
g 7 9 oM b
Wi
g 'm Ef = ;
GND—C |
I g :
R —k8
-V:.-@ND?; .

pentru puteri instalate de ordinul
sutelor de wati! Se mai remarca si posi-
bilitatea aranjamentului spatial al incintelor acustice,
care va impune in final calitatea auditiei programului
muzical. Totodata, pentru puteri transmise mai mici, sa
nu uitdm performantele excelente ale unor circuite inte-
grate specializate in domeniul audio. Daca acum circa
20 de ani, un amplificator audio “era” o constructie com-
plexda, mare si greu de realizat practic, in momentul
actual acest lucru a fost depasit “lejer"! S-a impus tehni-
ca circuitelor integrate specializate. Totul depinde nsa
de puterea nominala P5 pe care dorim sa o instalam. O
ultimd problema este: cum dublam valoarea tensiunii
varf la varf Uyyyo faté de tensiunea initiala varf la varf
Uy, fara a opera modificdri majore in amplificatorul
at,\fgl[o deja realizat fizic? Acest lucru poate fi usor infeles
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catoare Aq si Ao, U4 si Uo, sa fie “perfect identice”, dar
defazate cu 1850. Acest lucru se poate realiza practic
relativ usor, folosind un montaj electronic adecvat,
numit defazorul cu 180°. Montajul practic al unui ampli-
ficator de acest tip se intalneste destul de des in apli-
cafile la care tensiunea de alimentare a aplifica-
toarelor A4 si Ao prezinta valori limitate (spre exemplu,
la automobil). Montajele electronice de acest tip poarta
denumirea comerciala de BTL (Bridge Tied Load) sau
uneori “montaj H”. O varianta practica de dublare a pu-
terii de iesire a unui amplificator audio stereo este
prezentatd in figura 2. Se observa ca cele doua sem-
nale L si R se aplica, prin intermediul condensatoarelor
Cq si Co, la intrarile neinversoare ale amplificatoarelor
operationale IC1A si IC1B. Ele sunt amplasate in
cadrul schemei electrice intr-o configuratie de tip
repetoare pe emitor. Scopul final al acestui tip de
schema electricd este micsorarea impedaniei sem-
nalelor de intrare initiale L si R, aldturi de realizarea
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unor asa-zise etaje tampon intre
intrarea si iesirea montajului.
Condensatoarele C3 si C4 au fost
amplasate pentru blocarea ampli-
ficarii celor doua amplificatoare
operationale IC1A si IC1B in
domeniul ultrasonor. Semnalele de
iesire ale celor doua amplificatoare
operationale IC1A si IC1B sunt
aplicate potentiometrului dublu
simetric P1.

Insumarea celor doua semnale L
si R se realizeaza prin intermediul
rezistentelor R7 si R8. Urmeaza un
etaj de tip DEFAZUOR cu 1800,
realizat cu amplificatoarele ope-
rationale IC2A si IC2B. Configuratia
schemei permite livrarea la iesirea
montajului a doua semnale electrice
identice ca amplitudine, dar
defazate fintre ele cu 1800°.
Defazajul este strict in toatd banda
BW audio, indiferent de unele erori
de faza pe care le-ar putea genera
in banda cele doua amplificatoare
operationale IC2A si IC2B (de altfel
identice). Urmeaza comutatorul K1,
cu 3x2 pozitii. Cu ajutorul lui se pot
selecta variantele “amplificator
stereo” sau “amplificator mono de
dubla putere”. In varianta stereo,
cele doua amplificatoare de putere
A1 si A2 debiteaza in mod normal
puterea electrica pe incintele acus-
tice D1 si D2. In varianta cu
“dublarea de putere”, A1 si A2 de-
biteazad puterea electricd pe impe-
danta de sarcind ce insumeaza
impedaniele celor doua incinte
acustice D1+D2. Schema de cablaj
imprimat (una dintre variante) a
montajului sumator + defazor este
prezentata in figura 3, iar modul de
amplasare a componentelor elec-
trice in figura 4. Mentionez ca la
realizarea practicd a montajului s-a
utilizat amplificatorul operational
dublu de tip TLO82, dar el se poate
inlocui cu alte variante de tip “rapid”,
nezgomotos si util in banda BW"!

Toate bune si frumoase, dar
audiofilul experimentat doreste
auditia cel putin stereo. In vederea
indeplinirii  acestui considerent
major, a fost realizatd schema elec-
tricd prezentda in figura 5. Se
observa ca in acest caz sunt nece-
sare, in afara de etajele adaptoare
de impedanta, realizate cu amplifi-
catoarele operationale IC1A si
IC1B, doua defazoare, realizate cu
amplificatoarele operationale IC2A,
IC2B si IC2A’ si IC2B'. Urmeaza
patru amplificatoare audio de pu-
tere, A1, A2, A3 si A4, completate
cu patru incinte acustice D1, D2, D3
si D4 (toate identice). Concluzia
acestui aranjament devine imediat
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clara: AM MARIT DE 4 ORI PUTEREA ACUSTICA!
Faptul conteazd enorm “la pref”, deoarece cu doua
amplificatoare stereo identice si cu doua randuri de
“boxe” identice, am marit de patru ori puterea acustica
livrata “auditoriului”! Faptul este pe deplin edificator pen-
tru puteri acustice mari, de ordinul sutelor de wati.
Pentru constructorii amatori incepatori (evident, elevi),
propun o schema electricd mai simpla, pe care am rea-
lizat-o practic acum circa 25 de ani! La “acea” data nu
prea existau amplificatoare de putere performante, iar
de circuite integrate audio de putere, nici vorba (evident,
pe piata interna). Analizadnd schema electrica prezentata

in figura 6, se observa toate elementele componente

tere”, realizate cu ajutorul circuitelor integrate TCA150,
prin intermediul condensatoarelor C7 si C8. Desi pu-
terea de iesire este, fata de pretentiile actuale, relativ
mica (cca 16W cu distorsiuni sub 0,8%), de la 8W la
16W “diferenta” acustica este fundamentala! Montajul
este “perfect acoperitor” pentru sonorizarea unei
camere obisnuite de locuit (cca 24 m<). Pentru cei care
vor sa instaleze puteri mai mari, este suficient ca sa
inlocuiasca amplificatoarele audio TCA150 cu altele, dar
avand Tn vedere schema electricd recomandatad de fa-
bricant.

In concluzie “finald”, dublarea puterii acustice este
“perfect posibild”, ieftind si la indemana oricarui con-

%I: 17V

6

definitorii  pentru  montajul H.
Adaptorul de impedanta contine
tranzistorul T1, amplasat in montajul
clasic de tip regetor pe emitor.
Defazorul cu 180° este format din
tranzistoarele T2 si T4, impreuna cu
componentele electrice pasive afe-
rente. Tranzistorul T3 realizeaza un
stabilizator de tensiune de 12V, abso-
lut necesar pentru buna functionare a
tranzistoarelor T1, T2 si T4. Semnalulj
de intrare defazat cu 1800 este trans-
mis celor doua amplificatoare “de pu-

structor amator (chiar si Tncepator)
audiofill
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_SI REDAREA

INREGISTRARERN

A SEMNALELOR
AUDIO

MAGNETICA_

Prof. ing. EMIL MARIAN

(Urmare din nr. trecut)

1.7.2 Efectul de autodemagnetizare

Autodemagnetizarea reprezintd micgorarea amplitu-
dinii inductiei magnetice remanente Bggp proprie ben-
zii magnetice, dupa ce inregistrarea a’?oswefectuaté, iar
banda magnetica a parasit zona de actiune a capului
magnetic de inregistrare. Acest efect depinde de va-
loarea inductiei magnetice remanente Bggpy, de propri-
etdfile magnetice ale benzii inregistrate si '(‘ide frecventa
semnalului audio inregistrat.

Este cunoscut faptul ca inductia magnetica rema-
nentd By reprezintd practic o serie de mici magneti
permanenti elementari, asezati cap la cap. La cresterea
frecventei semnalului audio Tnregistrat, lungimea mag-
netilor elementari scade si concomitent scade si mag-
netizarea lor, din cauza apropierii polilor de semn con-
trar a doi magneti elementari diferiti. Fluxul magnetic al
unui magnet elementar se inchide mai usor prin banda
magneticad decat prin aer, deoarece distanta pana la

primul pol de semn contrar al unui magnet elementar
alaturat este mai mica, mai ales in cazul frecventelor
fnalte. Fluxul magnetic util care poate induce o tensiune
de audiofrecventa in bobina capului magnetic de redare
este tocmai fluxul magnetic superficial care circula de
fapt in exteriorul benzii magnetice. Apropierea dintre
magnetii elementari implicda o scadere a semnalului
electric obtinut Tn momentul redarii, ca si cum magne-
tismul remanent ar scadea datoritd aparitiei unui camp
magnetic de sens contrar care se opune campului mag-
netic inifial. Acest cAmp magnetic antagonist fictiv, Hd,
se numeste cAmp magnetic demagnetizant. Fenomenul
de demagnetizare apare si in cazul magnetilor elemen-
tari izolati de lungime scazuta, deoarece la un magnet
scurt fofa magnetomotoare care tinde sa péstreze
remanenta magnetului este micd fatd de reluctanta
totald a circuitului magnetic compus mai mult din aer
(permeabilitate magneticd mica) decét din fier (perme-
abilitate magneticad mare). Un magnet scurt si gros tot-
deauna se demagnetizeaza mai repede decéat un mag-
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net lung si subtire. Efectul de demagnetizare mai
depinde de raportul dintre lungimea de unda a sem-
nalului audio Tnregistrat si grosimea purtatorului infor-
matiei magnetice stocate (banda magneticad), scazénd
odata cu cresterea raportului lor. Pentru reducerea la
minim a efectului de demagnetizare este necesar ca
raportul dintre forta magnetomotoare coercitivd si

de magneti elementari asezati unul deasupra celuilalt.
Campul magnetic generat de capul magnetic de inregis-
trare scade odata cu departarea de acesta a straturilor
benzii magnetice. Datorita acestui fapt, straturile super-
ficiale de particule feromagnetice din band& care sunt
mai apropiate de capul magnetic de inregistrare se
magnetizeaza mai puternic decat cele situate mai la

| os09 _
. a=grosimec benzii

inductia magnetica remanentd, Hg/Bgey, Sa fie ct mai
mare. Totusi, raportul acesta nu se poate mari exagerat,
deoarece in acest caz apar dificultafi la stergerea inre-
gistrarii. Benzile magnetice care poseda un camp mag-
netic coercitiv de valoare mare sunt mai putin sensibile
la demagnetizare. Pentru o inregistrare de calitate a
semnalelor de audiofrecventd, cu continut ridicat Tn
ceea ce priveste spectrul frecventelor Tnalte, este avan-
tajos sd alegem o banda magnetica la care raportul
Hc/Bren este cat mai mare. Efectul de autodemagneti-
zare a unei benzi magnetice se poate estima prin for-
mula dedusa experimental de Lubeck:
_f 5
k = e f = el

unde:

k = coeficientul de variatie a amplitudinii semnalului
de Tnregistrat;

f = frecventa semnalului de Tnregistrat;

f1 = frecventa caracteristica;

A = lungimea de unda caracteristica - lungimea de
unda pentru o banda magnetica datd la care ampli-
tudinea semnalului inregistrat scade péna la 37% fata
de amplitudinea semnalelor de frecventa joasa.

O actiune oarecum contrard demagnetizarii se pro-
duce la redarea unei benzi magnetice imprimate, atunci
cand aceasta se gaseste in contact cu capul magnetic
de redare. Aceasta actiune implica un efect de reabi-
litare a nregistrarii, invers proportional cu lungimea de
unda a semnalului fnregistrat. Totusi, in acest fel nu se
poate compensa complet efectul de demagnetizare.
Fenomenul se explica prin faptul ca la redare, circuitul
magnetic al polilor magnetilor elementari se inchide prin
miezul capului magntic. In momentul in care magnetul
elementar paraseste intrefierul, starea magneticd a
acestuia devine din nou cea care a fost Tnainte de tre-
cerea prin fata capului magnetic de redare.

Efectul de suprafata si efectul micsorarii perme-
abilitatii magnetice a capetelor magnetice

Efectul de suprafaid se manifestd prin scaderea
intensitatii campului magnetic HAp propriu unei benzi
magnetice Tnregistrate Tn directia grosimii ei. Acest efect
este cu atdt mai accentuat cu cét lungimea de undé a
semnalului inregistrat este mai mica. Prin structura sa,
banda magnetizata este formata dintr-o serie de straturi
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adancime. Efectul este cu atat mai pronuntat cu cat
frecventa semnalului audio imprimat este mai mare. In
cazul imprimarii semnalelor audio de frecventa inalta, se
poate considera ca fluxul magnetic remanent exterior al
benzii magnetice imprimate se datoreaza numai unui
strat superficial foarte subtire de particule magnetizate.

In aceasta situatie, fluxul magnetic exterior provine
numai de la particulele superficiale, iar fluxul magnetic
generat de particulele inferioare (de adancime) nu con-
tribuie la marirea fluxului magnetic exterior total. O
banda magnetica cu un strat de particule magnetice ele-
mentare de o anumita grosime, inregistrata cu un sem-
nal de audiofrecventd de nivel constant, prezintd la
redare un nivel mai ridicat al frecventelor joase si un
nivel mai scazut al frecventelor medii i mai ales al celor
inalte. O altd concluzie este ca la frecvente inalte tensi-
unea electromotoare care apare la bornele capului mag-
netic de redare nu depinde de grosimea stratului mag-
netic al benzii, incepand de la o anumita valoare a aces-
tei grosimi. Totodatd, la redarea frecvenielor joase tensi-
unea electromotoare indusa cresgte pe méasura ce creste
grosimea stratului magnetic.

In figura 19 sunt prezentate o serie de diagrame
care exemplifica variatia tensiunii electromotoare de la
bornele capului magnetic de redare Tn funclie de
grosimea stratului magnetic si de frecventa semnalului
audio inregistrat. Se observa ca in regiunea frecventelor
joase, tensiunea electromotoare creste aproape pro-
portional cu grosimea stratului magnetic. In regiunea
frecventelor inalte, aceasta proportionalitate nu se mai
mentine. Peste frecventa de 10 kHz, diferen{a dintre ten-
siunea electromotoare indusé de fiecare dintre cele 5
benzi magnetice testate, cu grosimi diferite, devine mi-
nima, deoarece in aceastd zona numai magnetii ele-
mentari superficiali contribuie la crearea fluxului mag-
netic exterior. Analizdd diagramele din figura 19 mai
rezultd faptul ca micsorand mult grosimea benzii mag-
netice, scade amplitudinea semnalului initial pe porti-
unea de joasa frecventd a caracteristicii amplitudine-
frecventa. In acest fel se poate favoriza portiunea rezer-
vatd frecventelor Tnalte. Deocarece caracteristica de
frecventd a inregistrarii are oricum o cadere mare in
regiunea frecventelor inalte datorita efectului intrefieru-
lui, autodemagnetizarii si efectului de suprafatd, este
avantajos sa utilizam in exploatare benzi magnetice cu
un strat feromagnetic subtire. Din analiza datelor exper-
imentale s-a observat ca adancimea de patrundere a
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campului magnetic destinat inregistrarii scade daca
intrefierul capului magnetic de inregistrare este prea
ingust sau dacd@ permeabilitatea magneticd a benzii
magnetice utilizate este prea mare. Din aceste consid-
erente se utilizeaza benzi magnetice subtiri cu perme-
abilitate magnetica relativ mica.

Daca intrefierul capului magnetic de inregistrare este
prea ingust, adancimea de patrundere a cdmpului mag-
netic destinat polarizarii de inalta frecventa scade rapid.
In aceasta situatie straturile adanci ale benzii magnetice
se inregistreaza fara polarizare, fapt care duce la
aparitia unor distorsiuni neliniare mari ale semnalului
audio Tnregistrat. Potrivit acestor considerente, latimea
intrefierului capului manetic de inregistrare nu poate fi
redusd prea mult.

Un alt aspect important Tl constituie micsorarea per-

micsorarea tensiunii electromotoare induse. De aceea,
banda magnetica trebuie sa adere perfect la capul mag-
netic de redare pentru reproducerea cat mai exacta a
informatiei stocate prin Tnregistrare. Indepartarea benzii
magnetice de capetele magnetice poate fi cauzata de
murdarirea lor in timp de praf, de depunerea electrosta-
ticd a particulelor de praf pe banda, de o ghidare
mecanica defectuoasa a benzii etc. Indepartarea benzii
magnetice de capul magnetic de redare poate fi perma-
nentd, periodica sau accidentald. In cazul Tn care ea
este permanentd, se produce o atenuare a tensiunii
electromotoare induse, cu efecte deosebit de impor-
tante in zona frecventelor inalte. Fenomenul este
prezentat de diagramele din figura 21. In cazul unor
indepartari periodice sau accidentale, in timpul redarii
apare un zgomot deosebit de neplacut.

meabilitatii magnetice efective a miezului magnetic pro-
priu capului magnetic de inregistrare, la frecvente inalte.
Efectul se datoreaza fenomenului de expansiune a linii-
lor de forta ale fluxului magnetic spre suprafata materia-
lului. Acest lucru se datoreaza curentilor turbionari ce
apar in miezul magnetic, efect cu atat mai accentuat cu
cat grosimea tolelor din care este construit miezul mag-
netic este mai mare. Consecinta imediatd este mérirea
artificiala a reluctantei circuitului magnetic, scaéderea
fluxului magnetic care circuld prin miez, deci implicit
atenuarea tensiunii electromotoare la redarea
frecventelor Tnalte. In vederea reducerii acestui efect,
tolele din care este alcatuit miezul magnetic al capetelor
magnetice de imprimare si redare trebuie sd aiba o
grosime cat mai mica.

1.7.4 Efectul aderentei imperfecte a benzii mag-
netice

S-a precizat faptul ca o banda magnetica inregistrata
se poate considera ca fiind compusé dintr-o serie de
magneti elementari, fiecare ocupand o portiune egala cu
jumatate din lungimea de undd a semnalului audio
inregistrat — vezi figura 20. Odatad cu marirea frecventei,
lungimea magnetilor elementari devine tot mai mica. Pe
masura ce creste frecventa, liniille de fortd ale fluxului
magnetic util generat de magnetii elementari se inchid
tot mai aproape de suprafata benzii magnetice. Datorita
acestui fapt, o deplasare oricat de mica a benzii mag-
netice faid de capul magnetic de redare duce la
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Din cele expuse rezultd ca este absolut necesar ca
banda magnetica si capetele magnetice sa fie mentinute
intr-o stare de curatenie perfecta. Concomitent, sistemul
de antrenare si pozitionare mecanicd a benzii magne-
tice trebuie sa asigure aderenta perfectd a acesteia la
capetele de Tnregistrare si redare.

1.7.5 Efectul dimensiunii finite a intrefierului
capului magnetic de redare

Pentru capul magnetic de redare s-a presupus initial

ca fintrefierul este foarte mic (de ordinul zecilor de
microni), iar fluxul magnetic, la un moment dat, generat
de magnetii elementari aflati pe banda magnetica inre-
gistrata (fig. 20) poate fi considerat constant. In realitate
nu se poate realiza fizic un astfel de intrefier, care n
mod obisnuit, la un cap magnetic de redare relativ per-
fectionat, are latimea de cativa microni. Datoritéd faptului
ca, in timp, capul magnetic de redare se uzeaza din
punct de vedere mecanic, ldtimea lui fizicd se méareste.
De la 0 anumita viteza de antrenare a benzii magnetice,
la frecventele inalte, latimea finitd a intrefierului poate
deveni comparabild cu lungimea de unda a semnalului
nregistrat. Acest fapt are ca efect micsorarea tensiunii
electromotoare induse in capul magnetic de redare, deci
o distorsiune liniard a semnalului de audiofrecventa
obtinut la bornele acestuia. Liniile de forta ale fluxului
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magnetic al benzii se unde:

inchid prin miezul mag- :  E = amplitudinea
netic al capului de redare f.e.m. induse in capul
numai dacd acest drum magnetic de redare;
reprezinta, din punct de e & = latimea intre-
vedere al circuituluimag-_____ . 1 fierului; i
netic, o reluctanta mai A = lungimea de
mica decat drumul prin unda a semnalului
aer (sau materialul mag- audio inregistrat.

netic din interiorul intre- Datorita faptului ca
fierului). in cazul in care la frecvente joase
lungimea de unda a sem- @ raportul 3/A este foarte
nalului audio finregistrat mic, se poate face
este atit de micd incat aproximatia sint(nd/2)
inchiderea liniilor de forta = aprox. &/}, iar E =
ale fluxului magnetic se Eo =kf. In momentul in
poate face pe un drum care lungimea de
mai scurt in interiorul undd scade la dublul

intrefierului, este evident valoril intrefierului (6 =

ca fluxul magnetic se M), 58 Sl
inchide Tn cea mai mare - . sin®®
parte prin intrefier, $i nu-&— . E=E Al
prin circuitul capului mag- 0 - md
netic de redare. in acest 2
caz tensiunea electromo-
toare indusda in capul sinX
magnetic de redare Eg —= D63 Eg
scade apreciabil. Daca e
lungimea de unda a sem- :
nalului audio inregistrat este egala cu latimea intrefieru-
lui, tensiunea electromotoare este nula.

In figura 22 sunt reprezentate trei situatii: in primul in cazul in care lungimea de unda scade si mai mult,
caz, lungimea de unda a semnalului inregistrat este cu| sq ohserva faptul c& atunci cand 8/% = 1, rezulta E = 0.
mult mai mare decét latimea & a fintrefierului. Se In figura 23 este prezentata diagrama atenuarii ten-

observa cd majoritatea liniilor de forta ale fluxului mag-| &, njj electromotoare E in functie de raportul §/A.
netic se inchid prin miezul magnetic al capului de

redare. In cazul nr. 2, latimea intrefierului este egala cu
jumatate din lungimea de-unda & a

semnalului audio fnregistrat. In - e 2 R ':'Sin-n—ﬁl .
aceasta situatie se obtine o tensiune 4 A[dB] - - 3 o e
electromotoare atenuata, dar de o va- A =20 log Eo Y
loare acceptabild. in cazul in care 0 ™ i o et B
lungimea de unda scade si mai mult, | he . s A
devenind comparabild cu latimea A=201 ol 2
intrefierului (cazul nr. 3), tensiunea 4 + : °9 o - .
electromotoare este nuld, deoarece = BN ‘Se observa ca in cazul in
majoritatea liniilor de foria ale fluxului care raportul 8/A are valoarea
magnetic se inchid prin intrefier. 8+ unitara sau este multiplu de
Efectul dimensiunii finite a intre- o numere intregi, atenuarea ten-
fierului se poate exprima matematic cu siunii electromotoare este
ajutorul relatiei: e 4 infinita (practic totala).
_ b “ . _
sinn—a
E=Ep 16 + 1
' . e ke B ﬂf‘ ~ (Continuare in nr. viitor)
A 02040608 1 1,2 1,4
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#~ncepand cu acest numar al revistei, in scopul

.} familiarizarii cititorilor cu realiziri deosebite in

domeniul HI-FI, vor fi prezentate schemele unor

amplificatoare audio realizate de firme cu renume in
domeniu,

Dupa succesul avut cu amplificatorul QUAD 405,
specialistii firmei ACOUSTICAL MANUFACTURING
COMPANY au lansat in anul 1987 amplificatorul QUAD
306; pe baza acestuia au fost realizate ulterior amplifi-
catoarele QUAD 520F, QUAD 606, QUAD 707, QUAD
99 si QUAD 909.

Principalele caracteristici tehnice sunt urmétoarele:
Putere de iesire: 50W/8Q-70W/4Q
Distorsiuni: 0,01% la 20 Hz, 50W/8Q
0,01% la 1 kHz, 50W/8Q
0,03% la 20kHz, 50W/8Q)
Impedanta de iesire: 0,05Q in serie cu 1,5pH
Tensiune de nul: mv
Raspuns in frecventa: 0,25 dB la 20Hz si 20kHz
1 dB la 13Hz si 40kHz

Sensibilitate: 375 mV pentru 50W/8Q
Impedanta de intrare: 20 kQ
Zgomot 100 dB

Putere consumata: max. 240 W
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Semnalul de intrare este aplicat prin intermediul fil-
trului de inaltd frecventd R1, C1 tranzistorului T1,
repetor pe emitor; in circuitul de emitor acesta este ali-
mentat cu ajutorul generatorului de curent realizat cu cir-
cuitul J503. Semnalul audio este amplificat in etajul cas-
cod realizat cu tranzistoarele T3 si T2, a carui sarcind
este de tip activ, fiind realizata cu circuitul integrat LM
334, configurat ca generator de curent.

Semnalul este amplificat in continuare cu ajutorul
tripletului T5, T6, T7, tranzistorul T7 avand functia de
etaj clasa “A” si de etaj de comanda a tranzistoarelor
finale.

Etajul final este realizat cu tranzistoarele T9, T8, T10,
fiind asemanator cu cel folosit in amplificatorul QUAD
405; la nivel redus, amplificatorul lucreaza in clasa A; la
cresterea nivelului, caderea de tensiune pe R24 si R25
depaseste pragul de deschidere al diodelor D5-D7 si
intrd in functiune etajul final clasé B.

Compensarea distorsiunilor de trecere se realizeaza
cu ajutorul puntii C8, R22, R24, R25, L3; spre deosebire
de amplificatorul QUAD 405, condensatorul de compen-
sare C8 este conectat in emitorul Iui T3, obtindndu-se
un echilibru mai bun al puntii si dostorsiuni mai reduse.

Tensiunea de nul pe sarcind este mentinutd cu aju-
torul circuitului integrat IC1 = TL0271, conectat ca inte-
grator cu constanta de timp t = R33C3; tensiunea de
eroare obtfinutd la iesirea amplificatorului operational
este aplicatd prin intermediul divizorul rezistiv R6, R7
etajului de intrare.

Tensiunea de alimentare de +40,6V si —37,9V fata de
masa este obfinutd cu ajutorul etajului realizat cu
tranzistoarele T11 si T12.

Protectia la suprasarcina este realizatd cu un etaj
limitator clasic realizat cu tranzistorul T4 si piesele afe-
rente; la depasirea curentului maxim admis, caderea de
tensiune de pe R23 produce deschiderea tranzistorului
T4, iar dioda D13 limiteaza semnalul audio aplicat in cir-
cuitul de baza al tranzistorului T5.

Componentele C4, R11, C5, L1 realizeaza limitarea
benzii audio in domeniul frecvenielor inalte.

Tranzistoarele T7, T8, T9 si T10 se monteaza pe un
radiator comun.

Inductanta L3 = 1,5pH are cca 20 spire Cu-Em @1
mm bobinate pe @10 mm.

in scopul obtinerii unor performante superioare, cele
douad canale au circuitele de alimentare separate; de
asemenea, intre masa de intrare si sasiu este conectat
grupul R32, C12.

Datoritd structurii schemei si faptului cd nu necesita
reglaje, QUAD 306 se distinge prin stabilitate, perfor-
mante ridicate, obtinute n conditiile fabricatiei de serie.

Componentele folosite au urmatoarele echivalente:

40872 = BD242C, MPSA 43 = BF420A, MPSA 93 =
2N5401, 17556 = 2N3773, ZTX650 = BD241C, ZTX750
= BD242C, TL0271 = TLO71.
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TRANSFORMATOARE
'ELECTRICE TOROIDALE
CU MIEZ FEROMAGNETIC

Prof. ing. EMIL MARIAN

(Urmare din nr. trecut)
EXEMPLU DE CALCUL

Se cere dimensionarea unui transformator toroidal
avand cunoscute urméatoarele date de calcul:

U4 = tensiunea de retea

U, = prima tensiune secundara

U,, = a doua tensiune secundara

Uog = a treia tensiune secundara

l4 = primul curent secundar

Io = al doilea curent secundar

I3 = al treilea curent secundar

AF util = AFE (1 ,05+1 ,1)

- (galculul numarului de volti pe spird

Pornind de la relatia definitorie e = 4,44 fBAgg, pen-
tru ca miezul toroidal sa nu se incélzeasca peste ﬁmitele
stabilite initial, s-a ales

B=(12:13)T

Recomand alegereaB=1,22T

— Calculul numarului de spire

Avand definite f = 50 Hz, B = 1,22 T si Agg, obtinem
imediat numarul de spire pe volt din relatia:

e= 4,44 f B AFE

Numerele de spire se calculeaza conform relatiilor:

Impedanta de U,
sarcina: rezistiv - Ny = ==
inductiva gm 8 e

Incélzirea ma-
xima: At max = 30°C 1.3 Uy,

Mijloace de racire 1,24— — = =—— — — — — — — — — === =r=m - Ngq= <=
— racire naturala in 4 %
incinta inchisa §

— Calculul puterii U
aparente secundare S, Noo = ——

Sy = Upilpy + .
Uzalao + Uggles U

— Calculul puterii Nog = -2
aparente primare S1 e

Considerand o - Calculul
pierdere de cca 5% diametrelor con-
(datorata pierderilor ductorilor de bobi-
totale ale transfor- S[vA] naj
matorului) } i t } t t t -t = — Pentru o

S1=1,058; 500 1000 incélzire  “rezo-

— Calculul curen- paflgilé"_ . a

: : . infasurarilor, prac-
#};I ur:l?en:n?ilma?;n” tica a stabilit ca densitatea optima de curent J pentru un

v P conductor de bobinaj al unui transformator trebuie sa se

S incadreze in valorile J = Icond/A cond. = 2,5+3,5 A/mm2.
= s 3 Pentru o incélzire “fara probleme” recomand o densi-
U, tate de curent J = 2,5 A/mm?2.

— Calculul sectiunii miezului feromagnetic
Arg = (1,2+1,3) /S

Se consulta diagrama din figura 8 si se stabileste
coeficientul de multiplicare, m, aflat intre valorile
1,2+1,3. Dar sa nu uitdm c& miezul feromagnetic Agg
urmeaza a fi consolidat cu rasini si adezivi care nu
rep:jezinté material feromagnetic,

eci

40

in tabelul 4 sunt prezenate grosimile (diametrele)
conductoarelor de bobinaj pentru o densitate de curent
J =25 Amm?2

Avand valoarea curentului nominal, se poate alege
imediat valoarea optima a diametrului conductorului de
bobinaj.

Tot in tabelul 4 este prezentat un parametru practic
deosebit de important, si anume factorul de umplere al
bobinajului, £ = numarul de spire pe cm? cu sau fara izo-
latie intre spire. Cu ajutorul |lui vom putea calcula rapid
aria ce reprezinta suprafata totalda ocupata de bobine.

— Calculul sectiunii bobinajului, Agog
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N21 N22 N23

s B

— Calculul diametrului interior pentru bobinajul torului
feromagnetic, D1

Dy=D - 0,4 mm
unde Iﬂm = diametrul interior al
torului magnetic l

DINT = &, AFEUTlL

— Calculul lungimii de bobi-
naj initial (pe interiorul toru- l

lui), L1
Ly =mnxDy
— Calculul grosimii |
straturilor de bobinaj ;
pentru fiecare bobina
-t RS | el NN
hy = ol S
En Li
h N21 1 l
21= ¢ 7 _
€2 Ly—mh, |
No |

Bk g —
- C2e 1—1‘7'3(h1+h21) l

CNe
e B Ly —n(h1 +hy, +h22)

Se verificd imediat daca suveica de bobinaj incape
pe diametrul interior al transformatorului toroidal,
deoarece grosimea totala h a bobinajului este:

hT= h1+h2 +h +h23,

iar diametru? de lucru al suveicii este:

Diycru < D1-2h1

— Caleulul lungimii infasurarilor

h
LBy=4 (-\/AFE ot ?1] ‘N,
h
LBy =4 (\/AFEUTIL + —221“J : sz
h
LBop =4 (‘\/AFEUTIL +_22g] ‘N,

SUVEICA

h
LBog =4 [\/ AFE ) %) ' Nza

REALIZAREA PRACTICA A TRANSFORMATORU-
LUI TOROIDAL

Mentionez faptul ca, desi avem toate datele tehnice
ale problemei, realizarea practica a transforma-,
torului de acest tip nu este deloc

simpla. v
Dar cu MUNCA si cu
RABDARE, construc-
torul amator va
transforma
datele tehnice
calculate
fntr-un
transfor-
mator
foarte
bun, cu o
aplicabi-
litate
extrem
de extin-

sa.
/ Pro-
blema
practica se
imparte in
d o u a
domenii dis-

tincte:
= realizarea
miezului magnetic
toroidal din tabla sili-
cioasa cu graunti orientati;

— realizarea bobinelor transfor-

9

MIEZ FEROMAGNET!
o C

BANDA
ELECTROIZOLANTA

matorului.
Realizarea miezului magnetic
Miezul magnetic toroidal se construieste, asa cum
am mentionat anterior, din tabla silicioasa cu graunti ori-
entati. Avand calculatd secfiunea miezului magnetic
AFgyTIL rdméne o sectiune patrata a, a acestuia, deci

a= \IAFEUTIL

Se vor debita fasiile de tabla silicioasé cu graunti ori-
entati, cu lafimea tolei a, OBLIGATORIU paralele cu
directia de laminare a acesteia.

Se construieste un sablon din lemn cu grosimea a, Tn
care se practica o gaura avand diamtrul interior Dy

DINT = PEXT TOR + 0,5 mm = 4a + 0,5 mm
Unlge

DiNnT = diametrul sablonului

DExT TOR = diametrul exterior al torului din tabla
silicioasa

a = grosimea egala cu latimea torului (deja calculate)

Se pregatesc fisiile exterior al torului din tabla sili-
cioasa

A = grosimea egala cu latimea torului (deja calculate)

Se pregatesc initial prin roluire fasiile de tabla sili-

CONDUCTOR DE BOBINAJ

Pentru a nu avea “surprize”, in sen- [

10 ‘:‘)

sul cd nu ne ajunge conductorul de

bobinaj, am adoptat o' solutie “acoperi-

anfiog rh tofe

toare” pentru toate situatiile practice.

enlsnlcoelas
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cioasa cu graunti orientati, folosind un dorn de lemn cu
diametrul exterior

DpoRN = 42

Se m@oduc succesiv n sablon dinspre exterior spre
interior, fasiile de tabla silicioasa cu graunti orientati,
avand grija ca intre capetele a doua fasii sa nu existe
spatiu. Completarea torului se face pana la obtinerea
grosimii lui de cca a + 2 mm. Cu o serie de pene din
lemn, introduse alternativ si succesiv in interiorul torului,
se preseaza acesta astfel ca in final sa obtinem un tor
“compact” fara goluri sau cu diverse indoiri. Se face o
prima rigidizare a torului folosind o rasina electroizolan-
ta (fard sd umectdm penele sau sablonul). Se poate
folosi si un adeziv de tip UHU PLUS, PICATURA etc.

Se scot penele si, ulterior, torul din sablon. R

Se face 0 a doua impregnare cu lac electroizolant. In
final obtinem o constructie mecanica rigida, aseméana-
toare cu un covrig, care reprezinta viitorul miez mag-
netic al transformatorului toroidal. Se are grija ca
diametrul interior al torului Dyt sd@ nu fie mai mare
decét:

Realizarea
bobinajelor

Pentru realizarea bobinelgr, torul din tabla sili-
cioasa trebuie pregatit initial. In primul rand el nu tre-
buie sa prezinte muchii taioase atéat pe interiorul cat si
pe exteriorul patratului de revolutie, care prin rotatia sa
defineste torul de sectiune a2.

Pentru acest lucru se va realiza o “raza de lucru”
pentru muchiile interioare si exterioare ale torului de cca
0,1 mm. Raza se realizeaza folosind in acest scop recti-
ficarea cu smirghel fin.

Dupad ce muchiile torului au fost rotunjite, el se
izoleaza electric, utilizdnd benzi de hostafan sau
melinex cu latimea de cca 10 mm si o grosime de cca
0,1+0,15 mm.

Acoperirea incepe din interiorul torului spre exterior
printr-o “bobinare” succesiva a torului. Modul de lucru
este prezentat in figura 9.

Initial torul se prinde intr-o menghina ale carei falci
au fost “dublate” de doua prisme din lemn de brad.

Se evitd cu strictete zgérierea torului sau a izolatiei
acestuia.

Innadirea benzilor electroizolante din hostafan se
poate face folosind un adeziv de tip PICATURA sau
asemanator. Dupa izolarea torului miezul magnetic izo-
lat cu banda de hostafan se impregneaza folosind un lac
electroizolant subfire.

Avand torul izolat electric, se trece la realizarea
bobinelor. Initial se confectioneaza o suveica din placaj
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avand lafimea de cca 2 mm si lungimea de cca 400 mm
(vezi figura 10).

Se incarca suveica cu primul conductor al infasurarii
primare, a carui lungime a fost calculatd. La lungimea
totala se mai adauga cca 200 mm pentru terminalele
bobinei.

Bobinajul incepe prin fixarea torului izolat electric in
menghind, dupa care se trece succesiv prin interiorul
torului suveica cu conductorul de bobinaj.

Pe interiorul torului se amplaseaza spira langa spira,
iar la exterior ele vor fi oarecum distantate, avand grija
?n_sé ca sa fie paralele cu axa centrala de simetrie a toru-
-lui.

Bobinajul se realizeaza “tensionand” conductorul de
bobinaj astfel incat spirele bobinei sa fie strict “lipite” de
tor. Daca infasurarea primara include mai multe straturi,
acestea se izoleaza unul de altul obligatoriu folosind
aceeasi tehnologie ca si la izolarea torului de tabla sili-
cioasa.

Se folosesc pentru izolafie benzile de hostafan,
material electroizolant foarte bun si totodata cu o mare
conductibilitate termica, ce va ajuta la racirea naturala a
torului si a bobinelor transformatorului. Inceputul si
sfarsitul bobinei se rigidizeaza folosind ata din matase,
completata pentru fixarea mecanica cu o picatura de lac
electroizolant.

Numérul de spire al infasurérii primare trebuie sa
fie identic cu cel calculat.

Daca se tine cont (depinde
de impedanta de
sarcina)
d e

caderea de tensiune in sarcind, se poate majora
numarul de spire al infisurdrilor secundare. Faptul duce
insd la mdarirea lungimilor conductoarelor de bobinaj
destinate infasurarilor secundare (atentie la lungimile
totale ale conductoarelor de bobinaj). In mod similar cu
procedura aplicatd infasurarii primare se realizeaza si
infasurarile secundare.

Se are grija ca fiecare strat al bobinelor sa fie izolat
cu hostafan. Dupa realizarea bobinajelor, torul bobinat
se impregneaza obligatoriu folosind un lac electroizolant
cu uscare la rece.

Recomand impregnarea prin imersie. Dupa bobina-
rea si impregnarea torului, acesta va fi prevazut ulterior
cu toate elementele din dotarea unui transformator
obisnuit (piese de fixare mecanica, placa de borne etc.)
care nu mai ridica nici o problema (vezi figura 11). Dupa
parcurgerea acestor operatii tehnologice (dificile pentru
constructorul amator, dar altfel nu se poate!) suntem in
posesia unui transformator toroidal dintre cele mai per-
formante, care isi va confirma pe deplin calitdfile esti-
mate initial.
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Date cu privire la conductorii de CUEm folositi la realizarea bobinajelor Tabelul 4
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1.8 2.545 5100 0.00633 19 93
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laturi de ustensilele
specifice, bucataria
zilelor noastre pre-

supune  si  existenta  unui
cronometru de laborator, deoarece
ea Tnsasi este un laborator. In ma-
gazinele de specialitate, cronome-
trele de bucatarie sunt practic
intotdeauna mecanice si din acest
motiv soneriile acestora
functioneaza doar cateva secunde,
deoarece forta arcului este foarte
redusa si ea trebuie sa asigure, in
primul rand, functia de méasurare a

ELECTRONICA

Pagini realizate

de KULIN MAXIMILIAN,

Carcasa metalica (clopotul) in care
loveste ciocanelul si lamela din
tabla vor alcatui intrerupatorul nor-
mal deschis K1.

Suportul bateriilor AG13 consta

" n prinderea solidara a acestora cu

banda izolatoare din plastic, la
capete avand mici discuri din tabla,
de care sunt cositorite legaturile
electrice.

Rolul functional al componen-
telor ce alcatuiesc montajul elec-
tronic este urmatorul;

— tiristorul T1 are rolul unui

timpului. Ploiesti intrerupétor care alimenteaza (sa

In acest scop isi nu) alarma elec-
dovedeste utilitatea tronica. El poate fi
adaugarea  unei de tipul T1INO5;
alarme electronice, — R1 limiteaza
declansata de curentul prin mon-
ciocanelul soneriei : tajul electronic la
mecanice. R1 valoarea maxima

I Problema spat}-. 68 de 25Rn21Aé’ _—
ului nu poate fi o - etermina
luata in conside- tensiunea de
rare, deoarece, o 1,6...1,9V la bor-
oricat de miniatu- nele alarmei elec-
i fi tronice. Fara
;rzra; n?)rm é t ruﬂ Al 13__1_ L_J C1 aceasta rezistenia
mecanic, intre — A70/.LF' alarma nu  ar
mecanismul de e functiona, de-
ceas ;i carcasa Swas oarece la prima
extﬁrioaré Tncap e R2 ND pzugac nsusr.gS'or&a,e
mu mai multe — cand co
componente elec- 139 l curent electric este
tronice decéat cele practic zero, tiris-
prezentate in 1 K1 torul ar fi dezamor-
schema alaturata. ceas ) sat;

Montajul este - C1 creste
alcatuit  dintr-un intensitatea sonora
[oer I o SO R

eclanseaza alar- | r

ma electronica (ﬁz " rilelt:gscl:rs‘?eai‘al'a bor-
AR i £ ° G5 e ncars
contactul (K1), K2 47 uF la fiecare 1zlb|tura“a
actionat de f‘ ciocanelului L

cic}cénelul crono- clopotul metalic,
metrului mecanic. pén&"l cand |mpU[SUl
Pentru  dezamor- electric pe poarta
sarea tiristorului si Alarma electronica poate fi e i S
7 i i . la care poate produce
intreruperea  alarmei  trebuie (g perata impreuna cu difuzorul el p P

apasat intrerupatorul K2.

Alimentarea montajului este
asiguratd de trei baterii de tip
AG13.

Dificultafile aparente ce trebuie
invinse sunt urmatoarele:

— procurarea alarmei electro-
nice propriu-zise (,);

- realizarea Tnt&rupétorului K1;

— realizarea unui suport pentru
bateriile AG13.
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piezoelectric de la un ceas elec-
tronic analogic, gasibil aproape la
orice tarabd, la pretul unui bilet de

‘tramvai.

Intrerupatorul K1 poate fi con-
fectionat dintr-o fasie de tabla
foarte subtire, lipitd cu orice adeziv
modern (ex. PICATURA) de supor-
tul din plastic al mecanismului de
ceas, fn dreptul ciocdnelului.

amorsarea (tiristorului);

- K1 este un intrerupator
miniatural Ni, care in mod normal
trebuie amplasat in zona supe-
rioard a carcasei cronometrului,
pentru a fi usor accesibil.

Practicand o gaura @3 in car-
casa cronometrului, in dreptul difu-
zorului piezoelectric, alarma elec-
tronicd va fi auzitd de gospodind
de la distantd de cateva camere.
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entru actionarea unor
consumatori cu puteri
diferite, mai mari sau mai
mici, alimentati Tn curent continuu la
diverse tensiuni, este practic sa
avem in dotare un redresor cu ten-
siune variabila, stabilizata, ce poate
fi vizualizata prin intermediul unui
instrument de masura atasat sursei.

O astfel de schema electronica
deosebit de simpla — dar foarte efi-
cientd — pentru reglarea continua a
tensiunii electrice Tn intervalul
1,3...24V si amperaj mare (stabilit
de constructorul amator) este
expusa in figura alaturata.

Montajul este compus dintr-un
transformator (TR1) de putere con-
venabil aleasd, care furnizeaza in
secundar tensiunea de maximum
27V; o punte redresoare pe care
fiecare constructor o va realiza n
functie de amperajul maxim cerut
de consumatorii pe care va trebui
sa-i alimenteze; filtrajele si depara-

zitarile corespunzatoare; circuitul -
tensiune

integrat regulator de
LM317; divizorul de tensiune
(P1/R2) pentru comanda circuitului
integrat; un anumit numar de
tranzistoare de putere (Tz1, Tz2
etc.), stabilit de constructor in
functie de amperajul absorbit de
consumatori; instrumentul de
masura (IM), care va indica tensi-
unea reglatd si amperajul con-
sumat.

Componentele montajului elec-
tronic si rolul lor functional sunt
urmatoarele:

— C1 si C4 sunt condensatoare
pentru filtrarea curentului electric si
este recomandat sa aiba valori cat
mai mari, spre exemplu
1000uF/50V;

— R1 si R6 sunt rezistente de
balast, care au rolul de a descarca
condensatoarele electrolitice de fil-
trare, atunci cand noua tensiune
electricd reglatd este mai mica
decét cea precedenta. Valoarea lor
poate fi cuprinsa intre 5 si 10kQ;

— C2 are rol de antiparazitare si
valoarea de 0,1pF/50V;

— Grupul-P1, R2 regleaza tensi-
‘unea de iesire a alimentatorului.
Potentiometrul P1 are valoarea de
4,7kQ (pentru tensiunea de iesire

TEHNIUM martie 2006

de 24V, iar rezistenta R2 are va-
loarea de 200-300Q2 (pentru tensi-
unea minima de iesire a alimenta-
torului de 1,3V);

~ R3 este un sunt pentru
potentiometrul P1 si este necesara
numai in cazul in care trebuie
micgoratd valoarea rezistentei
potentiometrului P1;

— D5 si D6 au rol de protectie si
sunt de tipul 1N4004;

— C3 asigura un plus de calitate
grupului ce comanda circuitul inte-
grat si are valoarea cuprinsa intre
10 si 22uF/50V;

—Tz1, Tz2 etc. sunt tranzistoare
de putere comandate de tensiunea
de iesire din LM317 si pot fi de tipul
2N3055. Cu céat vor fi mai multe

REDRESOR

STABILIZAT

tranzistoare, cu atat solicitarea ter-
mica a acestora si a radiatorului va

fi mai mica;
- R4 si R5 sunt rezistente de

egalizare a curentilor ce stribat |

tranzistoarele de putere si se reco-
manda ca acestea sd aiba valori
mici, spre exemplu 0,22Q, si pu-
terea de minimum 1W;

— IM este instrument de masura,

adaptat ca voltmetru prin rezistenta

aditionald R7 si ca ampermetru prin
suntul R8;

— K2 este un comutator cu 6 pini,
apt sa reziste amperajului absorbit
de consumator. Cu ajutorul lui
alegem functia pe care trebuie sé o
indeplineasca

ampermetru;

— K1 este un intrerupator de
retea, care trebuie sa fie protejat
pentru tensiunea de 220V,

— Siguranta are valoarea impusa |
de puterea maxima ce o poate de- |

bita aceasta sursa reglabila;

instrumentul de | ¥ -
masurd IM, respectiv voltmetru sau |

— Becul de control este alimentat
de o infasurare suplimentard a
transformatorului TR1, dar mai sim-
pla ar fi utilizarea unui indicator cu
neon sau a unui LED.

Observatii

1. Circuitul integrat LM317 va fi
montat pe acelasi radiator impre-
una cu tranzistoarele de putere Tz1,
Tz2 etc.

2. Pentru reglarea fina a tensiunii
redresate poate fi utilizat un
potentiometru multitura.

3. In cazul in care alegeti vari-
anta carcasei metalice pentru
redresor, aceasta va fi utilizata si ca

radiator, simplificand mult con-
structia aparatului.

D5

Sig.
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DISPOZITIV

pentru VERIFICAREA
TELECOMENZILOR

VASILE-ION DIACONESCU

In depanarea TV, de multe ori este nevoie de
diverse aparate de verificare si control. Excepfie
nu face nici operatia de verificare a telecomen-
zZilor. Un montaj simplu si eficient in acest scop
este prezentat in continuare.

Articolul se doreste a fi o continuare si, in acelasi
timp, o completare la articolul din numarul 1/2004 al
revistei TEHNIUM, unde se prezenta o metoda sim-

sursd de tensiune cu transformator si redresor.
Rezistenta poate fi de 470, 560 sau 68012.
Functionarea este foarte simpla: la primirea unui
semnal in infrarosu, senzorul va converti aceasta
informatie intr-un tren de impulsuri; acestea, la randul
lor, vor actiona tranzistorul, punandu-| in conductie
intermitent; LED-ul se va aprinde si stinge foarte
repede, asemenea unei “semnalizari” foarte rapide.
Montajul are o sensibilitate foarte mare, sesizand

pla si eficientd de semnale de la distante relativ mari si chiar si atunci
reconditionare a cand telecomenzile nu sunt
indreptate spre el.
(r0-92) Ca echivalent pentru
cAPRIAA D RASTC TSOP1738 se poate folosi
ey A TSOP1736. Se recomanda ca
intregul montaj sa fie introdus
intr-o cutie, cu senzorul montat
e , spre exterior (cu partea bom-
TP ——— f batd); alimentarea se poate
face de la o baterie de
: 9V fixata tot in cutie;
tastelor unei tele- LABATERIE legdtura intre baterie
s bt $ig montaj se poate
Schema are la baza o O + face cu un conector
un senzor de radiatii LERVAN W special pentru bateriile
infrarogit  produs_ de de 9V, care se gaseste
L s in comerf; un intre-
funken. Alaturat sunt R1 620 rupator d pentru
ol e P ot 2 25w deconectarea alimen-
cele mai Tntélnite pen- £afl a6 moate rionika
tru stabilizatorul de 5V, 3 e s p AR
senzorul IR TSOP1738 TSOP1738 pess7 L=l 0 ple U;‘. pereie exie
si tranzistorul BC557. 47uF er ? o 'ﬁ". it
Pentru senzor, pinul 1 2V sfatﬂr‘inc Tﬁ'er‘z'aga egg
AHDHEAT 88 GeChs ¥ nefunctionare a tele-
iesire, Vs (cel din

mijloc) este pinul pen-

tru tensiunea de ali-

mentare, iar GND este pinul de masa.

Privind din fata (partea bombata), dis-

punerea pinilor este (de la dreapta la

stanga): iesire, alimentare si GND.
Pentru a ne putea da seama daca

senzorul receptioneazd ceva, iesirea

comenzii: 1) curétirea

contactelor de |la
baterii; 2) curatirea tastaturii si a cabla-
jului cu alcool izopropilic; 3) verificarea
LED-ului emitator al telecomenzii,
tranzistorului final, cuartului; se vor
inspecta atent si traseele de cablaj.
Atentie: receptionand semnale de

va trebui legatda la un dispozitiv de
afisare: un simplu LED. Dupa cum se
observa in schema din figura alatu-
ratd, iesirea senzorului TSOP1738
comanda un tranzistor care are n cir-
cuitul de colector un LED.

Pentru alimentarea senzorului se
va folosi o tensiune de 5V, obfinuta
prin stabilizare cu 78L05 din tensiunea

parenja

Dispunerea pieselor si
vederea cablajului prin trans-

o—e /T e

aproximativ 38kHz, montajul poate sa
nu fie sensibil la unele tipuri de tele-
comenzi care emit pe alte frecvente
(115kHz, in cazul unor telecomenzi
pentru receptoare satelit). Montajul
testat a receptionat semnale de la
diverse telecomenzi pentru TV, CD
player si chiar de la telecomenzi pentru
TV-Tuner.

L)

de 9V. Condensatorul de 4,7pF rea-
lizeaza filtrarea tensiunii de alimentare

fn cazul alimentdrii montajului de la o fata cu lipituri

46

Cablajul vazut dinspre

Schema cablajului si dispunerea
pieselor pe placad sunt date in figurile
alaturate.
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S

Ing. CORNEL STEFANESCU

Aceste circuite integrate contin 4 numaratoare cu cir-  plexate intern si sunt decodate de un circuit BCD-7 seg-
cuite de stocare (Latch). Cele 4 numaritoare sunt multi- mente pentru a actiona afisoare cu catod comun.

. MMC 22926/7/8

g

o
L)

w0

9 5 i
8]
0 <

LATCH ENABLE ] RESET Lm'cﬁ ENABLE [ :
Acut E : ] CLOCK  DISPLAY SELECT [
| Bout [ Rout E

vss E :

— T

osc

“ Mo p 0T R
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Curentul maxim pentru un segment este de 40mA.
Pentru multiplexare exterioara sunt disponibile 4 iesiri
Aout, Bout, Cout, Dout, cu un curent maxim de iesire de
1mA. Multiplexarea este comandatd de un oscilator
intern (fard componente externe) avand frecventa la
iesire de aproximativ 1kHz. Frecventa maxima de lucru
a numaratoarelor este de 4MHz, cu comutare pe frontul
negativ al semnalului de ceas. Un nivel “1” pe intrarea de
RESET aduce toate numaratoarele la zero, inclusiv si
iesirea CARRY OUT fin “0” logic. Un “0” logic pe intrarea
LATCH ENABLE determind memorarea continutului
numaratoarelor in circuitele de stocare. Nivelul “1” pe

intrarea DISPLAY SELECT selecteaza cifra din numara-

tor pentru afisare, iar pentru nivel “0” selecteaza cifra
memorata in circuitele de stocare.

Circuitul MMC22925 (capsula cu 16 pini) contine 4
numaratoare decadice, o intrare de ceas CLOCK,
RESET, LATCH ENABLE si iesirile pentru multiplexare —

DISPLAY SELECT si iesirea CARRY OUT, utilizata pen-
tru cascadarea numaratoarelor in diverse aplicatii (trece
n *1” cand numaratoarele ating valoarea 6000 si revine
in “0” cand numaratoarele sunt in 0000).

Circuitul MMC22927 este asemdnétor ca structurd
circuitului MMC22926, cu exceptia celui de al doilea
digit mai semnificativ, care divizeaza cu 6 si nu cu 10.

Circuitul MMC22928 este asemanator cu
MMC22926, cu exceptia celui mai semnificativ digit,
care divizeaza cu 2 si nu cu 10. lesirea CARRY OUT
este un indicator de depasire; ea trece in “1” la atingerea
numarului 2000 si trece n “0” numai la resetarea
numaratorului (acesta este un numarator de 3 1/2 digiti).

Tensiunea de alimentare pentru circuite este intre 3V
si 6V.

Aceste integrate sunt echivalente pin la pin cu cele

afisare. Circuitul MMC 22926 (capsula cu 18 pini) este produse de firma National Semiconductor,
asemandtor cu MMC22925, dar contine in plus intrarea MM74C925/6/7/8.
MMC 22926 VDD
i |
i3 ; s
RESBT_;;;_ : ; 1§
: : 5 TR a5 e Rl R TR
CARRY OUT o :10fJ :10p  :10l ) :10 e
DISPLAY SELECT | & : ~ 15 :
. 0= 4bit 4bit 4b3 4bit A 15 A
LATCH moa latch | latch | latch | latch S L :.:.!'. b
s e e 1 g e
Aout og . 58 5 d
Bout os { B multiplexor — 1 osc §§' = s
3"Cdtit-'ba”' 10 | Tn E.: E :
ot 3 3 E 5 b
- Dout om ) 11 : e, R
: 4 0. "9
9
vsSs
CLOCK
- MMC22926
CARRY OUT
5999 ————— 6000 9998 ----- 0000
Cgeceezy v
UL Kl w il sl 9599 ——-—= 0000
e
1999 ~=-=-= 0000
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in general, la-
boratorul electro-
nistului  amator
are n dotare un |
multimetru pentru
masurarea tensiu- |
nilor, curentilor |
sau a rezis- |

numarului de
impulsuri afisat de
blocul NDA este
numeric egala cu
frecventa sem-
nalului  de la
intrarea  blocului
FSD, exprimata in

frecvente, |

este data in figu-

tentelor. Cand e : Hz.

vorba de masurari fs S—— : L i . Schema elec-

mai complexe - e ~ trica de principiu
4 —am FSD . Mo b ol "in fig

perioade -
lucrurile se
schimba, si asta
deoarece foarte

putini amatori au
in laboratoarele
lor un
frecventmetru.
Pretul unui astfel
de aparat pe piata

ra 2. Blocul FSD
cuprinde: tranzis-
toarele T1 si T2, o
poarta trigger
Schmitt de tipul
MMC4093 si divi-
zoarele decadice
de tipul
MMC40192.
Semnalul selectat

este ridicat, iar
constructia lui este costisitoare si necesita din partea
constructorului amator cunostinte teoretice in dome-
niul de functionare a circuitelor logice.

in cele ce urmeaza este prezentatd constructia
unui frecventmetru digital, care prezintd o serie de
particularitati ce-l fac accesibil pentru majoritatea
constructorilor amatori, si anume:

— folosirea circuitelor CMOS specializate;

— utilizarea unei baze de timp simple si eficiente.

Caracteristicile frecventmetrului obfinut sunt:

— domeniul de masura: 50Hz-1MHz;

- tensiunea minima de intrare: 100mV vv;

— tensiunea de alimentare: 5V,

— curentul maxim absorbit: 100mA.

Functionare

in figura 1 este datda schema bloc a
frecventmetrului. Semnalul ce urmeazd sa fie
masurat se aplica la intrarea blocului formator de
semnal, FSD. Aici semnalul este amplificat si trans-
pus intr-o logica asemanatoare celei TTL, dar cu alte
praguri. Pentru OL (zero logic) vom avea corespon-
denta: OL = Ugjimentare X 0,33V, iar pentru 1L (unu
logic) corespondenta: 1L = Ugjimentare X 0.66V. Tot
acest bloc cuprinde si doua divizoare decadice in
cascada. Cei care doresc sa extindd domeniul de
masurare vor introduce in acest bloc inca un circuit
divizor.

Semnalul de la iesirea blocului FSD este aplicat
unei porii de acces, PA. Aceasta poarta este de fapt
un operator S1-NU, care lasa sa treaca impulsurile de
la FSD spre blocul numarator-decodificator-afisaj,
NDA, numai atunci cAnd pe cealalta intrare se afla
nivelul de 1L. Timpul cadt se mentine pe aceasta
intrare a portii, nivelul de 1L este dictat de blocul
baza de timp, BT. Aceasta duratd, in cazul de fata,
este de o secunda. Cu alte cuvinte, marimea
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cu ajutorul comu-
tatorul K, de la iesirea triggerului ori de la iesirile
celor doua divizoare, se aplica la PA.

Baza de timp cuprinde un oscilator eu cristal de
cuart ce lucreaza pe frecventa de 32768 Hz, un divi-
zor cu 4096, realizat cu circuitul MMC4040, si un
numarator Johnson decadic, cu zece iesiri decodifi-
cate, de tipul MMC4017. Logica de functionare a
frecvenimetrului este datd de numaératorul Johnson.
Pentru a intelege mai bine aceasta logica, trebuie
precizat faptul ca numaratorul MMC4017 fisi trece
iesirile 0,1,....9 In"1L, functie de numarul de impul-
suri primite de la circuitul divizor MMC4040. Astfel,
dacéa a primit patru impulsuri, iesirea decodificatd 4 a
numaratorului va prezenta un nivel 1L pe o durata de
1/8 secunde si asa mai departe pentru toate cele
zece iesiri decodificate. Diodele D1...D8 de la iesirile
decodificate 0...8 ale numaratorului, impreuna cu
rezistenta de 10 kQ2, formeaza un operator logic SAU,
ceea ce inseamna ca pe durata 8 x 1/8 = 1 secunde,
pe intrarea de comanda a PA se gé&seste nivelul 1L.
La Tnceputul celui de-al noualea impuls, nivelul de pe
aceasta intrare trece in OL si PA se blocheaza.
lesirile decodificate 8, respectiv 9, ale numaratorului
comanda blocul NDA.

Blocul NDA cuprinde un circuit CMOS de tipul
MMC22925, specializat pentru numarare, decodifi-
care si afisare. Acest circuit cuprinde in structura sa
internd patru numaratoare decadice Tn cascada,
patru latch-uri pentru memorare, un decodificator
BCD-7 segmente (inclusiv driverele) si un multiplexor
comandat de un oscilator intern. Frecventa maxima
de lucru a circuitului este de 4MHz.

Daca intrarea R (pin 12) se afla la OL si se aplica
impulsurile de numarat pe intrarea CK (pin 11), cir-
cuitul numara. Odatd cu trecerea intrarii R in 1L,
numdratoarele circuitului sunt sterse. Pentru a pastra
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rezultatul numararii este necesar
ca Tnainte de aceasta trecere in
1L a intrarii R, intrarea LE (pin 5)
a circuitului, aflata pe durata
numararii in OL, sa treaca in 1L.
Aceste doua comenzi pentru
intrarea R, respectiv LE, sunt
asigurate de iesirea decodificata
9, respectiv 8, a numaratorului
Johnson (pin 11, respectiv pin 9).

Afisajul cuprinde patru ele-
mente cu LED-uri in conexiune cu
catod comun, la care segmentele
a,b,c,d,e,f,g sunt conectate cores-
punzator n derivatie, obtindndu-
se 1n final sapte borne de
comanda comune. Pentru o uni-
formizare a iluminarii segmentelor
s-a preferat folosirea rezistentelor
de limitare a curentului pe fiecare
ramura a segmentelor comune.

Alimentarea frecventmetrului
se face de la un stabilizator sim-
plu, realizat cu un circuit LM7805.
Avand in vedere consumul redus
al montajului, sub 100mA, acesta
se poate alimenta si de la o
baterie de acumulatori, dar se va
avea in vedere ca tensiunea de
alimentare a circuitului
MMC22925 sa nu depaseasca 6V.

Singurul reglaj al montajului
este cel asupra oscilatorului BT,
astfel ca la intrarea circuitului
MMC4040 (pin 10) sa avem
frecventa cat mai apropiatda de
32768 Hz.

Din punct de vedere practic,
montajul se va asambla pe doua
placute de circuit imprimat cu
dimensiunile de 4 x 12 cm. Pe
prima pldacutd se monteaza
blocurile FSD, BT, NDA, BA, mai
putin transformatorul de refea,
elementele de afisaj si comuta-
torul K. Pe placa a doua se mon-
teazd elementele de afisaj, comu-
tatorul K si borna de intrare, care
este bine sa fie de tip BNC. Cele
doud placute se monteaza una
peste cealaltd, distantate la maxi-
mum 20 mm. Aceasta forma de
montaj asigurd o Tincasetare
usoard atat intr-o carcasd a unui
aparat existent (de exemplu, a
unui generator de functii), cat si
intr-o caseta confectionatd anume
pentru montajul prezentat.
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LABORATOR

COMUTATOR

PENTRU TESTERUL
DE TRANZISTOARE

Tehn. GEZA BUKARESTI, Tg. Mures

In desenele aldturate este prezentatd realizarea unui dispozitiv simplu
pentru stabilirea picioruselor tranzistorului, respectiv emitor, baza, colector,
cat si a tipului tranzistorului Tx, daci acesta este pnp sau npn.

Aceasta verificare cu ajutorul dispozitivului se poate face cu o simpla
rasucire de 360 de grade a unui disc rotativ pe care sunt fixate trei lamele
de contact de aceleasi dimensiuni, care sunt amplasate echidistant una fata
de cealalta (fig. 2).

Acest disc se invarte pe un cilindru fix (fig. 1), pe care sunt montate de
asemenea trei pldcute de contact de aceleasi dimensiuni si aflate la distante
egale una fata de cealalta.

Atat cilindrul interior, cat si placutele metalice de contact sunt fixate pe o
placa de textolit. Placutele metalice care sunt montate atat pe placa de tex-
tolit cat si pe cilindrul electroizolant sunt conectate la comutatorul K1, iar
acest comutator este legat la circuitele electronice de testare pnp si npn.

Modul de lucru

- Pe discul rotativ al comutatorului Kr se afla trei puncte de cositorire —
fixare, notate pe desen cu cifrele 1, 2 si 3, care fac legatura cu lamelele de
contact de pe discul rotativ al dlspozmvuim electronic. Pe fiecare dintre
aceste trei puncte se cositoreste cate un piciorus al tranzistorului de testat,
Tx. Tranzistorul astfel fixat prin cositorire se invarte odata cu discul rotativ,
n timp ce cilindrul care este prevazut cu placutele metalice de contact sta
fix. In timpul rotirii discului, lamelele de contact fac legatura rand pe rand cu
fiecare plécuta fixa de pe cilindru. Daca, de exemplu, la o rotatie de 360 de
grade nu s-a aprins nici un LED, operatlunea se repeta mutand comutatorul
K1 intr-o altéa pozitie. Daca unul dintre cele doua LED-uri se aprinde intr-o
anumitd pozitie, putem stabili nu numai ca tranzistorul Tx este bun, dar
putem afla si pozitia corectd a picioruselor tranzistorului, cunoscute fiind
conexiunile existente ale legaturilor, cat $| ale placutelor fixe de la baza cilin-
drului fix.

Bineinteles, daca niciunul dintre cele doua LED-uri din cele doua circuite
de tester nu se aprinde in nicio pozitie, inseamna ci tranzis- 4
torul este defect. .

In acest articol eu m-am rezumat numai la dispozitivul [ )
electric de comutare. Pentru circuitul electronic de tester pro- . B
priu-zis se poate alege o schema simpla cu doua tranzis- K1
toare, unde un LED emite o lumina intermitentad. Asemenea P N P >
scheme pot fi gdsite in colectia TEHNIUM sau in diverse
carti de specialitate. Din montajul respectiv se elimina unul
din tranzistoare, iar in locul lui introducem comutatorul K1, N P N » O
asa cum este indicat in desenele alaturate. (\ ;

Se vor face doua circuite identice, unul pentru pnp $| altul .
pentru npn, diferenta fiind ca la unul dintre circuitele elec-
tronice este necesard inversarea polaritatilor. =~ \. J
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DISPOZITIV DE PROTECTIE
A MOTOARELOR ASINCRONE

Prof. dr. ing. SORIN PISCATI

FAZE - b1 Dz1 Ri?%fcinz““m R3 Tl

D
gy

D2 Dz3 R4 C2Dz4 R5 R6T2

MENTARE

Indiferent de marimea si pu-
terea unui motor electric asin-
cron trifazat, dacé din diverse
cauze, o faza se intrerupe,
infasurarile motorului se ard n
scurt timp. Pentru a elimina
aceastd defectiune, de regula
automatele si contactoarele la
refeaua electrica a acestor e e
electromotoare sunt echipate | [ e
cu relee termice cu bimetal. s
Aceste relee termice prote-

jeaza, daca sunt reglate cores- o e i e i :
punztor, motorul electric in | | Nulul retelei trifazate + pamantare |
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cazul unei suprasarcini (care
apare si atunci cand motorul
raméne n doua faze). Din practica
rezultd Tnsd ca aceste relee ter-
mice nu functioneaza corespunza-
tor, mai ales dupa trecerea unei
perioade de timp; este cauza prin-
cipald pentru care motoarele elec-
trice trifazate se ard frecvent.
Pentru a proteja motoarele — si
mai ales pe cele mari, al caror cost
este de sute de ori mai mare decét
al dispozitivului de protectie — am
conceput, realizat si exploatat in
practica un montaj a carui schema
de principiu este prezentata in
figura 1. Acest montaj, realizat in
multe exemplare de-a lungul tim-
pului, a dat deplina satisfactie. Nu
se uzeaza si, mai ales, intotdeau-
na interventia lui este prompta si
sigurd. Dupa cum se vede si din
figura 1, nu necesitd niciun reglaj
sau punere la punct. Realizat
corect, functioneaza de la prima
incercare. Pe de alta parte, poate
echipa orice fel de motor
electric asincron trifazat,
indiferent de  puterea,
marimea $i turatia acestuia.
Odata instalat, automatul de
protectie  nu  necesita
intretineri sau alte interventii
tehnice, chiar daca
functioneaza ani de zile in

tivd de cca 227 Vc.a. Diodele

regim continuu.

Descrierea si functionarea

Dupa cum se vede in schema
de principiu din figura 1, elementul
principal il constituie grupul celor
trei tranzistoare inseriate, T1, T2 si
T3, care prin intermediul tranzis-
torului de putere medie, T4,
comanda releul intermediar RI-13.
Cand finfasurarea acestuia este
pusa sub tensiune, la deschiderea
tranzistorului T4, releul intermedi-
ar RI-13 1si inchide contactul nor-
mal deschis 11.

in rezumat, functionarea aces-
tui aparat de protectie este urma-
toarea: apasand pe butonul de
pornire BP (normal deschis) al
contactorului motorului electric,
contactele de refea Cc ale acestu-
ia se inchid si motorul electric
asincron M (fig. 1) este pus sub

tensiune. In acelasi timp, intre

fiecare dintre cele trei faze si nul
(masd) apare o tensiune alterna-

TR

Zener DZ1, DZ5 se

DZ3 si
deschid, iar tensiunile continue
(redresate si stabilizate) care apar
la bornele condensatoarelor elec-
trolitice C1, C2, C3 polarizeaza Tn
sens direct baza tranzistorului T4,

provocand 1in ultima instanta
atragerea armaturii mobile a releu-
lui RI-13 si inchiderea contactului
normal deschis 11. Din acel
moment se poate elibera butonul
de pornire BP.

Sa presupunem cd dupa
pornirea motorului M, la un
moment dat, dintr-o cauza oare-
care, se intrerupe faza S. In
aceasta situatie dispare tensiunea
la bornele condensatorului elec-
trolitic C2 si tranzistorul T2 se
blocheaza, provocand la randul
sau inchiderea tranzistorului T4.

- Releul RI-13 deschide contactele

11; infasurarea contactorului C
este scoasa de sub tensiune si

cele trei contacte principale Cc se
deschid. Intrucat motorul electric

380V ||

+24 Vcc

§
A

L

3

Schema motorului asincron

monofazat
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M este rapid scos de sub tensiune,
infasurarile acestuia nu apuca sa
se supraincélzeasca. Apasand din
nou butonul de pornire BP (nere-
comandabil), vom auzi sunetul
caracteristic in lipsa unei faze.
Imediat dupa eliberarea butonului
BP, contactorul C va deschide con-
tactele principale Cc, scotdnd
motorul de sub tensiune. Daca se

rolul diodelor Zener DZ1, DZ3 si
DZs.

In incheierea acestui articol, la
cererea unor cititori, prezint cateva
scheme de conectare a
motoarelor electrice asincrone
trifazate la reteaua monofazata
(220 Vc.a.).

Pentru o intelegere mai usoara,
este necesard trecerea in revistd a

crone monofazate se fabrica pen-
tru tensiunea de 220 Vc.a., la
frecventa de 50 Hz. In trecut s-au
utilizat si motoare la tensiunea de
127 Vc.a. Astfel de motoare se mai
gasesc si azi pe ici, pe colo.

Puterea nominald a acestor
motoare asincrone monofazate
este cuprinsd, de reguld, in dome-
niul 20-600 W.

remediaza In
avaria pe m o d
faza S, nor-
apadsand mal,
butonul BP, au pe
motorul stator
electric va oinfasu-

functiona normal, fiind protejat de
releul electronic prezentat in figura
1.

Releul se alimenteazid de la
retea prin intermediul minitransfor-
matorului TR coborétor de tensi-
une — figura 2. Infasurarea pri-
mara poate fi dimensionata pentru
tensiunea
de 380 Vc.a.
cand se
leaga fintre

Sig.

doua faze, R [
sau pentru I_
220 Vc.a.,
cand se
leagd fintre
o faza si
nulul retelei.

D i n
motive de
protectie la
electro-
cutare, cele
d o u a
infasurari
ale transfor-
matorului TR vor fi despartite de
un perete vertical al carcasei.

De notat ca atunci cand se
intrerupe o faza, la iegirea diodei
redresoare respective (de exem-
plu, D2, in cazul intreruperii fazei
S), tot apare o tensiune de 60-70
V, datoritd celorlalte doud faze
valide cuplate la infasurarile
motorului M. Aceasta tensiune
“reziduald” nu poate strapunge
dioda Zener respectiva (in exem-
plul dat, DZ3) si Tn consecinta
automatul de protectie intra in acti-
une, deconectand motorul electric
de la reteaua trifazata. Acesta este
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Schema conectarii motorului
trifazat in regim monofazat

catorva notiuni despre motoarele
asincrone monofazate. Aceste
motoare se utilizeaza de reguld in
instalatii de mica putere, la
actionarea ventilatoarelor,
masinilor de spalat, polizoarelor,
masinilor de cusut, de tocat carne
etc.

in general, motoarele asin-

rare principald (bornele A si X) si
una auxiliara, Pp, de pornire.
Rezulta ca fiecare motor asincron
monofazat, cu rotorul Tn scurt-
circuit, are patru borne: doua pen-
tru infasurarea principald si doua
pentru cea de pornire. Unele
motoare au insa numai trei borne,
deoarece capetele A si P ale celor
doua infasurari se leaga intre ele
si la aceeasi borna de iesire.

Schema de conectare a unui
motor electric monofazat este
prezentata in figura 3. Infasurarea
auxiliara, legata la bornele P si p,
se conecteaza la pornirea motoru-
lui, odatd cu cea principald, dar
dupd@ ce motorul ajunge la turatia
nominald, ea se deconecteaza de
la retea (cu Tntrerupatorul K din
figura 3).

In figura 4 este datd schema
aceluiasi motor monofazat, dar cu
sensul curentului (si, deci, sensul
de rotatie) schimbat in infdsurarea
de pornire.

O altd metoda — figura 5 — con-
sta Tn Tnserierea unui condensator
cu infasurarea auxiliard de
pornire. In aceastd varianta,
infAsurarea auxiliard raméane in
permanentd sub tensiune, iar
cuplul de pornire al motorului
creste. Din acest motiv, in prezent
acest sistem este generalizat.

Sunt frecvente cazurile cénd
este necesar sd se foloseasca
motoare trifazate in regim mono-
fazat. In aceste cazuri, doua faze
ale infasurarii statorice se folosesc
ca infasurare principala, iar a treia
ca auxiliard, de pornire — figura 6.
Cand motorul ajunge la turafia
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nominald, infadsurarea de pornire
se deconecteaza. Trebuie tinut
cont de faptul cd puterea utila a
motorului in regim monofazat este
cel mult 60% din puterea aceluiasi
motor care functioneaza in regim
trifazat. Pentru a obtine decalajul

urmare, cuplul de pornire creste
semnificativ si din aceastd cauza,
actualmente, aceasta varianta are
cea mai mare raspandire.

Pentru dimensionarea corecta
a condensatorului de pornire (a
carui capacitate poate varia intre

metru este egala cu tensiunea de
retea. Capacitatea condensatoru-
lui astfel ales este cea optima si
motorul dezvolta cuplul maxim.
Asa cum am spus, pentru
motoare de puteri mari sunt nece-
sare condensatoare de valoare

de faza mare §
intre curen- iners. De
tul care cir- exem-
cula prin plu,
infasurarea pentru
de lucru si un mo-
cel din torcuo

infasurarea de pornire, de obicei
se conecteaza Tn circuitul
infasurarii de pornire o rezistenia.
De valoarea rezistentei conectate
(figura 6) depind decalajul de faze
si intensitatea curentului in
infadsurarea de pornire si, prin
urmare, valoarea momentului
(cuplului) de pornire al motorului.
Cuplul de
pornire al

A

Sig.

motorului va
avea valoare
maxima cand
in serie cu
infasurarea de
pornire este
conectata

(numai pe tim- -

pul pornirii) o

rezistenta a

carei valoare

este data in

tabelul alatu- C
rat.

Puterea motorului | Valoarea
trifazat (kW) la rezistentei
tensiunea de de pornire
220V /380V (ohmi)

0,6 25.....30
1,0 20004 25
1,7 10...... 15
2,6 B 10
55-7.0 8. 5

Pentru puteri cuprinse Tntre 20
W si 3 kW, infasurarea de pornire
se poate inseria cu un conden-
sator nepolarizat (care defazeaza
curentul Tnaintea tensiunii). In
acest caz, infasurarea de pornire
inseriatd cu condensatorul nepo-
larizat este conectata in perma-
nentd la retea — figura 7. Ca
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Schema conectarii motorului
trifazat in regim monofazat
(conexiune cu condensator)

cativa pF, pentru puteri mici, si
cateva zeci de pF, pentru puteri
mai mari), este necesar un volt-
metru cu scala mai mare de 250 V.
Acest voltmetru se conecteaza n
paralel cu infasurarea de pornire,
intre bornele C si Z (figura 7). Se
tatoneaza diferite valori ale con-
densatorului de pornire, pana
cand tensiunea indicata de volt-

putere de 600 W/220 Vc.a., este
necesar un condensator de cca
30 pF/400 Ve.a.

In Tncheiere poate fi mentionat
faptul ca existd si motoare asin-
crone monofazate cu spire in
scurtcircuit (de exemplu, la unele
ventilatoare, masini de spéalat
etc.). Aceste motoare cunosc cam
aceeasi raspandire ca si cele cu
condensator.

Motoarele asincrone trifazate
nu pot fi transformate Tn mono-
fazate cu spire Tn scurtcircuit si din
aceastd cauzd varianta nu a fost
decat amintitd Tn prezentul articol.

Lista de piese (fig. 1)

D1, D2, D3, D4 = 1N4007

Dz1, Dz3, Dz5 =PL 100 Z

Dz2, Dz4, Dz6 = P1 5V1 Z

R1, R4, R7 =27 kQ / 1W

R2, R5, R8, R11 =4,7 kQ

R3, R6, R9, R19 = 3,3 kQ

T1, T2, T3 = BC 107, BC 170,
BC 171 etc.

T4 = BD 136, BD 138, BD 140
etc.

C1,C2,C3=220uF/24V

S1, 82, S3 = siguranie fuzibile

REL = releu RI13 / 24 V sau
echivalent

C = contactorul principal al
motorului asincron

Cc = contactele contactorului C

11 = contact normal deschis al
releului RI13

Lista de piese (fig. 2)

TR = transformator 380V /20 V
(P=10-15W)

PR = punte redresoare 1PM1

C = condensator electrolitic
1000 puF/ 40V




MINIAUTOMATIZARI IN GOSPODARIE

Montajul pro-
pus utilizeaza ca detector un

optocuplor prin reflexie, a carui dioda emita-
toare este comandata in impulsuri scurte de curent,
dar cu valoare mult mai mare fatd de cea nominala.
Generatorul de impulsuri este un oscilator de relaxare
realizat cu un comparator de tip LM339, dupa o
schema clasica. Reteaua de reactie pozitiva, compusa
din divizorul R5, R6 si R7, aduce la intrarea neinver-
soare o fractiune din tensiunea de iesire. Aceasta este
comparata cu tensiunea de pe condensatorul C1 si in
functie de sensul tensiunii de eroare, iesirea trece la
nivel maxim sau minim de tensiune. Condensatorul C1
se incarcéd/descarcd prin rezistenta R11 inseriata cu
dioda D2 sau prin R10. Semnalul de la iesire este ne-
simetric. Cu valorile din schema s-a obtinut o perioada
de aproximativ 3ms, cu o duratd a impulsului pozitiv
de 0,5ms. Rezistenta R9 polarizeaza iesirea compara-
torului, acesta fiind cu colectorul in gol. Etajul de pu-
tere este realizat cu un montaj darlington format din
tranzistoarele Q3 si Q4 (BC107 si BD237), curentul

prin
dioda fiind limitat
de rezistenta R8.

Circuitul de receptie este format din foto-
tranzistorul optocuplorului conectat in baza unui
tranzistor NPN de tip BC107. Colectorul tranzistorului
este cuplat cu formatorul de impulsuri realizat cu un
comparator din acelasi circuit integrat LM339. Dacé se
doreste modificarea sensibilitatii circuitului, rezis-
toarele R1 si R2 se inlocuiesc cu un potentiometru
semireglabil cu valoarea de 47kQ- 100kQ.

Eliminarea pornirilor repetate si necontrolate,
datorate semnalelor perturbatoare, se realizeazd cu
circuitul alcatuit din monostabilul U2A si numaratorul
U3. Circuitul basculant monostabil este de tip
MMC4098, in montaj retrigherabil cu declansare pe
front pozitiv, durata de temporizare este de aproxima-
tiv 5ms, deci ceva mai mare decat perioada impul-
surilor de la intrare receptionate de fototranzistor.
Numaratorul este de tip decadic Johnson, cu iesiri
decodate MMC4017.

Frontul crescator al impulsurilor de la intrare
declanseaza Tn acelasi timp monostabilul si numara-
torul. lesirea Q a monostabilului si iesirea decodata cu
ponderea cea mai mare a numaratorului Q9 sunt
conectate la o poarta Sl cablat realizata cu diodele D3,

2
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MINIAUTOMATIZARI IN GOSPODARIE

D4 (1N4148) si rezistorul R13. La iesirea portii $l va
apdrea un salt pozitiv de tensiune doar daca la intrare
se aplica un tren de cel putin 10 impulsuri. lesirea
negatd a monostabilului reseteaza numaratorul daca
perioada dintre impulsuri este mai mare de 5ms sau
daca sunt mai putin de zece impulsuri.

Monostabilul U2B din acelasi circuit MMC4098
este utilizat pentru comanda uscatorului de maini prin
intermediul unui releu de putere. Durata de tempo-
rizare este de aproximativ 40s, de la ultimul impuls

pozitiv primit pe intrarea de ceas provenit de la poarta
Sl cablat. Releul realizeaza izolarea galvanica a mon-
tajului, iar contactele sale trebuie sa suporte curentul
necesar uscatorului.

Montajul se alimenteaza de la o tensiune pozitiva
de 12V.

In figura 1 este prezentata schema electrica, iar in
figura 2 cablajul imprimat simplu strat (vedere prin
transparenta) si planul de implantare cu componente
electronice.

R17
ATk

e i
s i Eﬁz‘_.:'_‘ Mo
8 ¢ Hi
o
A
e
P 5
O _] 8

_ BC107A

VDD
i
R12 10k
s

nnnzfnnnn T
b=l o4

Jaass;aa_sas-a gl

R13
ATk

D3 1n4t4s

D4 1N4148
14
NS P
e B

at !""'
= P
-8
< 95
8| 18!
1 g =
£ ¢ ; xl l&
~ O
|
i
5§
-
AN
2% €5

TEHNIUM martie 2006

57




MINIAUTOMATIZARI IN GOSPODARIE

PANOU D€ RELEE

STATICE

COMHNDHTG

PRIN FIRE

TJiL 5 4 I
3 =8
e S _f'
& e ¥ ]
’:J” “ﬁ“ t———
g B 3
2E w
] Sl
v T & NN b 2 b
: -
_ o L .
| : . =&
g o QT §3 'E_ © -
i =] = AN
1 ; - |le e ——0 O AAA
e 5%% i J B
: o
_Bm = {j1+
o 33
=1L
1RY
=
.‘ ] nawg. § TN fomy
- & 8:3'"
58 g f| 8 I(..
s.w : ol ]
ze : 28 t§
AN o
AN 2 o
z i
5 - jg g8
= o 5% 5 A
o ey &%
mc mé p= B = i

TEHNIUM martie 2006




MINIAUTOMATIZARI IN GOSPODARIE

putere de comanda mic3, fiabilitate ridicata.

MOC 3063 sau MOC 3083 prin doua linii cu doua fire

(fig. 1) este de tip modular independent, dar poate sa

influenteaza functionarea montajului, curentii de

siune pozitiva (+5V) LM7805. Pentru fiecare comandé:
deschise, si doud diode LED de culori diferite, care

find inseriatd cu dioda emititoare din optotriac,
lumineaza cand este activat (pornit) releul. La

Principalele avantaje ale contactoarelor statice fafd
de cele electromagnetice sunt: lipsa pieselor mecanice
mobile, timpi de comutatie foarte mici, gabaﬁt rédus. :

Montajul propus poate comanda doua optotnace o

fiecare. S-a optat pentru plasarea optotriacelor cat mai
aproape de elementele comandate pentru ca de obicei
acestea lucreaza cu tensiuni si curenti mari. Montajul

fie multiplicat pentru numarul necesar de relee statice
avut in aplicatie. Lungimea firelor (sute de metri) nu..

comanda fiind de ordinul zecilor de miliamperi, contro-
lati de generatoare de curent constant. Generatoarele
sunt formate din tranzistoarele NPN Q1 si Q2, de tip

BC107, rezistentele R5 si R10 (prin modifi icarea lor se
genereaza curentul dorit) si regulatorul integrat de ten-

existd douad butoane PORNIT — OPRIT, normal
indica funcfionarea montajului. Dioda LED D2 (D4)
actionarea butonului de oprire, iesirea bistabilului trece

in “0” logic si comanda deschiderea tranzistorului PNP,
Q3(Q4) 80251 care pﬁera curentul generatorulur

oo

(&
124

linial

linia2

:--dl_oda LED D1(D3) Iummeaza La punerea sub tensi-

' _pleaca dm_ starea de repaus cu contactoarele oprite.
Tensiunea de alimentare este de +12V.
in flgura 2 sunt prezentate cabla;ul si planul de

- C2, montajul

Alegerea valorii frecventei de taiere intre domeniile
de lucru ale difuzoarelor specializate ce echipeaza o
incinta se face avand in vedere o seaméd de elemente
care asigurd functionarea corecta a incintei:

— obtinerea in final a unei caracteristici de frecventa
liniara a incintei;

— evitarea domeniului de lucru al difuzoarelor unde
acestea prezintd neregularitéti mari ale caracteristicii;

— evitarea directivitatii accentuate a difuzoarelor, cu
repercursiuni asupra dimensiunii si calitatii imaginii
stereo etc.

In cazul in care incinta este pe trei céi, o alta conditie
este cea reprezentata de péstrarea unui raport de 1/10
sau de 1/8 intre cele doua frecvente de taiere.

Atunci cand dispunem de caracteristica de frecventa
a unui difuzor, nu totdeauna fabricantul marcheazéa pe
acest grafic si caracteristica off-axis a difuzorului, care
ne arata cat de mult scade semnalul sonor emis de difu-
zor pe masurd ce ne departdm de axa acestuia.
Directivitatea unui difuzor, respectiv, atenuarea sem-
nalului sonor depinde de marimea acestuia, fapt care
explicd de ce nu se folosesc difuzoare de 12" pentru
frecvente inalie sau difuzoare de 2" pentru redarea
frecventelor din jurul valorii de 40 Hz.

De aceea, in tabelul alaturat se prezinta reco-
mandarile pentru alegerea frecventei de taiere in functie
de diametrul difuzoarelor utilizate. Daca din prima eva-
luare a caracteristicii de frecventa a difuzorului, data de
fabricant, se pare ca acest difuzor poate fi utiiizat pana
la 0 anumita valoare a frecventei, o verificare a tabelului
poate sd ne arate cad acest fapt nu este recomandabil,

TEHNIUM martie 2006

RECOMANDARI
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Ing. AURELIAN MATEESCU

deoarece difuzorul devine directiv pe o porfiune a benzii
pe care vrem sa il utilizam.

Diametrul Frecventa Frecventa

difuzorului minima maxima

(toli) (Hz) (Hz)

18 576 1140

15 720 1480

12 863 1730

10 1079 2160

8 1230 2 460

6 1730 3 460

5 2160 4 320

B 2 880 5 760
59




RADIOAMATORISM

Pagini realizate cu sprijinul

Federatiei Romane de Radioamatorism

MASURARER FRECVENTELOR

T S

zistor comportandu-se acum
drept oscilator Pierce pe
18MHz.

Se regleaza potentiome-
trele de 1 kQ si 100Q2 pentru
citirea pe voltmetru a unei
tensiuni de aproximativ
180,0 mV. Dupa efectuarea
acestei calibrari, comuta-
torul se repune in pozitia
pentru masurare.

Condensatorul de 680pF
trebuie sa fie un conden-
sator ceramic de foarte
bund calitate. Condensa-
torul de 100nF este din poli-
ester (Mylar, MKT). Daca se
produce o fuga a frecventei

enl

00K

Schema electronica a acestui “frecventmetru” simplu
este prezentata in figura 1 si a fost publicatd de G4SGF
in revista SPRAT. Drept amplificator de RF este utilizat
tranzistorul BC549C; acesta transformd semnalul de
intrare Tn impulsuri.

Circuitul integrat 74CT4020 primeste semnalele
dreptunghiulare sau sinusoidale si divizeaza frecventa
acestora cu 1024. Un circuit de diferentiere (format din
C = 680pF, R = 2 x 1kQ, 4,7kQ, 100Q) transforma sem-
nalul dreptunghiular intr-o serie de impulsuri pozitive si
negative.

Cel de-al doilea tranzistor realizeaza detectia sem-
nalului, obfindndu-se astfel o serie de impulsuri pozitive
care sunt aplicate unui circuit RC de integrare. In acest
mod, cu cét frecventa este mai mare, cu atat tensiunea
obtinuta este mai mare.

Aplicand aceasta tensiune unui voltmetru digital, se
obtine un “frecvenimetru digital”.

Reglaje

Se regleaza potentiometrul de 100kQ péna la atin-
gerea tensiunii de 1,4V n colectorul lui BC549C. Apoi se
pozitioneaza comutatorul pentru calibrare, primul tran-

Doua circuite integrate si o placa de circuit imprimat
reprezinta tot ceea ce este necesar pentru a rezolva
problema distribuirii semnalului audio de la un receptor
(receiver) spre mai multe dispozitive, cum ar fi: un TNC,
o interfatd PC sau un difuzor. Ben Spencer, G4YNM, a
descris acest proiect in luna martie a anului 1995, in
revista QST.

Semnalul audio de la iesirea receptorului este prelu-
at si aplicat intrérilor a patru amplificatoare de nivel mic,
identice si independente, si unui amplificator de putere
(1W). Fiecare dintre amplificatoarele de nivel mic poate
sa asigure un castig de pana la 20dB, ajustabil in mod
independent.

Descrierea circuitului

Elementele principale ale celor patru canale sunt
patru amplificatoare operationale identice, montate in

cauzatd de variafile tem-
peraturii, se inlocuieste
condensatorul de 100nF prin mixarea unuia ceramic cu
un coeficient de temperatura negativ cu unul din poli-
ester cu coeficient de temperatura pozitiv. Rezolutia este
de 10kHz pentru scala 2000 si de 100kHz pentru scala
200. Tensiunii de 500mV citite pe voltmetru 1i cores-
punde frecventa de 50MHz.

Acest frecventmetru poate fi folosit pentru un recep-
tor superheterodina. Nu trebuie decat sa fie modificat
circuitul de iegire. Modificarea necesara citirii frecventei
unui oscilator ce oscileaza pe o frecventd mai mica
decat cea receptionata este prezentata in figura 2A, iar
modificarea necesara pentru situatia in care oscilatorul
rezoneaza pe o frecvenia mai mare decat cea receptio-
nata este prezentata in figura 2B.

In ambele cazuri trebuie reglat potentiometrul de
100k pentru a se citi valoarea F1 pe voltmetrul digital
atunci cand emitorul tranzistorului BD137 este conectat
la masa.

Traducere
Ungur, YO3HG

DISTRIBUITOR AUDIO

aceeasi capsuld (de exemplu, LM324, TL084). Schema
circuitului este prezentata in desenul alaturat.

Condensatorul C1 conecteaza mufa de intrare J1 la
intrarea neinversoare a amplificatorului U1A. R3 si R4
seteaza castigul in tensiune al lui U1A. Din R4 se
regleaza castigul, astfel: cand rezistenta este maxima,
castigul este de 20dB, iar cand rezistenta este minima,
castigul este 0dB.

Banda de frecvente se intinde de la 16 Hz (valoare
setatd de C2 si R6), depasind pragul de sus al spectru-
lui de frecvente audio.

lesirea fiecarui canal este izolatd in curent continuu
de sursa; de exemplu, iesirea lui U1A este izolatd de C3.

Si adaptare de elev Andrei Lucian

TEHNIUM martie 2006




RADIOAMATORISM

Din R17 se regleaza nivelul semnalului de iesire al
amplificatorului de putere U2. Acest etaj poate asigura o
putere de 1W, pe o sarcina de 4Q.

Constructia

intregul montaj trebuie Tnchis intr-o cutie metalica;
potentiometrele pot fi fixate pe panoul frontal, caz in
care mufele de intrare si iesire trebuie plasate pe latura
dorsala.

Tensiunea de alimentare este de 12V, curentul nece-
sar fiind de 500mA.

Lista de componente

. C1,C3,C4,C6,C7,C9,C10,C12,C13,C15,C17 -
100pF/16V

C2,C5,C8,C11 — 1uF / 168V

C14,C16 - 0,1pF /50 V

R1,R2, R5, R6, R9, R10,R13,R14 — 100 kQ

R3,R7,R11,R15 - 10 kQ

R4,R8,R12,R16,R17 — 100 kQ log

R18 - 2,7 Q 1/2W

Toate rezisoarele sunt de 0,25W, cu o toleranta de 5%.

U1 —TLO84, TLO74, LM324

U2 — LM380N (capsula DIP, 14 pini)

Verificarea circuitului

Dupa verificarea cablajului si a lipiturilor, alimentati
montajul cu o tensiune de 12V.

Curentul absorbit nu ar trebui sa depaseascad 50mA,
atunci cand nu este aplicat semnal audio la intrare.

Conectati mufa J1 la iesirea audio a receptorului $i
un difuzor la mufa J6, regland din R17 nivelul audio
necesar unei audieri comode.

Verificati functionarea celor patru canale prin
conectarea succesiva a unei casti la mufele J2, J3, J4,
J5 si prin ajustarea potentiometrelor respective.

Traducere dupa “The ARRL Handbook 2005", de
elev Andrei Ungur — YO3HGD

'AMPLIFICATOR AUDIO

cv castig mare
pentru receptoarele sincroding

Aceasta schema utila este preluata de pe un site de
Internet (www.initio.or.jp/jf10zl) apartindnd radioama-
torului japonez Kazuhiro Sunamura, JF10ZL.

Multe amplificatoare de audiofrecventa pentru recep-
toarele cu conversie directd utilizeaza circuitul integrat
LM386, de la National Semiconductor,

Dacéa se doreste marirea amplificarii, pentru o mai
buna sensibilitate, o solutie poate fi si cea propusa de
JF10ZL si aratata in figura alaturata.

Daca montajul este bine realizat si nu este perturbat
(sau nu oscileaza), prin montarea in locul rezistorului
notat cu Bx a unor rezistoare cu valorile din tabel se pot
obtine amplificari de pana la 70...74dB.

Traducere de YO3GWR
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AUTO - MOTO

ISPOZITIV
DE COMANDA

ANTENEI
AUTO

RS D1 R6||cs5 L Rr7| JR13

s
]
o LT
D2,
ﬂl -
Aeo—
i
Automobilele moderne sunt prevazute, de reguld, cu antene care se Semnal
depliaza si se retrag in mod automat, la pornirea si, respectiv, oprirea radio- I I
casetofonului amplasat in bordul masinii.
Sunt Tnsa situatii cand, din diferite motive, aparatura de comanda — exe-
cufie a antenei de receptie se defecteaza catastrofic si nu mai poate fi ' _T_
reparata, iar inlocuirea ei cu alta de acelasi fel este, de reguld, scumpa. De
facut alta la fel este Tn majoritatea cazurilor dificil. ,
Pentru rezolvarea acestor cazuri se poate [ SR e T
realiza instalatia electronica descrisa in cele ce Lista pi ese o
urmeaza. Aparatura prezinta avantajul ca poate de'_ : e
fi realizata cu piese si materiale destul de ieftine | u) e e
si care se gasesc oricand in comert. Pe de altd | T1+T5 = BC171B Sl R L AR
parte, realizarea acestei instalatii nu necesita o | .. : :
pregatire teoretica si practica deosebitd pentru D1;D2 = EFD108 R2 = 100KQ
cei care vor sa o construiasca. Sunt necesare | P = 1KQ (liniar) ‘R3 = 4K7
putina rdbdare, perseverentd, indemanare gi un | : o e
minimum de scule. Stlh=% lOOKQ (ﬂmar) R4 — 4'7OQ
Aparatura, a carei schema de principiu este | Sr2 — 2K2 (liniar) R5 = 2K2
prezentatd in figurile 1 si 5, se compune din | o i S
doud ansamble, si anume: Ra;Rb = Vezi textul S R6 = 1KQ s
— generatorul de im%ulsuri (figurefl 1) si Cl1 = 100nF R7 = 4K7
— servomecanismul de executie (figura 5). :
Welfiguras). oS ENE 8 | Retiaion
Generatorul de impulsuri C3 = 4,7nF ' = R9 = 10KQ
Este amplasat In bordul autoturismului, ast- C4 e 4-7nF _ = R10 = 47KQ
fel incat butonul potentiometrului P | C5 = 2200uF L RLY = 4700
(potentiometru cu variatie liniard a rezistentei : B
ohmice) sa fie la indeméana conducatorului auto. R12 = 22KQ
Langa potentiometrul P, sau in locul acestuia, se R13 = 10002
poate monta intrerupdtorul cu trei pozitii K1K2. ‘ -
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Cu acest intrerupdtor in
pozitie de mijloc (neuird),
rotind potentiomeind P in-
tr-un sens sau in c=iElalt,
antena se va deplasa in sus
sau in jos, and orice
pozitie intermediard intre
cele doud exirame (complet
depliatd sau  complet
retrasd). Actionand intre-
rupatorul asifel incat Ki
(fig. 1) s2 se Iinchida, ante-
na se va deplia complet;
inchizand pe K2, aceasta
se va refrage complet.

De mentionat ca, prin
constructie, butonul nu per-
mite ca ambele contacte K1
si K2 sd poata fi inchise
simultan.

Schema de principiu a

generatorului de impulsuri
este prezentata in figura 1.
Cu datele din schema, mul-
tivibratorul simetric, realizat
cu tranzistoarele T1, T2 si
componentele pasive afe-
rente, va genera un semnal
simetric cu frecventa de cca
50 Hz si perioada de 20 ms
(fig. 2). Un reglaj fin al aces-

tora se poate realiza cu aju- |

torul potentiometrului semi-
reglabil (cu variatie liniara a
rezistentei ohmice) SR1.
Prin intermediul capa-
citati C3 si al diodei D2,
semnalul de la iesirea multi-
vibratorului ataca intrarea
monostabilului Th compo-
nenta caruia intrd tranzis-
toarele T3, T4 si piesele

pasive aferente. Perioada |

semnalului activ generat de
monostabil (figura 3) poate
fi variata intre 1,2 si 2,1 ms

cu potentiometrul P. Daca |

se inchide contactul K1,
semnalul util generat de
monostabil va avea va-

loarea de 1,2 ms, iar daca |

se inchide K2, de 2,1 ms.
In continuare, semnalul
de la iesirea monostabilului
este inversat de T4 si apli-
cat pe baza tranzistorului
final T5. L2 iesirea A a aces-

tui etaj se va obtine sem-§

nalul (fig. 4) care comanda
servomecanismul de exe-
cutie, a carui schema de
principiu este data in figura
5

Sigur ca poate fi utilizata
orice altd schem3 electro-
nicd de servomecanism, cu
condifia s aiba parametrii
tehnico-functionali asemana-
tori, iar semiconducioarele
din etajul final s& poata
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rezista la curentii si tensiunile pe
care le necesita o buna functionare
a motorului electric M, motor care,
la rédndul sdu, antreneaza ser-
vomecanismul de ridicare si
coborare a antenei de radio.

De altfel, se poate utiliza orice
servomecanism de fabricatie
industriald, ale carui roti dintate
sunt metalice, iar motorul electric
al acestuia este capabil sa dez-
volte la iesirea reductorului
mecanic un cuplu motor suficient
pentru ca antena sa poata fi
actionata, fara probleme, in sus
sau in jos.

Raportul de transmitere al
trenului de pinioane din compo-
nenta unui astfel de servomeca-
nism este cuprins intre 1/70 si
1/80. In acest caz, puterea
motorului de actionare M (fig. 5)
poate sa fie de cca 5 W, la un
consum de aproximativ 500 mA,
sub o tensiune de 12 Vc.c.
Intrucét tensiunea de alimentare
a generatorului de impulsuri tre-
buie sa fie bine filtrata si stabiliza-
ta, montajul a fost prevazut cu
condensatorul electrolitic de fil-
trare C5, a cdrui valoare poate fi
aleasa intre 2200 si 4700 pF/40V,
rezistenta R13 si dioda Dz.
Aceasta dioda Zener poate stabi-
liza tensiunea de la iesirea rezis-
tentei R13 intre 5,1 si 7,5 V. Cu
alte cuvinte, se poate alege o
dioda Zener de 5,1 V, dar si una
de 6,2V sau 7,5 V. Se recomanda
PL5V1Z sau PL6V2Z, diode stabi-
lizatoare a céror putere este de 1 W.

Rezistentele Ra si Rb au valori
de cca 1 kQ. Marimea lor se
tatoneaza astfel fincat la
inchiderea contactului K1 sau K2,
antena auto sa se deplieze sau sa
se retraga complet. Am prevazut
aceasta facilitate deoarece, in
majoritatea cazurilor, aceste doua
pozitii ale antenei sunt preferate
de conducatorii auto. De aici se
poate trage concluzia ca
potentiometrul P poate sa
lipseasca, el fiind fnlocuit cu o
rezistenta fixa a carei valoare este
de 1 kQ.

Provizoriu, pentru usurarea
stabilirii valorilor exacte ale rezis-
tentelor Ra si Rb, acestea vor fi
inlocuite cu potentiometre semi-
reglabile miniatura a caror valoare
maxima este de 2:2,5 kQ. Se
masoard apoi cu un ohmmetru
rezistenta reglatda a acestora,
dupé care se inlocuiesc cu rezis-
tente fixe de valoare egala cu a
celor masurate.

Nota. Semireglabilul care in
operatiei de reglare

63



AUTO - MOTO

,%*‘
H
843
RS
?f 8 0 cﬁ"m"—a
gnaan
S gt
.%gmmmm
Spedcs
M © g S
113014
PEREER
e =
35348
181117
SRRt
SEe
BeRa
ST TEA
=311
E f £8¢m
nopOOo
gie
caazis
11488
GEET7 ]
“2B0an

inlocuieste rezistenia Ra se inseriazd cu o rezistenta
fixd de 100+150Q, evitdndu-se astfel suprasolicitarea
tranzistoarelor T3 si T4.

Se recomanda realizarea montajului pe o placuta de
sticlotextolit placata cu cupru pe o singura fata. Din con-
siderente de rezisten{da mecanica, grosimea placutei tre-
buie sé fie de cel putin 1,5 mm. Intrucét in funciionarea
montajului nu pot aparea niciun fel de interferente
nedorite intre piese, dispunerea componentelor pe

64

placa, dimensiunile lor si marimea montajului raman la
alegerea constructorului. Este indicatd incasetarea
aparatului intr-o cutiutd izolantd din material plastic, ce
va fi apoi fixata cu grija in interiorul bordului masinii.

Servomecanismul de executie
Dupa cum se vede in figura 5, partea electronicé a

servomecanismului de executie dispune de un circuit
specializat (NE-544 sau echivalent), destul de raspandit

TEHNIUM decembrie 2005
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in randul modelisiior s nu numai. Acest integrat contine
si un circuit bascufant monosiabil a carui intrare (A) este
conectata la iesirea generatorului de impulsuri prezentat
in figura 1. Prin infermediul grupului serie C4, R4, fron-
turile crescaioare ale impulsurilor pozitive trimise de
generatorul de mmpulsuri declanseazda monostabilul din
ineriorul circumuls integrat Cl. Acesta genereaza impul-
suri de polarizie nversa (negativd) si, de reguld, de
lungime diferita de a celui de la intrare ? fig. 6). Lungimea
impulsului generat de monostabilul integratului depinde
de pozitia cursorului potentiometrului P din figura 5. Axul
acestui potenfiometru este cuplat mecanic cu iesirea
reductoruiul $i, in ultima instanta, cu motorul electric M.
Prin construclia montajului, semnalul la iesirea mono-
sizbiului are practic aceeasi amplitudine cu cel de la
mirare. Cele doua semnale (impulsuri de sens contrar)
sunt aplicate la intrarea unui comparator. Daca un sem-

nal are o duratd mai mare decét celalalt, motorul M se
va roti intr-un sens, fiind activat unul din bratele amplifi-
catorului cu tranzistoare, montate dupa o schema n H.
Invers, motorul M se va roti in sens contrar, datorita
activarii celuilalt braj al amplificatorului final. Dat fiind
faptul ca arborele de la iesirea reductorului mecanic
acfionat de motorul electric M (cu magneti permanenti)
este cuplat si cu potentiometrul P, acesta din urmé va fi
rotit astfel incat semnalul la iesirea monostabilului din
integratul specializat NE-544 sa fie nu numai de aceeasi
amplitudine, dar si de aceeasi lungime (fig. 7).
~ La intrarea comparatorului, cele doua semnale (de
polaritate inversa) se anuleaza reciproc, puntea H se
dezactiveaza si motorul M se opreste pana la o noud
variatie a semnalului de la intrarea servomecanismului.
De mentionat ca sunt multe tipuri de servomeca-
nisme industriale care se preteaza la antrenarea

—| Semnal i mtmeal__
. {-—-— monostabﬂuluié

é—-monostahilulni e

e .

VA
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Semnalla intrarea :
ALY, monostabﬂuiui o

— monostabilului

Semnal util.
(Motorul (M-Fig.5)
il sténgal

antenelor auto. Daca se prefera un astfel de servome-
canism in locul celui descris mai sus, trebuie sa se {ina
cont de urmatoarele trei condiii:

— s8 functioneze sub o tensiune de alimentare de 12
V, debitatd de bateria de acumulatori a autovehiculului;
majoritatea servomecanismelor din comert funcnoneaza
la 4,8+6 Vc.c.;

— servomecanismul sd dezvolte un cuplu superior
celui opus de antena auto la ridicarea sau coboréarea
acesteia;

- sé lucreze cu impulsuri pozitive; in cazul celor care
lucreazad cu impulsuri negative la intrare se va utiliza
inversorul electronic prezentat in figura 8.
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ORIZONTAL: 1) Locul de la subsolul casei parintesti unde
Thomas Alva Edison, pe vremea cand avea numai 12 ani, isi
amenajase un mic laborator unde isi petrecea timpul liber citind
carti de fizica si chimie si fAcénd tot felul de experiente — Tanarul
cu care s-a imprietenit Edison, in 1865, la Cincinnati, cel care I-a
ajutat s se angajeze ca telegrafist la publicatia “Scientific
American”, unde a facut mai multe inventii, printre care aparatele
telegrafice de inregistrare a stirilor “Duplex” si “Multiplex”(Milton
F.). 2) Tipul de centrald construita de Edison, pentru prima data in
lume, in 1882, la New York, cu ajutorul céreia au fost iluminate cu
lampi electrice casele din aceasta localitate. 3) Cei 5 “banuti” cu
care isi vindea la inceput Edison ziarul “Weekly Herald”, pe care

THOMAS ALVA EDISON (1847-1931)

il tiparea in
1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 yagonul unui tren

— Imparat roman
despre care se
spune ca ar fi
incendiat Roma Tn
anul 64 d.Hr. 4)
Vasile Tomazian —
Stat federal din
care face parte si
statul Ohio, 1in
care, la 11 febru-
arie 1847 s-a nas-
cut, in localitatea
Milan, Thomas
Edison, autorul a
numeroase inventii, dintre care amintim: telegraful multiplu de
transmitere simultand a mesajelor, microfonul telefonic cu praf de
carbune, fonograful, dulia si soclul cu filet pentru bec efc. (sigld) —
Yvonne Petric. 5) in martie! — Sigld pentru “Spitalul Militar Central”.
6) Sistem de alertare, la nevoie, a polifiei sau a pompierilor, con-
ceput de Edison — Agricultura (abr. uz.). 7) Cursa automobilistica
— Munc4 dificila. 8) Localitate in Japonia — Munti in Irak si Arabia
Sauditd. 9) Olga Popescu — Oras situat in partea de nord a SUA,
unde Edison a lucrat un timp ca telegrafist. 10) Vehiculul marin
“S.S. Columbia”, pe care Edison, dupa ce a discutat cu propri-
etarul sau, miliardarul Henry Villard, I-a electrificat, instalénd un
generator si o retea de lampi electrice — Functie trigonometrica.
VERTICAL: Lampa electricd cu incandescenta realizatd de
Edison dupa mai multe incercari nereusite — Numele primei fetite pe
care Edison o are cu prima sofie a sa, Mary Stillwell (...-Estelle). 2)
Situatia Iui Edison la scoala pnmara din Port-Huron, de unde este
exmatriculat pentru ca, intr-o gauza a facut o experienta in toaleta
si era gata sa dea foc scolii — Sursa electrica de lumind inventata de
Edison, formata dintr-o para de sticla din care s-a scos aerul si s-a
introdus un filament de forma spiralatd. 3) Instalatie complexa ce
facea parte din “Compania Edison”, care producea energia elec-
tricd pentru alimentarea celor 110 000 de abonati din New York. 4)
Sigla pentru “Institutul de Cercetari Textile” —~ Tub electronic cu vid si
trei electrozi, care are la baza “efectul Edison”. %) Tisa (reg.) — In
armuré! 6) In vard! — Mijloc de intrare intr-o locuinia pe care Edison,
conform unei anecdote, 1l conectase la o pompéa si la fiecare
inchidere si deschidere ii umplea cu apa un bazin — Abreviatie pen-
tru “baterie de serviciu”. 7) Generator de curent continuu imbunatatit
de Edison prin legarea rotorului la 0 masind cu abur — Statiile de
cale ferata prin care Edison 1si vindea ziarul tiparit in tren. 8) Rolul
pe care il juca “penita electrica” la mimeograful inventat de Edison,
care perfora pe o hartie parafinata textul trimis pentru multiplicare
(pl.) — Material din care Edison a realizat, la 28 noiembrie 1879, fi-
lamentul lampii electrice care a ars continuu, timp de 40 de ore. 9)
Numele sofiei lui Edison, care i-a daruit acestuia o fatd, pe Marion-
Estelle, si doi baieti: William-Leslie si Thomas Alva-junior — Cea mai
inaltd form& de dezvoltare a aptitudinilor spirituale ale individului
intruchipata in creatii, realizari de o deosebitd originalitate si de
exceptionala valoare, despre care Edison spunea ca reprezinta 1%
inspiratie si 99% transpiratie. 10) Institutie de culturd din Paris a
carei iluminare cu lampi electrice este organizatd de Edison cu
prilejul participarii la Expozitia Universald din 1889 — Tese!
Dictionar: IMAO, BATN, TIS, BTS.
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CAND OAMENII
D€ STIINTA ZAMBESC

Celebrul

matematician francez André Marie
Ampere (1775-1836), scos din sarite de raspunsul sub
orice critica pe care-l daduse un student la examen, isi
pierdu cumpatul si-l apostrofa:

— Magarule! Nu stii nimic!

Dar se calma imediat, parand ca ar vrea sa-si ceara
scuze, dupa felul in care a inceput sa vorbeasca:

— Regret, am gresit $i-mi pare rau..
animal credincios, sobru si mai ales foarte muncitor..

L-am jignit fara sa vreau..

e Naturalistul englez Charles Darwin (1809-1882),
invitat la o petrecere, statea langa o doamna frumoasa
care, la un moment dat, I-a intrebat ironic:

— Stiu ca teoria dv. sustine cad omul se trage din
maimuta. O puteti raporta si la persoana mea?

— Fara indoiala, frumoasa doamna - raspunse
Darwin — cu deosebirea cd dv. nu va trageti dintr-o
maimuta oarecare, ci dintr-una fermecatoare...

» Fizicianul si savantul german Albert Einstein (1879-
1955) este intrebat de colegul sau de universitate,
Oppenheimer, in ajun de examen, daca intrebarile lui
vor fi grele. Einstein i raspunde:

— Deloc, sunt identice cu cele de anul trecut.

La care colegul sau il intreaba:

- Si nu te temi ca vei primi aceleasi raspunsuri?

— Nu, afirma Einstein, deoarece stiinta a progresat cu

[=)

pasi uriasi in acest an!

* Pe cand era in varstd, fiind intrebat cati ani are,
fizicianul si matematicianul Galileo Galilei (1564-1642) a
raspuns prompt:

©

— Opt sau zece.

-Si in fata uimirii celui ce-l intrebase, el a adaugat:

— Ma refer la anii pe care banuiesc ca i-as mai avea
de trait, deoarece anii care au trecut nu mai au nici o va-
loare, intocmai ca banii deja cheltuiti.

« Chirurgul englez Berkeley Hill (1834-1892), vrand
sa se razbune pe Academia Regala din Londra pentru
faptul ca-i respinsese cererea de a-l primi printre mem-
brii séi, sub numele fictiv al unui medic de provincie,
trimise o ampla relatare referitoare la un picior vindecat
cu ajutorul pacurii. Cele relatate pareau verosimile, cu
atat mai mult cu cat in perioada aceea un mare acade-
mician proslavea binefacerile miraculoase ale pacurii.
intr-una din sedintele Academiei,
descris de “doctorul din provincie” a fost analizat cu cea
mai mare seriozitate. A doua zi, doctorul Hill trimise o
alta scrisoare Academiei, conceputa astfel:

“in ultima mea relatare in legatura cu piciorul indrep-
tat cu ajutorul pacurii, am uitat un mic amanunt: piciorul

De aceea,

indreptat era de lemn...”

» La scurt timp dupa ce Napoleon Bonaparte I|-a
numit pe matematicianul si fizicianul Pierre Simon
Laplace (1749-1827) ministru de interne, a trebuit sa-I
roage sa renunte, facand urmatoarea observatie:

— Laplace si in sarcinile politice, pare mai preocupat
de ceea ce se intampla in cer, decat pe pamant.

Mégarul e un

cazul
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Din numarul 268 — septembrie 2002 al revistei Electronique Pratique sem-
nalam constructorilor interesati articolul Adaptor de alimentare pentru auto- e\l
mobil (autor Y. Mergy, pag. 78- 79) in care se descrie pe larg constructia unui “ .‘

. stabilizator de tensiune folosind “\s
circuitul integrat LM317 ?‘e
(sursa pozitiva ajusta-
bild). Adaptorul a fost
conceput pentru ali-
mentarea in autotu-
rism, cu energie elec-
trica preluata de la
d acumulatorul masinii
(sub tensiunea de
12V —14V), a unor mici
consumatori  electrici

D2/1N4007
care necesita tensiuni continue de o i<
: s e ¢ 1N4007 +1,25a9V
alimentare mai mici de 12 V, bine - ci —a
stablllzgte. Teng.lunea. de ieSire | prise allume-cigares i LM317
poate fi selectata, cu ajutorul unui a fusible intégré c1 = Ri
p—

comutator adecvat, in mai mulie 1000 yF g i
trepte fixe dorite (1,5V;3V; 4,5V, <\~ mw‘gg o
6 V etc.) sau poate fi aleasa ajusta- J, l l Fopr

bila continuu, in plaja 1,5V -9 V.
Pentru a nu avea probleme cu disi-

patia termica, mai ales atunci cand R2 1IR3 [1R4 At
tensiunea de iesire este sub 7,5V, 300 Li6so Ll 1.3k Lh 122k

este indicat sa nu se depaseasca -
valoarea de cca 0,5 A pentru L - 4 4 p mr Jrr

curentul de sarcina.

Din numarul 298 — octombrie 2005 al
aceleiasi reviste Electronique Pratique va !
semnalam articolul Lanterna cu o baterie §
de 1,5 V (autor G. Samblancat, pag. 32-33),
care descrie pe larg constructia unei mini- S
lanterne alimentate cu o singurd baterie &&
R6 de 1,5V, care in locul becului cu incan-
descenta foloseste un LED alb de inalta
luminozitate, sau chiar un LED alb de tip
.Luxeon Star 10% cu optica integrata, caz
in care autorul recomanda sa fim atenti la

ochi. Montajul propriu-zis este un
convertor ridicator de tensiune rea-
lizat cu componente discrete foarte
usor accesibile. Oscilatorul (T1, T2
si piesele aferente) lucreaza pe o
frecventa de cca 60 kHz. Singura
componentd pe care trebuie s-0
realizeze constructorul este bobina
L1, a carei rezistenta ohmica tre-
buie sa fie de ordinul a 0,1 Q.
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7 Inlocuind cifrele cu litere veti afla pe orizontala
. n care, in Evul Mediu, faceau experiente :

pentru a descoperi piatra filosof

B B B K
nmn mﬂ nnn verticale veti afla numelg
lui Mendeleev. _
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