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Capitolul 13 Convertor de UUS din norma

OIRT in nnorma CCIR

r.iverivertvertverive

Convertorul de UUS din norma OIRT in norma CCIR
este necesar pentru conversia semnalelor radio din gama
de UUS conform normei OIRT in gama de UUS conform
normei CCIR.

Dupd cum se stie, pentru gama de UUS sint afectate
benzi diferite de frecvente pe cele doud norme. Astfel,
pentru norma QIRT gama de frecvente este cuprinsi intre
6% si 73 MHz, iar pentru norma CCIR gama de frecvente
este cuprinsd Intre 87,5 si 104,79 MHz (extinsi actual-
mente pind la 108 MHz.),

Din acest motiv, cu un radioreceptor realizat pe norma
CCIR. (vesteuropeand) nu se pot receptiona posturile de
pe norma QIRT {esteuropeand), valabili in tara nocastra.

Se remarcd usor faptul cd un posesor de radioreceptor
pe norma CCIR nu va receptiona in Romania decit su-
netul de la canalele 4 sau 5 TV (91,75 MHz sau 99,75
MHz), dacd aceste canale sint emise in zona respectiva.

Pentru a receptiona totusi gama de UUS-OIRT cu un
receptor realizat pe norma CCIR se apeleazd in general
la solutia transformérii blocului de UUS de pe norma
CCIR pe norma OIRT.

Aceastd solutie are insd citeva néajunsuri care devin
mai evidente in cazul radioreceptoarelor stereofonice rea-
lizate cu cele mai moderne solutii tehnice (tranzistoare
FET, acord cu diode varicap etc.).

Aceste neajunsuri rezultd fie din faptul ci transfor-
marea nu este executatd corect (specialistul nu cunoaste
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perfect schema si elementele noi de circuit sau nu dis-
pune de o aparaturd tehnicd adecvatd), fie din faptul ca
montajul realizat strict pentru norma CCIR nu are re-
zerve pentru o functicnare la aceiasi parametri pe norma
OIRT. In acest caz, consecintele transformarii pot fi ur-
madtoarele:

— se inrdutitesc o serie de parametri electrici (ampli-
ficare, factor .de zgomot, selectivitate, plaja CAF etc)
ca urmare a interventiei in receptor;

— nu mai este posibild receptia posturiloer de pe nor-
ma CCIR;

— apar defectari ale elementelor de circuit realizate
prin tehnologii speciale (de exemplu tranzistoare FET-
MOS);

~— necesitd o interventie calificatd care cere timp si
o aparaturd relativ complexi pentru a nu afecta prea mult
parametrii radioreceptorului.

Neajunsurile pot fi eliminate in cea mai mare parte
prin folosirea unui convertor de UUS., Convertorul fiind
un dispozitiv electronic independent, nu mai este condi-
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Fig. 13.1. Schema bloe de montare a convertorului.

tionat de schema .electricd a radioreceptorului, singurul
element de care trebuie si se {inid seama este tensiunea
de alimentare. Spre deosebire de transformarea radiore-
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ceploruiul, folosirea converiorului nu atecteaza practic
parametrii electrici, din contri sensibilitatea globala peate
fi chiar imbunéatatita.

Schema bloc a unui radicreceptor cu UUS la care s-a
montat convertorul QIRT-CCIR este dati in fig, 13.1,

Convertcrul se monteazi la intrarea radioreceptorului,
intercalindu-se intre antend si intrarea blocului de UUS
(hornele A si B din fig. 13.1). Alimentarea sa se face si-
multan cu cea a blocului UUS la borna E a converto-
rului,

Pentru revenirea pe norma CCIR se scoate convertorul
din montaj, ajungind astfel la schema initiala,

13.2. Schema de principiu

Convertorul poate fi realizat fie pe principiul supra-
dinei {frecventa oscilatorului mai mare decit frecventa
semnalului), fie pe principiul infradinei (frecventa oscila-
torului mai mica decit frecventa semnalului), Din incer-
carile efectuate pe ambele tipuri de scheme, rezulta ca
un convertor realizat pe principiul supradinei este supe-
rior ca parametrii unuia realizat pe principiul infradinel.

Schema bloc a convertorului suprading este datd in
fig. 13.2. Semnalul de UUS captat de antend este aplicat

A Fltry £hgioe Loty 8
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Fig. 13.2. Schema bloc a convertorului.

unui filtru ,,trece sus* care lasd sa treacd practic neate-
nuate semnalele a cdror frecventd este supericard a 65
MHz, deci si semnalele din gama de UUS-OIRT.



Semnalele de UUS se aplicd apol unui etaj de ames-
fec impreuni cu semnalul de la oscilatorul local care are
frecventa fixa de circa 167 MHz.

Din heterodinarea celor doud semnale rezultd un sem-
nal de ,frecventd intermediard® corespunzitor gamei de
UUS-CCIR, cuprinsi intre cca. 94 si 102 MHz, Semnalul
de 656 MHz va avea corespondentul 102 MHz (167—65==
=102), iar semnalul de 73 MHz va avea corespondentul
94 MHz {167-—63=94 MHz).

De la etajul de amestec, semnalele prin intermediul
unui filiru ,trece jos® sint aplicate blocului de UUS al
radigreceptorului, Acest filtru are o frecvenid de tajere
de cca. 105 MHz, lasind si treacad practic neatenuate sem-
nalele a ciror frecventd este mai micid de 105 MHz.

"Filtrul are ca rol si eliminarea semnalelor de la osci-
latorul local §i componentele spectrale de frecvente su-
perioare care amplificate de etajul de amestec pot duce
la perturbatii ale receptiei.

Schema electricd care asigura practic toate functiunile
enumerate este cea din fig. 13.3.

fa
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Fig. 13.2. Schema electricd a convertorului.

Filtrul ,trece sus% din intrare este un filtru in T for-
mat din C;, L, 51 C,, caracteristica sa de frecventd fiind
dati in fig. 13.4, a.
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Etajul de amestec este realizat cu tranzistorul T;, NPN,
in montaj ,,bazd comuna®.

Alimentarea tranzistorului se realizeazd de la o ten-
siune negativa de —9 V (practic intre —7 st —12 V).
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Fig. 134, Caracterisiicile amplitudine-frecventd ale filtrelor:
a — filtrul de intrare; b — filtrul de iesire.

Emitorul este polarizat prin R, iar baza prin R,. Co-
lectorul este pus la masa din punct de vedere continuu
prin L, si socul L.

Dioda stabilizatoare D; care poate fi realizatd si din
trei diode cu siliciu in stare de conductie, asigurda o ten-
siune emitor-baza fixd pentru tranzistoarele T si T,, ceea
ce face ca la eventualele variatii -ale tensiunii de alimen-
tare regimul de lucru al celor doua tranzistoare sa nu fie
influentat, fenomen foarte important in special pentru
tranzistorul oscilator.

Condensatoarele C3, C; si Cg sint condensatoare de
decuplare si filtraj.

Semnalul de la etajul de amestec este transmis la
borna de iesire B prin intermediul filtrului ,,trece jos“ in
7t format din Cs, L, si Cg. Caracteristica sa amplitudine-
frecventa este data in fig. 13.4,b. .

Socul L; nu influenteaza functionarea in gama_de
UUS, iar Rz de valoare superioard impedantei de intrare
a blocului de UUS (75 ohmi) are ca rol preintimpinarea
aparitiei autooscilatiilor la. cuplarea convertorului cu blo-
cul de UUS al radioreceptorului. Oscilatorul local de frec-
venta fixa (cca. 167 MHz) realizat cu tranzistorul T, de
tip NPN functioneaza in montaj ,bazid comuna® si este
de tip Colpitts.



Circuitul oscilant din colector este format din L, in
paralel cu C;;. Emitorul este cuplat la divizorul capaci-
tiv Oy, Ch, 1ar baza este pusi la masa la frecventa de lu-
cru prin Cy;.

Semnalul de la oscilator se aplicd la intrarea etajului
de amestec {emitorul T,) prin C,.

Alimentarea in curent continuu & tranzistorului osci-
lator, T,, se realizeazid asemanitor ca in cazul tranzisto-
rului T,.

Emitorul se polarizeazd prin R; iar baza prin R,, co-
lectorul fiind pus la masa prin L,.

Dicda D, asigura stabilitatea frecventei oscilatorului la
variatiile tensiunii de alimentare.

Curentul prin dioda D, este stabilit de citre R;.

13.3. Detalii constructive

a. Piesele electrice

Piesele folosite la realizarea schemei din fig. 13.3, sint
urmatoarele:

e Condensatoarele sint de tip ceramice disc si au va-
lorile:

- Cl) CE'J C5 — 33 pFi50/le

—q, — 1,5 pF+0,25 pF;

—_— C3, C-—ir, CS: Cli — 1 I‘IF+800/0—20'3/0 (1 . 4,7 nF),
-_ Cg, CIO _ 4,7 pFi0,25 pF;

— Cpo — 5,6 pF-0,25 pF.

Condensatoarele Cg, Cp, Cp, se recomandi a fi de
tip U pentru a compensa eventualele variafii ale frecven-
tei de oscilatie datorite variatiilor de temperatura ale mon-
tajului.

e Rezistoarele sint de tip chimic minjatura de 0,25 W
sau 0,120 W cu tolerantd de 100/, Valorile lor sint:

— R;, Ry— 750 sau 820 ohmi;

— R, By — 2,2 kohmi;

— Ry — 3.3 kohmi;

— Ry — 390 ohmi (150... 470 ohmi).
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Bobinele sint realizate din cupru email (sau termo-
plast) ¢3 0,5 mm (sau 0,55 mm) pe dorn de Jj 3 mm, spird
lingd spird. Numaérul lor de spire este:

— L, — 8 spire;
— L, — 11 spire;
— Ly — 6 spire;

— Lj — soc realizat cu cel puiin 20 spire bobinate pe
miez de feritd de inaltd frecventd cu =1 mm, conduc-
tor de cupru email (termoplast) cu (J0,2 mm sau
30,22 mm.

Elementele active sint:

— tranzistorul T, tip BF200 sau BF180;

— ftranzistorul T, tip BF214 sau BF254 (BF255),

— dioda stabilizatoare D, de tip DRD3 sau in locul
el trei diode cu siliciu in conductie directd. Se pot folosi
orice tip de dicde cu siliciu, insd se recomandi BAZ243,
BA244 san BA170, BA171, BA172. De asemenea se poate
folosi in locul unei diode una din jonctiunile unui tran-
zistor cu silictu.

b. Piesele mecanice:

e Desenul de circuit imprimat este dat in fig. 13.5.
Deocarece desenul este dat la scara 1:1 el poate fi folosit
direct la realizarea practica a cablajului, conform indi-

1 5 J

Fig. 13.5. Cablajul im-

rwrimat,
P 3
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catiilor de la paragraful 1.3.a. Materialul folosit la reali-
zarea circuitului imprimat poate fi orice material izolant
placat cu cupru, preferabil pertinax placat cu cupru, gros
de 1,5 mimn,

e Rama metalicd si capacele se realizeazi din tabla
cositoritd sau alaméa, conform indicatiilor de la punc-
tul 1.3.b.

In dreptul celor trei puncte de conectare a cablajului
A, B si E din fig. 13.3, marcate pe desen (fig. 13.6), se
va practica in raméi cite o gaura unde se vor fixa elemen-
tele de trecere, conform indicatiilor de la paragraful 1.3.c.

e Capacele se realizeazd din acelasi material cu rama,
Dimensiunile lor vor fi putin mai mari decit ale cabla-
jului pentru a permite asamblarea lor prin lipire la rama,
pe tot conturul.

¢. Asamblarea montajului

Piesele electrice se asambleaza ps cablajul imprimat,
conform desenului 13.6, prin lipire.

Fig. 13.6. Pozitionarea pieselor pe cablajul
imprimat.
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Se remarcd faptul cid primul tranzistor (T,) fiind
BF200, ordinea terminalelor este emitor-bazi-colector
masa iar al doilea (T,) fiind de tip BF214, ordinea termi-
nalelor va fi bazé-emitor-colector-masi, conform paragraf
1.2.d.

Dupa lipirea pieselor, cablajul imprimat se fixeazi la
rama metalicd conform indicatiilor de la paragraful 1.3.b.

Dupa fixarea ramei, se vor realiza legiturile intre
elementele de treceré si punctele corespunzitoare de pe
cablaj (A, B si E}). Legiturile se vor realiza prin con-
ductoare metalice, care pot fi chiar terminalele pieselor
lipite pe cablaj.

Fixarea capacelor se va face dupd ce montajul a fost
reglat,

13.4, Punerea in functiune si reglarea

a. Punerea in functiune

Dupa realizarea montajulul se va controla incd odatd
corectitudinea lui, prin confruntarea cu schema din
fig. 13.3, .

Se alimenteazi apoi montajul de la o {ensiune de
cca. 9V, cu plusul la masa si minusul la borna E. Se
controleazd tensiunile si consumul montajului. Daca
functionarea este corecti, trebuie si se gdseascd urmai-
toarele valori:

— consumul montajului: cca. 9 mA;

—- tensiunea in bazele Ty st Ty:r-7...—7.3 V;

— tensiunile in emitoarele T) si Ty: —6,3... —6,9 V.

Dacd wvalorile sint corecte se poate trece la reglarea
montajului.

b, Reglarea montajului

Reglarea celer douid filtre de intrare, respectiv de
lesire nu este criticd, executarea lor conform indicatiilor
asigurd automat obtinerea caracteristicilor din fig. 13.4.
Dacd se doreste verificarea corectitudinii caracteristicilor,
aceasta se poate realiza cu ajutorul unui vobuloscop
vizualizind pe rind caracteristicile celor doua filtre.

13



Reglarea propriu-zisi a montajului consta in acordarea
oscilatorului local pe frecvenia doritd (eca. 167 MHz).
Pentru aceéasta se va folosi oricare dintre metodele cu-
rioscute de madasurare a frecventei, sau se va proceda
direct, intervenind asupra convertorului mentat in radio-
receptor.

In acest caz, se cauti ca posturile receptionate pe
UUS, prin comparatie cu un radioreceptor UUS-OIRT
sd se Incadreze in gama 94—102 MHz pe radiorecepiorul
UUS-CCIR sau, cunoseind frecventa de lucru a unui
post {de exemplu 70 MHz) se va cduta ca prin reglarea
bobinei L, conform indicatiilor de la paragraful 1.4, sa
fie receptionat pe receptorul CCIR in dreptul indicatiei
de 97 MHz.

Reglarea nu este criticd, considerindu-se bunad orice
situatie in care se receplioneazi foate emisiunile de
UUS-OIRT cu receptorul pentru CCIR.

Dupa reglare se verificd dacid fixarea capacelor nu
influenteaza acordul, apoi se fixeazd capacele.

13.5. Parametrii obtinuti

Cu un convertor realizat conform indicatiilor de mai
sus se pot obtine urmaétorii parametri:

-— Consumul: cca. $ mA;

— semnalele receptionate: gama de UUS 65
73 MHz transpusd in gama 94—102 MHz;

— amplificarea globald a semnalului translatat 0...
6 dB (de 1...2 ori);

— factorul de zgomot: <6 dB.

Relativ la parametrii electrici trebule ficutd mentiu-
nea ci nu este recomandabil si se obtina o amplificare
mare a coenvertorului, deoarece majoritatea receptoarelor
radio nefiind prevazute cu sistem de RAA in blocul
de ULFS, un semnal prea mare la borna de intrare a re-
ceptorului poate sd diuneze asupra calitdfii receptiei.

14



13.6. Variante constructive si recomandari de
utilizare

a. Variante constructive

e Convertor cu tranzistoare PNP. Se pot folosi si alte
tranzistoare decit cele indicate si anume tranzistoare
PNP de tip AF109R, AF139, AF106 etc. La montare
se va avea in vedere ordinea terminalelor si schimbarea

7i Os
&

Fig. 13.7. Schema electricd a va-
riantei circuitului de sarcina. o

MI ts |77

polaritatii sursei si a diodei stabilizatoare D;. Parametrii
obtinufi cu acest montaj sint absolut comparabili cu cei
ai montajului cu tranzistoare NPN.
® Convertor cu circuit de sarcind de. tip derivatie.
In cazul in care se unmireste o amplificare mai mare,
in locul filtrului II din iesire montat in sarcina lui T,
se poate folosi un circuit acordat, ca in fig. 13.7.
Valorile pieselor sint:
— Cyy — 6,8 pF4-0,25 pF condensator ceramic disc;
— Cy5 — 8,2 pF+1 pF condensator ceramic disc;
— Ls — bobinad pe aer, realizata spira linga spira pe
dorn (43 mm din cupru email (termoplast)
0,5 mm — 12 spire.
— R; — 100...470 ohmi—+200/; 0,25 W.
b. Recomandari de utilizare

Asa dupa cum s-a mai aratat, convertorul poate fi
folosit cu orice tip de radioreceptor fara a-i afecta cu
ceva schema. Datoritd gabaritului redus, el poate fi
montat chiar in interiorul radioreceptorului.

In cazul in care dimensiunile receptorului nu permit
montarea lui interioara, convertorul se va monta in ex-
terior insa se va conecta tot in modul indicat in fig. 13.1.

15



Este foarte important de retinut cid rezultate hune
se obtin numal in cazul in care blocul de UUS al radio-
receptorului este realizat ecranat. In cazul in care blocul
de UUS este realizat pe aceeasi placd cu tot receptorul,
datoritd neecranirii, in prezenia mali multor semnale de
UUS si TV pot aparea o multime de componente spec-
trale care vor duce la incircarea nedoritd a gamei de
UUS cu semnale ,false* si implicit ia o calitate necores-
punzitoare a recepiiei.



Capitolul 14 Amplificator de ULMS

r.tveriver.tveriver.ive

14.1. Generalititi

Sint multe situatii practice In care receptia undelor
lungi, medii si scurte (ULMS) cu un radioreceptor obis-
nuit nu este corespunzitoare. Fenomenul acesta apare
in general in doud cazuri: receptia in cladiri sau incéperi
ecranate si recepfia in autoturism.

In primul caz, utilizarea amplificatorului este nece-
sard pentru a ridica nivelul semnaludui pind la valoarea
necesard unei bune receptii.

In cazul al doilea, al receptorului auto, cablul co-
axial de legdturi intre anteni si receptor prezintid o ca-
pacitate de circa 0,5 pF/em. Cind cablul este mai lung
de 1,5 metri, capacitatea sa face ca reglajul circuitului
de intrare sd devinid imposihil.

Fenomenul poate fi inteles din fig. 14.1.

Antena este echivalentd cu un generator Ea, o re-
zistenfd Ra, si o capacitate. de cca. 10 pF. In cazul unui
radioreceptor stajionar Cy, micsoreazid nivelul semnalu-
lui, iar in cazul unui radioreceptor auto, o valoare de
peste 75 pF a condensatorului Cin nu mai poate fi com-
pensatd. Prin  utilizarea amplificatorului, aceastd de-
ficienta esie inldturata.

Conditiile tehnice pe care trebuie =3 le asigure un
astfel de amplificator sint:

—— amplificarea de ordinul zecilor (o amplificare foar-

2 -~ 20 schems elactronice pentru amatdri vol. IT 17



te mare nu este doritd pentru a nu ,incarca® etajele de
intrare ale radioreceptorului);

— zgomot redus;

— atenuarea posturilor TV;

fa

L Lo

I Cin
L

Fig. 14.1. Schema echivalentd a antenei.

Anteng
feceplor

— caracteristica amplitudine frecventd scdzatoare la
frecventele mari, pentru a compensa caracteristica an-
tenei.

14.2. Schema de principiu

Schema de principiu a amplificatorului care asigura
cerinfele de la punctul 14.1 este data in fig. 14.2.

Semnalul de la antend se aplicd la borna de intrare,
A, a montajului.

Circuitul format din impedanta antenei, L;, C; si im-
pedanta de intrare a tranzistorului T, constituie un filtru
,irece jos“ care lasd sa treacd practic numai semnalele
a caror frecventd este mai micd de 30 MHz. Condensa-
torul C, cupleazi circuitul de intrare la baza tranzisto-
rului T;.

Tranzistorul T, lucreazd ca receptor pe emitor, asi-
gurind. o impedantd mare de intrare amplificatorului.

18



Rezistoarele R; si R, constituie divizorul de alimen-
tare a bazel. Condensatoarele C,, C; si rezistorul R; au
rolul de a filtra tensiunea de alimentare a etajului.

Tranzistorul lucreaza cu un curent de colector mic,
de ordinul a 0,2 mA, pentru a asigura un zgomot redus.
De asemenea, tranzistorul trebuie si aibid zgomot mic.

Fig. 14.2. Schema electricd a amplificatorului de ULMS.

Rezistorul R, constituie sarcina repetorului. De pe R,
semnalul se aplicd prin circuitul de cuplaj Cs, L, pe baza
tranzistorului amplifieator T,, care functioneazd in mon-
taj emitor comun.

Rezistoarele R;, R; constituie divizorul de polarizare
al bazei. Prin R; se polarizeazd colectorul si in acelasi
timp, R, constituie rezistenja de sarcini a tranzistoru-
lui Te. Grupul R, Ry si Cy constituie ¢ircuitul de emitor.

Datoritd rezistorului R,, serie en 4, decuplarea emi-
torului nu este totald, dind astfel nastere unei reactii
negative a cirei marime este functie de valoarea rezis-
torului R,.

Semnalul se aplicd in continuare, pe baza tranzisto-
rului repetor pe emitor, T

Circuitul Ry,, Cg asigura filtrajul tensiunii de alimen-
tare. Rezistorul R, constituie sarcina etajului.

Prin grupul Ry, C; semnalul de la emitorul tranzis-
torului T'; se aplicd la borna de iesire, B, a amplificato-
rului.

Alimentarea se face la horna E cu o tensiune de +9 V.

2% 19



Deoarece amplificatorul se monteazi lingd antena da
receptie, la o anumitd distanti de radioreceptor, pentru
legaturi si alimentare se foloseste montajul din fig. 14.3.

Legidtura intre borna de iesire, B, a amplificatorului
si borna de intrare, D, a radioreceptorului se face prin
cablul coaxial de 75 ohmi, K.

r'_'_-/'t}___'
31
a3 : o772
i =l €9 I
5 ] G 1
A & 6 DIRR)
I

| T e

Fig. 14.3. Schema electricd “a dispozitivului de cu-
plare a amplificatorului la radioreceptor,

Pe traseu se intercaleazd un condensator C,, a cérui
valoare este funetie de tipul radioreceptorulud,

Alimentarea se poate face direct, de la 0 sursd de 9 V
sau prin celula de filtraj Cq, R,5, de la 12 V, in cazul ra-
dioreceptorului auto.

14.3. Detalii constructive

a. Piesele electrice folosite in.montaj sint urmétoarele:
— Rezistoare chimice miniaturd de 0,125 W san
0,250 W, 100/:

R, — 330 kohmi; Rz — 470 ohmi;

R, — 470 kohmi, Ry, — 100 ..470 ohmi (va-
Ry — 22 kohmi; loarea se stabilegte
R, — 15 kohmi; prin incercari);

R; — 47 kohmi; Ry — 1,5 kohmi;

Ry — 10 kohmi; Ry — 27 ohmi;

R; — 2,2 kohmi; B, — 100 ohmi,;

R,; — 220 ohmi.
20



—- Condensatoare ceramice:

C; — 0...22 pF {valoarea se alege prin incercéri);
Cy, C7 — 220 pF 1100/

Cy; — 10 n¥F —200/, 4 800/;

Cy — B0 nF —200/ 4 800/;

C; — 1 nF —209/4 4-800/,;

Ciwp — 10 pF pentru receptoarele portabile;

— 100 pF pentru receptoarele stafionare si auto.

-— Condensatoare electrolitice:

Cy — 2 pF/12 Vv,

Cy — 10 uF/12 V;

Cy — 47 UF/15 'V,

— Bobine pe aer:

Ly, Ly — 20 spire cupru termoplast (email) & 0,5 rea-

lizate pe dorn ) 3 mm, spird linga spira.

— Tranzistoare:

T, — BC109C; T, Ty — BC109, B, C.

b. Piesele mecanice

Piesele mecanice sint constituite din cablajul imprimat
pe care se realizeazd montajul din schema din fig. 14.2. si
cutiile din material plastic sau metal peniru montajele din
figurile 14.2, si 14.3.

Realizarea lor nu este restrictivd, alegerea solutiei
raminind la latitudirzea amatorului, avind in vedere fap-
tul cd dispozitivul nefiind cu circuite acordate, nu apare
pericolul intrdrii in oscilatie.

¢. Asamblarea

Asamblarea montajului se realizeazd pe cablaj impri-
mat, dupéd care se verificd funetionarea corectd in curent
continuu, Se tine seama c¢d curentul de colector al pri-
mului tranzistor, Ty, este de circa 0,2 mA, iar curentul de
colector al tranzistoarelor T, si Ty este in jur de 2 mA4,

14.4. Reglarea si performantele

a. Reglarea montajului

Reglarea amplificirii montajului se realizeazd cu aju-
torul rezistorului R Pentru valori ale lui Ry cuprinse
intre 100 ohfi si 470 ohmi, amplificarea variazi intre
20 dB si 10 dB,
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In functie de necesitafile practice, se va alege prin
incerciri pentru R, valoarea optima.

O alta posibilitate de reglare a amplificatorului este
condensatorul C; care poate avea valori cuprinse intre
0 pF (lipsa) si 22 pF. Prin cresterea valorii condensatoru-
lui amplificarea scade (7 dB pentru 22 pF) si se obtine o
atenuare superioara pentru semnalele TV din afara ben-.
zilor radio de UL MS.

b. Performante

Performantele obtinute cu un astfel de amplificator
sint:

— Amplificare 4...20 dB, se stabileste din valorile
lui Ry si Cy, functie de necesitati; _

— zgomot mic, factorul de zgomot inferior a 4 dB;

— caracteristica amplitudine frecventa ca in fig. 14.4,
curba ,,a% pentru compensarea caracteristicii de anteni
(curba ,,b% fig. 14.4);

— consum redus, inferior a 6 mA.

44

Fig. 14,4, Caracteristi-
cile amplitudine-frec-
venta:

a — pentru amplificato-
rul de ULMS; b — pen-
tru antena.

14.5. Recomandari de utilizare

Asa cum s-a mai aratat, amplificatorul are ca rol im-
bunéitatirea receptiei radioreceptoarelor pe ULMS. Uti-
lizarea lor are sens in cazurile in care nivelul semnalu-
Iui la intrarea radioreceptorului este redus.
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Cazurile tipice sint receptia in blocurile realizate din
beton armat si receptia in autoturism.

In ambele cazuri, unul dintre elementele care duce la
reducerea semnalului este cablul de legatura intre antend
si receptor.

In ambele cazuri, prin folosirea amplificatorului de
ULMS, se obtine o impunatitire sensibila a recepiiei.

Antena se monteazi chiar la-borna A a amplificato-
rului (fig: 14.2}. Conectarea la receptor se face prin cablul
coaxial de legéiturd pe care se intercaleazd condensatorul
Cro, it mai aproape de radicreceptor (fig. 14.3}) urmind
ca lungimea lui sd nu fie mai mare de 5 m.

Alimentarea amplificatorului se poate face direct de la
9 V la borna E, sau printr-o celula de filtrare (in cazul
radioreceptoarelor auto), de la 12 V, ca in fig, 14.3.



Capitolul 15 Milivoltmetru electronic

de joasa frecventa

r.ivertvertiver.iver.ive

15.1. Generalitati

Miliveltmetrul electronic, descris in acest capitol, ser-
veste la méasurarea tensiunilor alternative sinusoidale de
joasa frecventa.

Aparatul este prevdzut cu un sistem automat de pro-
tectie a instrumentului.

Bate tehnice:

— gamele de masurare: 1—3,16 — 10 — 31,6 — 100 —
316 mV — 1—3,16 — 10 — 31,6 — 100 V.

— gama de frecventd: 10 Hz — 100 kHz, cu o neuni-
formitate mat miea de 0,5 dB.

— impedanta de intrare: 1 Mohm in paralel cu 30 pF;

— tensiunea de alimentare: 200—240 V/50 Hz;

— puterea absorbitd de la refea: 8 VA,

— nivelul de zgomot:

— max, 50 uV, cu berna de intrare in gol;
— max. & uV (necitibil), cu horna de intrare in-
chisi pe o rezistentd mai micd de 1 kohm;

— clasa de precizie a aparatului este determinatd de
clasa de precizie a instrumentului (miliamparmetrului) si
de executia montajului.
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15.2. Schema de principiu

In fig. 15.1. este datd schema bloc si de interconectare
a blocurilor functionale ale aparatulud.

Semnalul de masurat se aplicad repetorului de intrare
direct, pentru gamele 1 mV 1 V, sau prin intermediul
unui atenuator 1 100 (Atf. 1), pentru gamele 3,16 . 100 'V,
Acest atenuator este actionat de un releu, comandat de
sectiunea de comutator K3, prin intermediul cireunitului
de comanda (blocul 6).

Repetorul debiteazd pe un atenuator in trepte (At, 2).
Tesirea atenuatorulul este conectatd la primul amplifica-
tor (blocul 2), care are ca sarcind al doilea atenuator in
trepte (At. 3). In continuare, urmeazi a doua treapti de
amplificare — blocul 3 si detectia — blocul 4. Semnalul
de curent continuu de la iesirea detectorului este aplicat
unui miliampermetru.

Atenuatorul in trepte este realizat cu un comutator
rotativ cu trei sectiuni — 1X11 contacte. Valorile ate-
nudrilor, corespunzitoare fiecireli game de mdisurare sint
date in tabela 15.1.

Avantajele distribuirii atenuarii pe trei grupe de ate-
nuatoare sint:

— scaderea zgomotului, odatd cu micsorarea sensibi-
litatii aparatului; .

— functionarea tuturor etajelor intr-o zona strict
liniara;

— banda de trecere a aparatului este aceeasi, pentru
oricare pozitie a atenuatorului,

Cu ajutorul potentiometrului P, se face calibrarea
aparatului.

Semnalul obfinut la iesirea blocului 3 serveste si ca
semnal de comandid a sistemului de protectie a instru-
mentului, Dacd valoarea sa corespunde unei deviatii a
acului instrumentului care ar depdsi cadrul scarii, atunci
bornele instrumentului sint scurtcircuitate.

La iesirea blocului 7 (borna IESIRE a aparatului) se
obtine o tensiune de 1 Vef, pentru o deviatie totald a acu-
lui instrumentului (indicatia 100, respectiv 31,6), pe toate
gamele de masurare,
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Fig. 15.1. Schema bloc a milivoltmetrului.



Tabela 15.1,

cama | Mgmre | e | mme | ammre
1 mV 1 1 1 1

3.16 mV 1 1 3,16 3,16
10 mV 1 1 10 10

318 mVv 1 10 3,16 316

100 mV 1 10 10 100
318 mV 1 316 10 316
i v 1 31,6 31,6 1300
3,16 V 100 10 3,16 3 160
10 v 100 10 10 10 000
316 vV 100 31,6 10 31 GO0
100 v 100 31,6 31,6 100 000

Valorile pieselor electrice din fig. 15.1:

Ry

2 846 ohmi 40,504

: 216,2 ohmi +0,50/;
: 100 ohmi 40,5%/;

: 2162 ohmi +0,50/;
: 683,8 ohmi +0,50/;
: 216,2 ohmi 4-0,50/;
: 100 ohmi -0,50/;

: 5,6 kohmi +10;

: 3 kohmi — liniar;

B, B,: 12 V/48 mA;
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miliampermetrul: 1 mA; magnetoelectric; vertical;

S,: 100 mA:;

Rezistentele R, R, se obtin prin sortare.

In continuare, se dau schemele electrice si modul de
functionare ale fiecarui bloc functional,

15.2.1. Repeterul si atennatorul de intrare

Schema electrica a blocului 1 este data in fig. 15.2,

Seminalul de masurat se aplica la borna 1. Alenuatorul
de intrare (At. 1) este introdus in circuit cu ajutorul unui
releu cu doua rinduri de contacte pe fiecare porzitie. Con-
tactele 0—1 sint novrmal-inchise, Pe aceastd pozitie a re-
jeului, semnalul este atenuat de 100 ori de atenuatorul
Compensat format din Rlﬂl? R102| Rma $i Cl(]?? 01039 Clﬂ4-
Tensiunea de comanda a releului se aplicA la bornele
3 5 4,

Dicdele Dy, D) protejeazd tranzistorul Tg, in cazul
unor tensiuni peste £7 V la intrarea etajului,

Fig. 15.2. Repetorul si atenuatorul de intrare.

Repetorul de intrare este realizat cu tranzistoarele
Ti01» Tige, Intr-un montaj de amplificator cu reactie nega-
tivd totald, avind ampiificarea unitara. Astfel, se obtine
o impedanta de intrare de valoare ridicatid {cca 40 Mohmi),
precum §i o foarte buni liniaritate a caracteristicei de
transfer.
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Fiesele electrice;
R0 1,82 Mohmi +1¢/;
R4t 2,20 Mohmi 4-0,50/;
Rygs 22,56 kohmi +0,50/;
Ripe: 1,03 Mohmi +0,50/;
Ris: 15 kohmi 4100,
Riygs: 220 kohmi 4-507;
Ryg7: 270 kohmi 4504y
Rips: 270 kohmi 4200/
Fipg: 22 kohmi —4-1004;
Ry 220 ochmi +10%;
Rlll: 1 kOhm ilou/ﬂ;
R, 20 220 ohmi 4200/,
Chuyp: 3 12 pF;
Clogi 3...12 pF;
Cwa: 6...25 pF;
Ciaq: 1,5 nF 4504 polistiren;
Clygs: 47 nF 4-1084 cu hirtie;
Cios: 2 uF — cu hirtie;
Cio7: 20 uF;’15 V electrolitic;
Cyog: 300 uF/15 V electrolitic;
Ciog: 470 UF/15 V electrolitic;
le, Dyge: 1N 4148;

Tie1: BC413C; BC 109 C;
Tis: BC 173 B.

Toate rezistoarele sint de 0,0 W.

15.2.2. Amplificatoarele (blocurile 2 si 3).

In blocurile 2 si 3 se realizeazd cea mai mare parte
din amplificarea necesaré a semnalului de méasurat. Ele au
aceeasi scheméa de principiu, dati in fig. 15.3.

Amplificatorul cuprinde frei etaje cuplate galvanic:
primele dou& sint amplificatoare, iar al treilea — repe-
tor pe emitor.

Reactia negativa, aplicatd pe emitorul tranzistorului
Toor, Prin Rsy,, asigura stabilitatea amplificdrii, un factor
de distorsiuni foarte sczut si o impedanti mare de in-
trare. Grupul Ry, Cag: compenseazil cdderea amplificarii
la frecvente inglte.
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Cu ajutorul rezistorului semireglabil R, se regleaza
simetria montajului (6 V pe emitorul tranzistorului Tgs).

Valorile pieselor electrice:

Ryoy: 2,2 Mohmi +100/;

Ryp0: 220 ohmi +-109/p;

$ 107
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Fig. 15.3. Amplificatorul.

‘Rypg: 5 kohmi semireglabil;
Ryos: 22 kohmi +100/;

Rogs: 5,1 kohmi +-59/;

Ryps: 470 kohmi +-200/;

Rog7: 47 kohmi +-5%;

R208: 1,8 kOhmi i50/0,

R209: 33‘0 Ohmi i50/0,

R,0: 22 ohmi 4-100/p;

Ryyy: 470 ohmi +4-200/,;

Ryi,: 11 kohmi +50/;

Ryi5: 6,8 kohmi +100/y;

R,.4: 68 ohmi -100/;

Rsi5: 1,8 kohmi +50/;

Ryi6: 820 ohmi —+4-109/;

Ry;7: 1 kohm =200/;

R,.g: 10 ohmi +20;

Cooy: 0,47 uF 4200/, cu tantal;
Coge: 47 WF/10 V — electrolitic;
Cogs: 470 pF +200/4 ceramic;
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Cogy: 300 RF/15 V electrolitic;

Cops: 1000 uF/15 V electrolitic;

Tog: BC413C; BC109C;

Ty BC178 B;

Teps: BC 108 B,

Toate rezistoarele sint de 0,5 W.

Piesele electrice ale blocului 3 au aceleasi valori, cu
exceptia rezistorului R, ;, care lipseste.

15.2.3. Detectorul (blocul 4)

Principial, detecicrul este alcatuit dintr-un amplifica-
tor, care debiteazd pe o punte redresoare, cuprinsd in
bucla de reactie a amplificatorului.

Punctul B al puniii (vezi fig. 15.4) este conectat la
emitorul tranzistorului Tu,. Rezistorul R, impreund cu

Fig. 134. Detectorul,

rezistenta diferentiald a diodelor constituie rezistenta de
reactie in curent alternativ a amplificatorului, Deoarece
diodele sint cuprinse in interiorul buclei de reactie, se
realizeazd liniarizarea caracteristicei de transfer, adica
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raportul dintre curentul continuu livrat miliampermetru-
lui, si tensiunea alternativa aplicata la intrarea amplifi-
catorului, exprimatd in mAcc/Vca. Acesta este principalul
avantaj pe care il prezinta montajul din fig. 15.4, care se
traduce printr-o foarte buna liniaritate a scérii instru-

a
7
b
2
o, f-——
J

Fig. 13.5. Regimul tran-
zitoriu al , miliamper-
metrului,

¢

mentului, etalonarea lui putindu-se face separat, in cu-
rent continuu.

Cu ajutorul rezistorului Rys se regleaza regimul tran-
zitoriu al instrumentului. Dacd semnalul de masurat se
aplicd brusc, a¢ul instrumentului va devia cu un unghi
ag (vezi fig. 15.5). Aceasta se poate face dupa o lege care
corespunde curbei 1, 2 sau 3, in functie de amortismentul
mecanic si electric. Curba 2 reprezintd amortismentul cri-
tic, si este de preferat, deoarece conduce la o miscare
prompta si fara oscilatii in jurul pozitiei finale.

Rezistoarele Ry, R,; determind reactia de c.c. (dato-
ritd decuplarii de c.a., prin Cyy), in scopul stabilizarii
punctelor de functionare ale tranzistoarelor.

Valorile pieselor electrice:

Ryo1: 12 kohmi +100/;;

R402: 39 kohmi "I_'].OU/U;

Ryps: 50 kohmi — semireglabil;

R404: 150 kohmi iloﬂ/o;

R405: 15 kohmi i5°/o;

Ryos: 47 kohmi +100/;

Ryg7: 15 ohmi 4100/,

R,los: 330 Ohmi i5°/o;

R,mg: 10 kohmi '_f:lOU/o;

Ry10: 330 ohmi +100/;
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R,;: 68 ochmi 4-58/;
Re: 2,7 ohmi 350/,
Ryat 3,9 kohmi -5/,
R0 1 kohm +100/;
Ry 120 ohmi 41084,
Ry45: 500 ohmi — semireglabil,
Ry 0 10 ohmi 4200/,
Cipr: 10 nF/6 V;

Cye: 100 uF/12 V;
C403: 47 ,U.F/12 V;
Ciyoq: 200 uF/6 V;

Cies: 1000 uF/16 V;
Doy ... Dyy: EFD 106;
Ty: BC108 C;

Tyo: BC 108 B;

T43: BC 108 B,

15.2.4. Dispozitivul de protectie {blocul 5)

Dispozitivul de protectie {fig. 15.6) preintimpinid de-
teriorarea miliampermetrului, atit in cazul unor greseli de
masurare, cit si in momentul racordarii aparatului la
retea, datoritd regimului tranzitoriu de pornire.

Semnalul amplificat, obtinut ia iesirea celui de al doi-
lea amplificator, este aplicat la borna de intrare a .dispc-
zitivului de protectie — fig, 15.6. Tranzistorul Ty, functio-
neazd ca detector cu prag reglabil. Dacd tensiunea de
intrare depdseste un anumit nivel, stabilit cu ajutorul re-
zistorului Rjp, detectorul se deschide, incdrcind rapid
condensatorul Cgge. Dacd tensiunea la bornele condensa-
torului Csg, este superioard valorii de 1,4 V, tranzistorul
Tss se deschide la saturatie, blocind tranzistoarele Ty,
Ty Aceasta are ca efect desfacerea contactelor 0—2 si
stabilirea contactelor 0—]1, ale releului Regy. Astfel, se
scurtcircuiteazd bornele miliampermetrului si se aprinde
becul B, indicind scoaterea din functiune a instrumen-
tului dateritd unei tensiuni de méasurat de valeare prea
mare,

3 — 20 scheme electranice pentru amatori vol, IT 33



La pornirea aparatului, simultan cu inchiderea con-
tactului de racordare la retea, se deschide contactul intre-
rupatorului I, acestea doua fiind cuplate mecanic, facind
posibila incarcarea condensatorului Csp;. Deoarece in mo-
mentul initial condensatorul Csp; este descdrcat, tensiunea

b o

i
o

Fig. 15.6. Dispozitivul de protectie.

pe emitorul tranzistorului Tsp este zero, fapt ce deter-
mina starea de blocare a tranzistoarelor Tsg, T304, deci
scurtcircuitarea miliampermetrului si aprinderea becului
B,. Condensatorul Cjp; se incarcid de la sursa de alimen-
tare prin Rjp. Cind tensiunea la bornele sale depaseste
valoarea de 7,7 V, adicd dupa cca 8 s, releul poate fi
anclansat prin deschiderea tranzistoarelor T3, T'504, cu
conditia ca semnalul la borna 1 sa fie sub valoarea cores-
punzétoare deschiderii tranzistorului T'sg,.

Intrerupatorul I, are rolul de a descdrca brusc con-
densatorul Cygg, la oprirea aparatului, permitind functio-
narea corectd a dispozitivului de protectie, chiar si in
cazul pornirilor si opririlor dese si repetate.

Piesele electrice:
R:')Ol: 10 kOhmi i’loo/o;
Rsp5: 100 ohmi 4200/
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R505: 1 Mohm semireglabil;
Rs04: 1 Mohm +-100/;
R505: 82 kohmi il()o/o;
R503: 56 kohmi "'_‘100/0;
R507: 22 kohmi +-200/,;
R;og: 470 kohmi +-100/y;
Rs09: 33 kohmi +-100/4;
Rs19: 6,8 kohmi +10;
Rsy1: 47 ohmi +-200/;
Rgi0: 220 ohmi/1 W;
Cs01: 3,3 WF/6 V;
C;,og: 10 MF/G V,
Cso3: 20 uF/12 V,
C504:\ 0 47 HF
Dgoy: 5,6 V Zenner
T- : BC1 08 C;

. Tso5: BC 108 B.

15.2.5. Comanda atenuatorului de intrare (blocul 6)

Releul atenuatorului de intrare este actionat de circui-
tul de comanda (fig. 15.7), care primeste la borna 1, o
tensiune +12 V, pe gamele de masurare de 1 mV...1 V,
Acest circuit indeplineste doud functiuni:

Fig. 15.7. Circuitul de comanda al atenuato-
rului de intrare.
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— protejeaza contactele comutatorului Kj; absorbind

un curent foarte mic;

— livreazd bobinei releului o tensiune lent cresci-

teare, evitind perturbatiile.

Valorile pieselor electrice:

Rgoy 10 kohmi 4200/,;  Dggy: 1 N 4001;
C601: 10 'J,F; TGOI: BC 108 C.
Rezistenta Ry, depinde de tipul releului Re,y;.

15.2.6. Amplificatorul de iesire (blocul %)

Amplificatorul de iesire (fig. 15.8) asigurd la borna de

iesire a aparatului un semnal de 1 Vef, corespunzator in-
dicatiei maxime a miliampermetrului. Aceasta face posi-
bila folosirea aparatului ca amplificator de masura.

Crz2 Frpp
I o S

Fig. 15.8. Amplificatorul de iesire,

Ajustarea amplificarii se face cu rezistorul semiregla-

bil R,gs. Simetria amplificatorului (5 V pe colectorul tran-
zistorului T;q.) se face cu Ryg,.
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Impedanta de iesire este determinatd de Ry,.
Valorile pieselor electrice:

Rq01: 470 ohmi—=200/;
Rigo: 250 kohmi semireglabil;



: 330 kohmi—+109/,
R704: 470 kohmiiloo/o;
Ryp5: 6,8 kohmi—+100/;
Rog6: 560 ohmi—100/;
Rio7: 22 ohmi—=200/;
Rys: 500 ohmi — semireglabil;
Ro0e: 510 ohmi=50/y;
R710: 580 0hmli2°/o,
R,y 150 ohmi—+100/;
Cooy: 10 uF/12 V;

Cio0: 470 uWF/12 V;
Dygy: 10 V — Zenner;
T,0: BC 108 C;

T.00: BC 108 B.

15.2.7. Redresorul stabilizat (blocul 8)

Schema electricd a redresorului stabilizat este data in
fig. 15.9. Acesta furnizeaza o tensiune redresatd de 20 V
(borna 3), pentru relee si becuri, si o tensiune de 12 V
stabilizatd (borna 4), pentru alimentarea tuturor blocu-
rilor.

Fig. 15.9. Redresorul stabilizat,

Valoarea pieselor electrice:
Regy: 10 ohmi+200/y;
Rygg,: 10 kohmi—+1009/;
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Rgus: 1 kohmilon/u'

Rgoq: & ohmi=+100/;

RSOS: 470 0hmii200/0:

RB[}E: 820 Ohmliloﬂ/u,

Rgor: 3,3 kohmi+-504;

Rgos: 8,2 kohmi 4 50/;

CBOIJ C&Gd! C803 4 7 nF/500 A" Ceramlc

Caogr Crgz: 1 000 MF/3U v,

Ceos: 10 nF/30 V ceramic;

Cgoz: 0,1 uF/30 V ceramic;

Cyos® 4,7 nF/20 V;

Dgoy: DRD 2 (sau doud diode cu Si);

Dgys: 8,2 V — Zenner;

Tam_: BC 177 A;

TSOQ: BD 136;

T303: BC 107 B

Teos: BC 108 B.

Puntea redrespare: 1 PM 05,

Valoarea rezistorului Ry, se stabileste prin incercare,
pentru a avea in punctul 4, tensiunea de 12 V,

Transformatorul de retea:

— suprafata sectiunii fierului: 4...6 em?;
— tensiunea in primar: 220 V;

— tensiunea in secundar {in gol): 22 V;

— curentul debitat de secungdar: 0,3 A.

Se recomandd micsorarea induciiei cu 20.,. 3084, in
scopul reducerii fluxului de dispersie,

15.3. Detalii constructive

Montajul se va realiza sub forma unor blocuri functio-
nale, executate pe cablaj imprimat, conform schemei bloc
{fig. 15.1} si a schemelor electrice, Acestea, vor fi mon-
tate intr-o cutie de tabld, ‘preferabil de aluminiu.

La dispunerea blocurilor in interiorul aparatului, se
va tine seama de urmatoarele:

— traseul semnalului sd aibd o lungime cit mai mica;
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— sa se evite cuplajele parazite intre blocuri, printr-o
corecta pozitionare, sau prin ecranare;

— traseul de masa (comun pentru alimentare cu mi-
nus), sa urmareasca traseul semnalului;

— traseul de alimentare cu plus se va conecta de la
fiecare bloc in parte, la borna plus a stabilizatorului;

Tralo refea Bloc 4
Bloc 8 7 ]/
Blocd
g 00 ) [/
v
Blocs Bloc&
U g ferom
I?ao’/b/wD K = :
7602 .
&k < W Leran Bloci Bloc?
[ [ L J
U] t

/ Miliampermelry /
MufT resine YufS intrare  [Fanov fTonfat

Fig. 15.10. Dispunerea blocurilor in aparat. Vedere
de sus.

— sasiul- aparatului se leaga la masa montajului qloar
prin mufa de intrare; mufa de iesire se leaga la masa
amplificatorului de iesire.

In fig. 15.10. este dat un exemplu de dispunere a
blocuriior.

15.4. Punerea in functiune si reglarea

Inainte de interconectare, blocurile vor fi verificate
separat, pentru a remedia eventualele defecte.
Reglarea aparatului se face astfel:
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1. Se ajusteazd punctele de functionare in curent con-
tinuu:

— blocul 8 — din Rggy (prin tatonare);
— blocul 4 — din Ry

— blocurile 2 si 3 — din Rgps, Ragg;

— blocul 7 — din Rqq,.

Dupd reglaj, se recomandd inlocuirea rezistoarelor se-
mireglabile Rsp; Ry, cu unele fiexe, de valoare cores-
punzatoare.

2. Se aplicd la berna de intrare, un semnal sinusoi-
dal de 1 Veffl%, cu frecventa de 1 kHz.

a) Se regleazd P, (vezi fig. 15.1), pentru ca acul in-
dicater sa fie la indicatia 100 a scirii.

b} Se regleazd tensiunea la borna de iesire a apara-
tului (3 Vef) din Rqgs.

¢} Se revine asupra reglajului din Rqg,.

d) Se ajusteazd pragul de actionare al dispozitivului
de protectie — din Rgos.

Daca unul din aceste reglaje nu se poate face, cu toate
cd nu existd nici un efect, se poate interveni in schema
electricd astfel:

—- pentru punctul 2.0. — se modificd divizorul Ry,
Rypa;

~~ pentru punctul 2.b. — se modificA R si se re-
ajusteazi Rqge;

— pentru punctul 2.d. — se modificd Ry,

Necesitatea acestor modificiri este datorati toleran-
telor pieselor si complexitdtii montajulul.

3. Se aplicd l4 intrare un semnal dreptunghiular cu
frecventa de 10 kHz, si de nivel reglabil, de la un ge-
nerator cu impedanta de iesire max. 600 ohmi. La borna
de iesire se ‘conecteazi un osciloscop. Se regleaza Cip.
pe gama de 3V, urmarind ca semnalul vizualizat sd fie
corect.

4. Se conecteazd circuitul din fig. 15.11., intre gene-
rator si milivolimetru, in imediata vecinitate a mufei
de. intrare, Se regleazid Cpg si Cioe, aparatul fiind pe
gama de 1 V, respectiv 3 V, pind c¢ind pe ecranul os-
ciloscopuiui se obtine semnalul dreptunghiular, corect.
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Dacd, din cauza consiructiei, capacitdtile parazite de
la intrarea aparatului nu sint suficient de mici, acest-
reglaj nu este posibil, In acest caz, se va urmiri capa-

a2
o—e—__}—9—0

J0pr

Fig, 15.11. Retea de reglaj.

citatea din fig. 15.11., la o valoare ce permite reglajul de
mai sus, ea reprezentind capacitatea de intrare a apa-
ratului.



Capitolu? 16 Osciloscop

r.ivertver.tiveriver.ive

16.1. Generalititi

In acest capitol sint prezentate schemele electrice
ale blocuriler functionale ale unui osciloscop care poate
fi folosit in aplicatii de radio, TV, circuite de impulsuri
si audiofrecventd.

Decarece schema generald a unui osciloscop depinde
in mare masura de tipul tubului catodic folosit, construe-
torul va adapta scheémele propuse, tinind seama de re-
comandarile care se vor face la fiecare paragraf. Men-
tiondm ca acest subiect va putea fi abordat numai de
catre un amator cu experientd si avind cunostinte cores-
punzatoare.

Performantele care pot fi obtinute folosind schemele
propuse in acest capitol sint urmatoareie:

— Coeficientul de deviatie pe vérticald, in pozitia

calibrat: 10 mV/div.,.20 V/div, in 11 trepte (1;
2; 5)

— banda de trecere: 0 10 MHz, cu o neuniformi-

tate mai micéd de 2 dB;

— impedanta de intrare: 1 Mohm in paralel cu 30 pF;

— coeficientul de deviatie pe orizontald, in pozitia

calibrat: 0,3 us/div 30 ms/div, in 11 trepte (1; 3}



16.2. Schema bloc

In fig. 16.1. este data schema bloc a osciloscopului.

Semnalul de vizualizat se aplicd la borna de intrare.
Atenuatorul in trepte se regleazd in functie de amplitu-
dinea semnalului, in scopul mentinerii curbei in cadruil
ecranului, iesirea amplificatorului Y este conectatd la
placile de deviatie varticald (placile orizontale) ale tubu-
Iut catodic. Amplificatorul este prevdzut cu un potentio-
metru pentru reglarea continud a amplificarii, in limite
reduse. Pozitia pe verticald a imaginii se stabileste prin
dezechilibrarea amplificatorului Y (de c.c), controlatd cu
potentiometrul ,,pozitie Y+,

Baza de timp genereazd semnale liniar variabile, pe-
riodice, sincrone cu semnalul de vizualizat, in scopul rea-
lizarii deviatiei orizontale. Viteza de variatie a tensiunit
liniar variabile este determinati de elementele interne,
reglabile {reglajele timp/div). Perioada de repetifie a im-
pulsurilor bazei de timp este determinatd de perioada de
repetitie a semnalului de vizualizat (prin  conexiunea
wsincro®), fiind un multiplu al acesteia din urma.

Amplificatorul X are rolul de a amplifica semnalul
dat de baza de timp, pind la valoarea necesard obtinerii
unel deviatii totale a spotului pe orizontald (lungimea
tresei, egald sau pufin mal mare decit diametrul sau
latura mare a tubului catedic).

Circuitul de stingere asigurd blocarea tubului catodic
in timpul intoarcerii si a pericadei de ,asteptare* a ba-
zei de timp, in scopul elimindrii imaginilor false,

Pentru alimentarea fubului catodic se folosesc mai
multe tensiuni. Reglajele ,luminozitate®, ,focalizare® si
Hastigmaitism® actioneazd asupra wvalorilor acestor ten-
siuni, determinind stralucirea st focalizarea curbei afisate.

Osciloscopul se alimenteaza de la reteaua’ de curent
alternativ 220 V, prin intermediul unui alimentator.
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leazd dezechilibrul etajelor- urméitoare, in scopul pozi-
tionarii imaginei pe verticald. Reactia negativd de ten-
siune, realizatid cu rezistoarele Ry, Rz conduce la
largirea benzii de irecere a acestui etaj si la micsorarea
impedantei de iegire.

Tensiunea medie de colector a tranzistoarelor Ty
Tis se regleazd din Ry, pentru a se obtine fensiunea
de 49 V pe emitcarele tranzistoarelor T4y, Tyy0. Aceasta
corespunde punctului optim de functionare a tranzistoa-
relor Typ7, Tygs-

Reactia negativi de curent a etajului al patrulea
{prin R4} determind amplificarea la frecvente joase a
acestui etaj. Grupul Rz, C,z; compenseazi cdderea am-
plificarit la frecvente inalte (peste 3 MIHz).

Etajul al cincilea, repetor pe emitor, oferd grupului
final o impedantd constanti cu nivelul semnalului, si de
valoare scizuta.

Grupul final {etajele 6, 7, 8) este realizat in conexiune
EC—BC—CC. Prin aceastd configuratie de schemd se
obtine 0 banda largd de trecere si o impedantd micd de
iesire. Din R4 se stabileste curentul de colector al tran-
zistoarelor grupului final, ceea ce determind excursia
maximi a semnalului de iegire, Compensarea la frecvente
inalte este asigurati de grupul B3, Cip.

Semnalul peniru sincronizare se exirage din emitorul
tranzistorului Ty, prin intermediul repetorului pe emi-
tor, Ty

Alimentarea intregului montaj, se face de la o sursd
de =15 V stabilizata si de +120 V.

16.3.2. Recomandiri peniru uiilizarea schemei

Tipul tubului catodic dicteazd tensiunea de alimen-
tare a grupului final si valoarea necesard a amplificarii,
prin urmdtorii parametri:

— diametrul ecranului d, (mm);

— sensibilitatea pe verticald: S, (mm/V),

in indltimea unei diviziuni; kb (mmy)
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Tensiunea necesard pentru devierea spotului pe verti-
cala este:

V=2
¥
Tensiunea de alimentare trebuie si fie de minimum
0,6 U,,.
Amplificarea totald rezultd din relatia:

Amm g
8, U, min.

Ui mia corespunde coeficientului minim de deflexie (de
ex, 10 mV/div).

Valorile rezistoarelor Rz, Riser Fise, Riep sint deter-
minate de tensiunea de alimentare a grupului final, cu-
noscind valorile limitd ale parametrilor tranzistoarelor
Ti13 — Thss-

Tensiunea medie la bornele de iesire (16 si 17) tre-
buie sa fie cca  jumdtate din tensiunea de alimentare.

Curentul de coelector al T3, T4 se inchide prin Ris,,
Riss, Rieg. Valorile acestor rezistoare se determini cu-
noscind ¢ tensiunea in emitoarele tranzistoarelor Ty,
Ty este de +-8,3 V.

Amplificarea totald poate fi usor modificatd prin ajus-
tarea valorilor rezistoarelor Ryy 51 R34, neafectind punc-
tele statice de functionare.

Atit schimbarea tensiunii de alimentare g grupului
final, cit si modificarea amplificirii afecteaza banda de
trecere a amplificatornlui i uniformitatea amplificarii
in banda. Banda de trecere nu peate fi adusi la aceeasi
valoare, in schimhb uniformitatea amplificarii poate fi re-
glatd din valorile pieselor Rz, Ciop, Rizs, Crse.

Valorile pieselor schemei din fig. 16.2,, date in acest
paragraf, corespund unui tub catodic avind: d,=130 mm;
Sy=0,7 mm/V si 1 div=10 mm.

16.3.3. Punerea in funcfiune

Reglajul regimului de curent continuu se face in mo-~
dul urmator:
1. Reglajul rezistorului Ry
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— potentiometrul #,,; — in pozitie mijlocie;

— potentiometrul P,g; — in pozitie mijlocie;

— borna de intrare — in scurtcircuit;

— se rotegte cursorul rezisterului R, pind cind
tensiunea intre bazele tranzistoarelor Tio; i Tyoy
este nuld (sau mat micd de 1 mV);

— se aduce trasa pe mijlocul ecranului, din Py
(prin 1irasd intelegindu-se wrma ldsati de spot
pe ecranul tubului catodic);

— se repetd ultimele doud operatii de citeva ori.

Daca. cursorul potentiometrului P,g; nu se afld, dupa
acest reglaj, la aproximativ jumétatea cursei, se vor cauta
i Inldtura nesimetriile montajuiui,

"~ 2, Reglajul rezistorului R, 3.

— se regleazd P4, ca la punctul precedent;

— ge roteste cursorul rezistorului R;ss;, pinid cind ten-
siunea medie a bazelor tranzistoarelor Ty, Tij. este de
9V+0,2V,

3. Regla]ul rezistorului R,e se face mdsurind tensiu-
nea medie in punctele 16 si 17, care trebuie si fie jurni-
tate din tensiunea de ahmentare

4. Reglajul amplificarii.

— atenuatorul de intrare — pe pozijia corespunzi-
toare atenudrii minime;

— se ajusteazd valorile rezistoarelor Ry si Rysg

5. Reglajul uniformitatii amplificrii in banda:

— atenuatorul de intrare — pe pozitia corespunzi-
toare atenudrii minime;

— se cupleaza la intrarea osciloscopului, un generator
de RF. Se ajusteazd walorile pieselor: Ryze,. Ciz1, Riss, Cisa
cautind ca indltimea curbei pe ecran si fie constanta,
intr-o gami de frecvenie cit mai largd. Reglajul se face
la nivel mic (1...2 div).

6. Reglajul atenuatorului de intrare.

Reglajul atenuatorului de intrare constd .in compen-
sarea atenuatorului in functie de frecveniad s5i in unifor-
mizarea capacititii de intrare, pe toate pozitiile comuta-
torului.

a) Compensarea atenuatorulul

Se aplicd la intrarea oscilescopului un semnal drept-
unghiular de 5 kHz si de amplitudine reglabild. Impe-
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danta de 1eslre a generatorului trebuje sa fie de maximum
600 ohmi, iar timpul de crestere al semnalului — de ma-
ximum 20 ns.

Se regleazd condensatoarele de compensare, in ordi-
nea indicatd in tabela‘16.1.

Tabela 16.1.
Pozitia 20 maVi| 30 mvi| 01w 02V 85V 1V 10 v
comutatorulul div, | div. | aiv.| div. | div. | div, | div.
K102 .
Condensatorul
care se regleazd C116 | C113 | C103 | Cl14 | €111} Ci06 | C109

Reglajul corect corespunde unui semnal, afisat pe
ecran, de formd dreptunghiulard, cu palierul orizontal si
fard supracresteri.

b) Uniformizarea capacitiiii de intrare

Se foloseste un generator, ca la punctul precedent,
Semnalul se aplicd printr-o retea RpC, paralel (Rp=
=1 Mohm; Cp=10...60 pF, ajustabil). Ordinea opera-
tiilor este data n tabela 16.2,

Tabela 16.2.
ozitla comutatorului 10V . ivf 10 v
? K102 div. | 0.1 Vidiv. div, div,
Condensatorul )
care se regleazd Cp C102 105 Cl108

Se urmireste ca imaginea sd corespunda unui semnal
dreptunghiular corect. Se verificd reglajul pe toate
gamele,

16.3.2. Piesele electrice

Rezistoare:
Ripi, Rios: 22 ohmi-+108/,/0,25 W,
Rzt 800 kohmiH10//0,256 W,
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Rip3: 111,1 kohmi+19/4/0,256 W;
Rygq7 990 kohmi+10/4/0,25 W;
Rygs: 10,1 kohmi+1%/4/0,25 W,
Rigs, Rypa, Rypr 1 Mohm=18/4/0,25 W;
Rw;: 1 kohmi10/0/0,25 W,.
Ryg9: 800 kohmi—19/4/0,25 W;
Ryy6: 200 kohmi+-10//0,256 W,
Rlll: 500 kohmiil“/o/0,25 W;
Riy4: 270 kohmi—+100//0,25 W;
Ry ;5: 68 ohmi+100//0,25 W,
R;60 10 kohmi-+100/,/0,5 W,
Ry17: 25 kohmi semireglabil;
Ryig: 100 kohmi--10t//0,5 W,
Rng: 2,2 kohmiill)“/n/{]'ﬁ Ww-
Risy: 680 ohmi--100/,/0,5 W;
Rl?l! ngg: 470 0hmii50/0/0,5
R]ga, Rl?'?: 3,3 kOhmij:5°/u/0,5
Rlzq, R125: 5,6 kohm1~_|—5%/0,5
R;ss: 510 ohmi+$59/,/0,5 W;
Rigg, Rige: 10 kohmi=50//0,5
Rize Rizs: 1,8 kohmi+ 5//0,5
R131’ R135: 8,2 kohm1i5"/u/0,5
Rzt 390 ohmi—+100/,/0,5 W,
Rjs3: 1 kohm semireglabil;
R, 3y 560 ohmi+100//0,5 W;
Rigs, Ry 1 kohm=+59//0,56 W,
ngs, R],m.' 6,8 kohmii5°/n/0,5 W;
Rjse: 100 ohmi (orientativ);
R 400 620 ohmiH-59%/,/0,6 W,
RHIJ R142: 2l7 kOhmii50/0/095 w;
R].-\IS; le: 82 Ohmii50/n/0,5 W,
R]_.;ﬁ, R149.' 27 Ohn‘li"_l"5°/o/0,5 W,
Ry, Ryg: 1,2 kohmid-50//0,5 W;
R151, R156:' 6,8 kohm1i5°/o/2 W,
Ri5s, Riss: 2,2 kohmi+50/4/0,5 W;
R154: 510 0hm1+5"/u/0 ) W

s5: 100 ohmi {orientativ);
R157, ngg, RIGS 120 Ohn11+200/0/0 5 W,
Ri5s, Rigr: 100 ohmi+50/,/0,5 W,
Rise: Riso: 8,2 kohmi-4-50//2 W;
Rss: 2,2 kohmi—4100//0,25 W,

W
W
W;

W
W
W
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Riss: 220 ohmi—+200//0,5 W;

R 60 47 ohmi+200/,/0,25 W,

R137: 4,7 kohmii‘ 100/0/0,5 W;

Riss: 1 kohm semireglabil,;

Rlﬁg, quo: 1,5 kohmii100/0/0,5 W,

-— Potentiometre:

Pioy: 10 kohmi liniar;

Pt 1 kohm liniar;

Pips: & kohmi liniar.

— Condensatoare:

le: 0,1 MF"_"2OD/|}/250 .‘\'r: ] .
Cioz, Ciosy Ciosy Crazs Crist 2...12 DF ajustabil;
Cigq: 47 pF 50/, ceramic; ‘ .
Cios, Cioer Cioe» Crary Cizar 1...5 PF ajustabil;
Cw?: 360 pFi5ufo pOliStiren;

Cii0: 2,2 nF4-59/, polistiren;

Ciyot 1,5 pIr-£0,25 pF ceramic;

Cii5: 8,2 pF10,25 pF ceramic;

Cyir: 10 nF+200//30 V ceramic;

Ciis Crigs Cies, Cizgt 0,1 uF/30 V ceramic;

Cigpr 22 UF — electrolitic;

izt 47 PF (orientativ);

Cz2: 100 pF (orientativ);

Cios, Cras: 47 nF/30 V ceramic;

Ciag1 10 nF/500 V ceramic;

Cio: 68 pF-£200/; ceramic;

Cia7: 10 uF electrolitic.

— Diode:

DIOIJ D102: 1 N‘4148; D103! D]_og: PL GV 2Z.

— Tranzistoare:

101, Tune: BEW 10, BFW 11; 2 N 4416;

T103 Thos: BF 272, BF 324 (AF 125, AF 126):
T105 T1060 T1090 T1y0s Tuyrr Tapot BF 214,

Tio Tros: BF 173;

T3, T4, Ti1s T1ie: BF 178, BF 179,



-16.35. Recomandiri consiructive

Atenuatorul de intrare se realizeaza cu patru sectiuni
de comutator 1X11 pozitii. Sectiunile K 2021, K 20211
respectiv K 202 ITI, K 202 IV se vor separa intre ele prin-
tr-un ecran. Intreg atenuatorul se monteazai intr-un blin-
daj, conectat la masa mufei de intrare a osciloscopului si
la borna 2 a placii de cablaj a ampiificatorului,

Dispunerea pieselor pe placa de cablaj imprimat a
amplificaterului va respecta aproximativ simetria sche-
mei si ordinea etajelor, evitindu-se astfel cuplajele para-
zite de naturd capacitiva si inductiva {prin trasee).

Pentru a reduce deriva amplificatorului prin autoin-
calzire, este obligatorie cuplarea termicd cit mai strinsa
a tranzistoarelor: Ty, cu Tygs, Ties €0 Tyos Si Tyes cu Thgs.
Aceasta se face prin presarea celor doud tranzistoare in-
tr-o capsuli metalicd, de cupru sau aluminiu, cu doud
orificii, Pentru a obtine un bun contact termic se reco-
mandd folosirea compoundului siliconie.

Primele doua etaje diferentiale se vor ecrana pe am-
bele fete ale plicii de cablaj.

Conectarea placilor de deflexie la placa amplificato-
rului se face prin douid cenductoare neecranate, cit mai
scurte si distanfate de restul montajului.

16.4. Baza de timp

Baza de timp indeplineste urmatoarele functiuni:

— genereaza semnale liniar variabile, periodice, nece-
sare deflexiei orizontale;

— asigurd sincronizarea generaterului bazad de timp
cu frecventa semnalului de vizualizat, prin declangarea
cursei utile la intervale de timp egale, reprezentind un
multiplu al perioadei semnalului;

— genereaza impulsuri de stingere.

Baza de timp (fig. 16.3) are doud meoduri de func-
tionare:
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—- declansat — contactele K 20271 si K2021II -— in-
chise;

— automat — contactele K 2021 si K 2021] — des~
chise.

16.4.1. Descrierea schemei elecirice

Baza de timp se compune din urmitoarele etaje:

1. Amplificatorul semnalelor de sincronizare.

Semnalul de sincronizare, identic ca formid cu sem-
nalul de vizualizat, se extrage din amplificatorul Y. Am-
plitudinea sa este de cca 2 V,,, pentru o imagine de am-
plitudine maxima.

Repetorul pe emitor — Ty, are rol de separator.

Amplificatorul diferential — Tagp, T3 realizeazd o
amplificare de 40 ori, pentru a asigura sincronizarea ba-
zei de timp incepind de la nivele foarte mici ale semna-
lului (0,1 diviziuni), Cu ajuterul comutatorului K 201 se
alege panta ascendentd sau descendenti a semnalului,
care va produce sincronizarea.

Valoares tensiunii continue pe colectorul tranzistoru-
Iui T'yge sau T3 se stabileste prin reglarea potenfiometru-
lui P,i (,,nivel®), Aceasta are un rol esential in modul
de functionare ,declansat, dupd cum se va vedea mai
departe. Diodele Dy, Dy, limiteazd plaja de reglaj a
acestei comenzi, Din rezistorul semireglabil R, se sta-
bileste curentul total de colector al tranzistoarelor Ty,
Tays.

2. Circuitul de formare a impulsurilor de declansare.
Impulsurile de declansare comandd inceputul cursei utile
a bazei de timp, Acestea reprezinti o succesiune de im-
pulsuri scurte, cu polaritate negativa, obtinute prin pre-
lucrarea semnalului de iesire al amplificatorului dife-
rential,

Circuitul de formare cuprinde circuitul basculant bi-
stabil {(Cgp).cu cuplaj in emitor (T Tas), condensato-
rul de diferentiere (Cup,} si dioda de suprimare a impul-
surilor pozitive {(Dagq).

Rezistenta comund de emitor R.,;, avind o valoare
redusa (33 ohmi), face ca pragurile de actionare ale Cgp
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sd fie apropiate (0,9 V, respectiv 1,3 V}, in vederea obti-
nerii uhei inalte sensibilitati,

Tensiunea de polarizare a bazei tranzistorului T.y, se
stabileste din R, la o valoare supericard pragului in-
ferjor al Cpp. Prin aceasta, tensiunea de colector a tran-
zistorului Tayy, In absenta semnalului de sincronizare, are
nivelul coborit (0,3 V), fiind posibild functionarea circui-
tului de comanda a modului ,automat¥, asa cum se va
ardta la punctul 5 al acestui paragraf.

In colectorul tranzistorului T, se obfin impulsuri
dreptunghiulare, indiferent de forma semnalului de in-
trare in Cgp, cu condifia ca amplitudinea sa sd fie mai
mare de 0,4 V,,; aceasta reprezinti diferenta dintre ten-
siunea pragului supericr si a celui inferior al Cpg.

Impulsurile dreptunghiulare sint transformate in im-
pulsuri scurte prin circuitul de diferentiere; Cuyy si re-
zistenta de intrare a etdjului urmator.

Impulsurile cu polaritate pozitiva fatd de potentialul
mediu al bazei tranzistorului Tyyg deschid dioda Dgy; si
astfe! sint suprimate, peste nivelul de (,2 V.

3. Generatorul baza de timp.

Tensiunea liniar variabild este objinutd prin incirca-
rea condensatoarelor Cpp...Coy de la un generator de
curent constant — T, Viteza de crestere a tensiunii
este determinatd atit de valoarea condensatoarelor, cit si
valoarea curentului de incdrcare, care depinde de rezis-
tenta de emitor si de tensiunea bazei tranzistorului Ty
Condensatoarele si rezistoarele de émitor se comutd de
la 0 gami la alta cu comutatorul K 2031 si K 20311, Re-
glajul fin al vitezei de crestere a tensiunii liniar varia-
bile se face cu potentiometrul P,y In timpul incédredrii
condensatoarelor, tranzistorul Ty, trebuie sd fie blocat.

Prin intermediul repetorului compus Tsyy, Ta5, Sem-
nalul de iegire al bazei de timp est® intors la intrarea
circuitului basculant Tsgg, Tage Repetorul, avind o im-
pedantd de intrare foarte mare (peste 10 Mohmi), nu
afecteaza liniaritatea semnalului. Un alt rol al fepetoru-
lui este acela de a incarca condensatoarele Cgs. .. Coos,
concomitent cu incércarea condensatoarelor Chapp. .. Coy.

Cele doud praguri de actionare ale circuitului bascu-
lant Tyapg, Tee sint 0,85V, respectiv 3,8 V. Tensiunea ba-
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zei tranzistorului ¥y este stabilitd din Hs,y, la valoarea
de 0,95V, superioari pragului inferior,

Dacd admitem starea initiald: Ty —— blocat, Tage —
saturat, funciionarea este urmatoarea: Tensiunea de co-
lector a tranzistorului T,y fiind de coca 4V, rezulta: Ty
— blocat., Condensatoarele Cyy, ... Cyy se incarcd liniar
prin Ty3. Cind tensiunea a ating valearea de 5V, care
corespunde unei tensiuni pe baza. tranzistorului T,y de
1,8V, circuitul hasculant isi schimb3i starea, adicd T,y —
saturat si Ty blocat, ceea ce conduce la saturarea tran-
zistorului Ty Aceasta fiind un tranzistor de comutatie
rapida, condensatorul se desearcd, Descércarea, care re-
prezintd cursa inversi a bazei de timp, are o duratd
foarte micd, de ordinul zecilor de nanosecunde, de aceea
tranzistorul Ty, trebuie si poatd suporta un curent de
colector in impuls de valeare mare. In aceastd situatie,
potentialul condensatorului este practic nul si se blo-
cheazd calea citre baza tranzistorului Tpoq.

Condensatorul Cgy;...Chs se descarcd lent de la va-
loarea de 3,8V, [a valoarea de 0,95V, deferminati de
circuitul de polarizare a tranzistorului Tps. Deoarece nu
a fost depasit (in minus) pragul inferior al Cpg, acesta nu
isi schimbi starea, si procesul nu se mai poate repeta,
generatorul bazd de timp rdminind in starea de ,astep-
tare%,

Dacd existi semnalul de sincronizare, prin conden-
satorul Cyyy se aplicd pe baza tranzistorulul T impul-
suri negative, coboriridu-i pentru scurt timp potentialul
sub pragul inferior al Cgg (0,85 V). Primul impuls care a
realizat aceasta, schimbd starea cireuitului basculant,
permitind repetarea procesului deseris anterior,

4, Circuitul de blocare a impulsurilor de declansare.

In pericada utila a bazei de timp, tranzistorul T,y
este inchis, deci potentialul colectorului are nivel coborit,
Aceasta conduce la blocarea tranzistorulul Ty, st satura-
rea tranzistorului T,yq, deci seurteircuitarea coleetorului
tranzistorului Ty, Astfel, impulsurile dreptunghiulare
realizate de cireuitul basculant Ty, Tap; sint suprimate,
Prin aceasta se exclude posibilitatea declansdrii parazite
a bazei de timp pe timpul cursei utile, De asemeni, acest
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circuit contribuie la precizia amplitudinei semnalului ge-
nerat de bhaza de timp.

5, Circuitul de comandd al modulul ,,automat®,

Modul de functionare ,automat® consti in generarea
neintreruptd a semnalelor liniar variabile, chiar si in ab-
senta semnalelor dé sincronizare.

Deoarece modul de functionare ,automat® conduce la
o sincronizare defectuoasi, el nu se foloseste decit in
cazul semnalelor slabe, a cdror amplitudine nu ar putea
declanga baza de timp. Scopul in care este conceput este
acela de a mentine desfisurarea pe orizontald, indiferent
de amplitudinea si natura semnalului de vizualizat.

Circuitul de comanda al modului ,,automat* coboara
potentialul bazei tranzistorului Ty sub pragul inferior
al Cgg (0,86V), atit timp c¢it nivelul semnalului de sin-
cronizare ar fi insuficient pentru declansarea generato-
rului bazi de timp. Cind amplitudinea sa devine suficient
de mare, il readuce la valoarea de 0,95V, fira a fi ne-
cesard o comanda din exterior.

Functionarea se bazeazi pe fAptul ci tensiunea me-
die de colector a tranzistorului T,y este de cca 0,3V in
absenta semmalului de sincronizare, si de 1...2,5V, in
prezenta unui semmnal capabil si declanseze generatorul
baza de timp.

Tensiunea de colector a tranzistorului Ty, se aplicd
pe baza tranzistorului Tu, prin intermediul circuitului
de integrare Ry, Cogs. Contactul K 20211 este inchis.
Daci tensiunea de bazd a tranzistorului T, este inferi-
pard valorii de 0,6 V, curentul de colector al acestui tran-
zistor este practic nul, ceea.ce determind saturarea tran-
zistorului Tyyy, adicd introducerea in circuitul de polari-
zare a tranzistorului Ty a rezistorului Ry, Prin aceasta,
generatorul bazd de timp poate functiona necomandat de
impulsurile de declansare.

Dacd semnalul de sincronizare este suficient de ma-
re, starea tranzistoarelor T, Thyy se inverseazd, facind
ca potentialul bazei tranzistorului Ty sd revind la va-
Iparea 'de 0,95V, Din acest moment, generatorul bazi de
timp functioneaza pe baza impulsurilor de declansare.
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16.4.2. Modul de functionare ,declansat*

Contactele K 202 fiind inchise; circuitul de comanda
al modului ,;automat* este scos din functiune, prin sa-
turarea tranzistorului T'yge.

Cu ajutorul potentiometrului P,y (,,nivel) se stabi-
leste nivelul semnalului de sincronizare care va cores-
punde pragului de actionare al circuitului basculant T,
T,5, prin modificarea tensiunii de colector a tranzistoa-
relor Toge, Toos. Acest reglaj are o deosebitd importanta
in cazul semnalelor care nu sint in intregime periodice.

16.4.3. Modul de functionare ,,automat”

Contactele K 202 sint deschise, determinind polari-
zarea tranzistorului Ty, din circuitul propriu de polari-
vare si desaturarea tranzistorului T,g.
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Fig. 16.4. Forma semnalelor pentru modul ,declansat*® (a) si
mautomat“ (b):
1 — semnalul de sincronizare (baza Tiy); 2 — semnalul in baza tran-
zistorul Ty; 3 — semnalul in colectorul tranzistorului Tas; 4 — sem-
naml in baza tranzistorului Tys; 5 — semnalul fn baza tranzistorului Tap;
6 — semnalul de iegire al bazei de timp (borna 22).
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In figura 16.4 se dau formele semnalelor in citeva
puncte ale bazei de timp, corespunzator celor doua mo-
duri de functionare.

16.4.4. Punerea in funciiune

1. Reglajul rezistorului Ras.

— comutatorul K.y — dn pozitia ,automat*;

— rezistorul R,, — corespunzitor tensiunii maxime
pe cursor;

" — rezistorul Ry — intr-o pozitie mijlocie;

— potentiometrul Py, — intr-o pozitie mijlocie;

— bornele 2 §i 3 — scurtecircuitate;

— rezistorul R,y — la valoarea minimé;

— se roteste cursorul rezistorului Ry, pind la apari-
tia trasei pe ecranul tubului catodic; se roteste in conti-
nuare cu 5, ., 10%

— se comutd K, in pozitia ,,declansat¥, pozitie in
care trasa trebuie si dispara.

Daca acest reglaj nu este posibil, se pot modifica va-
lerile rezistoarelor Rsp, saul R,.g, In sensul necesar.

2. Reglajul rezistorului Ry,

— comutatorul Kg, — in pozitia ,,automat;
— rezistorul Ry — la jumatatea cursei,

— potenfiometrul Py, — la jumatatea cursei;
— comutatorul K,y — in pozitie 0,3 ms/div;

— se aplica intre bornele 2 si 3 un semnal de 5 mVy,
cu frecventa de 1 kHz;

— se roteste cursorul rezistorului Ry, pind cind sem-
nalul se sincronizeaza, urmarind imaginea pe ecranul tu-
bului ecatedic. Cursorul va ridmine in aceastd pozitie.

3. Reglajul rezistorului Rag.

— comutatorul Ky — in pozitie ,.declansat®;

— comutatorul K, — in pozitia 0,3 mV/div;

— se scurteirctiiteazad bornele 2 si 3;

— se regleaza poteni;mmetrul Psoy, astfel ca tranzis-
todrele Ty $i Thps sA aibd aceeasi tensiune de colector;

— se. aplica intre bornele 2 si 3 un semnal de
10 mVy, cu frecventa de 1 kHz;
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— se regleazd Ry, pind cind apare imaginea pe ecra-
nul tubului catedic, indiferent de pozitia comutatorului
Koy

4, Reglajul rezistoarelor Rese, Ray, R se face folo-
sind un generator de semnale dreptunghiulare. Poteniio-
meirul P, trebuie sd fie in pozitia ,,calibrat*; aceasta
corespunde frecventei maxime a hazei de timp.

Nota: Reglajele de la punctele 3 si 4 se fac in urma-
toarele conditii:

— se deconecteazd borna 2 a bazei de timp de am-
plificatorul Y,

— semnalul de 1kHz se aplicd si la borna de intrare
a osciloscopului.

18.4.5. Piesele electrice

Rezistoare:

Ropy, Ragg; 10 kohmi+200/;

Rggz: 6,8 kohmii20“/u,

Rz, Ryogs Rops: 1 kohmiA50/;
R205: 1,5 kohmiilﬂn/g,

Roge, Royr: 5 kohmi semireglahbil;
Ragr, Rapey Rogqr 2,2 kohrnid-100/;
Rags, Raas: 5,6 kohmi=10¢/;

Roge: 4,7 kohmi—+106/;

R.‘?lﬂ’ R22D: 15 kohmiilOU/g;

Ry1q, Ropst 3,3 kohmi-+100/;

Roys, Fosyt 2,5 kohmi «— semireglabil;
R,y 1,2 kohmi—- 109/

Ray5: 8,2 kohmi—-100/;

Rys, Rogr Rage, Rogq: 1 kohm+ 100/,
R217: 33 Ohmiif)‘/n;

R, g: 22 kohmid-200/;

Ripg: 12 kohmi+109/;

Rappt 4,7 kohmi—+50/;

Rypa: 1,2 kohmi—+5%;

Ria4: 1,8 kohmi+594;

Ropg: 220 ohmiH-50/;

Rys0: 3,9 kohmi--58/;
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Rs35: 150 ohmi—+59/;

Ryt 820 ohmi—+50y;

o 18 kohmi-f50/:

R.y;0 6,8 chmi+50/;

Rog: 30 kohuni--50/;

Raze: 10 kohmi — semireglabil;
Rgm: 8,2 kohl'mii5"/u;

Rogpr 3 kohmiA-50/;

Rs43: 1 kohm ~— semireglabil;
Ryu5: 2,7 kohmi=-100/,.

Toate rezistoarele sint de 0,5 W,

Potentiometre: )
P?l]l’ P2l]2: 500 ohumi liniar,
Condensatoare:

Copy: 50 nF/30 V ceramic;

Cpet 10 nF/15 V electrolitic;
Cogyt 220 pF+200/ ceramic;
Co04278,2 pI*+0,5 pF ceramic;
Coys: 2 pF=-209/4/10 V cu tantal;
Cogg: 200F/10 V electrolitic;
Cogqt 1 nF4 208/, ceramic;

Cooa 500 uF/20 V electrolitic;

;1}9, ngﬁ 0 1 “.F/BO vV Ceramlc
Corgs Corgr 10 pF+100//10 V cu tantal;
Corrs Corgr I WF-E100//10V cu tantal;
Coay Casg: 0,1 pF1+5v4 — cu hirtie;
Cs1s: 9 nF+5%/4 — polistiren;

Cyrq: 1 nF+50/, — polistiren;
Cpyg: 33 WF209//10 V ¢t tantal;
Coprt 3,3 0P 1004/10 V cu tantal;
Core: 0,33 uWF1100/ cu hirtie;
Cogy: 33 nF 4109/ cu hirtie;

Cop: 10 nF+ 1004 cu hirtie;

Cpoe: 2,7 nF410%/ polistiren;
Chsy, Casst 470 pF 1108/ ceramic,

Diode:

Dsoy; BA 243;
Dogs, Dygy: BZ 102—2 V1 (3 X BA 243);



0203 PL 7V 5Z;
Dias: EFD 106;
Dyge: PL 10 Z:
Dgg?, D209: 1 N 4148;
os: PL8 V2 Z.

Tranzistoare:

Too1 Toozs T203s Tuoss Toozs Tovss Tovgr Toros Topp: BF 214,
BF 215;

T2|]5, T.4: BC109C, BC108C, BC 172C;

Ta;: BC 108 B, BC 172 B;

520 2N 2389, BSX 20;

Tore: BC 177 A;

T,.5: BC 178 B.

16.5. Amplificatorul X

Amplificaterul X are rolul de a amplifica semnalul
generat de. baza de timp {5 V,,) pind la nivelul necesar
devierii totale a spotulul pe orizontald (zeci sau sute de
volti).

16.5.1. Deserierea schemei electrice

In fig. 16.5 este datd schema electricd a amplificato-
rului X, Aceasta se compune din urmaétoarele etaje:

1. Repetorul: Ty, Tape, prezintd o impedanti de in-
trare de valoare ridicatd (peste 10 Mohmi), cu scopul de
a nu deforma semnalul liniar variabil al bazei de timp.

2, Repetorul: Tye,, separd potentiometrul Pg,, {de po-
zitionare pe orizontald) de intrarea tranzistorului Tgy, st
o conecteazd la masd (din punct de vedere alternativ),
prin impedanta sa de iesire scazuta,

3. Grupul final: T4y ... Ty realizeaza amplificarea si
defazarea semnalului. In vederea obtinerii unei simetrii
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cit mai bune a semnalelor de lesire (la bornele 13 si 14)
$i foloseste genmeratorul de curent constant Tj,,.
Valoarea amplificarii este determinatd de rezistenta
emitor-emitor a tranzistoarelor Tgy, Tags.
Prin intermediul comutatorului K 301 (,,X5%) se ma-
reste amplificarea etajului de 5 ori, in scopul detalierii
imaginei pe orizontala.

i)

5F -V

-
g £
{HI5E} ) i85 v}

Fig. 16.5. Schema electricd a amplificatorului X.

Compensarea ciderii amplificirii la frecvenie inalte
este asiguratd de grupul Rs;, Cag (pe pozitia ,,X1% a co-
mutatorului Kgq) si de grupul Ry, Cse Caos (pe pozitiz
55X5h)' .

Precizarile facute la paragraful 16.3.2, sint valabile si
pentru amplificatorul X,
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16.5.2. Punerea in funct{iune

1. Reglajul rezistorului Ry,

~— Kgoy — in pozifia ,,X1%; _

— se aplicd intre bornele 1 5i 2 o sursd de tensiune
de +2,5V, baza de timp fiind deconectata,

— se egaleazd tensiunile la bornele 13 si 14 din Pagy;

— se roteste cursorul rezistorului Rsps, pind cind ten-
siunea la bornele 13 si 14 este jumatate din tensiunea de
ulimentare,

2. Reglajul rezistorului Rg,.

— se deconecteazd sursa de c.. si se conecteazd haza
de timp;

— comutatorul Ky, — in pozitia ,,X1%;

— se centreazi pe verticald din Pigp;

— se centreazd trasa pe orizontald din Pgyy;

— baza de timp — pe pozitia 1 ms/div;

— se roteste cursorul rezistorului R, pind cind lun-
gimea trasei depiseste cu putin diametrul tubului ca-
todic.

3. Reglajul rezistorului Ryi;.

— comutatorul Ry, — in pozitia ,,X1%;

— se aplicd la borna de intrare a osciloscopului un
semnal dreptunghiular cu perioada de -repetitie, cores-
punzatoare unei diviziuni;

— se trece comutatorul K,y in pozitia ,,X5%;

— se roteste cursorul rezistorului Rs;, pind cind pe-
rioada semnalului devine 5 diviziuni.

4, Reglajul compensarii;

— se aplicd la borna 1, baza de timp fiind deconec-
latd, un semnal de 0,5 V., axat pe o tensiune de +2,6 V:

— se ajusteazd valorile pieselor Ry, Caps, Tespectiv
o0, Capss Cogs pind cind lungimea trasei este constantd
in gama de frecvente 0...3 MHz Nu se admit supracreg-
leri 1a frecvente superioare.

16.5.3. Piesele electrice

Rezistoare:
Ry: 5,6 kohmi4-200/;
Rap,r 10 kohmi+200/;
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REI]B) RSOB: 47 Ohmlil[]o/o;
Rggy, Ryey: 1,8 kohmiz- 100/,
Rypst 5 kobhmi semireglabil;
Rgg{j: 1,5 kohmiilﬂ“/n,

Rayp: 470 ohmi--2004;

REOS: 6,8 kohmii20°/u,

Ry 27 ohmi (crientativ);
Riqy: 250 chimi semireglahil;
R;12: 100 chmi—+ 100/,

Ripq: 150 ohmi (orientativ);
Rsy4: 1 kohm semireglabil,
Ryt 820 chmi=-109/;

Ryje, Ryyp: 1,8 kohmiz50/;
R318! RSIQ: 18 kohmiit-]n/o/l W,
Rypp: 100 ohmi-+2004;

Rasq: 2,2 kohmi4-100/;

Ripot 2,5 kohmi semireglabil,
Rys4: 5680 ohmi—-100/;

Rize, Reggr 22 kohmif-100//1 W,
Rgaq, Rgpq: 82 ohmi-100/;
Rasg: 120 chmi—+200/;

Rezistoarele a céror putere nu este specificatd sint

de 0,5 W.
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Potentiometre:
P52 5 kohmi — liniar.
Condensatoare:

Cagy: 10 pF+100/, ceramic;
Csns, Cyort 10 nF/30 V ceramic;
Cigg: 47 pF (orientativ);

Capy 820 pF {orientativ);

Cag3: 100 pF (prientativ);

Caes: 28 nF/30 V ceramic;
Cypgt 10 nF/500 V ceramic;
Crog: 22 nF/20 V electrolitic.

Tranzistoare:
Taw: BC109C, BC172C;



Tyt BC 177 B:
T30ar T's0ar Ta05, Tapo: BF 214, BF 254;
Ta0s, Tsomy Toos Taog: BF 179, BEF 258.

16.6. Amplificatorul semnalelor de stingere

Stingerea tubului catodic in afara cursei utile a bazel
de iimp se face prin sciderea poteniialului grilei 1, fata
de potentialul catodului.

In figura 16.6 este datd schema eleciricd a amplifica-
torului de stingere.

La bhorna 24 a bazei de timp (vezi fig. 16.3) se obiine
un sempal dreptunghiular de polaritate pozitivd pe
timpul incare tubul trebuie s& fie stins, Acesta se aplica

2(+170¥) 3

T

Fig. 16.6. Schema electricd a amplificatorului sem-
nalelor de stingere.



la intrarea amplificatorului semnalelor de stingere. La
iegire, semnalul este defazat gi amplificat la valoarea de
A3 Vi

Dacd esle necesari o tensiune mai mare de 33V, se
va miri tensiunea de alimentare (prin Inlocuirea diodei
Zenner) si se vor folosi tranzistoare corespunzitoare,

Piesele elecirice:

Ryo1: 6,8 kohmi+100/4/0,5 W,
Ryger 15 kchmi— 100/,/2 W,
Ryps: 10 kohmi—+1004/0,5 W,
Ry 1 kohm £ 200/,/0.5 W,
Cyeq: 20 uF/50 V — electrolitic;
Cupe: 5 nF/2kV,

Dy: PL337Z;

T4, BF 240, BF 199;

T402: BC 107 B.

16.7. Alimentarea tubului catodic

Alimentarea tubului catodic se face conform filei de
catalog. Tuturor electrozilor trebule s li se asigure po-
tentialele corespunzatoare.

Datoritd multitudinii de tipuri de tuburi catodice, di-
ferind intre ele prin chiar principiul de functionare, nu
se poate da o schema generala de alimentare. In fig. 16.7
este prezentat un exemplu de alimentare, corespunzitor
unui tub catodic de constructie simpla.

Electrozii tubului catodic sint alimentati de la un di-
vizor de tensiune reglabil, astfel incit s& se poati obtine
tensiunile prescrise in cafalog, in plaja corespunzitoare,
pentru fiecare electrod. Pentru calculul rezistoarelor re-
telei de polarizare se va tine seama de urmatoarele:

— curentul I (vezi fig. 16.7) se alege la 0,1...0,3 mA;

— potentialul anodului a.a, trebuie si fie egal cu po-
tentialul mediu al placilor de deflexie.

Reglajele legate de alimentarea tubului catodic sint
urmitoarele.

— luminozitate: Pgqy;
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— focalizare: Psgy;

— astigmatism: Pgqg.

Stingerea este asigurata de impulsurile negative date
de amplificatorul semnalelor de stingere. Acestea se aplici
srilei 1 a tubului catodic prin condensatorul Ciygs.

)
1

Stingere
4’ oy o

Dsor
502
‘502 +170V
Copp Bips f503
£
P /506

U
Fig. 16.7. Alimentarea tubului catodic.

Pentru refacerea componentei continue se foloseste cir-
cuitul de axare: Dsgy, Dsgo: 1 N 4148 $i Rgog: 10 Mohmi.

16.8. Alimentatorul

Alimentatorul, a carui scheméa este data in fig. 16.8,
cuprinde urmadatoarele surse:
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1. Sursa pentru alimentarea etajelor finale X si Y,
furnizeaza tensiunile de 4120 si +170 V. Datorita sime-
triei etajelor finale si a consumului constant, nu este ne-
cesard stabilizarea tensiunilor, cu condifia ca tensiunea
retelei sd se mentind inlimitele normale (—100/ ... +5%).

-0 +170¥

+i2ov

O

L
.—I;Q'/.ﬂ'

H 17

&
<

ax QSmA

Fig. 16.8. Schema electricd a alimentatorulu®
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Dacd etajele finale necesitd alte tensiuni de alimen-
tare, dictate de sensibilitdtile Sx si Sy ale tubului cato-
dic, se va aclicna asupra infasurdrii 3—4 a transforma-
lorului Tr.o, §i asupra divizorului Rgps, Reese

2. Sursa stabilizatd de -+15V, cuprinde doud stabili-
zatoare, alimentate de la un redresor de 422V, Prin
ijustarea valorii rezistoarelor Rgps, Hsp se regleazd ten-
siunea de iesire a stabilizatoarelor la valoarea 15 V-4
40,2 V.

Tranzistoarele Tgge, Tsos e monteazi pe radiafor,

2. Sursa de inalti tensiune pentru accelerare,

Pentru cbiinerea tensiunii de accelerare se foloseste
un convertizor c.c.—c.c., care prezintd urméatoarele avan-
taje:

— tensiunea poate fi reglati in limite relativ largi;

— tensiunea este stabilizata;

— pentru filtrarea tensiunii se folosesc condensatoare
de valoare redusa;

— suportd scurtcircuite accidentale.

Oscilatorul (Tgpe) are ca sarcind transformatorul ri-
dicitor Tigs Tensiunea de accelerare se obtine prin re-
dresarea si filtrarea tensiunii din secundarul transfor-
natorului.

Alimentarea oscilatorului se face de la o sursi de
fensiune (Ta- .- Tey) comandati de tensiunea de iesire
a convertizorului si avind ca referintd o tensiune stabili-
zatd, reglabild (divizorul Rgp;, Ress, Faee). Prin reglajul di-
vizorului ze stabileste valoarea iensiunii de iesire a con-
vertizorulul.

Tranzistorul Ty, se monteazd pe radiator.

Sursa de inaltd tensiune se ecraneazi in intregime,
ccranul conectindu-se la sasiul aparatului.

Piesele electrice:
Rezistoare:

Fgop: 10 ohmi--100/,/4 W,

Repor 150 0h-mii20“/o/2 W

Rgpat 1 kohmi+t100/4/4 W,

Rio4: 8,2 kohmi+-100/4/2 W,

Fsos5, Rsiz, Fgpet 10 kohmi 4 100/;
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Reoes Ress Rooss Rops: 1 kohm-4100/;
Rﬁl]?:\ Rﬂﬁ. 10 Dhm1+100/|],

Regg, Re7: 820 ohmid-100/;

Rgi0, Rirg: 6,8 kohmi=+50/;

Ry, Regst 12 kohmi—450/;

R, Rseo: 39 kohmi ... 100 kohmi;
Rﬁ?l' 1 2 koh:m1+10“/o,

nggi 2 2 kohmlilﬂo/n,

Rgsy: 6,8 ohmi—+ 10%/;

R525: 100 0hm1i20"/0;

R0 51 kohmi-50/;

Reor: 3,3 kohmi-50/;

Rgog: 5 kohmi — semireglabil;
Rﬁ29: 1,8 thmii5°/o;

R330: 15 k‘Ohmiiflﬂ/o;

Rga1, Regs, Regst 2,2 Mohmi50/.

Rezistoarele a ciror putere nu este specificatd
0,5W,

Condensatoare:
Ceor> Cenzs Cepz, Cooa: 2,2 nFf1 ¥V ceramic;
C305, CGUG! CGU'T: 50 ]J.F/350 v e.].‘ectrollitic;

C612a CG]_5: 2 200 p,F/3U vV electrolitic;
Coras Corgs: 22 n¥ 1200/ poliester;

Ceia, Corzt 10 uF/25 V electrolitic;
Cg157 0,33 uF cu hirtie;

Coror Ciop: 20 nF/2 KV,

Cgsq: 100 pF/30 V electrolitic;
Cipet 10 nF poliester;

Ceazr 22 nF/25 V electrolitic;

Diode:

Doty Doose Dgoas Degss 1N 4007, F 407,
Dgos, Deoss Doz Deog: 1 N 40023

Dsoas Dgiys Dgi2 DRD 2;

Dejos Dgiot PLBV 2Z;

Dey13, Dgray Doisy Ders: F 407.
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Tranzistoare:

T6011 Tso-,: BC 178 A, B;

T02: BD 135;

T03, Teos5, 85100 BC 108 A, B;
Tyos: BC 108 B, C;

Tsos, T613: BC 178 B, C,

T6067 T612: BD 136;

TGOQ: ASZ 15;

Terr: ASZ 15 ... ASZ 18.

Bobine:
Lgos: 2...10 mH, cu miez de ferita.
Transformatoare:

TfﬁOl

Infagurarea 1—2; 220 V;

Infasurarea 3—4; 145 V;

Infdsurarea 5—7: 38 V cu prizd mediana;

Infasurarea 8—9; in functie de tensiunea de fila-
ment a tubului catodic. Se izoleazd fatd de celelalte
infasurdri pentru a rezista la o tensiune de striapun-
gere de min. 2 ori tensiunea de accelerare.

Puterea transformatorului este de cca 60 VA.
Se recomandd ca inductia sd nu depageascd 10 KGs.

4
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Fig. 16.9. Sectiune prin bobina transformatorului
Too-
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Transformatordl se va blinda cu tabhld de fier.

Trs00°

Infasurarea 1—2: 15 spire CuEm (5 0,25;
Infasurarea 2—3: 6 spire CuEm J 0,25;
Infasurarea 4—5: 1400 spire CuEm 5 0,1.

In fig. 16.9. este datd o seefiune prin bobinajul trans-
formatorului,

Miezul transformatorului este din feritd de ¢ipul E30
cu factoru! de inductanta: A;=1500...2000 nH/sp’
Intrefier: 20 pm,.



Capitolul 17 Generator de audiofrecventa

r.iver.tver.tver.tver.ive

In acest capitol este prezentat un generator de sem-
nal sinusoidal §i dreptunghiular, avind urmatoarele ca-
racteristici:

— gamele de frecventd: 20—63 Hz; 63—200 Hz;
200—630 Hz; 630—2 000 Hz; 2—6,3 kHz; 6,3—20 kHz;

— nivelul de iesire: 0—3,16 V, reglabil fin si in
trepte de cite 10 dB;

— distorsiuni: sub 0,020/,;

— impedanta de iesire: 600 ohmi nesimetric.

17.1. Schema bloc

Sechema bloc a generatorului este datd in fig. 17.1.
Modul de functionare (sinusoidal sau dreptunghiular)
se stabileste cu ajutorul comutatorului K. In pozitia 0—1,

K
L —.
7 7 At 7
Oscilator |—og 0o—e| AErator e;_:/o o’f
F 4 Generalor) continvy Frepte %_’
, —02 | desemnof—eo?
dreplunghitly- K
' |__ar
Defeclor _@l
o—y .
Alimen- f
~220¥
fo¥or

Fig. 17.1. Schema bloc a generatorului de audiofrecventa.
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oscilatorul este conectat la iegirea aparatului prin inter-
mediul atenuatoarelor. In pozifia 0—2, intre oscilator si
atenuator este intercalat generatorul de semmal drept-
unghiular.

Pentru indicarea nivelului de iesire al generatorului,
semnalul obtinut la iesirea atenuatorului continuu este
detectat in vederea mésurdrii lui cu un instrument de
curent continuu,

17.2. Oscilatorul

In principiu, oscilatorul este realizat cu un amplifica-
tor cu doud bucle de reactie: una pozitivd §i selectiva,
care determind frecvenfa de oscilajie, si una negativa,
independentd de frecvenid, care determind si stahili-
zeazd nivelul oscilatiei de iesire.

Reactia pozitivd se aplica pe borna ,,+% a amplifica-
torului (fig. 17.2). Defazajul introdus de elementele
puntii (R, €y, R ) este nul la frecventa f,, datd de
relatia:

i
T 2nVR,RC 103

fo

Doar la aceastd frecventd reactia este pozitiva, f,
fiind frecventa de oscilatie a sistemului.

y

(‘}n-

ey Fig, 17.2, Oscilator cu punte

-I-_' Wien,
cz I ﬁz
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Refeaua formatd din rezistoarele #; si £, constituie
bucla de reactie negativd. Prin alegerea raportului va-
lorilor acestor rezistoare se stabileste amplificarea dorita.
Daca Ry=R, si C,;=C,, amorsarea oscilatiei are loc
pentru o valoare a amplificirii egald cu 2.

R /

&o7

600 //
Fig. 17.3. Caracteristica R=f(U}

a unui bec de 60 V{20 mA. //
A, /
200
&

7z 5 4 Uy

In cazu! acestul montaj, cele mai mici variaii ale
amplificirii In jurul valorii stabilite, condue la meodifi-
carl substantiale ale nivelului -oscilatiei. Acest neajuns
poate fi inlaturat prin inlocuirea rezistorului R, cu re-
zistenta filamentului unui bec cu incandescentd. Carac-
teristica R={(U) este datd in fig. 17.2. Cresterea rezis-
tentei filamentului la méarirea tensiunii la bornele becu-
lul, respectiv sciderea ei la micsorarea tensiunii, conduce
la stabilizarea nivelului semnalului de iesire. Stabiliza-
rea este cu atit mai bund cu cit amplificarea si panta
caracteristicei rezistentei becului sint mai mari. Se ob-
serva cd panta maximd corespunde unei tensiuni mult
mai micl decit cea nominald a becului. Stiind ¢& tensiu-
nea la bornele becului este aproximativ 1/3 din tensiunea
de iesire,-se poate alege tipul becului.
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Reglajul frecventei se poate face fle cu ajutorul unui
petentiometru dublu (R, si R;), fie cu ajutorul unui con-
densator variabil dublu {C, si C,), Pentru ca nivelul de
iegsire si fie constant cu frecventa, este necesar ca cele
deua elemente reglabile (rezistente sau condensatoare) sa
aiba aceeasi valoare In orice pozitie de reglaj. Conden-
satoarele variabile, prin constructie, sint bine calibrate;
In plus prezintd avantajul cid nu se deterioreaza in timp.

Folosirea condensatorului variabil atrage dupd sine
valori mari peniru rezistentele puniii Wien, in special
la frecvenie joase. Impedanta de intrare a amplificato-
rului trebuie si fie cu citeva ordine de mirime mail mare
decit cea mal mare rezistentdi a puntil, impunindu-se
astfel ca primul tranzistor al amplificatorului si fie un
tranzistor cu efect de cimp.

17.2.1. Descricrea schemei elecirice

Schema electricd a oscilatorului, cuprinzind amplifi-
catorul si cele doud hucle de reactie este data in fig, 17.4.
Amplificatorul are patru etaje de amplificare, echipate
cu tranzistoarele Tipy...Tps 51 Un repetor pe emitor —-
Tios. Folosirea alternatd a tranzistoarelor PNP si NPN a
facut posibild cuplarea in curent continuu a tuturor eta-
jelor. Prin aceasta se obfine o buna stabilitate a regimu-
lui de curent continuu a amplificatorului $i o bund func-
tionare a cscilatorului la frecvente foarte joase.

Primul etaj este echipat cu un tranzistor cu efect de
«cimp, MOS-FET cu canal initial de tip N, avind Vog =
=240 V, Polarizarea portii se realizeaza de la divizorul de
tensiune Ry, Ry Ry prin rezistoarele puntii Wien.
Prin reglajul polarizérii se obiine excursia maxima a ten-
siunii de iesire, ceea ce determind valoarea minimi a fac-~
torului de distorsiuni. i

Ultimele trei etaje (Tps. Tiges Tros) au o bucld de reac-
{ie partiald (prin K,,;), in scopul liniarizdrii ecaracteris-
ticel de amplitudine la nivel mare,

Amplificarea de {ensiune, in absenta buclei de reac-
tie negativad globald este de cca. 54 dB, iar factorul de
distorsiuni sub 19/,.
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Bucla de reactie negativd este formati din rezistca-
rele Ry»;, Ryss S$i rezistenta becului B. Nivelul semnalu-
lui de iesire se stabileste prin reglajul rezistorului R,.s.

T T T e T T T T T -
! i
i I
! |
&2
1
|
|
(]~ !
122 1
|
!
o 104 :
7,
—t 03 /).,/4}—4——-' 51 Ly o !
o = 0/
G I 10 '_i;
T 23 ’9/?59 ’?1259 Fizg L
5

Fig. 17.4. Schema electricd a oscilatorului.

Puntea Wien.

Gamele de frecvenid se stabilesc prin comutarea re-
zistoarelor Ryg ... Ry respectiv Ryg; ... Ryy. Acordul in
cadrul unei game se face cu condensatorul variabil Cig,,
Cipe. Deoarece acoperirea unei game (raportul dintre
frecventa maxima si cea minimad) este de cca 3,16, plaja
de reglaj a condensatorului variabil este redusd prin
conectarea in paralel cu aceasta a condensatoarelor Cigs,
Cios i Cios, Cios- Reducerea acoperirii, fatd de cea per-
misd de condensatorul variabil are urmatoarele avantaje:

— semnalul de iesire este mai constant in gami;

— precizia citirii frecventei este mai buna;

— se imbunaétateste liniaritatea scarii.
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17.2.2. Punerea in functiune

1. Reglajul regimului de curent continuu:

— comutatorul de game -— pe pozitia: 630—2 000 Hz;

— rezistorul R .3 — pe valoarea maxima;

— se regleaza R,y, pentru a obtine pe emitorul tran-
zistorului Ty, tensiunea de 20 V+1V;

— se verificA dacid pe sursa tranzistorului Ty, este
aceeasl tensiune cu cea de pe emitorul tranzistorului T.
Dacd diferenta este mai mare de 0,5V se ajusteazd va-
loarea rezistorulul Ryy3 si se reface reglajul de mai sus.

2. Verificarea stabilitdtii montajului, la oscilatii pa-
razite.

Se conecteazd un osciloscop la borna de iesire a apa-
ratului si se verifici calitativ forma semnalului de ie-
sire la toate frecventele. Datoriti toleranfelor pieselor st
a capacitdtilor parazite este posibil ca semnalul si fie
puternic deformat sau s fie modulat cu un semnal de
frecventd foarte joasd. Aceste defecte apar ca urmare
a instabilitatii amplificatorului in prezenta reactiei ne-
gative, datoritd unei caracteristici de fazd necorespun-
zitoare in domeniul frecventelor inalte (sute de kHz
sau MHz). In acest caz se vor ajusta valorile condensa-
toarelor Cige, Ciyo, Crii. Montajul poate fi considerat su-
ficient de stabil, dacd prin micsorarea valorii rezistoru-
lui R, de la 880 ohmi la 330 ohmi, efectele descrise
mai sus nu apar.

Notd: La comutarea de la o gama la alta, sau la por-
nire, apare 0 modulare a semnalului cu ¢ frecventi joasd,
care se ,stinge® in maximum citeva secunde. Aceasta
constituie o particularitate a acestui tip de oscilator, si
nu poate fi inlaturata,

3. Reglajul frecventei $i a uniformitatii nivelului de
jesire.

Pentru reglaj se folosesc: un generator de joasi frec-
ventd etalonat, un osciloscop si un milivoltmetru, conec-
tate ca in fipg. 17.5. Dacd frecventele celor doud oscila-
toare sint aceleasi, pe ecranul osciloscopului apare un cerc
sau o elipsd, stabile. Ordinea reglajelor este urmétoarea:
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a) comutatorul de game — pe pozitia 630-—2 000 Hz;

b) condensatorul variabil — complet inchis;

¢) se regleazd Ry, astfel ca tensiunea maximia de
iesire a generatorului s& fie de 3 V;

Oscifoscap P y
- enrnerafor
Ceneralor 10 ¥ AD oFrdom
Milivolimeltrd

Fig. 17.5. Montaj pentru reglarea si etalonarea ge-
neratorului.

d} se deschide condensatorul variabhil si se regleaza
Cioz 81 Cyos Pind cind tensiunea de iegire este tot de 3 V,
iar frecventa de 2 200 Hz;

e) se inchide condensatorul variabil si se reface re-
glajul nivelului de iesire din Rysq;

f] se repeti succesiv reglajele de la punctele d si e.
pin& cind neuniformitatea nivelului de iesire in gama este
mai micd de 0,2 dB si frecventa maxim3 este de 2 200 Hz;

g) se verificd frecventa minimad din gama, care tre-
buie si fie de 567 Hz -+ 20 Hz.

In cazul folosirii unui condensator variabil cu altd
capacitate decit cea indicatd la paragraful 17.2.3,, se vor
modifica valorile condensatoarelor Cpy, Cypy si a rezistoa-
relor Rigy ... Rys. Acestea din urma vor fi proportionale
cu valorile date la paragraful 17.2.3, Reglajele se vor face
pe gama 630—2 000 Hz, in vederea obiinerii capetelor de
gama de 567 si 2 200 Hz.

Dacé valorile rezistoarelor Ry, ... Ry sint suficient
de precise, celelalte capete de gamdi vor rezulta automat:

18 Hz — 69,84 Hz
56,7 Hz — 220 Hz
180 Hz — 698,4 Hz

£ — 20 scheme electronice pentru amatori vol. I1 a1



567 Hz — 2,2 kHz
1,8 kHz — 6,984 kHz
5,67 kHz — 22 kHz.

In caz contrar, se vor ajusta valorile rezistoarelor
puntii, gama cu gama, deoarece generatorul are doar
doud scart: 20—63; 63—200, pe care se vor citi toate frec-
ventele, inmultind indicatia de pe scard cu 1,10 sau 100.
Etalenarea generatorului se face tot cu mentajul din
tig. 17.5. Dacd se doreste, numarul gamelor poate fi ex-
tins, astfel ca generatorul sa functioneze de la 6,3 Hz la
200 kHz, fira sa apard probleme deosebite; se va veri-
fica stabilitatea, si dacd este necesar se vor reajusta va-
lorile condensatoarelor Cyng, Cio, Ciige

Observatie: Reglajele se fac cu tcate ecranele mon-
tate si conectate la masa aparatului.

4. Reglajul final al nivelului:

— atenuatoarele — pe pozitia corespunzétoare ate-
nudrii minime;

— se regleazd R, masurind tensiunea eficace a
semnalului de iesire al aparatului, care trebule si fie de
3,16 Vef.

17.2.3. Valorile pieselor electrice

Rezistoare:

Ripts Ryor: 14,58 Mohmi 10/
Rygs, Ripg: 4,63 Mohmi +10/;
R103I RIUQ: 1,458 Mohmi ilu/[l,
Rios Rip: 463 kohmi -1/,
Rma, Rlll: 1458 kohmi +10/0,
Riog Riat 46,3 kohmi +-10/;
Ry 1 8 kohm1 +50/;

Ry 250 ohmi semireglahil;
Rys: 2 kohmi £5%;

RIIB: 4,7 kOhlni i5°/u;

R0 100 ohmi +1004;

R 18- 22 kohmi +5D/o,

Rng 510 ohmi 4-50/4;

Ryg, Ryes: 5,6 kohmi +50/4;
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R, 6,8 kohmi +100/;
Ryze 1,8 kohmi +50/4;

Rysai Ryzmt 1 kohm £5%;
R .50 2,7 kohmi 4100/,
Rios: 510 ohmi +5¢//1 W,
Riag: 500 ohmi semireglabil;
R.q: 47 kohmi 4-209%;

R 50 499 ohmi 4-194;

Ry 680 ochmi 4-5%;

Toate rezistoarele a ciror putere nu este specificati
sint de 0,5 W,

Bec: 60 V/20 mA.

Condensatoare:

Ciors Croz: 50...500 pF variabil,
Cios, Cros: 10...60 pF ajustabil;
Cios: 82 pF +5%, polistiren;
Cioe: 68 pF +5¢/ polistiren;
Cior: 30 uF/30 V cu tantal;

Cros; Ciiet 1500 uF/30 V electrolitic;
ClUQ: 220 pF (Or‘ientativ);

Ciiot 4,7 pF {orientativ),

Ciyy: 47 pF {orientativ),

Cipt 22 nF/100 V ceramic;

Ciiat 100 pF/10 V electrolitic.

Dicde:
Dio: PL3V 3Z.

Tranzistoare:

Tio1: vezl textul

Ti0or Thoa: BC177 A, B,
Tlﬂa: BC 107 B;

T“w: 2 N 2219.

17.2.4. Recomandari constructive

Decarece sasiul condensatorului variabil este ,punct
cald®, fiind conectat la poarta tranzistorului T4, si re-
zistoarele puntii Wien au valori mari, montajul este foarte
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sensibil la brum. Se impune ecranarea totald a oscilato-
rului, fard de care functionarea sa poate fi imposibila.

Pentru minimizarea posibilitatii de aparitie a oscila-
tiillor parazite este necesard micgorarea pe cit este posi-
bil a urmaétoarelor capacitati parazite:

— capacitatea: sursd-masd a tranzisterului Ty,

— capacitatea: emitor Ty5 — poartd Tyy;

-— capacitatea; emitor T'p3 — sursd T,g.

Se recomandid ca piesele corespunzitoare celor doud
bucle de reactie si fie stabile cu temperatura 5i in timp.

Tranzistorul T,y5 se monteazi pe radiator,

17.3. Generatorul de semnal dreptunghiular

Generatorul de semnal dreptunghiular este comandat
de oscilator, transformind semnalul sinusoidal in semnal
dreptunghiular.

17.3.1. Descrierea schemel electrice

In fig. 17.6. este datd schema electrica a generatorului
de semnal dreptunghiular, Semnalul sinuscidal de la os-
cilator se aplicd primului etaj — amplificator limitator
{Ts01). In colectorul tranzistorului Ty, se obtine un sem-
nal trapezoidal care comanda circuitul basculant bistahil
(CBB) T4, Toys. Prin polarizarea bazei tranzistorului Tayp,
de la rezistorul semireglabil R,y; se pozitioneazi (in ten-
siung) pragurile de actionare ale CBB pe flancurile sem-
nalului trapezeoidal. Reglajul polarizirii se face in scopul
obtinerii unui factor de umplere al semnalului dreptun-
ghiular, de 0,5,

Cele doud repetcare conectate in cascadd (Tugy, Tops)
separd colectorul tranzistorului T,y de iesire, asigurind
buna functionare a CBB,

Rezistenta de iesire a tranzistorului T,y este cca ju-
maitate din valoarea rezistorului de emitor. Pentru a se
obtine ¢ rezistentd de iesire de 500 ohmi, se conecteazd
in serie cu iesirea rezistorul R,,.
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Fig. 17.6. Schema electricd a generatorului de semnal dreptunghiular,



Alimentarea se face prin reductorul de tensiune —
Too, la iegirea caruia se obtin cca 13 V, deoarece nivelul
de iesire depinde doar de tensiunea de alimentare si tre-
buie 83 fie egal cu nivelul de iesire al oscilatoerului (in
valori eficace).

17.3.2. Punerea in functivne

Se conecteazd un osciloscop la lesirea aparatului,

1. Se regleazd R,y pind cind cele doud paliere ale
semnalului de iesite au aceeasi durata,

2. Se méscard amplitudinea semnalului de iesire, ate-
nuatoarele fiind pe pozitia de atenuare minima, Trebuie
58 se obtind un semnal de 6,32 V,, £+0,2 V, prin alegerea
diodei Dgg,.

17.3.3. Valorile pieselor electrice

Rezistoare:

Roqr: 10 kohmi 410/,
Rygs: 47 kohmi 458/,

Rypq: 5,1 kohimi +5%/;

Rogy, Raoget 1,8 kohmi 5%,
Rops: 150 ohmi Js5%;

Rogs: 4,7 kohmi +4-108/;
K70 25 kohmi semireglabil;
Rpg: 680 ohmi +200/;
Ry00 510 ohmi 3-5%/%;

Rpyp: 10 ohmi 5100/,

R212: 1,2 kOl’ll‘ni ilo“/u;
Rap30 196 ohmi 4 204/1 W,
Ry40 402 ohmi +19/;

R,.5: 3,3 kohmi +100/,.

Rezistoarele a ciror putere nu este specificati sint de
0,6 W,

Condensatoare:
Cyy: 50 pF/15 V electrolitic;
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Cagp: 220 UF/15 V electrolitic;
Copgt 2 200 uF/15 V electrolitic;
CEO‘lJ C2|]5, CQOB: i anﬁOO V ceramic.

Diode:

Doy PL122Z;
Dyy: DRD1...DRD 4,

Tranzistoare:

TEOI e TEI]-i: 2N 2369;
Tes: 2N 2219;
Ty BD 135, — Se monteazi pe radiator,

17.4. Atenuatorul

Prin intermediul atenuatorului, nivelul semnalului de
iegire poate fi reglat continuu, si in trepte de caire 10 dB.

Reglajul continuu este realizat cu un potentiometru
dublu Pyy,—1 de 500 ohmi §i Py, 5y de 250 ohmi (fig, 17.7).
Rezistentele de iegire ale celor doud pgeneratoare ale
aparatului {sinusoidal si dreptunghiular) sint de 500 ohmi.
Prin montarea celor doud seciiuni ale poteniiometrului
ca in fig. 17.7. se obtine o rezistentd de iesire aproxima-
tiv constantd in functie de pozitia cursorului (500 625
ohmi).

Atenuatorul in trepte este astfel calculat, incit rezis-
tenta sa de iesire sa fie de 600 ohmi, pe fiecare treapii.

Datoritd rezistoarelor de valoare relativ redusd, ate-
nuatorul poate functiona corect intr-o gamd largd de
frecvente (0.,.1 MHz). Este necesar insd, ca la reali-
zarea atenuatorului sd se tind seama de urmitoarele re-
comandari;

— capacititile parazite ale rezistoarelor atenuatorului
in trepte, unele fata de altele, si cidtre masa si fie reduse
la minimum printr-o pozitionare judicioasi;

— atenuatorul (inclusiv comutatorul) si fie ecranat
fatd de restul aparatului;
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— capacitatea parazitd dintre intrare si iegire si fie
redusé la minimum;

-— punctele de masd ale bornelor (intrare si iesire) si
ale rezistoarelor sd respecte ordinea indicatd pe schema
electrici,

Valorile pieselor electrice:

Ragi: 370,7 chmi 104,

Rype: 1897,0 chmi 4104,

REOE: 1353,0 ohmi ilofo;

Rygs, Ruees Raos, Raier Rarz, Rapp: 1708 ohmi F-10/;
Ryo3, Raps, Rave, Rap1, Raps 1155 ohmi 3-104;

Rsy50 790 ohmi 410/,

Toate rezistoarele sint de 0,25 sau 0,5 W.

Pagy: 5004250 ohmi liniar.

17.5, Detectorul

Indicarea tensiunii de iesire a aparatului se face prin
misurarea tensiunii de iesire a atenuatorului continuu,
unde aceasta are valoarea 0 .. 3,16 V, indiferent de po-
zitia atenuatorului in trepte. Instrumentul indicator (mi-
croampermetru de 50¢...200 wA) are doud sciri: 0. 1
si 0...3,16. Tinind seama de pozitia atenuatorului in
trepte si de indicatia instrumentului se poate determina
nivelul de iesire al aparatului.

Pentru detectia semnalulul alternativ (sinusoidal sau
dreptunghiular) se foloseste montajul din fig, 17.8.

Repetorul dublu Ty, Tie separd detectorul de calea
de semnal pentru ca aceasta sd nu producd deformarea
semnalului.

Detectorul Dy, Dy, dublor de tesiune, are o carac-
teristica de transfer relativ liniard, datorati rezistoarelor
R406r R-il)?'

Valorile rezistoarelor Ry Ry Se stabilesc in functie
de sensjbilitatea instrumentului si de faptul ¢d indicatia
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trebuie sa fie aceeasi pe cele doud moduri de functio-
nare ale aparatului.

Scara instrumentului se gradeazd in valori eficace.
Pentru etalonare se foloseste un milivoltmetru de joasa
frecvenid, care se conecteazd la borna de iesire a apara-
tului.

_.__..-__ﬁ’__i___-_..__._.
0

Fig. 17.8. Schema electricd a detectorului.

Tensiunea de alimentare este redusd prin divizorul
Ry10, Dyos.

Valorile pieselor electrice:

Rezistoare:

Ryo: 4,7 kohmi +200/;
Rypo: 4,7 Mohmi =+ 100/;
Rygs: 6,8 Mohmi =-100/;
R404: 100 kohmi ilOD/o,
R405: 2,2 kohmi i10°/o,
Rye; Ryo7: 1,2 kohmi 1-5%;
Ryog: vezi textul;

Rypq: vezi textul;

R410: 2,2 kohmi iloo/o‘/l \V.

Toate rezistoarele ale céror puteri nu sint specificate,
sint de 0,5 W sau 0,25 W,
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Condensatoare:

Cyor: 0,47 WF/100 V cu hirtie; Clog: 100 pF/6 V elec-
trolitic;

Cio: 100 uF/16 V electrolitic; Cyoq: 0,1 uF/30 V ce-
ramic,

Diode:

Dys1, Dage: EFD 106; Dyys: PL 15 Z,

Tranzistoare:

Tiot, Tape: BC109C, BC108C, BC172C, BC 173 C.

17.6. Alimentatorul

Toate blocurile functionale ale aparatului se alimen-
teaza de la un stahilizator de tensiune de 40 V. Curen-
tul consumat este de cca 150 mA,

Pentru cbtinerea performantelor propuse este necesar
ca filtrarea si stabilizarea tensiunii redresate s& fie foarte
bune. In acelasi scop, cimpul de dispersie al transforma-
torului de retea trebuie sa fie cit mai redus; aceasta se
realizeazd prin alegerea unei inductii de valoare coborita
(8 10 kGs), sau prin ecranarea magneticd a transfor-
matorului {cu tabla de fier).

In fig. 17.9. este datd schema electricd a alimentato-
rului stabilizat.

Condensatoarele Cgyy ... Cgoq inldtura perturbatiile
produse de puntea redresoare, diodele fiind cu siliciu.

Filtrarea tensiunii redresate este asigurati de celula
in o Csps, Rs01, Cooe

Pentru o cit mai buni stabilizare a tensiunii se im-
pune ca amplificatorul de eroare {Tyy) sd aiba o ampli-
ficare cit mai mare. Aceasta se realizeaza prin marirea
rezistentel sale de sarcind, care se face pe doud cai:

— alimentarea amplificatorului de ercare printr-un
generator de curent constant (Tse,);

— folosirea pentru regulatorul de tensiune a doud
tranzistoare in conexiune Darlington (T2, Tsos)-

Tensiunea de referintd este datd de dioda Zenner:
Dige.
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Fig. 17.9. Schema electricdi a alimentatorului.



Condensatorul (s reduce rezistenta de iesire a stabili-
zatorului la frecvente inalte.
Stabilirea tensiunii de iesire la valoarea de 40 V40,3V
se face prin opthmizarea valorii rezistorulul Ry,
Tensiunea in sarcini, la bornele condensatorului Csg,
trebule sid fie de 48...50 V, corespunzitoare unei ten-
siuni de retea de 220 V.,
Tranzistorul T5, se monteazi pe radiator.
Valorile pieselor electrice:
Rezistoare:
Rgpe: 5...15 ohmifl W;
Rsge: 15 kohmi +100/;
Rgpa: 1,6 kohmi 100/,
ngq: 10 ohmi ilﬂofu,
R505: 1 kohm ilO"/o;
Rsos: 3,9 kehmi +100/;
Rso;: 15 kohmi -5/,
R5|]3: 6,3 kohmi '_i'_5“/|},
Rsp: 18 kohmi . .. 82 kohmi.
Rezistoarele a caror puiere nu este specificatd sint de
0,56 W,
Condensatoare:
Csor« - - Csoq 4,7 nF/800 V ceramic;
Csos, Caog: 470 MF/63 V electrolitice;
Csor: 22 nF +200/, — poliester;
Cyog: 0,1 WF/30 V ceramic;
Chpgt 200 nF/63 V electrolitic.
Dicde:
Dgpy ... Dggy: punte 1 PM I,
Dsgs: DRD 3;
Dsgs: PL 10 Z.
Tranzistoare:
Ts: BCITT A,
T502: BD 135;
Tee: BC107 A, B; BC171 A, B;
Tsy: BC107 B, BC 171 B.



Capitolul 18 Voltmeiru electronic

de curent continuu
si de inalti frecventd

rtyvertvartveriverive

18.1. Generalitati

Aparatul prezentat in acest capitol este un voltmetru
electronic de curent continuu, prevazut cu doud sonde de-
tectoare pentru mésurarea semnalelor de inaltd frecventa.

Rezistenta de intrare la bornele de curent continuu are.
aceeasi valoare pe foate gamele de maisurare, ceea ce con-
stituie un avaniaj fatd de aparatele electrice de masurat.
Aparatul are doud borne de intrare pentru curent con-
tinuu: B1—Xi1 si B2—X10.

Domeniul de maisurare in inaltd frecventd este cuprins
intre 100 kHz si sute de MHz, fiind limitat superior de
tipul diodei detectoare.

Caracteristici tehnice:

— Gamele de mdsurare:

— la borna B,: 0,1 — 0,316 — 1 — 3,16 — 10 — 31,6
— 160V

— la borna B,: 1 — 3,16 — 10 — 31,6 — 100 — 316,0
— 1000V

— Rerzistenta de intrare:

— la borna B,;: 1 Mohm

— la borna B,: 10 Mohmi

—- Tensiunea de alimentare: 46 V.

— Curentul absorbit de la sursa de alimentare: cca
+2mA.
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18.2. Descrierea schemei electrice

In fig. 18.1. este datd schema elecirici a voltmetrului
electronic de curent continuu, care cuprinde: atenuatorul,
amplificatorul si microampermetrul,

18.2.1. Atenuatorul

Tensiunea de mdsurat se aplicd la bornele B, sau B..
Borna B, se foleoseste in cazul masurarii tensiunilor mici,
sau de inalta frecventd prin intermediul sondei detectoare.
Borna B, corespunde unei rezistente de intrare de valoare
mare (10 Mchmi), fiind wutild in cazul mésurarii tensiunilor
in retele de mare impedanta.

Sensibilitatea amplificatorului, mdisurati la bornele
1—2, corespunzitoare derivatiei maxime a acului indicator
este de 0,1 V. Cu ajutorul comutatorului K se intercaleaza
cite un atenuator intre borna de intrare a aparatului
(B} si intrarea amplificatorului. De la o gama la alia, ate-
nuarea creste (sau scade) cu cite 10 dB, adicd de 3,16 ori.
Atenuatorul este astfel calculat, incit rezistenta de intrare
este de 1 Mohm pe toate gamele,

Intre borna B, si B, sint conectate rezistoarele R, si R,,
a caror valoare totald este de 9,00 Mohmi, Prin aceasta,
sensibilitatea la borna B, este redusda de 10 ori fatd de
sensibilitatea la borna B,, iar rezistenta de intrare este de
10 ori mai mare, adica 10 Mohmi.

Dacé tensiunea aplicatd la borna B, depiiseste valoarea
maxima (1 kV}, aparatul este protejat de tubul cu gaz L.

18.2.2. Amplificatorul

Amplificatorul este realizat cu un circuit integrat
uA 741, Amplificarea, determinatd de raportul rezistoa-
relor Ry, si Ry, este de 10 unitati. Rezistenta de intrare
la borna neinversare este de cca 400 Mohmi, astfel ca
rezistenia de intrare a amplificatorvlui (la bornele 1—2)
este datd de rezistorul R,; {10 Mohmi).
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Fig. 18.1. Schema electrici a voltmetrului electronic de curent continuu.



La bornele diodelor cu siliciu D, si D, se obtine o ten-
siune stabilizatd de 40,6 V. Curentul care circuld prin
rezistorul Hy;, determinat de fensiunea de pe cursorul
rezistorulul Ry, are rolul de a compensa curentul de po-
larizare al intrdrii neinversare. Compensarea este nece-
sara deoarece rezistenfa pe care o vede circuitul integrat
citre atenuator nu este aceeasi pe toate gamele,

Compensarea tensiunii de decalaj la intrare se face
prin modificarea potentialului intrarii inversare, cu aju-
torul rezistorului Ryy; acesta constituie reglajul de ,,zero
electric* al aparatului.

Diodele Zenner D, si D, conectate in opozitie prote-
jeazd intrarea circuitului integrat.

Condensatoarele C; si C, imunizeazd montajul la
eventualele componente alternative ale semnalului e
masurat.

Tensiunea de iesire a circuitului integrat, corespunza-
toare deviatiei totale a acului indicator, este de +1 V.
Calibrarea aparatului, in functie de sensibilitatea si rezis-
tenta internd ale microampermetrului, se face din R

18.3. Sondele detectoare pentru masurarea
tensiuntlor de inaltd frecventa

13.2.1, Sonda detectoare de impedanf{id mare

Sonda de impedan{d mare se foloseste la masurarea
tensiuniler de inaltd frecvenid in diverse puncte ale unui
moentaj. Cunoscind cd impedanta de intrare a sondei este
de crdinul zecilor de kiloohmi, variabila in functie de ni-
velul si frecventa semnalului, se va aprecia in ce punct
al montajului este permisd masurarea.

Detectorul, fig. 18.2. ¢, fiind de tip derivatie cu in-
trare pe condensator, misurarea nu este afectatid de com-
ponenta continud a semnalului.

Sonda se conecteazi la intrarea B, a voltmetrului,
printr-un cabru coaxial de lungime convenabila,

Pentru determinarea tensiunii de inaltd frecvenid se
foloseste diagrama de corespondenti a tensiunilor con-

7 — 20 scheme electronice pented amatord vol. IT a7



tinue, care se citesc pe scara aparatului, cu tensiunile al.
ternative care se aplicd sondei. Aceastd diagrama se ri-
dicd experimental si este un unicat, decarece este putir
?robabil s4 corespundd mai multor diode, chiar de ace-
asi tip.

|
t
[ U |

Fig. 18.2. Schemele electrice ale sondelor detectoare:
a — sonda de impedantd mare; b — sonda de 75 ohmi.

La frecvente foarte inalte, in special peste 100 MHz
pot apare erori importante datoriti reactantelor parazite
ale virfurilor de masurare,

18.3.2. Sonda detectoare de 75 ohmi

Sonda detectoare de 75 ohmi (fig. 18.2. b) se foloseste
pentru masurarea semnalelor de iesire ale montajelor a
ciror rezistentd de sarcina este de 75 ohmi (amplifica-
toare de inalid frecventi, generatoare etc). Sonda se co-
necteazi in locul sarcinei.

Sonda detectoare de 75 ohmi permite mésurarea cu o
precizie mult mai bund decit sonda detectoare de -impe-
dantd mare, deocarece virfurile de mdsurare ale acestela
din urméd sint inlocuite cu o mufd tatid coaxiala care se
conecteazd direct la obiectul de masurat.

Si pentru aceasta sonda se va ridica diagrama de co-
respondentd: Ve, = f(Veo

13.3. Valorile pieselor electrice

Rezistoare:

Ry: 8,00 Mohmi 10

R,: 1 Mohm +2v,

R;: 1,11 Mohmi 104

R, 684 kohmi -1/
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Rg: 327 kohmi 10/

Rg: 900 kohmi 41/

R,y 101 kohmi 10/

Ry: 968 kohmi 4194

Ry 31,7 kohmi 410/

Ryo: 990 kohmi 410/

Rll: 10,0 kohmi ‘_tlu/u

R,:: 997 kohmi H-1%

Rys: 3,16 kohmi 18/,

Rys: 999 kohmi 410/

Ris: 1,00 kohmi 18/

Rie: 100 kohmi 100/
Rz 10 Mohmi -2/,

Rz, Ryg: 100 kohmi semireglabil
R.y: 6,8 Mohmi 4109/
Ry: 100 kohmi A5/

Ryt 1 Mohm -5t

Ros; Rgy: 10 kohmi -+100/,
Rys: 6,8 kohmi -5/,

Ry;: 5 kohmi semireglabil
Rlﬂl: 150 kohml ilou/n
Riogy Rooe: 15 kohmi 108/
Roa : 75 ohmi =194, cu peliculd metalicd, nespiralaté

Toate rezistoarele sint de 0,5 sau 0,25 W,
Rezistoarele R, R,; se obiin prin sorfare.

Condensatoare:

Cy: 47 nF +200/4

C,: 2,2 nF 200/,

Chon Cloze 1 nF/500 V ceramic

Cygy: 1 nF/350 V ceramic, de trecere.

Diode:

D, Dy PLAVTZ
Dg, Dy BA 243, BA 244
Do, Dyt EFD 106 — sortat.

Circuit integrat: nA 741, A 741 K.
Tub cu gaz: tensiunea de aprindere: cca 130 V.
Microampermetru: 100 pA.
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18.4, Punerea in funectiune

1. Compensarea curentului de polarizare si a tensiunii
de decalaj de intrare.

Reglajele se fac cu comutatorul K in pozitia ,,0,1 V¥,

a. Borna B, — in scurtcircuit;

— se aduce acul microampermetiului la zero din Ry,

b} borna B, — in gol

— se aduce acul microampermetrului la zero din Ry

¢} se repetd succesiv punctele ¢ si b, pind cind acul
microampermetrului rdmine la zero, indiferent daci
borna By este in gol sau in scurteircuit.

2. Calibrarea aparatului:

— comutatorul £ — in pozitia ,,1 V*

- se aplicd la borna B, o tensiune de 1 V +104;

— se regleazd rezistorul R.:;, pentru a aduce acul

microampermetrului la indicatia 100.

Notd: indicatia 100, corespunzatoare gamelor: 0,1, I; 10;
100 V se aftd in dreptul indicatiei 31, 62, corespunzitoare
gamelor: 0,316; 3,16; 31.6 V.

3. Ridicarea diagramei V.—=—f(V,.} pentru sondele
detectoare:

— se conecteazi iesirea sondei la borna B, a voltme-
trului electronic si intrarea ei, la borna de iesire a unui
generator de inaltd frecventd, care permite citirea cu
precizie a nivelulul de iesire. Se va respecta adaptarea
generatorului;

— se regleazd nivelul de iesire al generatorului intre
10 mV si tensiunea maximid de iesire, Se stahilesc mai
multe perechi de valeori V., (tensiunea de iesire a gene-
ratorului) si V. (tensiunea indicatd de voltmetru). Se
traseaza caracteristica V,={(V.) prin punctele astfel de-
terminate.

18.5. Recomandiri constructive

Deoarece rezistoarele atenuwatorului au valori mari se
vor lua masurile necesare de reducere la minimum a cu-
rentilor de fugd prin comutatoarele K1 si K 1I, prin pie-
sele suport ale rezistoarelor si intre bernele de intrare,
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Amplificatorul se va monta pe o placd de cablaj im-
primat.

Tensiunea maximd care poate fi masurati cu sondele
detectoare depinde de tipul diodel {folosite (pentru
EFD 106, Vg jg=256 V).

Diocdele detectoare vor fi sortate, in scopul obtinerii
unei indicatii constante a aparatului in functie de frec-
ventd, in domeniul care intereseaza.

Realizarea practicd a sondei are o mare importantd
pentru buna functionare a ei, de aceea se va tine seama
de urmaétoarele recomandari:

— piesele electrice se vor monta intr-un blindaj, in
ordinea indicatd in fig. 18.2;

— dimensiunile orientative ale hblindajului sint:

(5 1540 mm;

— terminalele pieselor vor fi cit mai scurte;

— se vor evita cuplajele parazite dintre piese;

— mufa de intrare a sondet de 75 ohmi va cores-
punde mufei obiectului de méisurat.

Amplificatorul se alimenteazd de la dou&d grupuri a
cite 4 baterii de 1,6 V sau de la un alimentator de 16 V.
Variatia tensiunii de alimentare cu -20t/ nu afecteazi
buna functionare a aparatului,



Capitolul 19 Termometru electronic
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19.1. Generalitati

Termometrul electronic poate avea utilizari multiple,
printre care si masurarea temperaturilor montajelor elec-
tronice de putere. De asemenea el poate fi folosit ca de-
tector de nivel termic, in instalatii de automatizare, in
locul instrumentului indicator, putindu-se folosi un sis-
tem de declansare cu prag de tensiune.

Elementul foarte important, care condifioneaza in-
treaga schemd este sesizorul de temperatura. Dintre ele-
mentele de circuit uzuale, trei pot fi folosite ca sesizor:

— termistorul care are variatie mare a valorii cu tem-

Up
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peratura, insd prezintd dezavantajul de a fi instabil in
timp;

— tranzistorul care are variatie mare cu tempe-
ratura, este stabil in timp insd variaiia curentului si ten-
siunii cu temperatura este neliniari;

— dioda care are variatie liniara a tensiunii cu tem-
peratura, este stabila in timp, insd variatiile sint mici.

Dintre acestea s-a ales dioda ca fiind elementul cu
variatia cea mai liniard. Caracteristica de variatie a ten-
siunii cu temperatura pentru un curent constant are
alura din fig. 19.1.

Sensibilitatea unei diode cu siliciu este de 2
2,5 mV/°C.

12.2. Schema de principiu

Schema de principiu a termometrului este datd in
fig. 19.2,

Sesizorul este dioda D;, cu siliciu. Alimentarea sa se
face de la generatorul de curent constant T,. Datoritd dio-
dei D, care asigurd o fensiune emitor-bazi constantd, cu-
rentul de colector al lui Ty va fi constant, El se alege de
cea 0,2 mA pentru a nu incalzi dioda si in acelasi timp,
pentru cad la curenfi mici, sensibilitatea diodei este mai
mare,

Prin R;, semnalul de la dioda se aplicd la intrarea ne-
inversoare a circuitului integrat operational Cf,.

Condensatorul electrolitic ¢y inlatura eventualele sem-
nale parazite culese de cablul de conectare al sondei.

De la dioda stabilizatoare, D, prin divizorul potentio-
metric Ry, R; si prin R;, se culege o tensiune care se
aplicd la intrarea inversoare. Dicda este dioda stabiliza-
toare Zener de 6,2 V, care are o foarte buni stabilitate
termica.

Circuitul integrat operational lucreazid cu reactie ne-

gativd si are ainplificarea Au=gi. Se alege A,=10,

]
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Fig. 19.2, Schema cleciricd a termometrului electronic.



Alimentarea circuitului integrat se face de la o sursi
simetricd eu 412 V si —12 V (bornele E, si E; din
fig. 19.2).

Condensatoarele electrolitice C, si C; realizeaza filtra-
rea tensiunii de alimentare.

In circuitul de iesire se monteaza instrumentul de
masura.

Dacé se presupune cd termometrul este etalonat pen-
tru 100°C, rezultd la iesire o tensiune de circa 2 V pen-
tru indicatia maximéa (amplificarea 10). Instrumentul ales
fiind de 1 mA, trebule ca suma valorilor rezistoarelor R,
Ry, i R, s& fie de circa 2 kohmi. Avind in vedere faptul
cd la intreruperea diodei D, sistemul se dezechilibreaza
punind in pericol instrumentul, se iau doud masuri de
nrotectie:

— Dioda sesizoare se conecteazd printr-o mufd la
montaj, conform fig. 19.3.

Fig. 19.3. Conectarea dindel sesizoare la aparaf.

La mufa mama (fig. 19.3.¢.) se conecteazd montajul
din fig. 19.2, iar la mufa tata dioda D), ca in fig. 19.3. b,
Se remarcd faptul ci instrumentul se conecteazd (scurt
circuit intre bornele € si D) numai cind este conectata
dioda D,.

— Al doilea sistem de protectie se realizeaza cu dio-
dele D,, D, Aceste diode sint diode stabilizatoare de
1,8 V realizate prin inserierea unor jonctiuni in conductie.
Acelasi rezultat se poate obtine inlocuind fiecare din diode
cu cite trei diode cu siliciu inseriate.

105



Prin montarea lor ca in schema, se limiteazi curentul
prin instrument la ¢ valoare superioard curentului maxim,
insd suficient de micd pentru a nu periclita viata instru-
mentului.

Alimentatorul montajului poate fi realizat cu diferite
scheme. In fig.19.4. se di o schemda simpld de alimentator
stabilizat simetric,

A
L]

M s Rna e i b e Ak A R o — —

Fig. 194, Schema electricd a alimentatorului,

Transformatorul T'r; asigurd in secundar pe cele doua
sectiuni cite 15 V,;. Redresorul poate fi o punte sau patru
diode redrescare obisnuite.

Condensatoarele C, si C; realizeaza filtrajul alimentarii.

Diodele stabilizatoare Dy, D,, si tranzistoarele T, si Ty

asigurd o bund stabilizare a tensiunilor simetrice de ali-
mentare 412V i —12 V.

19.3. Detalii constructive

a. Piesele electrice folosite in montaj sint:
— Rezistoare de 1,25 sau 0,125 W si 100/;:

E, — 6,8 kohmi;

Ry — 3,3 kohmi;

Rs, Rjp — 1 kohm,;
R5, RS — 100 kohmi;
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Rz — 5,6 kohmi;

R;, Ry — 10 kohmi,

R;; — 470 ohmi;

R,;, Ry — 2,7 kohmi;

— Rezistoare semireglabile:

Ry — 2,5 kohmi,
R;; — I kohm

— Condensatoare electrolitice:

C, — 10 uF/5 V;
Cy, Cy — 10 pF/15 V:
Cy, Cs — 100 pFY15 V

—- Diode:

Dy, D, — BA 243;

Dy —PLBV 2z

D,, D; — DRD 3 (sau cite trei diode cu siliciu inse-
riate pentru fiecare digda stabilizatoare); _

Ds, Dg, Dy, Dy — 1 N 4001 sau punte de 40 V 51 0,1 A;

Dy, D, —PL13Z,

— Tranzistoare:
T, —BC 177 A;
T, — BC 107 B;
T, — BC178 B,

— Circuitul integrat:
CI, — BA 741 (nA 741).

b. Piesele mecanice

Piesele mecanice sint constituite din cablajele impri-
mate pentru montajul din fig. 19.2. si pentru alimenta-
torul din fig. 19.4.

Configuratia cablajelor nu este critica,

La realizarea cireuitului imprimat trebuie avut in ve-
dere faptul cd terminalele circuitului integrat a caror or-
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dine si conectare este datd in fig-49.5. sint vazute ,,de
sus¥“. De mentionat cd regula aceasta este valabila pentru
toate circuitele integrate, spre deosebire de tuburi si tran-
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zistoare la care ordinea terminalelor este stabilitd cind
sint privite ,,de jos“ — din spre terminale.

19.4. Punerea in functiune si reglarea

Dupd montarea si verificarea ,la rece* a montajului
se trece la alimentarea sa, dupa ce in prealabil s-a con-
trolat cd dioda D, este conectatd la circuit.

Etalonarea termometrului se face cu ajutorul rezis-
toarelor semireglabile R, si Ry,.

Din R, se regleazd valoarea minimd a gamei, iar din
R, valoarea maxima.

De exemplu, dacd se doreste sa se etaloneze termo-
metrul intre 0 si 100°C, se introduce dioda D; in apa
inghetata si dupd ce s-a stabilizat indicatia instrumen-
tului se regleaza R, pina ce acul indicator ajunge in drep-
tul indicatiei ,,0%. Se introduce apoi dioda D, in apa fiarta
si dupa stabilizarea indicafiei se regleazd Ry, pind ce acul
indicator ajunge la indicatia 100.

Dioda avind o variatie liniard cu temperatura, rezulta
ca restul indicatiilor scalei vor corespunde in mod auto-
mat.
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19.5. Recomandari de utilizare

Termometrul poate fiutilizat pentru masurarea oricérei
scari de temperaturd, avind in vedere si dioda prezinta
o caracteristicd liniard de variatie pentru o gama de tem-
peraturi cuprinsa intre circa —200° si +150°,

Trebuie subliniat ¢d atunel ¢ind termometrul este folo-
sit pentru mdasurari de temperaturi mult diferite de tem-
peratura mediului, trebuie ca dioda senzor, D, sd fie mon-
tatd printr-un cablu mai lung, de mici rezistenta la mon-
taj, asa fel ca restul montajului s& poata fi pastrat la tem-
peratura medivlui, In caz conftraar, erorile de masurd pot
fi destul de mari {+1°C), desi montajul este compensat
termic atit prin folosirea diodei D,, cu siliciu, cit si prin
folosirea diodet stabilizatoare D;, de 6,2 V, valoare la care
stabilitatea termicd este foarte buné.



Capitolul 20 Cuplor optoelectrenic pentru

audiofrecvenia

r.iver.iver.iveriver.ive

20.1. Generalititi

Cuplorul optoelectronic este un ansamblu alcituit din-
tr-un emifitor si un receptor de radiatii luminoase, Dis-
tanta dintre cele doud elemente este pe cit posibil de mica,
pentru mdrirea eficacitatii sistemului.

Dispozitivul are avantajul ¢d poate transmiteé o infor-
matie fard a fi necesar cuplajul electric intre cele doua
aparate, realizind astfel separarea atit in c.c. cit si In c.a.
" De exemplu, rezolva problema inregistrarii sunetului de
la un televizor de tip ,universal% (cu sasiul conectat la
retea}, pe un magnetofon.

Principiul functionarii acestui dispozitiv este urma-
torul:

Daca emitdtorul de radiatii luminoase este o diodi iu-
miniscentd, intensitatea luminoasd (I) creatd de aceasta
este aproximativ proporiionald cu curentul care o stabi-
leste {Ip), fig. 20.1.

Receptorul este un element fotosensibil: fotodieda,
fototranzistor sau fotorezistentd. In aplicatia de fatd se va
folosi o fotodiod4, ale carei caracteristici curent-tensiune,
la diferite valori ale iluminarii sint date in fig. 20.2.
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Fotodioda se alimenteazd in sens invers de la o sursd
de curent continuu, prin intermediul unei rezistente,
Dacd fotodioda este expusd unei surse de lumind, prin
circuit va trece un curent aproximativ proportional cu
valearea iluminarii.

Pentru buna functionare a unui astfel de dispozitiv se
recomanda:

— Folosirea de diode luminiscente si fetodiode cu efi-
cacitati cit mai mari.

'
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Tig. 20.1. Caracleristica intensifate  Fig, 20.2. Caracteristica cu-
luminpasd-curent a unel Iotodiode rent-tensiune a unei foto-
uzuale. dicde uzuale.

— Dispunerea celor doud elemente unul fatd de celilalt,

P - A . I
astfel incit s3 se obtina transferul max:rm(}—" =max. unde
F

Iy este curentul fotodicdei, iar Iz curentul diocdei lumi-
nescente).

— Curentul care circuld prin dioda luminiscentd sa
fie proportional cu semnalul care trebuie transmis, adic
si se foloseascd un generator de curent (nu de tensiune).
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20.2. Schema de principiu

Utilizind principiul descris mai sus, se poate realiza
un cuplor optoelectronic cu aplicatii in audio frecventa.
Schema bloc a unui astfel de montaj este data in fig. 20.3.

Semnalul care trebuie transmis se aplicd amplificato-
rului (I). Dioda luminiscentd (DL), prin care circuld cu-
rentul amplificat, este cuplata optic cu fotodioda (FD).

+

s
Intrare 7 lesire
ar 7 4 2 ar
/
17 - , .
! o 2R ¢

Fig. 20.3. Schema bloc a cuplorului optoelectronic.

Semnalul care apare la bornele fotodiodei este amplificat,
obtinindu-se la iesire un semnal de aceeasi forma ca cel
de la intrare.

Principalii parametrii care trebuie urmariti la acest
montaj sint urmatorii:

— factorul de distorsiuni, care depinde in principal
de liniaritatea caracteristicilor celor doua elemente opto-
electronice;

— banda de frecvente transmisa;

— dinamica, adicd raportul dintre valoarea maxima
nedistorsionatd a semnalului si valoarea zgomotului (in
absenta semnalului), obtinute la iesire. Aceasta este cu atit
mai buna, cu cit amplificatoarele au un zgomot mai re-
dus, si eficacitatea cuplajului optoelectronic este mai
mare;

— separarea electricd a celor doud unitati, care de-
pinde de realizarea practicd a montajului.

In fig. 20.4. este datd schema electricd a unui montaj
capabil sd functioneze in banda frecventelor audio.
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Fig. 204, Schema electrici a cuplorului optoelectronie,



Acesta cuprinde deoud unitati: emitdtorul si receptorul
de radiatii luminoase.

Emitdtorul este format dintr-un.amplificator de audio-
freeventd cu rezistentd mare de iesire, care debiteazd pe
o dipda luminiscenta,

Amplificatorul cuprinde trei etaje cuplate galvanic.
Semnalul de audiofrecventd se aplicd pe baza primului
tranzistor prin intermediul potentiometrului P, in vede-
rea obtinerii uniui zgomot cit mai mic, curentul de colec-
tor al tranzistorului T, este de cca 10 A,

Primele doud etaje realizeazd amplificarea necesard de
tensiune (cca 22 dB), astfel incit in colectorul tranzisto-
rului T, se obtine nivelul maxim nedistorsionat (2 Vef)
pentru 200 mV la intrare (P; — la maxim). S-a ales
aceasti valoare a sensibilitatii deocarece valoarea de virf
a semnalului obtinut la iesirea demodulatoarelor MF este
in general superioari valorii de 100 mV,

Al treilea etaj are rolul de a asigura prin dioda lumi-
niscentd un curent proporiional cu tensiunea aplicatd pe
baza:

Iggn =8"-Upgn

unde S 2« 8 mA/V, pentru Ry=120 chmi.

Valoarea de repaus a curentului de colector este de
25 mA.

Cele trei etaje sint cuprinse intr-o bucld de reactie de
c.c. ¢i ca., avind urmétoarele functiuni:

— marirea rezistentel interne a amplificatorului;

— mdrirea rezistentei de intrare,

— reducerea factorului de distorsiuni;

— asigurarea stabilititii punctelor de functionare.

Alimentarea se face de la o sursi de tensiune de 9 'V,
curentul consumat este de cca 26 mA.,

Receptorul are ca element fotosensibil, fotodioda cu
germaniu FD cuplati optic cu dioda luminiscentd a emi-
tatorului. La bornele fotodiodei se obfine ¢ tensiune de
10...100 mV, in funciie de randamentul dicdei luminis-
cente, respectiv de sensibilitatea fotodiodei, Semnalul,
astfel obtinut, se aplicd unui amplificator. care il ridica
la un nivel de 1 2 Vel,
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Amplificatorul cuprinde doud etaje de amplificare
(T, T;), similare cu cele de la emifator, si un repetor pe
emitor (T;). Caracteristicile esentiale ale acestui amplifi-
cator sint: rezistentd de Intrare mare (practic egald cu
valoarea lui R;,), zgomot mic, rezistentd de iesire scizuta
si distorsiuni foarte mici.

Reactia negativa se aplicd la emitorul tranzistoru-
lui T, prin rezistenta R;;. In curent continuu, reactia ne-
gativa este totala, astfel incit tensiunea pe emitorul tran-
zistorului- Ty este aproximativ jumaétate din valoarea ten-
siunii de alimentare, intr-o plaja largd a acesteia
(6...20 V), si depinde doar de rezistentele Ry, si R5. In
curent alternativ, factorul de reactie negativi depinde de
raportul rezistenjelor R,; si R;;, determinind valoarea
amplificarii. Pentru valorile rezistentelor, date la pct. 20.3
se obtine o amplificare de cca 28 dB (26 ori).

Cu ajutorul potentiometrului P, se regleazi nivelul
de iesire, corespunzitor aparatului ciruia i se aplicd sem-
nalul audio {magnetofon, amplificator etc.).

Tensiunea de alimentare esie de cca 9 V, valoarea
acesteia nefiind criticd. Curentul consumat este de 4 mA
lagV,

Emitatorul si receptorul se alimenteaza de la doud
surse (e tensiune.geparate (fird masi comuni).

20.3. Detalii constructive

Valorile pieselor elecirice:
Pentru emitator.

R: 220 kohmi 5%/,

R,: 150 kohmi (120,. 180 kehmi);
Ry: 15 kehmi 4100/,

R;: 68 kohmi +4:5v/4;

Rs: 470 ohmi +5/;

Ry: 5,6 kohmi +50/;

E;: 330 ohmi 4-100/;

Ry: 5,6 kohmi 4100/,
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Ry: 120 ohmi 100/

Ryo: 10 ohmi + 200/

P;: 100 kohmi;

0,1 nFf30 v,

Cy: 10... 20 uF/10 V;

Cy: B0, .. 100 uF/10 V;

Cy: 200...1000 pF/10 V;

DL: LD 30 sau similara;

T,: BC108C; BC 173.C;
T, BC178B,C; BC 262 B,C: .
"' Tg: BC108B, C: BC107B; BC171 B,C; BC172B,C.

Pentru receptor.

R.;: 180 kohmi ---100s;

Rzt 330 kohmi + 50/,

R0 470 kohmi (390 560 kohmi);
Ryt 15 kohmi 4-1004;

Ry 100 kohmi + 60/,

R,;: 470 ohmi 450/;

R,;: 12 kohmi +50/;

Rs: 8,2 kohmi +100s;

Riq: 1,5 kohmi 4-100/;

Ryt 22 ohmi 200/,

Py: 10 kohmi;

FD; DF1;DF 2; DF 3;

Cq: 0,1 uFf30 V;

Cg: 10... 20 uF/10 V,

;0 B0 100 uF/10 V;

Cer 3...10 uF/10 V;

Cy: 200 1000 nF/10 Vv,

T,: BC109C; BC 173 C,;

: BC178B, C;, BC 252 B, C;

T.: BC108 B, C; BC 107 B; BC171 B, C; BC172B, C,

Toate rezistoarele sint la 0,25 W. In cazul alimentarii
receptorului de la o sursa de tensiune maij mare de-9 V,
condensatoarele electrolitice vor avea tensiunea maxima
corespunzatoare acesteia.

Infreg montajul (emititor si receptor) se executd pe o
placa de cablaj imprimat,
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Fiecare unitate este blindaid separat pe ambele fete
pentru a impiedica patrungerea in monta; a semnalelor
parazite (brum de retez, impulsuri de la trafo linii ete.).

Liagi fominiscents Contocd
(raprald de plstic) e masd

Fig. 20.5. Detaliuv de montare
a elementelor optoelectronice,

fub melale  Foladhedd
fropsel on plaslic
T G sieid]

Cele doud elemente optuelectronice sint montate in-
tr-un tub metalic (fig. 20.5) conectat la masa receptorului.

20.4. Punerea in func{iune si reglarea

Dupéd montarea pieselor pe placa de cablaj imprimat,
se mascard tehsiunile pe emitoarele tranzistoarelor T,
$i T5. Dacad acestea nu corespund valorilor date in schema
de principiu (fig. 20.4), se vor inlocui rezistentele R,,
respectiv. R;; cu alte valori apropiate, pind cind se vor
obiine tensiunile specificate, intr-o toleranti de --5v/.

Reglarea nivelelor de audiofrecventd se poate face
astfel:

a) Se aplicd la intrare semnalul audio {de exemplu,
semnalul de la iesirea demodulatorului MF), Se conec-
teazd un osciloscop in emitorul tranzistorului T, Se re-
duce nivelul cu ajutorul potentiometrului Py, pind la dis-
paritia distersiunilor de limitare; se recomandé reducerea
in continuare a nivelului cu cca 10 dB. In cazul in care
cursorul potentiometrului este foarte aproape de capétul
,rece®, se poate mdari rezistorul R;, aceasta neafectind
punctele de functionare in c.c.

b) Se conecteazi osciloscopul la iesire.” Dacd semnalul
este limitat, se va mari rezistorul R,;.
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¢) Se conecteazd aparatul de audiofrecventd care ur-
meazd a fi folosit, la borna de iesire a montajului. Se
regleazd potentiometrul P,, pind cind se obtine nivelul
dorit,

20.5. Parametrii electrici

Folosind schema din fig. 20.4, cu valorile de la para-
graful 20.3. s-au obtinut’ urmdatoarele performante:

— TFactorul de distorsiuni corespunzitor unui semnal
de iesire de 1 Vef: < 1oy,

— DBinamica: cca 65 dB.

— Banda de trecere la 1 dB: 10 Hz...30 kHz,

20.6. Recomandiari de utilizare

Cuplorul optoelectronic, descris in acest capitol, per-
mite cuplarea a doud aparate in scopul transmiterii sem-
nalelor de audiofrecventd fira a fi necesard conectarea
meselor celor doud aparate. O aplicatie a acestui montaj
este inregistrarea sunetului de la un televizor {cu sasiul
conectat la retea) pe un magnetofon. In acest caz, cele

ntrore %: % fagir
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-Fig, 20.6. Schema bloc de montare si alimenfare a cuplorului
optoelectronic,

doud unititi vor fi alimentate in curent continuu, con-
form schemei din fig. 20.6. Valcarea rezistorului R, se
alege astfel incit tensiunea de alimentare a blocului emi-
titor sa fie de 8 V 40,3 V. Alimentarea blocului recep-
tor se face de la o sursd separata.
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Capitolul 21 Orgi de lumini

r.tver.tver.tver.iverive

21.1. Generalitati

In acest capitol este prezentatd o orgd de lumini, avind
urmdtoarele caracteristici:

— puterea maxima de iedire: 3 x 300 VA,

~— nivelul de intrare corespunzétor puterii maxime de
iegire: max, 100 mVef;

—- frecventele de separare ale filtrelor: 300 Hz si
3 kHz;

— tensiunea de alimentare: 220...240 V alternativ.

Aparaful este prevdzut cu urmadtoarele reglaje exte-
rioare:

— reglaj de nivel general;

— reglaj de nivel pe fiecare canal;

— reglajul curentului de repaus al becurilor de putere
pe fiecare canal.

Bornele de intrare si sasiul aparatului sint izolate de
reteaua de curent alternativ, asigurind securitatea opera-
torului si a celorlalte aparate cu care se cupleaza.

La cele trei prize de iesire se conecteazéd trei hecuri
(sau trei grupe de becuri), avind in fatd cite un filtru:
roesu — pentru frecvente joase, verde — pentru frecvente
medii si albastru -— pentru frecvente inalte,
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Conectarea sursei de semnal la orga de lumini se face
ca in fig. 21.1. Pentru ca intensitatea luminii sd nu fie
afectatd de nivelul sunetului, intrarea orgii se conecteazi
inaintea poten{iometrului de volum al lantului de redare.
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Fig. 21.1. Conectarea orgii de lumini la lantul
electroacustic.

21.2. Descrierea schemei electrice

Orga de lumini, a carei schema electrica este data in
fig. 21.2. cuprinde urmadtoarele blocuri functionale.
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21.2.1. Preamplificatorul

Prin rezistoarele R, si R, se insumeazd semnalele celor
doud canale (stinga si dreapta). Datoritd valorii mari a
acestora, diafonia introdusi este neinsemnata.

Primul etaj este un repetor a cdrui impedantd de in-
trare- este de cca 5 M ohmi. Semnalul maxim admisibil
la intrare este de 4 Vef,

Potentiometrul de nivel general (P,) este conectat in
emitorul repetorului.

Amplificatorul format din tranzistoarele. T,, T3, T,
realizeazd o amplificare de 24 dB in tcatd gama frecven-
{elor audio.

Cele trei canale fiind conectate In paralel la iesirea
preamplificatorului, impedanta sa de iesire trebuie sd aiba
o valoare cit mai micd. Aceasta este asiguratd prin folo-
sirea repetorului {Ty) si a reactiei negative (prin R,,).

21.2.2, Amplificatorul semnalelor de frecventi joasd

Schema electrica a amplificatorulul este in principiu
asemdindtoare cu o schemd de amplificator de joasa frec-
ventd folosit in radicreceptoarele portabile (T, — ampli-
ficator de tensiune, T; — pilet, T;, Ty — final comple-
mentar).

Cu ajutorul potentiometrului P, se regleazd, dupa
dorintd, ponderea culorii rosii fatd de celelalte.

O particularitate a amplificatorului o constituie grupul
D,, D,, R,,, care are rolul de a mari amplificarea la ni-
vele mari, prin micsorarea factorului de reactie datoriia
deschiderii diocdelor. Aceasta conduce la o caracteristica
de transfer a amplificatorului, capabild s& compenseze
in oarecare masurd caracteristica neliniard a circuitului
de comanda.

Caracteristica de frecventa de tip trece jos a amplifi-
catorului este reglizatd cu trei celule:

— Cy; R,z — filtru de intrare;

~— Ci1; Riay Rey — in bucla de reactie negativa;

— Ly; rezistenia dinamicd a becului de comanda
~— By — filiru de iesire.
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Filtrul de intrare protejeazid amplificatorul impotriva
semnalelor puternice de frecvente medii ¢i inalte preve-
nind supracomandarea primului etaj. Filtrul de iesire are
rolul de a opri armonicele eventualelor semnale puternice,
deformate de amplificator, care cad in afara benzii de
trecere a acestuia,

Transferul informaliei de la amplificator la circuitul
de comanda al becului de putere se face prin cuplorul
optoélectronic format din becul de comanda B; si foto-
dieda D,y. Curentul care circuld prin fotodicdd depinde
de intensitatea luminocasi a becului de comandi, determi-
natd de valoarea eficace a curentului de filament., Cu-
rentul are doud componente: una de joasd frecventd —
de la amplificator si una de curent continuu, dati de
tranzistorul Ty. Prin reglajul componentei continue cu
potenjiometrul Py se obtine nivelul initial -de ,,rosu®,

21.2.3. Amplificatorul semnalelor de frecventi medie

Principiul de functionare este similar cu al amplifi-
catorului semnalelor de frecventd joasd, cu deosebirea ca
acesta are o caracteristica de transfer de tip trece banda,
realizatd cu doud rinduri de celule: trece sus si trece jos.

Celulele care determina caracteristica trece sus sint:

— Cus P33

— Cay; Rys, Ryo, Dy, Dy

— C.p; Cgy; rezistenia dinamicd a becului de co-

manda B,.
Celulele care determind caracteristica trece jos sint:
— Cyq; Raal

— Cha} Rysi Ryys ) . i ;
— L,; rezistenta dinamicd a becului de comanda B,

21.2.4. Amylificaterul semnalelor de frecventd inalti

Caracteristica de transfer a acestui amplificator este
de tipul trece sus, determinatd de celulele:

— Cay; Py

— Cagi Rys; Rsay Dy Dy

~— Cy; rezistenfa dinamicd a becului de .comandi By
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Caracteristicile de transfer in functie de frecventd ale
celor trei amplificatoare sint date in fig. 21.3. Se observi
cd panta caracteristicilor este de 18 dB/octavid la ate-
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Fig. 21.3. Caracteristica de transfer a amplificatoarelor, in
functie de frecventa.
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nudri mari, valoare la care atenuarea semnalelor de frec-
venta straina este suficienta.

Cele trei caracteristici se intersecteazi doud cite doua
la o atenuare de 3 dB, ceea ce asigurd compunerea co-
recta a culorilor.

21.2.5. Circuitele de comandi a becurilor de putere

Tranzistoarele T., T, montate ca in figura sint echi-
valente cu un tranzistor unijonctiune (TUJ), la care:
emitorul tranzistorului T,, reprezinta anodul, baza tran-
zistorului T,y si colectorul tranzistorului T,, — poarta,
iar emitorul tranzistorului T, — catodul. Montajul re-
prezintd un oscilator de relaxare. Poarta TUJ-ului echi-
valent este conectatd la divizorul de tensiune Rg, Thy,
Rgy si Rgs.

Alimentarea oscilatorului se face de la o sursi de
tensiune trapezoidald — fig. 21.4.
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Condensatorul Cyy se incarci de la sursa de alimens
tare (V1) prin fotodioda Dy, echivalenta cuun generator
de curent constant. Valcarea curentului este determinata
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Fig. 214, Formele de undid ale semnalelor
in circuitul de comanda:

a2 — Tenstunea de alimentare a ¢secilatoarelor;

B — Tensiunea pe ahodul TUJ-ului; ¢ — Tensiu-

nea pe poarta tiristorului; f — Tensiunea anod-

catod a tiristorului; ¢ — Curentul prin becul de
putare,

de iluminarea dicdei de citre becul de comanda B, Cind:
tensiunea anodicd a TUJ-ului depéaseste tensiunea de
poartd cu 0,7 V, acesta se deschide si condensatorul Cig
se descarcd prin TUJ, dioda D,; si poarta tiristorului T,

Tiristorul odatd amorsat isi mentine starea de conduc-,
tie pini la disparitia tensiunii anodice, Alimentarea tiris-"
torului se face de la puntea redresoare Dys... Dy, pen-
iru a putea fi folosite ambele alternante.
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Trecerea prin zero a tensiunii de alimentare 3 tiris-
torulul coincide cu trecerea prin zere a tensiunii trape-
zoidale de alimentare a oscilatorului. Aceasta facé ca ti-
ristorul sd fie cu sigurantad blocat In momentul inceperii
oscilatiei TUJ-ului, la fiecare perioada.

In fig. 21.4. sint date formele de unda ale semnalelor
in citeva puncie ale schemei circuitului de comandi. Se
vede cd valoarea eficace a curentului prin becul de pu-
tere este cu atit mai mare cu cit viteza de incércare a
condensatorilui Cyy este mai mare, aceasta fiind dictatd
de valoarea curenfului prin becul de tomanda,

Influenta temperaturii asupra [otodiodel este compen-
sati de termistorul Th,, care se monteazi in imediala
vecindtate a fotodiodei.

Bobina L, 5i condensatorul Cyy atenueazi perturbatiile
produse de functicnarea tiristorului.

Cele trei circuite de comandid au aceeasi schemi elec-
tricd. Tiristoarele sint alimentate de la aceeasi punte re-
dresoare. Qscilatcarele se alimenteazi separat, pentru a
se evita interactiunea circuitelor de comanda,

21.2.6. Alimentfatorul

Alimentatorul cuprinde doud unititi separate:

1. Alimentatorul stabilizat de 20 V, echipat cu tran-
zistoarele Ty, T, T, pentru alimentarea preamplifica-
torului si a amplificatoarelor celor trei céi de semnal.

Tranzistorul T se monteazi pe radiator.

3. Alimentatorul oscilatoarelor din circuitele de co-
manda.

Tensiunea bazelor tranzistoarelor Tgs, Tay, Tes s& ob-
tine prin limitarea tensiunii redresate de diodele
Dy ... Dy, cu dicda Zenner D, Aceeasi tensiune, redusa
cu 0,7 V se regidseste in emitoarele tranzistoarelor mai
sus mentionate,
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21.3. Valorile pieselor electrice:

— Rezistoare:

R;, Rs: 1 Mohm -+20%/,;
R.: 220 kohmi - 50/;
R;, Ry, Ry Ryy, Ryg, Byg: 270 kohmi 45t/
R;: 47 kohmi 4 100/,;
Fg: 470 kohmi +5¢%/;
Hg; Rq7y Rgo: 1 kohm 4-100/;
Ryg, Ry, Ryp: 15 kohmi £-108/;
R13: 680 ohmi il(]'%;,,
R4 4,7 kohmi 4-10%/;
R,s: 390 ohmi +100/;
Rie Rys, R,_m 33 kohmi -+ 5¢/;
Rig, Ryy Rso: 150 kohmi --50/;

R3a, R0 8,2 kohmi +5%;
R2 0 Fags Bzt 3, 6 kohmi 108/
Ry, Ra-; 220 ohmi +4-1004;

38! Rﬂi 270 ohmi +].Ou/o,

R23, Rgo, R54: 1,2 kohmi +108/;
Ry, Ry, Rss: 3,9 kohmi 100/,
Rgs, Rog, Ry, Ryz, Rge, Rip: 22 ohmi 100/,
Ryq, Ryg: 2,2 kohmi £+200/;
Ry, Ry Rzgt 330 ohmi 5%
R, R, RJ,;: 2,5 kohmi semireglabil;
Rao, Rygy Rgo: 9,1 kohmi £5¢/;
Rs:, Ry, Rgp: 820 ohmi 4-504;
Rea, Rgr Rypr 1,8 kohmi -100/;
Rﬁ3’ RGS) RTS: 1,5 kOhmi i5o/ﬂ;
Ry, Rgg, Riq: 390 ohmi 50/
Rss,, R—;u, ,R 75° 1 kohm i5ﬂ/u:
Ress Bpq, Rzg: 180 ohmi -1-100/;
R 15 ohmi £+100/4/1 W,
R.e: 3,3 kohmi 4-100/;;
Ryg,: 1,5 kohmi +100/;
RBQ: 4:,7 kohmi i5u/0;
Ry 3,6 kohmi 4-50/;

Rezistoarele a céror putere nu este specificati
de 0,5 W,
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Potentiometre:

P,: 100 kohmi logaritmic;
P,, Py, Py: 5 kohmi liniar;
Ps, Pg, P;: 500 ohmi liniar,

Becuri:

B, B,, By: 12 V/50 mA
Termistoare tip N:

Thy, Thy, Thy: 1 kohm (la 25°C).
Condensatoare:

C,: 4,7 nF + 200/, ceramic;

C,: 4,7 uF/25 V electrolitic;

Cg: 1 uF/25 V electrolitic;

Cy: 10 uF/25 V electrolitic;

C5: 0,1 uF/30 V ceramic;

Cq: 22 UF/25 V electrolitic;

C;: 220 pF/25 V electrolitic;

Cg: 5 uF/25 V electrolitic;

Cy: 10 nF + 59/, polistiren;

Cio: 0, 1 uF/30 V ceramic;

C,,: 33 nF - 50/, poliester;

Cip: 50 uF/25 V electrolitic;

Cis: 470 pF + 200/, ceramic;

Cyy, Cys: 100 uI/25 V electrolitic;
Cis: 0,22 uF/ + 59/ cu hirtie;

Cy7: 1 nF + 50/, polistiren;

Cig: 22 nF/30 V ceramic;

Cyo: 4,7 nF + 50/ polistiren;

Cy: 1,5 pF =+ 200//25 V electrolitic;
Cyy: 220 pF =+ 200/, ceramic;

022, Cys: 10 UF + 209//25 V electrolitic;
Cyy: 22 nF 450/, poliester;

Cys: 4,7 nF 4 %00/, ceramic;

Cs: 0,15 u - 59/ cu hirtie;

Cy;: 47 pF + 200/, ceramic;

Cog: 0,82 nF + 100/, cu hirtie;

Cyg; Cqq; Cag: 47 nF = 109/, cu hirtie;

o
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Cuaor Cag; Cagi 22 nF1 KV,

Cyas; Cugy Cyq; Caat 2,2 nFy1 kV ceramic;

Cig: 47 nF/1 KV,

Caos Cars Cuzy Cysy Cuy Cuzy Cupy Cyor 4,7 nF/500 'V ce-
ramic;

Cys: 47 nF + 200/ cu hirtie;

Cys: 0,1 uF +20%/ cu hirtie;

Ceo: 470 pF/35 V electrolitic;

Cyi: 10 nF + 200/, poliester;

51~

Cge: 22 nF/25 V electrolitic,

Diode:

D,, Dy,.Dy, Dg, Dq, Dg: BA 243, BA 244;

D, Dy Dy: DRD 2,

Do, Dqe, Dyyr BPX 90, ROL 21, ROL 021, (fotodiode);
Dy, Dy, D5t 1 N 4148, BA 243, BA 244;

Dlﬁ! Dl?x DIS! DIQ: D‘;‘lﬂr D211 D22I D23: RA 220!

Dy, Dys, Dy, Doy punte redresoare 50 V70,1 A;

D, PL 10 Z;

Dy, Dy, Dgy, Dje: punte redrescare 506 V/0,3 A,
Dy PL8V 2Z,

Tiristoare:

Ti,, Ti,, Tiy: BT 119, sau echivalente (tensiune maxima;
min. 700 V, curent mediu redresat: min. 4 A).

Tranzistoare:

T,: BC 108 C, BC 173 C;
T,: BC 108 C, BC 172C:

Ta; Ts, Ts; .Tll]; TIE; T1_5: T18: BC 178 B, BC 252 B‘
T, Tot Tov Tajs Tins Tpo: Tin: BC 108 B, BC 172 B:
Ty, Tis Tio: BC 178 A, B: BC 252 A, B;

Topy Togy Toq: BC 177 A

T, Tas, Tas: BC 107 A;

TES! T2'i'! T2B: BC 107 A! B; BC 171! A! B;

T.,.: BD 135 ¢

Ty, Tar: BC 107 B, BC 171 A, B;

Bobine:
Ly: 30 mH; pe miez de ferita tip E 20; sirma Cu E(0,3,
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Ls: 3 mH; pe miez de ferita tip E 20; sirmi Cu E$0,3;
Ls; Ly Lg: 20..,50 puH pe miez de ferita cilindrie;
sirma CuE &J 1,

Trafo retea:

Primar (infasurare 1—2): 220 V;
Secundar (infasurarea 3—4): 22 V;
Secundar (infasurarea 5—6): 30 V;
Miez: 3 cm?; inductie; 10 kGs.

Sigurante:

Sty St., Sty: 3 A — rapida;
Si,: 10 A — temporizati;
Siz: 80 mA — temporizata,

21.4. Punerea in funciiune

1, Se verificd functionarea preamplificatorului si a
amplificatoarelor celor trei canale, folosind un generator
de joasd frecventd, un milivoltmetru i un osciloscop.

2, Se regleazd distanta becurilor de comandi fata de
fotodiode, si rezistoarele Ry, Fys [R5 Reglajul se face
pe fiecare canal. Se regleazi nivelul semnalului de in-
irare {de la generator) la valoarea de 200 mVef si frec-
venta la 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz, cerespunzétor canalului
de frecvenie joase, medii si inalte,

a) — Rezistoarele R, Ry, Rse — pe pozitle medie;

— potentiometrele P;, P, P; — pe pozitle medie;

— potenfiometrele Py, Py, P3, Py — la maximum;

— se rmdisoard tensiunea la bornele becurilor de
putere ale flecdrui canal c¢u un voltmetru de curent con-
tinuu. Prin reglajul distantei dintre becurile de comanda
si fotodiode trebuie indeplinite simultan douad conditii:

1. tensiunea la bornele becurilor sd fie de minimum
160 V, cu potentiometrul P; la maximum;

2. becurile de putere sd nu pilpiie, indiferent de po-
zitia potentiometrului Py;

b) — Se inchide potentiometrul Py;

8 — 20 schiemte electronies pentew amatori vol. II 1249



— se regleazd rezistoarele Ry, Ry, Rse, pentru ca
tensiunea la bornele becurilor de putere si fie de 30 V.
¢} — Se deschide la maximum potentiometrul P,;

— nivelul semnalului de intrare: 50 mV;

—- se¢ regleazd fin distanta dintre becurile de co-
manda si fotedicdele pentru a se obtine aceeasi tensiune
la bornele becurilor de putere.

d) — Se repetid de citeva ori punctele ,,b% si ,c%:

— se verificd punctul ,,a%;

— se blocheazd becurile de comandid si fotodiodele
in pozitia astfel determinata.

3. Verificarea stabilitafii termice a circuitului de co-
manda.

— Se regleazi intensitatea luminoasi initiald a becu-
rilor de putere la un nivel carecare;

— se lasd s functioneze montajul cca o jumatate de
ord. Dacd se constatd o modificare substantiald a luminii,
se vor ajusta valorile rezistoarelor din grupul Rs, Egy
Thy; Rag Rga, Ths, Bis, Ry, Tha, astfel incit rezistenta to-
tald a grupului la 25°C si fie aceeasi.

21.5. Citeva recomandari

Montajul se va realiza pe o placd de circuit imprimat.
Traseele prin care circuld curenti de intensitate mare vor
avea o latime de circa: 1 mm pentru 1 A, 2,5 mm pentru
4 A, 5 mm pentru 6 A.

Se vor evita cuplajele capacitive intre traseele si ple-
sele amplificatoarelor si ale circuitelor de comandi a
becurilor de putere.

Atit In timpul reglajului, cit si in funcfionare nor-
mala, fotodiodele trebuie ferite de lumina exterioard,

Sasiul aparatului se va conecta la masa montajului
intr-un singur punct — la masa mufelor de intrare.

Aparatul va fi prevazut cu trei prize la care se vor
conecta becurile de putfere cu cite un steker de refea.

Becurile de putere trebuie si aibd un raspuns rapid
la salturile de curent, de aceea se vor folosi becuri sau
grupuri de becuri de max, 100 W,

130



P
7 Use G5 L
15 e — <
A - — :}ﬁmy/
! <
2 n’fxé@? ) 20

iy 5

: :}Vrnﬁ-




i O
:} K
1

R T
i
. FREVL
I
|
. |)_\ ——u

Fig. 212 Schoenn wlochicd . oorcii de Deaiind






