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" INREGISTRARILOR

VIDEO

Constructorilor avansati
care au preocupari in
domeniul  inregistrarilor
video le semnalam articolul
wHorodateur video™ aparut
in revista Electronique
Pratique nr. 266 (iunie
2002), pag. 54-60, autor
0. Viacava.

Montajul a fost conceput
pentru inscripticarea auto-
mata a datei si orei pe
inregistrarile video, fara a fi
necesare reglaje pentru tre-
cerea de la ora de vara la
cea de iarna si viceversa.

cizeaza ca poate fi folosit si
cu camere color, in sistem
SECAM.

Realizarea este descrisa
pe larg in articolul
mentionat.

R &

v DoNTS]

Destinat in special instalati- o _olelololslzlsle
ilor de supraveghere video, mm:::
montajul functioneaza bine | m.m.m,_
atasat camerelor video alb- LE
negru, dar autorul pre- %




Sumarul noului numar TEHNIUM pe care 1l aveli in fata

este in mare parte un raspuns la numeroasele si foarte diversele
dumneavoasira doleante sau chiar rugaminti exprese adresate
redactiei. Desigur, nu am putut sa le satisfacem pe toate, dupa
cum suntem constienti ¢ nu-i putem multumi decpotriva pe tofi
cititorii nostri, atat de .diferili* intre ei ca profesie, ocupatie, pasi-
uni (domenii hobby preferate), dar mai ales ca .vechime® si
implicit nivel de cunostinte acumulate in respectivele domenii de
interes. Avem in ,clubul® nostru TEHNIUM numerosi ,veterani®,
unii dintre ei — asa cum singuri marturisesc — cititori fideli ai revis-
tel, inca de la primele ei numere. Desigur, acestia asteapta sa ie
oferim de fiecare data ceva nou, rafinat si elaborat, cu descriere
cat mai concisad. Avem insd, pe de alta parte, si foarte mulfi citi-
tori tineri, diversificati $i @i in privinja cunostinielor, a experientei
acumulate, mai ales dupa starea materiala a familiei si — din
pacate — dupa norocul sau ghinionul lor de a locui la oras, respec-
tiv la tara. Cele mai multe mesaje — intrebdri, solicitari, propuneri
de subiecte, uneori $i propuneri de articole — le primim tocmai de
la acesti tineri cititori, multi dintre ei mérturisindu-ne ¢a nu au alta
sursa de documentare decat revista TEHNIUM. Ca atare, cititorii
nostri ,avansati* sunt rugali sa ne ierte pentru articolele de initiere
special publicate pentru acesti tineri cititori. $i, eventual, chiar sa
ne ajute in acest sens, aducandu-gi aminte ca si ei au fost
incepétori si multora dintre ei revista TEHNIUM le-a fost ca o a
doua scoald.

Sunt inca multe solicitari pe care n-am reusit sa le onordm
nici prin continutul numarului, nici prin intermediul rubricii Posta
redactiei”. De pild4, domnul Valentin Tudor (com. Ceptura, jud.
Prahova) ne roaga sa-i dam informatii despre posibilitatea rea-
liz&rii unui variator de turatie pentru pompa aparatului de hemo-
dializd de tip FRESENIUS. Pentru a va ajuta concret, domnule
Valentin Tudor, trebuie s& va interesati $i sa ne comunicati ce fel
de motor electric foloseste pompa respectiva (tipul de motor —
¢.c., c.a., caracteristici principale — putere, turatie).

Ne pare rdu de esecul dv., domnule M&adalin Oprescu
(Pitesti), dar noi nu va putem spune unde ali gresit daca nu ne
trimiteti o copie a schemei de amplificator AAF (2x50 W, kit) pe
care ati incercat sa-1 realizatfi fara succes. Totugi, cel mai bine
este sa insistati la firma care v-a vandut montajul in kit) pe care
ati incercal sa-I realizati fara succes. Totusi, cel mai bine este sa
insistati la firma care v-a vandut montajul in kit (poate ca setul a
avut uneie componente defecte sau chiar vreo greseald/omisiune
In instructiunile de realizare).

Ne bucurdm cd ne-ali contactat din nou, domnule
ing. M. Istrate (Craiova), si va multumim pentru articolul pe care
ni l-afi trimis. Din pacate, schemele nu sunt reproductibile si nici
suficient de clare pentru a putea fi date la desenal, Dali-ne un
numér de telefon unde va putem contacta pentru detalii.

Si dumneavoastra, domnule flie Stoica (Urziceni) va multu-
mim pentru noile articole trimise si va cerem scuze Inca o data,
si pe aceastd cale (telefonic am facut-o imediat, stiti) pentru
regretabila omisiune, din vina redacliei, la articolul dv.
+Reconditionarea contactelor la tastaturi®, care a fost publicat in
TEHNIUM nr. 1/2004, pag. 59, fard numele autorului, adica al
dumneavoastra,

Ne vom ocupa, desigur, si de celelaite solicitari ale
dumneavoastra, Pana atunci va dorim in continuare succes si va
semnalam ca editorul S.C. Presa Nationala S.A. si redactia
TEHNIUM au noile numere de telefon pe care le gasili in caseta
tehnica alaturata.

Alexandru Marculescu
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CONSTRUCTORUL INCEPATOR

R —

FACTORUL BETA

SI MASURARER LUI

aglnl realizate de fiz. Alexandru MARCULESCU

Printre parametrii intrinseci cei mai importanti ai
tranzistorului bipolar se numara si factorul de amplificare
in curent, denumit uzual factorul beta (B}, iar in studiul
aprofundat al tranzistorului considerat ca un cuadripol -
parametrul hpy .

De ce este atat de imporiant acest factor beta? Si,
daca intr-adevar este, cum se explica faptul ¢a putem rea-
liza diverse montaje cu tranzistoare, obtindnd adeseori
rezultate foarte bune, fard a avea habar ce valon ale fac-
torului beta au tranzistoarele utilizate?

“Ratiunea de a fi* a tranzistorului bipolar - respectiv
scopul utitizaril lui in orice tip de montaj electronic - este
obtinerea unei amplificari (numitd adeseori si c4stig) Tn

nuntat nu numai de la un tip la altul de tranzistor, dar si de
fa un exemplar la altul, ih cadrul aceluiasi tip, prin asa-
numita impréastiere din fabricatie. Aceasta constatare a
condus, in timp, la numeroase masuri de contracarare,
intre care, desigur, perfectionarea continua a tehnologiel
de fabricafie, sortarea si marcarea (din fabrica) pe clase
de factor beta, introducerea claselor “profesionale”, cu
plajd de variaie mai riguros controlata etc. In ceea ce
priveste proiectarea si realizarea montajelor industnale
(de serle mare) cu tranzistoare, aceasta imprastiere a fac-
torilor de amplificare a condus la o limitare "acoperitoare"
a castigului pentru fiecare etaj in parte, prin dimensio-
narea corespunzatoare a rezistentelor aferente, astfel
incat - teoretic - sa se poata

curent sifsau in tensiune,
respectiv in putere. In funciie
de scopul concret urmarit 1

folosi orice exemplar de tranzis-

(natura amplificarii - curent
si/sau tensiune, precum $i valo-
rite- acestor amplificari), tranzis-
torul se conecteaza in etajul
respectiv in una din cele trei o
configuratii clasice (EC - cu
emitorul comun, CC - cu colec-
torul comun, BC - cu baza
comunad), cérora li se cal-
culeaza corespunzator valorile +
rezistentelor de polarizare si de
sarcind. Indiferent de configu-

llslrﬂc

= - +
i ¢ o

tor dintr-un fip dat, pentru care
¢ se precizeaza in catalogul pro-
ducatorului plaja de variafie
(implicit valoarea minima) a
factorului respectiv de amplifi-
care,

Cam asta ar fi explicatia fap-
tului ca@ noua, amatorilor, mufte
montaje ne reusesc bine fara
§a& ne batem capul cu
masurarea factorului beta.
Muite dintre schemele conce-
pute si propuse de constructorii

rafia aleasa, etajul respectiv are
un circuit de intrare $i un circuit de iesire, rolul tranzistoru-
lui (bipolar - doar la ele ne referim in acest articol) fiind
acela de "transformator” de impedanta intre circuitul de
intrare si cel de iesire, amplificarea in curent si/sau tensi-
une rezultand tocmai din sensul si marimea acestei "trans-
formari” (transferari) de impedanta. De fapt, de la aceasta
proprietate definitorie provine insasi denumirea tranzis-
torului - in fimba engleza TRANSISTOR - compusa prin
alaturarea parilor de inceput, respectiv de sfarsit, ale
cuvintelor TRANSfered resISTOR (rezistenta transferata).

Masura in care (mai precis limita maxima pana la care)
un tranzistor dat, intr-o configuratie data (EC, CC. BC),
poate realiza acest "transfer” de rezistenta (transformare
de impedanta) intre circuitul de intrare si cel de iesire
depinde, fireste, de "constitutia® interna a tranzistorului.
Tocmai pentru a caracteriza cantitativ aceasta "masura’,
in studiul etajelor cu tranzistoare s-au introdus (definit)
diversi parametri intrinseci care sa caracterizeze amplifi-
carea maxim posibila, intre care si factorul beta de care ne
ocupam aici. Necazul mare este ca valorile acestor para-
metri intrinseci ce caracterizeaza amplificarea variaza pro-

4

amatori "copiaza” acest prin-
cipiu industrial de prolectare, asa ca se pot practic folosi
exemplare ta intdmplare din tipurile de tranzistoare
mentionate (recomandate) de autori. Ca atare, sunt destul
de rare cazurile in care se fac precizari speciale in lega-
tura cu factorii de amplificare ai tranzistoarelor utilizate, dar
chiar gi aceste precizari sunt de reguld foarte generale.
Exista insa si exceptii, care il obliga pe constructorul
amator sa-si realizeze un aparat de masura sau macar un
tester pentru evaluarea/compararea factorilor de amplifi-
care ai exemplarelor de tranzistoare ce urmeaza a fi
folosite. De exemplu, Tn cazul montajelor cu perechi de
tranzistoare (de aceeasi structurd, PNP + PNP, respectiv
NPN + NPN, sau de structuri opuse, PNP + NPN) care
joaca roluri simetrice, cum ar fi etajele de amplificatoare
diferentiale, etajele finale in contratimp ale amplifica-
toarelor de audiofrecventad s.a., performantele optime se
obtin atunci cand cele doua tranzistoare au acelasi factor
de ampilificare (practic, factori cal mai apropiali posibil),
ceea ce impune O masurare preaiabilda pentru
"imperecherea” cat mai buna posibil, in limita stocului de
exemplare de care dispunem.
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Un alt exemplu, mult mai general, este acela in care noi
insine - constructorii amatori - dorim sa “exploatam” cat
mai bine tranzistorul pus intr-un etaj oarecare, astfel incat
sa putem realiza un montaj performant cu cat mai putine
etaje poesibil, Pentru aceasta, sortam in prealabil exem-
plarele de tranzistoare dupa factorul de ampilificare, rea-
lizam montajul cu foarte bune rezultate si apoi il publicam,
Juitdnd® sa precizam valorile respectivilor factori de ampli-
ficare, Rezultatul este ca adeseori montajul se dovedeste
nerealizabil - "gresit”, cum se pronuntd, oarecum indrep-
iamt, tofi cei care nu reusesc sa-| reproduca, folosind ace-
leasi tipuri de tranzistoare. Alteori, neavand nici nol posi-
bilitatea masurani factorului de amplificare, concepem Si
realizam - tot cu bune rezultate - diverse montaje cu exem-
plare de tranzistoare care intamplator sunt foarte perfor-
mante, dar care montaje se intampla ades sa nu "iasa" fa
fel de bune la o noua tentativa de realizare, cu alte exem-
plare de tranzistoars.

Concluzia acestel introduceri, voit lungita (caci ne
adresam aici constructorilor incepatori) este una dublia, in
primul rand, cinstit si corect ar fi ca la fiecare montaj pro-
pus spre realizare constructorilor amatori, autorii sa pre-
cizeze ceninfele minime in ceea ce priveste valoarea fac-
torului de amplificare pentru fiecare tranzistor folosit. in al
doilea rand, pentru a putea fine cont de aceste precizan

ale autorului, constructorul amator ar trebui
sa-si realizeze el insusi un aparat pentru masurarea -~ sau
macar pentru evaluarea ori compararea - valorilor factoru-
lui de amplificare, cel mai util a factorului beta, care inter-
vine in relatille de calcul al castigului in curent si/sau in
tensiune al tuturor etajelor cu tranzistoare.

Factorul beta

Configurafia cea mai raspandita a etajelor cu tranzis-
toare este cea in conexiunea cu emitorul comun, EC,
prezentaid schematic in figura 1, pentru cazul unui
tranzistor T avand structura de tip NPN (pentru PNP se
inverseaza sensurile tensiunilor de polarizare Eq §i Ep,
precum si sensurile conventionale ale curentilor de baza
Ig gi. respectiv, de colector Ig).

Tocmai de aceea, factorul de amplificare in curent
definit pentru aceasta configuratie - care este factorul beta
- a cunoscut, la randul sau, cea mai larga raspandire, fiind
utilizat in relatiile de calcul al castigului si mentionat in ca-
taloagele producatorilor, de reguld ca plaja maxima de
variatie (imprastiere) pentru un curent de colector dat si
uneori si prin precizarea valori Ucg = constanta.

Pentru aceasta configuratie EC, factorul de amplificare
In curent, numit factorul beta (f3), se defineste prin relatia;

Al
B === iAWy Ugg = constanta {1

Variafia tipica a faclorului beta in functie de curentul de colector pentru tranzistoarsie NPN cu siliciu
BFY33 si BC107 si tranzistoarele PNP cu germaniu AC117 gt SFT 322.
In mod obisnuit, valoarea maximd a lui beta corespunde unui curent de colector I = (0,1-0,2) Ioaax
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CONSTRUCTORUL INCEPATOR

In cuvinte spus, factorul beta reprezinti raportul dintre
variatia Al a curentului de colector |, $i variafia corespun-
zatoare Alg a curentului de baza lg, pentru o valoare con-
stanta (specificata) a caderii de tensiune emitor-colector
(de exemplu, Ugg = 5V, Ugg = 1V elc.).

Definitia lui beta poate parea ambigua sau chiar un
nonsens, deoarece unei variatii Alg a curentului de baza i
corespunde, intr-adevar, o variatie Al a curentului de

Eo este presupusd constanta. Aceasta contradiclie
aparentd s-a "rezolvat" teoretic prin considerarea situatiei
ideale Rgy = 0, adica presupunadnd ca determinarea s-ar
face pentru rezistenta nuld de sarcina. Desigur, in practica
acest lucru nu este recomandabil, decarece trebuie sa
avem in permanentd in circuitul de sarcina o rezisten{a de
limitare, pentru protectia tranzistorului, sursa de alimenta-
re Ep a circuitului emitor-colector avand, de requia, o rezis-

3 i [mAi
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colector, dar din moment ce curentul de colector s-a mo-
dificat cu Al implicit s-a modificat i caderea de tensiune
pe rezistenia de sarcina Rg din circuitul de colector, ceea
ce atrage automat si modificarea caderii de tensiune
colector - emitor, U, deocarece lensiunea de alimentare

tenta interna foarte micd. De aceea, In practica circuitul de
masurare este prevdzut cu o rezistenta de sarcind (de
colector) R nenuld, dar suficient de mica, astfel dimen-
sionata, tinand cont si de valoarea tensiunii de alimentare
Ep, incat variafia caderii de tensiune pe ea, RcAl, sa fie
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mica in raport cu valoarea lui Ep, ceea ce va insemna ca
nici caderea de tensiune Ucg nu va suferi o variafie impor-
tanta prin modificarea cu Al a curentului de colector.

Aceasta ‘rigoare” - Ugg = constantd - stipulata in
definifia lui beta are ca scop sa ne asigure ¢a factorul de
amplificare astfel determinat este inir-adevar o caracferis-
ticd intrinsecd a tranzistorului respectiv, deci independen-
14 de valorile rezistentelor de sarcina din circuitul de colec-
tor. O “idealizare”, fireste.

O a doua observatie in legatura cu definitia lui beta se
refera la valoarea curentului de colector - valoarea inifiala
Ic si valoarea finala I + Al - la care nu se face referire
expresa. Pentru a satisface condifia Ugg = constanta
(practic aproximativ constantd), am vazut ca trebuie sa
alegem o valoare cat mai mica a rezistentei de sarcind Rg.
Mai exista insa si posibilitatea de a lucra cu rezistenta de
sarcind Ry mai mare (c&t sa asigure, pentru Ep dat, o limi-
tare a curentului I la valori nepericuloase), dar sa operam
cu variafii Al foarte mici, adica in imediata vecinatate a va-
lorii inifiale I. Problema este cum sa alegem vaioarea
curentului de colector I in jurul careia vom efectua
masuratoarea? Si asta sub doua unghiun de vedere: intal,
pentru ¢a factorul beta, chiar pentru un exemplar dat de
tranzistor, nu este de fapt constant, valoarea lui depinzand
- mai mult sau mai pufin - tocmai de valoarea curentului I
in jurul careia a fost masurat. Din acest motiv, ne trezim
adeseori in situafia ca tranzistorul caruia i-am masurat fac-
torul beta la un curent de colector dat - sa zicem Ic = 100
mA - sa il utitizam in montaj la un curent de colector mediu
semnificativ diferit, de pilda I = 1A. Desigur, chiar daca
variafia lui beta in functie de I nu este foarte mare (vezi,
de exemplu, graficul din figura 2), preferabil ar fi ca
masuratoarea sa se efectueze in conditii cat mai apropiate
de cele ale montajului in care vom folosi tranzistorul
respectiv. Dar aceasta ar insemna complicarea aparatului
de masurare folosit, respectiv a betametrului, care ar trebui
sa poata efectua masurarea in orice punct al curbei de van-
atie Ig = Kig),

In fine, din al doilea unghi de vedere, pentru a sti cat
de performant este un exemplar dat de tranzistor in raport
cu plaja de variafie a lui beta indicata in catalog pentru
tipul respectiv, ar fi mai indicat sa efectuam masuratoarea
pentru valonle (orientative) ale lui I $i Ugg specificate in
catalog. De exemplu, pentru un tranzistor de tip BC 107

TEHNIUM iunie 2004

(fara Itere aditionale de clasa, A, B sau C), fabricat de
I.PR.S.-Baneasa, catalogul indica plaja lui beta (hoqg)
intre 125-500, cu precizarea conditilor de masurare I =
2mA si Ugg = 5V.

La astfel de intrebari - si la multe altele care se vor mai
ivi pe parcurs, vom gasi impreuna raspunsuri, analizand
mai multe scheme de betametre si de testere beta, dar
mai ales realizindu-le practic, folosindu-le si apreciind sin-
guri rezultatele obtinute.

Desigur, ideal ar fi (macar in situalii speciale, cand
exemplarul respectiv de tranzistor ar urma sa functioneze
intr-un montaj foarte exigent, in condifii la limita etc.) ca
masurarea factorului beta sa se faca in mai multe “puncte"
de pe curba I = f(lg), sau chiar sd se traseze experi-
mental aceasta curba, aga cum se arata in exemplul din
figura 3, pentru diverse valori Usg = constanta,

Spatiul nu ne permite s& abordam aici, fie si in treacat,
toate aspectele relevante privitoare la factorul beta. Un
lucru insa tot mai trebuie amintit, si anume acela ca fac-
torul beta - la fel ca numerosi alfi parametri intrinseci ai
tranzistorului - depinde intr-o masurd nu intotdeauna
neglijabila si de temperatura. De pilda, in [2] se prezinta
graficul din figura 4, care ilustreaza variatia lui beta cu
temperatura pentru cateva tipun de tranzistoare. Valoarea
de referina a lui beta (cea indicata si in cataloage) este
cea pentru temperatura de 25°C, respectiv f{25°C). Pentru
o temperaturd T = 25°C + AT°C, valoarea "corectatd” a lui
beta se poate deduce aproximativ cu relatia:

B(T) = B(25°C) - [1 + .‘:—T] (2

unde factorul K are valoarea 100 pentru tranzistoarele
cu germaniu si, respectiv, 50 pentru cele cu siliciu. In 2] se
face precizarea ca pentru tranzistoarele cu siliciu de mica
putere, aceasta variafie a lui beta in functie de tempe-
ratura este, totusi, neglijata adeseori la proiectare.

Pentru a putea trece efectiv la prezentarea unor mon-
taje de betametre sau de testere beta, s3 observam ca in
practica, schema etajului de amplificare cu tranzistor in
conexiunea EC nu este tocmai cea din figura 1, care are
mai mult un caracter "didactic”. in majoritatea cazurilor,
etajul este prevazut cu o sursa unica de tensiune continua
joasd, U, care polarizeaza atat circuitul de intrare, cat si pe

7
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cel de lesire. Mal precis, din aceasta tensiune unica, afe-
renta formal circuitulul de iesire (fosta sursa Ep din figura
1), se "extrage” un curent g pentru polarizarea stafica a
bazei, de pilda prin intermediul divizorului rezistiv R1, R2,
ca in figura 5, sau cu ajutorul unel singure rezistente Rg,
ca in figura 6. Fireste, "peste" polarizarea statica a circui-
tului de intrare se aplica si sursa de tensiune variabila Uy,
(alternativd, In impuisuri efc.) pe care urmeaza sa o ampl-
fice montajul, dar nefigurata aici.

Marea majoritate a schemelor de betamelre si de
testere beta se bazeaza pe circuitul de polarizare slatica a
etajului EC din figura 6. Mai precis, se asigura (cu ajutorul
unor elemente reglabile sau comutabile) doua situatii dis-
tincte de polarizare statica, se masoara cele doua seturi
de valori Ig sl I $i s deduce valoarea lui beta, Exista $i
scheme de betametre dinamice, dar noi nu ne vom ocupa
de ele aici.

Betametre i testere beta

Asadar, pentru a transforma circuitul din figura 6 intr-un
betametru, ar fi suficient - in cea mai simpla varianta posi-
bila - cain loc de o rezistenta de polarizare a bazei, Rg, sa
fie prevazute doua rezistenie diferite, Rgq sl Rgp. selec-
tabile printr-un comutator K, dimensionate pentru doua
intensitati convenabile ale curentului de baza, Igy $i Ipo.
Nu mai ramane decat sa introducem in seérie cu circuitul de
colector un instrument adecvat (miliampermetru-amperme-
fru ¢.c.) cu ajutorul caruia s& masuram cele doua valori
diferite ale curentului de colector, Iy §i Igp, corespunza-
toare curentilor de baza Ig4, respectiv igo (fig. 7) si apoi sa
calcutam valoarea factorului beta cu relatia de definitie (1),
adaptata acestul aranjament (presupunand Igo > Ig+):

o= lc2ct
‘82781

Singura grija pe care trebuie sa o avem este de a face
un mic calcul prealabil, in funclie de natura tranzistoarelor
pe care urmeaza sa le masuram (mica, medie sau mare
putere), pe de o parte pentru alegerea sursei de alimenta-
re (U orientativ intre 4,5V si 12V) si a valorii rezistentei de
sarcina R. in plus, in funcfie de plaja maxima scontata
(dorita) pentru valorile lui beta, ne vom asigura ca Alg =
Igg-lgy nu este prea mare (implicit, ¢a Al = lgp-leq NU
este prea mare), pentru a fi indeplinita aproximativ conditia
Ugg = constanta din definifia factorului beta.

(3)

Nu vom da un exemplu concret pentru aceasta posibil
buna varianta de betametru, din simpiul motiv ¢a aici fac-
torul beta trebule calculat "pe hartie®, mult mai comode
fiind variantele - aproape la fel de simple - la care valorile
factorului beta "se citesc” liniar pe scafa unui instrument de
masura (betametru cu citire directa).

Configurafia din figura 6 fiind insa, asa cum am mai
spus, “punctul de plecare" al multor variante de betametre
si de beta-testere, ne intoarcem pulin la ea pentru a
(re)aminti relatille de calcul implicate.

In primul rAnd, tensiunea de alimentare U trebuie sa fie
constanta (sursd stabilizata, cel pulin in cazul betame-
trelor (pentru testere beta, de obicel portabile, se admit si
surse nestabilizate, preferabil seturi de miniacumulatoare
Ni-Cd). in aceasta supozitie, curentul de baza Ig, in cazul
tranzistoarelor cu sificiu, poate fi calculat aproximativ cu
refatia:

U(V)-0,65V
|B T e T —— (4)

Rg Ra

rezultatul |g filnd exprimat in amperi, dacd Rg se
exprima in ohmi, respectiv (mai uzual) in miliamperi, daca
Rg se exprima in kiloohmi,

Caderea de tensiune pe jonctiunea baza-emitor a
tranzistorului, Ugg, a fost aproximata la 0,65V, dar in cazul
unor curenfi de baza mari (lranzistoare de putere), ea
poate fi sensibil mai mare. De aceea, dupa efectuarea cal-
cululul aproximativ al lui Ig cu relatia (4), este indicat sa se
verifice rezultatul prin masurare experimentald, iar la
nevoie sa se retuseze fin valoarea lul Ry (respectiv valo-
rile ui Rg¢ sl Rgo din figura 7, sau, in general, ale celor-
lalte combinatii rezistive de polarizare a bazei, cu care ne
vom intaini pe parcurs).

In ipoteza ca sursa de alimentare este stabilizata, deci
tensiunea U este constanta, pentru a veghea respectarea
condifiei Ucg = constanta (aproximativ), este suficient sa
proiectam si sa verificam variafia caderil de tensiune pe
rezistenta de sarcind, Ug = Ryl Intr-adevar, deoarece

U = constanta = Ug + Ugg (5)

rezultd ca vom satisface cu atat mai bine condifia Ugg
= constanta, cu cat vom permite (vom opera cu) variatii cat
mai mici ale caderii de tensiune Ug, respectiv cu varialii cat
mai mici ale curentului de colector I, deoarece rezistenia
R este §i ea constanta.

Lucrurile se complica putin in cazul utilizarii unor surse
autonome de alimentare {acumulatoare), cand ipoteza
U = constanta nu mai este intemeiata.

Necesitatea masurdrii atat a curentulul de baza, cat si
a celui de colector i incurca serios pe constructorii incepa-
tori, care de requld sunt dotafi cu un singur aparat de
masurd, de pilda un AVO-metru sau un multimetru,
Desigur, pe parcursul ajustarilor experimentale, valorile lui
Ig §i I pot fi masurate “pe rand", folosind acest unic mul-
timetru, bineinteles pus in prealabil pe un domeniu adec-
vat. Dar chiar si aga, mutarea instrumentului din circuitul
de baza in cel de colector §i viceversa este migaloasa,

TEHNIUM iunie 2004



CONSTRUCTORUL INCEPATOR

pentru ca trebuie de fiecare dald sa desfacem si sa
refacem conexiuni, eventual sa inchidem si sa deschidem
niste intrerupatoare intercalate ad-hoc, carora la un
moment dat le putem uita pozitiile.

Pentru simplificarea acestor operafii putem apela la
solutia sugerata in figura 8. Mai precis, in circuitul de baza
si in cel de colector (plecand tot de la schema din figura 6)
a fost intercalat cate un push-buton (buton prin apasare, cu
revenire), PB1, respectiv PB2, ambele cu contacte normal
inchise (deci care se deschid prin apasare). Contactele de
lucru ale acestor butoane sunt racordate 1a niste borne de
masurare, a-b, respectiv a-b’, carora le vom marca intr-un
fel polaritatea. Astfel putem “plimba” comod multimetrul de
la un circuit de masurare la altul, iar dupa selectarea dome-
niulut adecvat (de pilda, 6 mA pentru circuitul de baza, 600
mA peniru cel de colector), nu avem decat sa apasam pe
fimpul citirii butonu! corespunzator,

Betametru cu citire directa - varianta 1

Vom trece acum la prezentarea unei prime variante de
betametru cu citire directa, a carui schema o vom obtine
"complicand” treptat circuitul EC din figura 6,

O prima etapa este cea din figura 9, corespunzatoare
tranzistoarelor cu structurd de tip NPN. Observam ¢ in
circuitul de intrare, rezistenta Rg (fig. 6) a fost inlocuita cu
combinatia serie ajustabilda R2+P. Aceasta ne permite sa
regldm valoarea initiala a curentulul de polarizare a bazei,
Igs, intr-0 plajd doritd. Apoi, mai observam cd pentry
realizarea cresterii de curent Alg = Igp-lg4, in paralel cu
grupul R2+P se conecteaza rezistenta R1, prin simpla
apasare a butonului PB (ot buton cu revenire, dar de data
aceasta model cu contactele normal deschise).

Modificarea esentiala a survenit insa in circuitul de
iesire (de colector), unde s-a introdus un aranjament de
masurare indirecta a curentului, folosind un voltmetru V de
tensiune continua. Acest voltmetru masoara caderea de
tensiune pe rezistenfa de sarcind, Ug, dar nu direct, ci
scazand din ea in permanenia o tensiune fixa de referinta,
Urer. furnizata la bornele rezistentei R4 de divizorul fix R4-
R5. Scopul acestul aranjament de masurare diferentiala
este acela de a scadea automat caderea de tensiune pe
rezistenla R3 datorata curentului initial de colector, |4,
pentru care am ajustat din P valoarea inifiala a curentulu
de baza, Igy. Astiel, la apasarea lui PB pentru cresterea
Alg, voltmetrul va masura - pe intreaga scald, liniar - doar
diferenia AUg = R3l.5-R3l.q = R3Al,, adica direct pro-
portional cu cresterea curentului de colector,

Cum valoarea lui R1 este fixa (o vom calcula si apoi
ajusta experimental pentru o anumita crestere dorita a
curentului de baza), rezulta ca Alg este si ea constanta,
decl, conform definitiei (1), indicatia voltmetrului, direct
proportionald cu Alg, va fi direct proportionald si cu fac-
torul beta,

Cu alte cuvinte, daca pentru valoarea initiald a curen-
tului de colector, |1, ajustam potentiometrul P astfel incat
voltmetrul sa indice zero, adica sa avem egalitatea Ug =
Uret 12 apdsarea butonului PB voitmetrul va indica, pe
domeniul pé care este selectat, valori proporfionale cu
cele ale factorului beta.
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Cam aceasta ar fi pe scurt "teoria" vanantei de
betametru cu citire directa din figura 9. Pentru realizarea
practica, respectiv pentru dimensionarea valorilor rezis-
tentelor, a tensiunii si curantulul sursei de alimentare, pre-
cum s$i pentru alegerea domeniului de tensiune al volt-
metrului, se pleaca In primul rand de la tipul tranzistoarelor
ce urmeaza a fi masurate si apoi de la plaja valorilor beta
pe care dorim s-0 acopere domeniul selectat al voltmetru-
lui.

Vom ilustra in continuare modul de calcul pentru cazul
tranzistoarelor de tip NPN, cu siliciu, de medie sau de mare
putere (curent maxim de colector de cel putin 1-1,5 A). in
aceasta situafie putem lua o valoare inifiala a curentului de
colector |4 = 200 mA. Apoi vom alege sursa de alimenta-
re, de exemplu U = 6 V, tensiune continud stabilizata.
Pentru |4 ales, este perfect acoperitor un curent maxim
admis al stabilizatorului de circa 0,5 A.

Urmeaza alegerea valorii convenabile pentru rezis-
tenta de sarcina R3, conform celor analizate la definirea
factorului beta. O valoare convenabila in acest caz concret
este R3 = 5 ). Vom folosi practic un rezistor cu puterea de
disipatie de minimum 3-4 W. Valoarea de 5 2 nefiind stan-
dardizata, vom sorta pe R3 din seria de 4,7 (¥4 W, de
exemplu, astfel incat exemplarul ales sa fie cat mai apro-
piat de 5 Q)

Curentul inifial de colector ales va produce, deci, la bor-
nele lui R3 o cadere de tensiune Ugy = R34 =5 Q 200
mA=1V

u

Am ajung astfel la proiectarea divizorului R4/RS, care
trebuie facuta astfel incat tensiunea U, (de la bornele lui
R4) sa fie egald cu Ugq = 1 V. Tensiunea de alimentare
find U = 6 V, rezulta ca raportul rezistentelor din divizor va
trebui sa fie R4/R5 = 1/5. Pentru a asigura un curent sufi-
cient de mare prin divizor, astfel incat U,o¢ $a nu fie infiu-
enfata practic de consumul de curent al voltmetrului,
putem lua, de pilda, R4 + R5 = 300 Q, respectiv un curent
de 6 V/300 € = 20 mA prin divizor. Rezulta imediat valorile
necesare: R4 = 50 Q, R5 = 250 €. Cum nici aceste valori
nu sunt standardizate, putem lua, de pilda, R4 = 47 Q si
R5 = 240 Q (rezistoare de 0,5 W), sortandu-le experimen-
tal, dintre mai multe exemplare, astfel incat Uy ¢ sa fie cat
mai apropiala de valoarea dorita de 1 V. La aceasta etapa
de reglaj, bineinteles, voltmetrul nu trebuie conectat in
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pozitia din figura, ci el se va racorda la bornele lui R4, cu
minusul in punctul median N si pus pe un domeniu de 1,2
V (la nevoie 2 V sau 3 V), tensiune continua.

Urmatoarea etapa o constituie alegerea plajei de valori
beta ce vor fi indicate pe scala voltmetrului, precum si a
valorilor elementelor R2 si P din circuitul de polarizare
initiald a bazei. Fiindca ne-am propus sa& masuram doar
tranzistoare de medie si mare putere, un domeniu 0=300
pentru factorul beta ar fi destul de convenabil. in acest
scop vom alege ca instrument indicator un multimetru
avand scala de tensiuni continue divizata liniar 0+30, ast-
fel incat valoarea beta sa se citeasca direct, inmullind doar
cu 10 gradatia indicata de ac.

Rezistenta de limitare R2, de altfel justificata st chiar
strict necesara, va face sa nu putem regla un curent inifial
de baza mai mare decat valoarea aproximativa dictata de
ea conform relafiei (4), adica lgmay = (6 V-0,65 V)/R2, pre-
supunand potenfiometrul P trecut in pozifia cu rezistenia
inseriata zero. Prin urmare, domeniul de masurare beta nu
va fi de forma 0+300, ci de forma Bpyin + 300, unde Bmin
este dictat tocmai de valoarea aleasa pentru R2, Aceasta
nu constitule un neajuns, deoarece oricum nu ne intere-
seaza practic tranzistoarele care au valori foarte mici ale

R2 = 510 Q, rezulta ca potentiometrul P va trebui s& aiba
cel putin 10.190 Q =~ 10 kQ. Vom alege un potentiometru
bobinat de 10 kQ, cu diametrul bobinei cat mai mare
(reglaj cat mai fin).

Pasul urmator il reprezinta alegerea domeniului de
sensibilitate al voltmetruiui V pe care vom citi valorile lui
beta in plaja stabilitd $i, corelata cu acesta, determinarea
valorii necesare pentru rezistenta R1, care prin apasarea
butonului PB va asigura cresterea curentului de baza de ia
Ig1 1a Igp, respectiv Alg = Ig>-Ig¢. Primul criteriu care se
are in vedere este de a nu opera cu cresteri man ale
curentului de colector, implicit ale caderii de tensiune Ug,
pentru a respecta cat mai bine conditia Usg = constanta
din definitia (1) a factorului beta. De exemplu, acceptabil ar
fi ca tensiunea Ug sa creasca, pentru fyay = 300, cu va-
loarea AUg = Ugp-Ugq = 0,6 V, care va fi i foarte usor de
citit pe scala voltmetrului V divizata 0+-30, alegand dome-
niul de masurare de 0,6 Ve.c. al multimetrului.

Acestei cresteri cu 0,6 V a tensiunii Ug Ti corespunde o
crestere a curentului de colector:

Ale=loo-le1 =06 V/R3=0,6 V/50=0,12A =120 mA.

Tinénd cont de valoarea maxima (Ja cap de scald), Bmax
= 300, rezulta ca infroducerea lui R1 in paralel cu grupul inifial

9

lui beta. Sa zicem c&d acceptdm o plajd posibila de
masurare p = 20+300, adica admitand Pyin = 20. Cum
curentul inifial de colector l-am ales |4 =200 mA, acestui
factor minim ii corespunde un curent inifial de polarizare a
bazei de aproximativ 200 mA/20 = 10 mA, care va fi toc-
mai lgmayx- Din relatia (4) deducem aproximativ:

R2 = (6 V-0,65 V) /10 mA =535 Q.

Putem lua deci, acoperitor, R2 = 510 €2 (rezistor de 0,5
W).
Cealaltd extremitate a plajei beta alese, respectiv
Bmax = 300, ne impune valoarea minima posibila de reglaj
pentru curentu! initial de polarizare a bazei:

IB1min = lc1/Pmax = 200 mA/300 =~ 0,666 mA.

Aproximand acoperitor Ig{min = 0,5 MA, rezulta:

R2 + P = (6 V-0,65 V) /0,5 mA = 10.700 Q.

Cum pentru rezistenfa de limitare am ales valoarea

10

de polarizare R2+P va trebui sa asigure o crestere a curen-
tului de baza:

Alg = Igo-ig = Ale/Bmax = 120 mA/300 = 0,4 mA.

Daca aplicam din nou relatia (4), obtinem aproximativ:

R1 =(6V-0,65 V)/0,4 mA = 13.375 Q.

Aceasta valoare nestandardizatda se va obline prin
sortare din rezistoarele de precizie (1%-2%), cu valorile
nominale cele mai apropiate (13,3 k(2 sau 13,5 k) sau la
nevoie printr-0 combinatie serie sau paralel. Oricum,
cresterea Alg fiind importantad pentru precizia de etalonare
a betametrului, rezuitatul va fi verificat si la nevoie ajustat
experimental, prin madsurarea lui Alg in condifile concrete
de lucru,

Cu aceasta, proiectarea betametrului pentru domeniul
B = 0-300, cu citire directa (liniard) pe scala de 600 mVc.c.,
divizata 0-30, a voltmetrului V este incheiata, Cine doreste
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poate trece la proiectarea unui alt domeniu, dupa modelul
descris mai sus.

Modul de lucru cu acest betametru este urmatorul:

1. Se trece initial cursorul potentiometrului P in pozifia
cu valoarea maxima inseriata a rezistentei;

2. Se conecteaza la bomele M-N voltmetrul V, pus inifial pe
un domeniu mai mare de tensiune (de exemplu, pe 12Vec);
in absenta tranzistorului T, acul va "bate" usor spre stanga lui
zero, punctul M fiind practic la plusul sursei U, iar punctul N la
-1V faja de acesta,

3. Se racordeaza la bornele E - emitorul, B - baza i C
- colectorul tranzistorului T de masurat, caruia ii vom atasa
provizoriu un radiator, pentru a evita ambalarea
termica;

4. Se ajusteaza cursorul potentiometrului P astfel ca
acul voltmetrului V sa indice aproximativ zero; in acest
moment se comuta voltmetrul de pe domeniul de 12V pe
domeniul de 0,6 V (care va fi folosit la masurare) si se rea-
justeaza fin cursorul lui P astfel ca acul sa indice cat mai
precis diviziunea zero,

5. Se apasa butonul PB si se citeste noua indicalie a
acului, in diviziuni (de la O la 30); valoarea lui beta pentru
franzistorul astfel masurat se obtine inmultind cu 10 indi-

unui regim de ambalare termica va duce la instabilitatea
reglajului de zero al voltmetrului nostru diferential, impficit
i la nereproductibilitatea suficient de precisa a valorilor lui
beta masurate de mai multe ori consecutiv pentru acelasi
exemplar de tranzistor.

Montajul descris mai necesitd cel putin o “complicare”
obligatorie, $i anume introducerea unui sistem de comutare
pentru trecerea comoda de la tranzistoarele de tip NPN la
cele de tip PNP si viceversa, O solufie simpla in acest sens
este cea din figura 10, unde cu ajutorul comutatoarelor Kb
si Ka (fiecare cu 2 x 2 pozifi), actionate simultan, se
inverseaza polaritatea tensiunii de alimentare U si, respec-
tiv, polaritatea voltmetrului V in raport cu bornele M-N. in
plus, schema consemneaza gl 6 mica imbunatatire in ceea
ce priveste finefea reglajului de zero al voltmetrului dife-
rential: adaugarea in circuitul de polarizare inifiald a bazei a
incd unui potentiometru (P2), cu valoarea de 1 kQ (tot
bobinat).

Inainte de a trece la prezentarea unei alte variante per-
formante de betametru cu citire directa (pe care il vom
"proiecta” de datla aceasta pentru tranzistcare de mica
putere, PNP si NPN), sa mai zabovim pufin asupra
schemei din figura 9. Cu cateva mici modificari, aceasta

— SN B —
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(NPN-PNP) &

catia respectiva; de exemplu, pentru indicalia acului la
diviziunea 25 va corespunde = 250 s.am.d.;

6. Se elibereaza butonul PB $i se comuta din nou volt-
metrul pe domeniul de 12 V, dupa care se deconecteaza
tranzistorul de la bomnele E, B, C, putand racorda in con-
tinuare un alt exemplar de tranzistor in vederea masurarii,
_ La modul de lucru vom face doar doud mici precizari.
Intdi, faptul ca pentru timp relativ scurt, "bataia” sub zero
(-1 V) a acului voltmetrului nu este periculoasa pentru
instrument, cu conditia ca acesta sa fie pus pe un dome-
niu de tensiune mai mare (12V, 15V, 30 V). Pe masura ce
acul se apropie de zero, prin ajustarea potenfiometrului,
sensibilitatea voltmetrului poate fi comutata eventual suc-
cesly, intai pe 3 V si apoi pe 0,6 V. A doua observalie se
refera la necesitatea montarii tranzistorului pe un mic radi-
ator: in caz contrar, chiar la tranzistoare de putere, aparifia
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poate fi transformata atat in betametru cu citire “directa”
fard a mai fi necesar un instrument indicator (citire pe o
scala gradata liniar, atasata potenfiometrului P), cat si
intr-un foarte util si suficient de precis tester beta portabil,
alimentat la un set de patru acumulatoare Ni-Cd de cate
1,2 V/750 mAh, inseriate.

(Continuare in nr. viitor)

Bibliografie

1. I. Zherebtsov, Fundamentals of Radio, MIR
Publishers, Moscova, 1969

2. R. Stere si colab., Circuits a semiconducteurs dans
lindustrie, Vol. ll, Editura Tehnic&, Bucuresti, 1972

3. *** Colectia revistei TEHNIUM

4. LPR.S. - Baneasa, Dispozitive semiconductoare,
Catalog condensat, 1978

11



CONSTRUCTORUL INCEPATOR

Atat in exploatarea curen-
ta a acumulatoarelor auto, cat
?i in pericadele cand nu
olosim masina ori cand acu-
mulatorul este adus in casa
(la incércat efc.), este util sa
avem conectat ia bornele lui
un indicator luminos de tensi-
une, care sa ne "spuna’ din-
tr-0 privire cam in ce stare de
incarcare / descarcare se

INDICHTOHBE

TENSIUNE

Fiz. Alexandru Mérculescu

pentru diverse alimentari -
inclusiv pentru iluminatul "de
avarie”, cand se "tdia" ilumina.
Aprinderea LED-ului (la care
trageam cu ochiul zilnic) imi
amintea sa reincarc bateria,
pana cand m-am decis sa-mi

realizez un sistem de
incarcare cu decuplare
automata...

Montajul din figura 2,

afia. Daca indicatorul are un
consum redus de curent, el nu
afecteaza semnificativ capacitatea
bateriei, in schimb debitarea perma-
nenta & acestui curent, chiar slab,
ajuta la mentinerea "in forma" a acu-
mulatorului.

Schema se compune dintr-un
etaj comutator cu prag, realizat cu
tranzistorul T1 si ptesee afarente, si
un eta) echipat cu tranzistorul T2,
care aclioneaza LED-ul, prin rezis-
tenfa de limitare R4,

Etajul comu-

tator are pragul
dat aproximativ

12v |-

Ty

de tensiunea "de
cot" a diodei
R4 Zenner DZ.

Cand tensiunea
acumuiaterului
este mai mare
decal cea de
deschidere a lui
DZ - in cazul din
figura, de circa

V - tranzis-
torul T1 intrd In
conductie, fapt

2xBC107C

1

ce atrage dupa
sine blocarea
tranzistorului T2,
deci LED-ul va
ramane stins, La

Aldturat reamintim constructo-
rifor Incepatori doua variante simple
de indicatoare de acest fel, ambele
dimensionate pentru atasarea la
acumulatoarele auto cu tensiunea
nominala de 12 V.

Montajul din figura 1 reprezinta
un indicator pentru scaderea tensiu-
nii {a bornele bateriei sub un anumit
prag prestabiiit, aicl in jurul valorii de
12 V. Mai precis, montajul a fost con-
ceput astfel incat pentru o tensiune a
bateriei mai mare de 12 V, LED-ul
(rosu, model de 20 mA) sa fie stins,
iar pentru o tensiune sub 12 V el sa
fie aprins, desigur cu iluminare din
ce in ce mal slaba, pe masura ce
tensiunea scade in continuare. Din
aces! principiu de functionare rezulta
ca montajul a fost gandit astfel incat
sa ne semnaleze apropierea bateriei
de starea criticd in care ar cam fi
cazul sa-i aplicam o incarcare supli-
mentard, pentru a nu avea surprize
nepldacute. Desigur, pragul de
comutare poate fi marit {de pilda
pana la 12,5 V-13 V), lucru ce se
realizeaza prin simpla inlocuire a
diodei Zenner DZ (se sorteaza un
exempiar cu tensiune "de cot” adec-
vata, din seriile PL12Z sau PL132).
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scaderea tensiu-
nii sub pragul de 12 V prestabilit,
dioda Zenner nu mai conduce sufi-
cient pentru a-1 mentine in conductie
pe T1; astiel, tranzistorul T2 va intra
el in conductie, polarizat prin grupul
R2+R3, ducand la aprinderea
LED-ului.
Personal am folosit ani de zile
acest indicator, atasat la acumula-
torul auto pe care il fineam in casa

avand un consum mai mare
de curent (pana la cca 100 mA),
I-am realizat si folosit pentru indi-
carea pe panoul de bord al autome-
bilului, dupa alimentarea prin cheia
de contact, a nivelului aproximativ al
tensiunii la boernele bateriel. Indicatia
este de gen bard luminoasa cu
lungime variabila, ca la VU-metrele
atasate amplificatoarelor AF. In
acest scop se folosesc cinci LED-uri
de diverse culori, ale caror praguri
de intrare in conductie, respectiv de
stingere, sunt decalate progresiv cu
ajutorul grupului serie de diode de
referinta in direct D1-D6. Pe figura
sunt indicate pragurile de stingere
{aproximative) pentru cele cinci
LED-uri, in funclie de care s-au
dimensionat valorile rezistentelor de
limitare R1-R5.

Pentru acest montaj este prefe-
rabil 83 se utilizeze LED-uri cu secti-
unea capsulei dreptunghiulara, ast-
fel incat s& poata fi alaturate efectiv
sub forma de bard. Dupa ce ne vom
obisnui cu interpretarea pragurilor
corespunzatoare, o simpla privire ne
va fi suficienta sa tragem concluzia
ca slarea bateriei este in regula sau,
dimpotriva, ca este ceva in nere-
gula. O informalie foarte utila
ne-o da numarul de LED-uri care se

sting (evident, de la dreapta
spre stanga) fa actionarea
demarorului.

Toate rezistoarele folosite in cele
doud montaje pot fi de 0.5 W.

0y Dz Oy D4 Oy g
ORD2 DRD2 DRD2
R2 Ry Re Ry L]
[+ 2800 2000 1on 510
.
12v T-
LED2 A LED3 2 LED4 4 LEDS P
(rosw) ” {ragu) ” (qulben)I’(Mc) ’(vera)y"
LEO;:,:,:: Us‘tmge &v 7.5¢ 9.5v 11,5¢ 13v
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CONSTRUCTORUL INCEPATOR

Acest minilaborator ne permite,
cu eforturi organizatarice minime, sa
experimentam $i sa patrundem
tainele electronicii, atat la scoala,
cat si in timpul orelor de studiu la
domiciliv si, de ce nu, si In vacante.
Dimensiunile lui mici nu necesita
decat un... "colf de masa® sau un
scaun-laburet pentru a fi "instalat” si
a intra in functiune. In ce priveste
transportul tul, nu se pun probleme.

Am vazut un asemeanea laborator
la un magazin de produse electro-
nice, adus prin import dintr-o tard
din Extremul Orient. Preful mare de
vanzare ne-a dat de gandit pe loc,
daca nu cumva am putea realiza
singuri 0 varianta a noastra de astfe!
de minilaborator, ca doar materiale
$i piese electrotehnice si electronice
avem destule si mai cumparam... de
prin targuri. Am “furat" cu ochii
solutile constructive, am strans
materiale si treptat, in circa doua
luni de munca, minilaboratorul a fost
gata (vezi fotografiile) si vrem sa
spunem tuturor elevilor carora le
place electronica, cititori ai revistei
TEHNIUM, cum am procedat.

Mai intai am facut rost de o
geanta tip diplomat veche, pe care
unvecin ¢ aruncase. Am procedat la
o ‘reconditionare” a ei, rupandu-i
captuseala de panza, nefolositoare
acum, §i intarindu-i cele doua fun-
duri, careé erau numai din vinilin, cu
doua capace de carton tare, intro-
duse ca&t mai fest posibil. Am
reparat, bineinteles, si o incuietoare
care era defecta.

Am procurat apoi doua placi de
sticlotextolit neplacat, cu grosimea
de 1 mm si dimensiunile cam cat
dimensiunile gentii. Aceste placi au
fost gaurite pe margine, le-am fixat
de cele doua capace ale gentii cu
cate 6-8 suruburi M4 prin interme-
diul unor saibe plate si al unor dis-
tantiere confecticnate prin taiere cu
0 panza de bomfaier (cumparata din
targ cu 5000 lei!), al unor corpuri de
plastic de pixuri stricate. Piulijele M4
de prindere a suruburilor le-am
transformat, pentru comoditatea
insurubdrilor $i desurubarilor, n
piulite fluture, conform indicatiilor din
figura 1.

Privitor la partea mecanica de
confectionare a minilaboratorului,
mai sunt doua probleme mari de
rezolvat, si anume:
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- procurarea a circa 150-200 de
capse metalice & 2 mm, din alama
cositorita pentru lipirea componen-
telor (pentru un rezistor sau conden-
sator sunt necesare doud capse,
pentru un tranzistor trei capse, pen-
tru un transformator 4 capse etc.);

— procurarea a 150-200 de arcuri
spirale  din sarma de ofel
@ 0,5 mm, spira langa spird, cu
lungimea de 10-14 mm $i aspectul
din figura 2.

Problema aceasta a arcurilor
constituie problema esentiala si ino-
vatia principala in constructia acestui
minilaborator. Arcul, folosit necon-
ventional, nu ca resort, ci drept
conector electric, permite conexi-
unea simpla intr-un punct, chiar a 1-
4 conductori, fara lipituri cu cositor
(ar fi fost o problema), fara a iolosi 3-
4 bucse radio (scumpe si volumi-
noase). Solutia cu arculefe permite
ca, intinzdnd arcul cu ajutorul unei
pensete, sa introducem intre spirele
lui (evident, neoxidate), capetele
dezizolate ale céatorva conductoare
litate (cu care laboratorul trebuie sa
fie prevazut, in cel pufin trei lungimi
si 3-4 culori ale izolatiel din vinilin).
Daca vefi incerca, precum am facu-
t-0 noi, sa le cumparati din targ, ar tre-
bui cateva sute de mii de lei. Solutia
pe care o recomandam este aceea de
a apela la un strungar, prieten de
familie, care sa le confectioneze rapid
la un strung, din sarma de otel
de 0,5 mm diametru, pe un mandnn
@ 4 mm. Arcul foarte lung confectio-
nat astfel va fi tdiat cu un cleste
special si prelucrat bucata cu bucata,
conform desenulul din figura,

O ultima problema legata de
arcul-contact este lipirea lui pe
capsa fixata pe placa de sticlotex-
tolit. Dupa cum se stie, sarma de ofel
nu se prea lasa... cositorita cu deca-
panti obisnuifi. Totusi, introducand
capatul inferior al arculetului in acid
ortofosforic (a se umbla cu atentiel)
acesta se va cositori usor §i apoi se
va lipi ferm de capsa (figura 2).

Am insistat mai mult asupra
arcurilor pentru ca ele au constituit si
pentru noi principala problema in
realizarea minilaboratorului.

O datd rezolvate problemele
mecanice, problemele elec-
trotehnice si electronice constau, pe
langa procurarea componentelor cu
care vom “inzestra® minilaboratorul
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CONSTRUCTORUL INCEPATOR

(intrerupator, corp siguranta, trans-
formator de retea, un instrument de
masurare a curentului, becuri,
rezistoare, condensatoare, bobine,
diode, tranzistoare eftc.), in con-
fectionarea panourilor fromale. In
figurile 3, 4, 5, 6, 7 se prezinta
cateva exemple. Panourile frontale
se deseneaza pe hartie alba
respectand STAS-urile pentru
desenele tehnice in vigoare, adica
semnele conveniionale pentru
componente. Dupa desenarea
panoului, hartia cu desenul se va
lipi pe placa de sticlotextolit cu...
prenadez. Nu incercali cu aracet
sau pelicanol, ca nu se va lipi!
Dupa lipire, in dreptul bornelor mar-
cate pe desen se vor da gaurile
pentru bucse, deci, retinefi, dupa
lipirea desenelor pe sticlotextolit!
Dupa prinderea tuturor capselor,

g A
N et

TRl

vom lipi arcurile-contact, avand
grija sa nu murdarim desenul cu
decapant sau sa-l ardem cu let-
conul, Numarul de panouri ramane
la [latiludinea constructorului,
functie de piesele pe care le are si
gradul de complexitate al labora-
torulul. Se poate realiza un panou
cu rezistoare, unul cu conden-
satoare, unul cu bobine, unul cu
diode, unul cu tranzistoare etc., dar
se pot realiza si panouri mixte cu
componente pasive gi active adia-
cente. Exemplele de panouri date
de noi in figurile 3-7 pot fi folosite
dupa copierea lor la XEROX si
decupare. Pe panouri nu vom trece
valorile parametrului de baza al
componentei, ci le vom nota in ge-
neral R1, L2, C3, T4, D5 etc., dar
vom face un ‘caiet de identitate® al
minilaboratorului, in care vom trece
toate datele de catalog ale compo-
nentelor, In tabelul alidturat se da
un exemplu de fisa pentru identifi-
carea rezistoarelor. Anexele la
aces! caiel vor fi schemele ce se
pot realiza in cadrul minilaboratoru-
lul, functie de ceea ce exista la dis-
pozifie. Schemele de principiu ale
aplicatiilor, in general simple, pen-

Tinem sa spunem cititorilor ca

Valoare

R Ty Putere
tru incepatori, se pot lua din ma- numarul de scheme ce se pot expe- :
nualele scolare de fizica, din reviste  imenta, depinzand si de ingeniozi- L 10Q. jbobinata) 3W
efc., si se vor particulariza conform  [atea fiecaruia, este nebanuit de 2 200 - | ehimics | 1W
min;laboratorului (vor primi indica- mare, depasind ugor cateva sute. In 4 o X DA

: : Pran v figurile 8a, 8b si 8¢ sunt prezentate 4 1000 i 2

torul din caietul de identitate). detalii ale montajului, iar in figurile 5 20062 :
Legat de modul de folosire a labo-  9a si 9b aspectul general al parti
ratorului vom scrie un alt articol in  superioare si inferioare a mililabora-
viitor. torului.
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Sa realizam
DETECTONRE - METALE PLL

Andrei CIONTU

Ca tip de circuit electronic (neintegrat), circuitul PLL (Phase
Locked Loop = cu captarea si blocarea fazei) a fost descris inca
din anul 1932, cand se desfasurau asidue cercetari teoretice $i
practice pentru detectia sincrona a semnalelor de RF cu MA (in
for;d, r}:()iiorecepto;ul superheterodind cu frecventia intermedi-
ara nu

Circuitul PLL (figura 1) are structura unui sistem urmaritor de
reg&are automatd, adica are o bucld de reactie (feedback) prin
care "efectul”® mﬂuenteazé in sensul dorit "cauza’, In schema
bloc din figura 1 semnificatia notatiilor este urmatoarea:

u1{t) = tensiune (semnal) de intrare (sinusoidalad);

b detector de faza

uy (1) uz(t) uy(t)

ua(t)

us(t) = tensiune (semnal) de eroare;
A J = ampilificator filtru trece-jos; 2
u4(t) = tensiune de comanda (lent variabild);
T = oscilator controlat in tensiune, in
faza (frecventa),
u4(t) = tensiune de referinja.

 uz(t)

fabricat si in Romania (BE 561,
BE 565).

Pentru ca un detector de
metale nu trebuie sa lucreze pe
e(1) | o frecventd prea mare (campul
electromagnetic al bobinei -

Pnncvp:ul de functionare a circuitului PLL
este relativ simplu: tensiunea uj(t) este pro-
porfionala cu variatia de faza a tenssunu uq(t),
care are loc in prezenja unui matenal fe-

sonda, care patrunde in sol, ar fi
atenuat prea mult), ne vomn referi
numai la circuitul BE 565, care

3 ’
é@@@%{}’w :
D [hl=h

v

are frecventa maxima de lucru
de 500 kHz, suficientd pentru
scopul propus. Structura interna a acestui cir-
cuit este prezentata in figura 3. Frecventa de
lucru (care este si a semnalului de sondaj uq)
este fixata prin valorile Ro, Co:

fo =1/3,7 RoCo

In figura 4 se prezintd schema unui demo-
dulator (discriminator) MF realizat cu BE, care
lucreaza pe frecventa de 10 kHz {1].

Pentru deviafii de frecventa a tensiunii de
intrare de + 0,01 fo se obfine la iesire o tensiune
de 150 mV. Frecventa de 10 kHz este insa prea
mica, o valoare rafionala fiind 100 kHz[3].

Circuitului din figura 3 trebuie, pentru aceas-
ta, s& i se micsoreze de 10 ori valoarea capa-
citatii Co. In lipsa unei influente feromagnetice,
bobina-sonda, de inductanta L, este acordata,
deci, pe frecvenza

5 g . S U fo=1/2x YLC =100 kHz
oy Prezenta in cdmpul bobinei a unui material
ref. [ feromagnetic face ca inductanta ei sa se modi-
g mrery I fice cu AL, iar frecventa cu Afo:
I Afo AL
fo 2L

romagnetic in cadmpul baobinei
sonda. Cand tensiunile u4(t) si ug(t)
coincid in frecvenia si faza (sincro-
nism}), uns(t) = 0 si sistemul urmaritor
mgheaé Cand u4(t) isi variaza, in
mod independent, faza up(t) # 0,
apare ug(t) si OCT-ul este coman-
dat in sensul anuldrii unghiului de
defazaj al tensiunii de eroare (figu-
ra 2). In banda de "prindere® (cap-
turd) a sistemului, in jurul originii
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curbei din figura 2, tensiunea de
eroare este proporfionala cu
defazajul . Cu cat coeficientul de

roportionalitate este mai mare, cu
atat detectorul de fazad DP este mai
sensibil.

In prezent montajele care nece-
sita o bucld PLL se realizeaza
comod, deoarece au aparutl cir-
cuitele integrate PLL, ca o categorie
de CI - liniare. Astfel de circuite s-au

Cercetarl experimentale [3] au ara-
tat ca:

Mo
=104 +10°

gcazul optimist al valorii mai mari
(107), circuitul din figura 3 ar da la
iesire cca 15 mV, ceea ce pare sufi-
cient (pentru “prelucrarea” si ‘de-
cretarea’ concluziei de existentd a
materialului feromagnetic).
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Asadar, cum vom realiza un
detector de metale cu PLL? Schema
bloc este prezentata in figura 5, in
care:

L = inductan{a bobinei-sonda;

ORF = oscilator de RF pe
frecventa fo;

ADM = ampiificator diferential de
masura,;

wA = microampermetru.

Daca asupra frecventet oscilatoru-
lui ORF s-a convenit pentru valoarea
fo = 100 kHz, problema se pune pen-
tru puterea acestui oscilator. O parere

, avand in vedere ca se
doreste o adancime de penetrare a
campului in sol (h) cat mai mare, este
aceea ca puterea ORF ar trebui sa fie
crescutd de la valorite de 10-15 mwW
(cat au schemele publicate) la cca
1 W. Numai astfel energia campului
electromagnetic (de inductie, din

E |

t'j . +12V,O: 9
ozsvzzlg 3,3K0 2,20
10uF
—k—¢ || 75k | BC178
: 120F
68KQ
.| e ) |
17T b
] 565 Co = 0.224F
Inf
b gq
mt. . ome oo oy
} ] L 2 = ies.

0, 1uf
# %0 f

[ 5\\

KIS

-

—

zona apropiata) nu va fi absorbita in
totalitate de sol si va exista camp si in
égena ‘neomogeneitdfi” feromagne-

Corpul feromagnetic trebuie sa
influenteze liniile componentei mag-
netice a campului, pentru ca L sa se
modifice (figurile 6a si 6b).

Ca exemplu de schema a unui
detector de metale PLL dam [3] pe
cea din figura 7. Circuitul integrat
NES65B este echivalent cu fIE 565.
Referitor la aceasta schema, pe
care nu am experimentat-o, facem
urmatoarele observatlii:

- microampermetrul indicator (al
prezentei metalului ingropat) trebuie
sa aiba zero la mijloc, dezechili-
brarea putand avea loc in ambele
sensuri (polaritati ale tensiunii date
de ADM);

- franzistorul oscilator 2N 2222
(care este, de fapt, un tranzistor de
comutatie) trebuie sa fie inlocuit cu
un alt tranzistor capabil sa oscileze

18

pe 100 kHz si sa dea o putere de 1W.
Sénuse%cégresealadease
"adopta” un amplificator de iesire
intre 2N 2222 si sarcind (bobina-
sonda L), pentru ca acesta ar actiona
si ca un etaj separator (buffer) intre L
si ORF 'ii‘lrecventa acestuia nu ar
mai fi influenfata, asa cum am dori.
Recomandam pentru noul ORF
tranzistoarele BD 135 - 137 - 139,
care au o frecven|a de tranzitie de 50
MHz. La un factor de amplificare in
curent tipic de 25, ele pot lucra bine
la frecvente pana fa 200 kHz.

In ce priveste considerafiile
asupra realizarii bobinel-sonda si a
intregului detector de metale, date in
TEHNIUM nr. 3/2003, acestea raman
valabile si pentru varianta cu PLL.

Referitor la performantele unor
detectoare de metale de productie
franceza, revista .Science et Vie"
mentioneaza urmatoarele:

* In dotarea ,Protectiei Civile"
existd detectoare de metale (DM)

avand adancimea de detectie 1,4 m,
cu 0 antena disc avand diametrul de
20 cm, si respectiv, cu adancime de
detectie de 2,5 m, cu disc de 40 cm

diametruy.
* In dotarea Cercetarii
Arheologice” exista DM avand

adancimea de deteclie de 2,4 m, cu
disc de 45 cm si cu adancimea de
4.5 m, cu disc de 1,8 m diametru.
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PROCEDEU DE COSITORIREA
ALUMINIULUI

Cauza pentru care nu se poate
cositori aluminiul este aceea ca alu-
miniul, in contact cu aerul, se
oxideaza foarte repede, in fractiuni
de secunda, iar oxidul de aluminiu
ce se formeaza pe suprafata inla-
turd posibititatea cositoririi lui, din
cauza ca nu face aderenta cu cosi-
torul, indiferent ce decapant se
foloseste.

Pentru a indeparta oxidul de alu-
miniu de pe suprafata ce trebuie
cositoritd si a impiedica formarea
unui nou strat de oxid se executa
urmatoareie:

Pe locul unde se doreste exe-
cutarea cositoririi se pune ulei
mineral (ulei ce se foloseste la
ungerea motoarelor, cutiilor de
viteze ale automobilelor sau chiar
ulei de ungere a mecanismelor fine,
ce se gaseste la magazinele de
chimicale, menaj etc.

Se urmareste ca pe locul ce tre-
buie pregatit pentru a fi cositorit,
pata de ulei sa fie mai mare decat
suprafata necesara cositoririi.

Locul unde este depus uleiul se
razuieste cu un varf de cufit, iar
oxidul rezultat in urma razuini se
indeparteaza lateral fata de locul
unde trebuie executata cositorirea,
In timpul cand se curata oxidul de
atuminiu, pelicula de ulei trebuie sa
existe permanent pe locul in care se
va executa cositorirea. In cazul in
care pelicula de ulei se Inldtura prin
curdlirea oxidului, se pune un nou
strat de ulei si se executa operatia
de curdlire a oxidului pentru a se
face o cositorire cat mai perfecta,

Cand se considera ca locul ce
trebuie cositorit este bine curétit de
oxidul de aluminiu, se poate executa
cositorirea locului respectiv cu fludor
sau cu cositor folosind ca decapant
colofoniu sau pastd decapanta, iar
operatia de cositorire va fi perfectd,
daca operalia de pregatire a locului
a fost efectuata bine.

Pentru o buna reusita trebuie
respeciate unele conditii:

- letconul sa fie bine incalzit $i sa
aibd o putere mai mare de
80100 W;

- in timpul cat se executd cosi-
torirea, varful letconului se misca
continuu pe locul ce trebuie cositorit.

In cazul in care nu se realizeaza
o cositorire perfecta, se reiau ope-
ratille, iar rezultatele nu se lasa
asteptate.

Eu va doresc succes la toti care
veii folosi metoda expusa.
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SFATURI PRACTICE

Ma numesc BOGDEA GHEORGHE, locuiesc in
Timisoara si din anul 1970, de Ia aparitia revistei TEHNIUM,
am studiat toate numerele ce au fost publicate. Sunt
maistru electronist, lucrez in aceasta meserie de peste
40 (patruzeci) de ani si nu am incetat nici in prezent

sd mai lucrez.

_ Ce m-a determinat sa va scriu aceasta scrisoare?
In revista TEHNIUM nr. 3 din septembrie 2003 s-a
solicitat de domnul ing. PETRE POPOVICI revistei
TEHNIUM o metoda de cositorire a aluminiului.

V& propun si eu o astfel de metoda.

Pentru confirmare va trimit la
redactie doua mostre de lipire a alu-
miniului,

VERIFICAREA TELECOMEN-
ZILOR CU AJUTORUL
UNUI APARAT DE RADIO (R.R.)

Pentru a verifica buna
functionare a unei telecomenzi se
executa urmatoarele operatii:

- se verifica bateriile de alimenta-
re. daca dispun de tensiunea nomi-
nala ce alimenteaza telecomanda,
respectiv 3V, 6V sau 9V, in functie
de fipul de telecomanda;

- se verifica consumul in gol al
telecomenzii cu un microamperme-
tru, fard a apasa vreunul din
butoane; in acest caz consumul este
foarte mic, de obicei de 2+10 pA.
Acest consum in gol (lo) mai
depinde si de tipul telecomenzii, cat
si de elementele active si pasive ce
0 compun,

In cazul in care nu se dispune de
aparatul pentru care se foloseste
telecomanda, de exemplu televizor,
radiocasetofon, videocasetofon etc.,
se procedeaza aga cum vom arata
mai jos.

Pentru a ne convinge cé teleco-
manda este in stare perfectd de
functionare, toate butoanele sunt in
perfecta stare de functionare, isi
pastreaza calitatea de a executa
toate comenzile, se procedeaza
dupa cum urmeaza:

- Se apeleaza la serviciile unui
aparat de radio (R.R.) sau radio-
casetofon (R.Cs.) care se gaseste in
fiecare gospodarie, dar aparatul
respectiv trebuie s3 dispunda de
gamele de unde lungi (148:283
kHz) si unde medii (526,5+-1606,5
kHz), iar recepfia sa se faca de
aparat prin antena de ferita.

- Se porneste aparatul de radio
sau radiocasetofonul si se pune pe
gama de unde lungi; se da volumul
la maxim §i se acordeaza aparatul
de radio pe o frecventa mai mica si
se apropie telecomanda de aparatul
de radio la aproximativ 5=10 cm, cat
mai aproape de antena de feritd a
radioreceptorului i se apasa unul
din butoanele telecomenzii; se cauta
din butonul de acord al radiorecep-
torului pana la auditie maxima in
difuzorul radioreceptorului a impul-
surilor emise de telecomanda. In
cazul in care nu se aud impulsurile
in difuzor, se emite pe celelalte
butoane, iar in cazul in care nu se
aud in difuzor impulsurile emise,
cauza este telecomanda defecta. In
gama de unde lungi a radiorecep-
torului se prind mai multe maxime
ale impulsurilor emise de tele-
comenzi (4 la 5 maxime), iar in
gama de unde medii 3 la 4 maxime,
de obicei in partea de jos a gamei
(526,5 pana la 900 kHz).

Cand s-a realizat acordul perfect
al radioreceptorului pe semnnalu!
maxim al telecomenzii, se verifica
toate butoanele prin apasare succe-
siva, iar in cazul in care pe unele
butoane apasate, in difuzorul recep-
torului nu se aude nimic, cauza este
buton defect si se noteaza pentru a
fi rezolvat.

Buton defect: materialul conduc-
tor al butonului si-a marit foarte muit
rezistenia; contactele ce trebuie
facute (realizate) sunt defecte; cir-
cuitele de legatura intre confacte si
circuitul integrat specializat al tele-
comenzii sunt intrerupte.

In rest va doresc succes deplin i
recomand ca radioreceptor pentru
verificarea telecomenzilor aparatul
de radio GLORIA sau altul cu o sen-
sibilitate cat mai buna.
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Regulator

de turatie

Sorin PISCATI

Acest montaj a fost relevat dupa
schema de comanda a unui aspira-
tor de fabricatie franceza.

Motorul electric universal (cu
colector) al aspiratorului are o pu-
tere de 1,2 kW.

Fiind simplu, ugor de realizat si
cu performanie bune, isi gaseste
multiple si diverse aplicatii practice.

Schema de principiu este
prezentata in figura alaturata. Desi
montajul este simplu si ieftin, pen-
tru constructia lui sunt necesare
cateva precizar $i anume: triacul
TR de 6 A la 400 V se va monta pe
un radiator termic adecvat. Ca radi-
ator poate fi utilizat chiar motorul
electric al aspiratorului sau maginil
de gaurit, cu conditia sa fie bine
izolate unul de celalait din punct de
vedere electric.

Potentiometrul P de 470 kQ tre-
buie sa fie cu variatie liniara. Nu se
vor utiliza potenfiometre logaritmice
sau exponentiale.

Axul potentiometrului va fi pre-

vdzut cu un buton din plastic
(izolant), astfel incat sa nu intre in
contact cu mana utilizatorului.

Semireglabilul SR va fi si el cu
variatie liniara a rezistentei.

Condensatoarele C1 si C2,
ambele de 0.1 uF, vor fi tipul
PNP (cu polistiren) nepolarizate.

Tensiunea de lucru a conden-
satoarelor C1 si C2 va fi de 400 V
in curent alternativ.

In schema de principiu din fi-
gura, triacul TR este pozitionat cu
radiatorul metalic in jos.

Se poate utiliza si alt triac de
putere mai mica sau mai mare, in
functie de puterea motorului elec-
tric comandat.

Lista de piese
1. C1;C2 = 100 nF/400V

pentru

aspirator

Si

masind

de

gauril
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Dupa demontarea telecomenzii
defecte, se curala carcasa din plas-
tic cu apa si detergent, cabfajul
imprimat cu alcool, iar partea din
cauciuc se sterge cu un tampon de
vata muiat in alcool, evitandu-se
suprafata contactelor, pe care
urmeaza sa fie depus un nou strat
conductor din carbon. Acesta se
realizeaza din pulbere obtinuta prin
pilirea unei perii colectoare din grafit
(cat mai moale), prin depunere pe
pastilele conductoare cu ajutorul
gumei de sters a unui creion cu
guma, dupa cum urmeaza: se ia un
strat fin din pulberea de carbon pe

‘partea plana a gumei prin rasucirea

creionului, repetandu-se miscarea
pe fiecare pastila conductoare in
parte. Dupa executarea depunerii,
surplusul de pulbere se inlatura prin
suftare. Daca dupa verificarea
functionarii telecomenzii se constatla
ca una sau mai multe comenzi
raman blocate, se sterge cu alcool

Verificarea

telecomenzilor
Eugen BULGARU, Galati

Studiez cu interes articolele dumneavoastra din revista
TEHNIUM, in mod deosebit cele referitoare la depanarea audio-
video. In numérul din decembrie 2003 ati publicat un articol legat
de verificarea telecomenzilor, la finalul caruia ati solicitat citito-
rilor sa va trimita spre publicare o metoda practica de
reconditionare a contactelor mobile din cauciuc. Ca raspuns la
solicitarea dumneavoastrd vd propun o metoda simpla, la

indemana tuturor.

cablajul imprimat si se repeta verifi-
carea. O atenfie deosebita trebuie
acordata depunerii  strict  pe
suprafata pastilelor, pentru a inlatu-
ra posibilitatea scurtcircuitari pro-

duse accidental de suportul elastic
din_cauciuc.

Imi cer scuze pentru intarzierea
cu care am raspuns rugamintii dum-
neavoastra.

La rugamintea fierbinte a
domnulul Puiu Viorel din Sarighiol
de Deal, com. Beidaud, jud. Tulcea -
tanar electronist si mare fan al lui
TEHANIUM - republicam alaturai
schema electricd a multimetrului
MAVO-35 (fost si MF-35), produs de
cunoscuta Intreprindere de Aparate
Electrice de Masurat Timigoara,
Speram ca schema sa fie utila si

alter posesori ai acestul multi-
metru (prezentat mai pe larg -
in TEHNIUM nr. 3/1981), care

la vremea respectivd era un
aparat  de masura foarte
apreciat.

Totusi, domnule Puiu Viorel, va
sfatuim <& cereli ajutor, in
depanarea pe care intenfionali s-o
faceti, unui electronist cu expe-

ndwml ;-]- Rwy  Apsbore gerwola co
“On

By
Duq 200 S ——T

rienta, pentru cd in aparate de
masura - mai ales in celé de pre-
cizie, cum este MAVO-35 - nu se
«ntrd" doar cu letconul §i cu entuzi-
asm.

o+ BOF D00
Cg- PBpF/ 000N

G+ 2057/ S v(1opF)
O 0,067/ 160V
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Doud idei simple

pentru imbundatdtirea randamentului

la incubatoare

llie STOICA, Urziceni

Articolul de faja se refera la incubatoarele electrice
fabricate la IPEE - Curtea de Arges si care sunt utilizate
in foarte multe gospodarii. Este vorba despre acelea
care au o incintd formatd din doud piese (calote)
asgezate una peste cealaltd, iar forma lor e apropiata de
aceea a unei umbrele de ploaie deschisa.

Utilizez un asemenea incubator din anul 1993 si pot
spune ca asa cum a fost conceput si realizat, el poate sa
satisfaca nevoile unei gospodarii individuale. Totusi,
m-am confruntat cu unele probleme, a caror solufionare
o prezint in cele ce urmeaza.

O priméa problema a fost faptul ca, de mai muite ori,
atunci cand constatam ca ciocnisera oua in proportie de
cca 75% din capacitatea incubatorului, printre acestea
gaz?am st pui morti care, firesc, ar fi trebuit sa ajunga la

de ecloziune. Temperatura $i umiditatea erau cores-
punzatoare.

Analizand problema, am ajuns la
concluzia ca singurul motiv era moartea
prin asfixiere, repet, dupa ce ciocnisera
oudle. Fabricantul incubatorului a pre-

COy din interiorul incubatorului se ridica spre “tavanul”
acestuia gi iese intr-o cantitate mult mai mare prin cele
patru orificii libere. Datorita diferentei de presiune cre-
ate, aerul rece si mai bogat in oxigen este aspirat prin
orificiite de jos, intr-0 cantitate la fel de mare, suficienta
pentru situatia cand tot mai multe oud sunt ciocnite. Puii
sau bobocii de rala pot depune mult mai usor efortul
necesar sa sparga fiecare coaja oului propriu in vederea
ecloziunii.

indiferent de specia de pasari, am respectat acelasi
grafic la destuparea orificiilor conform tabelului alaturat.

Pernoada | Dupa 3 172 34 Primui ou
de zile ciocnit
incubatie
[ Onficiul I ] T IV

O a doua problema lpo:t care am
remarcat-o la incubator a faptul c&,
nefiind izolat termic fala de mediul exte-
rior, pierde destul de usor caldura din

vazul pentru ventilatia acestuia un sin-

interior. Aceasta face ca elementul de

gur orificiu cu diametrul de 10 mm in
partea superioara a incintei si cateva
orificii mai mici aproape de baza aces-

incdlzire sa fie solicitat mai des intr-un
interval de timp constant, efect care
determind si un consum total mai mare

teia. Dupa parerea mea, acest sistem de

de energie electrica.

ventilalie este mult subdimensionat in
raport cu necesarul de aer proaspat,
pentru cazul cel mai fericit de 100% oua
eclozionate.

Pentru a ameliora aceasta situatie,
am procedat in felul urmaétor. In partea

Unii posesori de incubatoare si-au
dat seama de acest lucru si au rezolvat
problema, dar intr-un mod mai primitiv,
In sensul caA au acoperit sau chiar au
"Infofolit” incubatorul cu paturd, blana
sau alte materiale de acest gen. Totusi,

de sus a incintei incubatorului am exe-
cutat inca trei orificii, identice ca marime
cu cel executat de fabricant, conform

un asemenea mod de rezolvare e
daunator din urmatoarele motive:
- incubatorul este mai putin la

figurii 1. Centrele acestor orificii noi

“vedere" §i riméne nesupravegheat;

le-am fixat in asa fel incat sa fie si
estetic amplasate, dar si sa asigure o [

- poate fi asezat intr-o pozifie deviata
de la cea orizontaia;

ventilatie uniforma in spatiul interior al &

- ventilatia interna este afectata,

incubatorului. Dupa aceea am largit

) daca nu chiar blocata;

orificiile de jos la diametrul de 5 mm.

Dupa aceste modificari, incubatorul se utilizeaza la
fel ca inainte, conform instructiunilor fabricantului, dar cu
urmatorul amendament. dupd ce incubatorul a fost
pregatit, inainte de a fi pornit, se astupd complet toate
cele patru orificii de sus cu bucafi potrivite de material
adeziv, gen leucoplast, scotch efc. Dupa ce au trecut trei
zile de la pornire, se destupd unul din orificii. Cand s-a
ajuns la jumatatea perioadei de incubatie, respectiv ziua
a 10-a, in cazul puilor de gaina, se mai destupa un orifi«
ciu. Este bine ca acesta sa fie cel opus, pe diagonala,
fata de primul. Dupa ce a trecut cam 3/4 din perioada de
incubatie, adicd ziua a 15-a la puii de gaina, se destupa
inca un orificiu, In sfarsit, atunci cand se constata primul
ou ciocnit, se destupa si ultimul orificiu.

Procedand in acest mod, aerul cald dar viciat cu

2

- supraincalzirea unor elemente din
sistemul sau electric $i care poate cauza alte probleme
g

rave.

Muit mai bine este sa se confectioneze o husa spe-
ciald, care sa acopere incubatorul dar care sa nu-i
afecteze functionarea. Aceasta trebuie croita si cusuta in
asa fel incat "sa vina bine® pe corpul incubatorului, con-
form figurii 2. In partea de sus trebuie sa aiba decupata
o porfiune ca un dreptunghi, care sa lase libere modulul
de comanda si cele patru orificli de aerisire, In parlea de
jos trebuie sa ramana un spatiu liber de 1-2 cm de la
marginea inferioara a husei, pana la suprafata pe care
este agezat incubatorul, pentru a permite ventilatia.

Materialul pentru husa poate fi orice material textil
mai gros care "fine de cald". Nu este rdu dacd este
dublat si cu material impermeabil, cum este acela din
care este confecfionata costumatia sportiva de iarna.

TEHNIUM iunie 2004
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M ontaje de acest gen au mai
aparut in TEHNIUM (nr. 11/1987,
3/1991, 4/1995), dar cel de fala se
remarca prin numdrul mic de com-
ponente si simplitatea cablajului,
fiind accesibil si constructorilor
incepdtori. De aceea nu mai dam
nici un fel de explicalii teoretice
privind functionarea montajulul. Se
utilizeaza un C.|. specializat (TC
9153) de productie japoneza, care
se gaseste in comerf la un pre}
acceptabil (60 000 lei). Investitia
cred ca meritad, datoritd perfor-
mantelor obtinute ‘i comoditatii in
exploatare, elimindndu-se potentio-
metrul dublu, sursd a atator
neplaceri in timp. Reglajul de volum
“+" (UP) si " (DOWN) se face cu
cate un buton fard retinere, normal
deschis, In 32 de pasi.

La intrare se poate aplica semnal
stereo de la un decodor stereo sau
de la un casetofon. in figurile aiatu-
rate se prezintd schema electrica,
cablajul realizat la scara 1:1 (vazut
prin transparentd) si modul de
amplasare a componentelor.

Meontajul a fost realizat si
functioneaza de mai mulfi ani, in
componenta unui receptor UUS de
constructie proprie.

CONTROLUL DIGITAL
AL VOLUMULUI

Vasile BRUMEA, Briila

Ma numar printre cei mai batrani cititori ai revistei (nu
am ratat nici o aparitie TEHNIUM, incepand cu numarul
pilot si pana in prezent) si de aceea va scriu cateva randuri
pentru a-mi exprima pretuirea pentru tofi cei care se
straduiesc ca despre TEHNIUM sa nu se vorbeasca doar la
timpul trecut. in cei treizeci si ceva de ani, am trecut mai
usor peste multe momente mal putin faste ale vietii,
"mesterind" cite ceva publicat in revista si avand de cele
mai muite ori satisfactia ca acel "ceva" functiona. Nume ca
G.D. Oprescu, Sergiu Florica, George Pintilie,

Trifu Dumitrescu, llie Mihaescu, Alexandru Marculescu,
Aurelian Mateescu, Emil Marian si tofi ceilalti pe care,

imi cer scuze, nu-i pot enumera aici (unii parasindu-ne din
pacate pentru o lume mai buna), au fost pentru mine, si
nu ma indolesc ca sl pentru mulfi alfi iubitori ai
electronicii, adevarati profesori. M-am simlit de aceea
foarte onorat cdnd un articol propus de mine a fost
publicat in numarul din februarie 2001.

Doresc sa va supun atentiei alte doua montaje ce se
caracterizeaza prin simplitate si realizare facila - lucru
deloc de neglijat pentru un constructor amator.

M-as bucura daca le veli gasi interesante.

CcI Ry

UP  DOWN

e
s 4 o4 .

HH
C1 n ﬁ Cs
i Hb_3413 189 W s
Cl
IN R HI-;— “z ¢ ' 2 s c.erR
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Lista de piese
Cl=TC 9153 AP
Dy p=1N 4148
R1'2 =10 K2
R3 = 100 kQ

R4 = 39 k2

Rg =470

C1,234568=47uF/35V
Cr=22uF/35V
Cg = 220 uF/16 V
C10 = 47 uFI35 V

GLORIA...

VEST

Radioreceptorul “Gloria", produs
al fostelor uzine “Electronica”, s-a
bucurat de mult succes la vremea sa
in anii '70-'80. Blocul de ultrascurte
fiind conceput penfru norma OIRT
(65+73 MHz), nu mai ofera astazi
satisfactie, cand marea majoritate a
emitatoarelor lucreaza in norma
CCIR (88-108 MHz) - specifica pana
nu demult Europei de Vest - de aici
si titlul. Pentru cei care mai poseda
un RR "Gloria", propun inlocuirea
blocului UUS existent (ocolind
solutia mai putin eleganta a unul
convertor CCIR-OIRT) cu un altul
mai performant, lucrand in banda
88+108 MHz.

Schema este clasica si nu nece-
sita multe comentarli, S-a preferat o
schema cu “plusul” la masa, pentru
a respecta vechea structurd a
receptorului, cu oscilator separat,
ceea ce-i conferd posibilitati de con-
versie superioare vechiului montaj
cu mixer autooscilant. Pentru a
putea fi montat pe condensatorul
variabil din receptor, s-a realizat un
cablaj de dimensiuni aproximativ

24

+U >t

IN'L

R4/
GND  D>—t—or10 CRXCK:

o—+—C OUT L

egale cu ale celui vechl. La intrare
sa observa un filtru ceramic de
banda 88:-108 MHz Bobinele se
realizeaza in aer, fara carcase, ast-
fel: Ly = 4,5 spire cu conductor
CuEm 0,6 mm cu & 5 mm, Ly = 20
spire CuEm 0,3 mm pe un mandrin
& 2 mm, spird 1anga spird gi Ly =
2,5 spire cu aceleasi caracteristici
ca Ly, Prin deformarea spirelor
bobinei L3 si din CTp se realizeaza
incadrarea in limitele benzii
receptionate, lar din Ly si CTy se
optimizeazd receplia. (ET, si CTo
sunt trimeri ceramici tubulan de
2,5+13 pF, identici cu cel folositi la
vechiul montaj. Punctele de conexi-
une notate cu 18, 19, 20 sunt cose-
le de pe placa AFl din schema
receptorului “Gloria”, iar K 3 b si
K 9 b sunt contacte ale comutatoru-
lui de game (sectiunea UUS).

Realizat i regiat corect, monta-
jul va da deplina satisfactie. Alaturat
se prezinta schema electrica, cabla-
jul realizat la scara 1:1 (vazut prin
transparenta) si modul de plantare a
componentelor.

Lista de piese

T1‘2l3:BF 506, 509
D1=EFD108
D2=1 N 4148
D3=PL6V22
Ry =560 Q
Ro =56 Q
Rs=1 KQ
R4=150KQ
R5=1MQ
R6=300k.Q
R7 =56 k2
8=100Q
R9=1SOQ

BPF = filtru ceramic de banda
CCiR

Cyp=5nF

03 =18 pF

Cg = 330 pF

C6 =68 pF

Cy=10nF

Cg=22pF

Cg = 10 pF

C10 =30 pF

011 =12 pF

012 =22 pF

013.16 =22nF

Cqg =47 uFH1B YV

Cig=1nF
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POSTA

B Nicolae MUNTEAN - Calan,
jud. Hunedoara

p S

T3~
LED * I
2N2222

3w 2700
4,70

I

REDACTIEI

Ne bucurd cele ce ne-ati scris
despre impactul revistel TEHNIUM
in viata dumneavoastra. Publicam
alaturat o schema de principiu a
unui “HIGRODETECTOR" de ama-
tor (figura 1). Schema are ©
functionare simpla si o sonda...
foarte simpla (figura 2). Schema a
fost publicata in revista franceza “LE
HAUT - PARLEUR" in 1996. Cand
lemnul batului de chibrit se
umezeste, rezistenta Rx (intre
capetele - capse) scade si aceasta
conduce (e usor de urmarit) la
aprinderea LED-ului avertizor, pre-
cum si Ia inchiderea contactului K al
releului RL, Prin contactul K se
poate alimenta un miniventilator
care, o datd pornit, va reduce
umezeala din incinta si cand Rx va
creste suficient, ventilatorul se va
opri.

2

B WIS S
—-—
\ \
capsd de
metalicd rit

® Viorel JMEKERU - vio - piciu
@ yahoo.com

Banda de frecvenie radio libera,
la dispozifia cetatenilor (CB -

Citizens Band) este, conform
articolului 8 al Regulamentului
Radiocomunicatiilor  valabil in

Romania, cuprinsa intre 26957 si
27283 kHz (frecventa centralda
27 120 kHz). Dupa cum vedeti, este
vorba despre o a treia varianta pe
langa cele doua mentionate de dv.
Ideea este ca perechea de radio-
telefoane cu care se realizeaza con-
vorbirea (dialogul, QSO-ul) trebuie
sa fie ori identice, ori s& aiba acelasi
cap de scala (frecventa inifiala) si
acelasi ecart de frecventa intre
doua canale adiacente.

Emisiunile radio CB se folosesc
in aplicatii de uz industrial, stiintific,
medical $i in radioamatorism.
Puterea in antena, reamintim, nu va
depasi 4 W!

B Mirel NESTOR - Otelul Rosu,
jud. Caras-Severin

Propuneti ca TEHNIUM sa aiba o
pagind “numai pentru incepaton”.
De ce numai una? Noi credem ca
am avut, la fiecare numar, mai multe
pagini pentru incepatori, pentru
noua generatie de electronisti con-
structori. In privinta catalogului la
care lucrati, vd spunem ca in lume
(si in Romania) exista foarte multe
cataloage de componente electro-
nice active si pasive, redactate in
special de catre firmele produca-
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toare, in mod periodic (produsele
electronice sunt foarte... “peri-
sabile”). Exista, azi, si cataloage
“glectronice” (CD-uri). Cataloage
complexe, voluminoase, cat mai
exhaustive, nu se prea intocmesc,
caci, daca necesita cativa ani de
munca de redactare, in momentul
aparifiei s-ar putea sa nu mai fie
suficient de actuale!

Personal nu cred in demersul
dumneavoastra, in utilitatea unei
asemenea lucrdri.

Revista TEHMNIUM a publicat si
va mai publica foi de catalog, tabele
de echivalente (foarte necesare
constructorilor amatori) $i va astep-
tam cu propuneri.

W Marieta IOVA - Campia Turzii

Emifatorul de telecomanda la
care va referii a fost publicat in
nr. 3/1998 al revistei TEHNIUM
INTERNATIONAL (asa se numea
atunci revista TEHNIUM initiala).

W Ciprian ATANASOAE! hightfi-
deliti 2004 @ yahoo.com

Vezi raspunsul pentru Viorel
Jmekeru.

® Cosmin Filip< filipone 2002
@ bodo 000. com>

Nu putem da adresa nici unui
colaborator al revistei TEHNIUM
pentru a fi contactat direct. Intre-
barile si nelamuririle pe care le
aveti, legate de articolele publi-
cate in revista, le transmiteii
redactiei si aceastia le repar-
tizeaza in vederea obtinerii unui
raspuns transparent, publicat in
paginile revistei.

W Liviu MIHAI - Constanta

Multumim pentru felicitari.

Scheme de redresoare pentru
incarcat acumulatori mici s-au publi-
cat multe in revista TEHNIUM, in
ultimii ani.

Va recomanddm, de exemplu,
schema din TEHNIUM nr, 4/2003
pag. 11.

TEHNIUM iunie 2004

W Cosmin Ardelean - Utvin,
Jud. Timis

Te “contrasalutdm” si nol si-fi
multumim pentru felicitar! Vrem sa
te ajutam sa-{i “pastrezi” hobby-ul
pentru electronica in general, pentru
amplificatoarele de audiofrecventa
in special. Cum si alti cititori ne-au
solicitat prin scrisori scheme mo-
derne de amplificatoare de
audiofrecventd, de puteri mari, cu
circuite integrate, dam aldturat 5
variante cu puteri intre 70 W si
250 W. Circuitele integrate, ca si
toate celelalte componente ale
amplificatorului (sub forma de kit)
pot fi procurate de la magazinul
Conex Electronic, a carui adresa a
fost datd in revista noastrd.
Schemele 1 si 4 pot fi folosite si pen-
tru auto.

Reamintim cd parametrii unui
amplificator de audiofrecventa de
putere sunt:

Vg(V) = tensiunea de alimentare
de la sursa;

l<(A) = curentul absorbit de la
surs%;

Pg(W) = Vg lg = puterea
absorbiia de la sursa;

G, = castigul (amplificarea) in
tensiune sau

G,/(dB) = 10 log U /U;, in care

Uy = semnalul de iesire,

U; = semnalul de intrare;

Pg(W) = puterea la iesire in
regim sinusoidal;

Pm(W) = puterea la iesire pentru
semnal muzical

Existd relafia: Py = V2 Pg;

B3dB = banda de frecvente
reprodusa;

Z;(kQ) = impedanta de intrare (la
1 kHz);

Uim (mV) = semnalul minim de
intrare (sensibilitatea).
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POSTA REDACTIE!

TDA7295: Vg = 22(30)V; Ig = 1,8(1.3)A,
Pg =50 W; Ppy =80 W

pentru Ry = 4(8)Q;

B3dB = 20 Hz - 20 kHz;

Z; = 20 kQ; Gy = 30 dB.
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| _ e TDA 8560 Q: Vg = 14,4 Vi g =84 A
£ J GND Pg = 30 W; Py = 40 W (un canal)
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}_j)";__* T 4 B3dB = 20 Hz - 20 kHz:
: r - Z; = 25 kQ; G, = 40 dB; Ujpy = 80 mV.
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ONVERTIZONRE

STATICE

penitru HCIIONHBGH MOTOH“GLOB
ELECTRICE c« COLECTOR

Prof. dr. ing. Sorin PISCATI

Actionarile cu convertizoare
statice prezinta interes din partea
multor utilizatori de motoare elec-
trice, deoarece cunosc un camp larg
de aplicatii. Din aceasta cauzd, in
paginile revistei va fi prezentat un
ciciu de articole care se refera la
realizarea unor astfel de echipa-
mente practice.

Cum este si firese, cerintele sunt
diversificate: unil doresc montaje
mai simpie, cum ar fi acfionarea
unor motoare de ventilator sau
masini de gaurit, iar altii echipa-
mente complexe, cu conotalie
industriala, care sa comande
motoare de strung sau alte echipa-
mente industriale, cu cerinje tehni-
co-functionale ridicate.

In acest ciclu de articole, care
VOr aparea succesiv in revistd, vom
incerca sa acoperim pe cat posibil
intreg domeniul referitor la aceste
aplicatii.

Vom incepe cu montaje relativ
mai simple, a caror realizare poate fi
la indemana constructorilor amatori,
cu posibilitali mai reduse, si il vom
incheia cu un montaj complex de
naturd industriala, care o data
realizat poate satisface pe cei mai
pretentiosi.

Trebuie mentionat ca toate
schemele electrice care vor fi
prezentate comanda numai motoare
electrice cu colector, universale sau
de curent continuu. Nu sunt desti-
nate insa comenzii motoarelor sin-
crone, asincrone sau pas cu pas
(MPP). Aparaturile si echipamentele
de comanda a acestor motoare fara
colector vor face eventual obiectul
unui alt ciclu de articole.

Toate montajele prezentate au
fost construite si verificate in prac-
tica de catre autor, pe parcursul mai
multor ani.

Realizate corect, este garantata
functionarea lor la parametrii tehnici
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proiectati, specificati pentru fiecare
echipament prezentat.

Intervalul puterii motoarelor elec-
trice comandate (in functie de mon-
1aj) este cuprins intre TO0W 51 2,5 kW,

Tensiunea retelel de alimentare
este in general de 220 V-, dar
ultimul variator de {uratie se poate
alimenta si de la refeaua trifazata
de 380 V.

Se cunoaste din practica $i din
literatura tehnica de specialitate ca
motorul cu colector prezinta o serie
de avantaje faja de motoarele de
curent alternativ. Dintre acestea se
mentioneaza in special posibilitatea
variatiei continue a turafiei, lucru
esential in multe aplicafii tehnice, Cu
metodele “ciasice" se realizeaza
acest deziderat fie prin introducerea
unei rezistente (reostat) in circuitul
rotoric al motorului, fie prin variatia
intensitati  campulul magnetic
inductor.

Valoarea rezisteniei care se
introduce poate fi variata in mod
continuu  prin deplasarea unui
cursor meilalic care ia contact cu
doud sau mai multe spire succesive.
Varierea intensitafii campului indue-
tor se realizeaza prin aceeasi
metodd a inserieni unui reostat in
circuitul infasuraril statorulul.

Ambele metode, considerate
clasice, prezinta insa trei dezavan-
taje principale, unele esentiale, si
anume:

1. Pe rezistenta variabila
(reostatul) inseriata cu infasurarea
rotorica sau statoricd a motorului
electric se pierde (prin incalzirea
acesteia) o cantitate importanta de
energie electrica, uneori egala cu
cea consumata de motor;

2, Momentul motor nu este inde-
pendent de turafia motorului. Daca
turatia este mai mica (prin
reducerea intensitatii curentului prin
infagurarea roterului fa valori mari

ale rezistentei inseriate cu acesta),
si cuplul motor este mai mic si
invers. In multe apiicafii (de exem-
plu, la actionarea unul strung) acest
lucru este inadmisibil, conditia fiind
ca motorul electric sa dezvolte
cuplul maxim indiferent de turatia
rotorului $adu;

3. Este necesara refea de ali-
mentare de curent continuu, cerinta
care in majoritatea cazurilor nu
poate fi indeplinita,

Datorita acestor deficiente si fap-
tului ca are o constructie mai com-
plexa si mai pulin fiabila decat cel de
curent alternativ, motorul electric cu
colector, cu toate calitafile lui
functionale net superioare, cu-
neasie o raspandire mult mai
redusa decat cel alternativ: in trans-
portul feroviar si urban, la unele
macarale si in domeniul aparatelor
electrocasnice. In aceste domenii, el
insa nu poate fi inlocuit pe scard
largd de motoarele fara colector
(asincrone, sincrone eic,).

Converizoarele cu comutatie sta-
tica ulilizeaza tiristoare sau triace
comandate in faza,

Aceasta metoda permite
obfinerea urmatoarelor avantaje
principale:

- pierderile de energie electrica
sunt nesemnificative;

- 56 poate utiliza reteaua mono-
fazata de 220 Ve.a. sau cea trifazata
de 380 Ve.a;

- turatia motorului poate fi reglata
continuu, intre céateva rotafii pe
minut si pesie 10.000 rot/min.
Turatia maxima de reglaj depinde de
cea maxim admisibild prescrisa
pentru moterul electric comandat;

- daca instalatia de comanda a
motorului electric este prevazuta si
cu un tahogenerator, atunci momen-
tul motor dezvoltat este constant,
are yaloare maxima $i nu depinde
de turatia prescrisa,
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- in echipamentele de comanda
in compunerea carora intra un astfel
de tahogenerator, antrenat direct
sau prinir-o transmisie adecvata de
motorul electric comandat, turafia
reala este foarte constanta si nu are

variafii mai mari de + 0,5 rot/min,
chiar si in cazul instalafiilor de
comanda mai simple, in conditiile in
care cuplul rezistent variaza intre
valoarea maxima $i cea minima pre-
scrisd. De exemplu, pentru un motor

care funcfioneaza la o turatie de
3000 rot/min, abaterea de Ila
aceasta valoare va fi de cel mult
1 rot/min.

In incheierea acestei scurte
introduceri se precizeaza ca in loate
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Condensatorul electralitic C2 este legat cu plusul la masa montajulud.

schemele de comanda care vor fi
prezentate se utllizeaza circuitul
profesional BAA 145 (UAA 145) des-
tinat special pentru asemenea apli-
cafii. Este un circuit ieftin §i se
gaseste fara probleme in maga-
zinele de piese electronice.

Convertizoare statice cu tiris-
toare

in schema de principiu din figura
1 este prezentat un convertizor static
cu tiristoare ce poate comanda un
motor electric universal sau de
curent continuu. Montajul se ali-
menteazd de la refeaua electrica
monofazata prin transformatorul TR.
Puterea acestui transformator
depinde in principal de cea a
motorului electric M, fiind mai mare
cu 15-20%. Consumul echipamentu-
lui electronic este neglijabil, fiind de
2-3 W,

Intrucdt se presupune ca cei
care abordeazd astfel de instalatii
au o pregatire tehnica corespunza-
toare, nu vom zabovi asupra unor
notfiuni simple ca dimensionarea
unui transformator (putere, secti-
unea miezului, numar de spire Si
?rosmea sarmei de CuEm), ele
acand parte din bagajul de
cunostinte al fiecaruia.

Transformatorul TR se ali-
menteazd de la refeaua de 220
Ve.a. Infasurarea de 24 Vca.
livieaza semnalul de sincronizare
circuitului integrat BAA 145 prin
rezistenia R9.
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Intrucat consumul este foarte
mic, infasurarea de sincronizare se
va bobina cu sarma CuEm 0,1+0,15
mm.

Un capat al bobinei se leaga la
masa, iar celdlalt la rezistenfa R9.
Sensul infagurarii nu are impor-
tanfa.

De la pinii 10 si 14 ai circuitului
integrat BAA 145, semnalele de sin-
cronizare se transmit prin R6, D1,
respectiv. R8, D2 la cele doud
grupuri de amplificare echipate cu
tranzistoareie T1, T2 $i T3, T4,

Infasurdrile primare si cele
secundare ale transformatoarelor
TR1 si TR2 trebuiesc bobinate in
acelasi sens. Inceputurile infasu-
rarilor primare se leaga la D3 si
respectiv, D4, lar sfarsiturile la masa
montajului electronic.

De mentionat ca masa montaju-
lui electronic nu este comuna cu
borna de minus a puntii redresoare
PR, alimentaia de regula cu tensi-
une ridicatd, Uneori, in functie de
motorul M, aceasta tensiune poate
atinge valoarea de 220 V sau chiar
mai mull. Practic, transformatoarele
TR1 si TR2 au tocmai acest rol de
separare galvanica a circuitului elec-
tric tiristor de circuitul de comanda
echipat cu integratul BAA 145 si
celelalte piese electronice afefeme
Inceputurile infasurarilor secundare
ale transformatoarelor de separare
TR1 si TR2 se leaga la diodele D5,
respectiv D6, iar sfarsiturile la cato-
dul tiristorului si la borna de minus a
puntii redresoare PR.

Sectlunea transformatoarelor
TR1 si TR2 este de 0,25+0,36 cm?
(5 x 5 sau 6 x 6). Preferabil este ca
aceste miezuri in forma de E sa fie
din feritd. Se pot utiliza insa si
miezuri obisnuite din ofel-siliciu, cu
condifia ca tolele E + | s& nu se
monteze intretesut. Cu alte cuvinte,
tolele 1, lipite una de alta, se vor
monta peste tolele £ asamblate
impreuna. Pentru a se evita satu-
rafia miezurilor, intre cele doua
grupuri de tole se va introduce o
hartie impregnata cu lac incolor.
Grosimea hartiei va fi cea a unei coli
de scris obisnuite (nu trebuie sa
depaseasca 0,3 mm).

Atat mfa$urarea primard cat si
cea secundard a acestor transfor-
matoare vor avea 100 de spire din
sarma de CuEm 20,15:0,2 mm. Se
va avea grija ca cele doua infagurari
sa fie bine izolate intre ele.

Miezurile transformatoarelor TR1
si TR2 se vor incaseta intr-o manta
din tabla de cupru sau ofel cu
grosimea de 0,1:0,2 mm,

Mantaua se va prinde prin cele
doud aripioare de la partea infe-
rioara prin suruburi sau cositorire de
placa circuitulul imprimal al monta-
jului electronic.

lesirile diodeloe D2 si D3 fiind
legate impreund, impulsurile de
deschidere a tiristorului TH se aplica
prin rezistenta R7 pe poarta acestu-
1a. Dupa cum unghiul de deschidere
a firistorului este mai mic sau mai
mare, si tensiunea medie care se
aplica motorului M prin intermediul
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cheilor sau releelor CH | sau CH Il
va fi mai mare sau mai mica.
Reglarea unghiului de deschidere a
tiristorulul de catre cele doua sem-
nale de sincronizare generate la
iesirite 10 si 14 ale integratului PAA
145 si in ultimd instanta a turafiei
moforului M, se face prin poien-
fiometrul cu scald liniard R12 (figura
1). Acesta permite variatia tensiunii
la pinul 8 al integratului intre va-
loarea minima de 0,2 V si cea
maxima de 7.5 V.

Rolul rezistenjei R13 este de a
limita aceastd valoare maxima de
+7.5 V a tensiunii de comanda (pe
pinul 8) atunci cand cursorul
potentiometrului R12 ajunge Ila
capatul cald.

Potentiometrul semireglabil SR1,
cu scala liniara, este trecut in
schema cu valoarea de 100 k. De
regula. aceasta este valoarea opli-
ma pentru aliura rampei in dinti de
ferastrau generate de circuitul fAA
145 si piesele externe aferente.

Pentru un reglaj mai pretentios
se alege un potenfiometru semi-
reglabil (SR1) cu scala de 150 kQ.

Pe osciloscop, forma rampei
generate de integratul PAA 145
(UAA 145) trebuie sa fie aleasa de
asa maniera incat laturile triunghiu-
nilor (dintilor de ferastrau) sa fie linil
drepte.

regula, acest reglaj nu este
necesar §i in consecinta construc-
forul poate sa renunie la osciloscop.
In acest caz, va efeclua reglajul
respectiv dupa cum consiata ca
motorul electric M merge in regimul
cel maj stabil.

Intrucat circuitul integrat BAA 145

frebuie alimentat cu £15 Vc.c., trans-
formatorul de retea TR a fost pre-
vazut cu doud infasurari identice
inseriate. Find bobinate in acelasi
sens, inceputul uneia se leaga de
sfarsitul celeilaite, iar punctul comun
la masa montajului electronic.
Fiecare din infasurarile bobinate cu
sarma Cu Em @0.25+20,3 mm va
frebui sa alba la borne o tensiune
(alternativa) de 15-16 Vec.c. Cele
doud tensiuni sunt redresate de
diodele D6, D7, filtrate de conden-
satoarele electrolitice C6, C8 si stabi-
lizate (la + 15 Ve.c.) de tranzistoarele
T5, T6 si diodele Zenner Dz1, Dz 2.

La iegire, aceste tensiuni stabi-
lizate sunt filtrate din nou de capa-
citatile C5 si respectiv C7.

Cu ajutorul cheilor de contact
CHI si CH Il (fig. 1) se comanda
sensul de rotatie al motorului elec-
tric M si totodata se realizeaza
oprirea rapida a acestuia (franare in
contracurent).

Pentru rotirea motorului intr-un
sens, se aclioneaza numai cheia
CH |. Readucand cheia CHI pe po-
zifla inifiala, motorul se opreste
rapid. Actionand apoi numai cheia
CHIl, motorul se roteste in celalalt
sens, Daca se acfioneaza ambele
chei simultan, electromotorul M va
ramane in repaus,

Contactele celor douad chei tre-
buie sd reziste in mod normal la
curenti de 3-4 ori mai mari decat
curentul maxim absorbit de motorul
electric M. Cheile respective pot fi
inlocuite cu relee electromagnetice
prevazute cu contacte corespunza-
loare ca numar si rezistenia la
uzura.

Schema electrica din figura 1 si
descrisa mai sus poate fi perfectio-
natd astifel incat sa prezinte calitafi
tehnico-functionale net superioare.

O astfel de schema electrica,
modernizata, este prezentata in
figura 2. Montajul  permite
mentinerea constanta a cuplului
motor (la valcarea maxima) indife-
rent de turatia acestuia.

De reguid, atunci cand scade
tensiunea la bornele motorului elec-
tric, scade nu numai turatia dar si
moementul motor. Sunt cazuri in care
cuplul motor trebuie sa aiba valoare
maxima, mai ales ia turatii mici. De
exemplu, la 0 masina de gaurit elec-
trica, atunci cand se ulilizeaza
burghie spirale mari este necesar ca
turatia sa fie semnificativ mai mica
decat in cazul utilizarii spiralelor de
diametre reduse. in acelasi timp,
tocmai in aceasta situatie momentul
motor trebuie sa aiba valoarea cea
mal ridicata, deoarece rezistenia
opusa de material spiralelor mari
este muill superioara celei opuse
burghiilor de diametre mici.

and se utilizeaza motoare asin-
crone a caror turatie poate fi schim-
bata practic in maximum 2 {repte (cu
condifiile constructive respective),
intre arborele motorului si cel al
masinii se interpune o transmisie cu
curele trapezoidale In majoritatea
cazurilor. Aceasta transmisie reduce
turatia arborelui masinil de gaurit,
arbore pe care se fixeaza spiralul
prin intermediul unei mandrine si
c:este momentul de rotire al burghi-
ului.

Transmisia cu curele a unel astfel
de magini este prevazutd de obicel
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cu deua grupuri de cate trei roti con-
jugate, atat pentru arborele motoru-
lui cat si pentru cel al masinii.
Acelasi lucru se intampla si in cazul
strungurilor, care pe langa trans-
misia cu curele trapezoidale, sunt
prevazute §i cu o cutie de viteze,
tocmai pentru a obtine cat mai mulle
trepte de turatie si momente de
rofire |la universal. Necesitatea uti-
lizarii a cat mai multe trepte de
turafie si moment este impusa de
diversitatea pieselor care se prelu-
creaza. Dotand o astiel de masina-
unealtd cu un echipament de
comanda cu convertizoare statice i
reglare in fazd a valorii turatiei si
momentului motor se obtine un
dublu avantaj: pe langa faptul ca
turatia poate fi reglata in mod con-
tinuu, fara trepte, intre valoarea mi-
nima §i cea maxima, iar momentul
motor este practic constant indiferent
de marimea acesteia, permite uti-
lizarea motorului de curent continuu
(care prezinta calitali functionale net
superioare celui de curent alterna-
tiv), alimentat de fa refeaua mono-
fazatd sau trifazatd de curent alter-
nativ. De aitfel, datorita acestor con-
siderente masinile-unelte de perfor-
mantd ridicatd sunt prevazute de
peste doua decenii (in cele mai
multe cazuri) cu motoare electrice
de curent continuu si convertizoare
cu comutatie statica si reglare in
faza. Metoda este aplicata in special
la strunguri, masini de rectificat si
honuit etc.

Schema de principiu a instalatiei
de comanda prezentata in figura 2
se alimenteazad, ca si cea preceden-
td, de la reteaua monofazaia de
curent alternativ sub tensiunea de
220V ~.

Prin dimensionarea corespunza-
toare a transformatorului TR,
echipamentul se poate alimenta i
de la refeaua trifazatd de 380 Vc.a.
legand bobina primara intre doua
faze. In acest caz funciionarea
motorului electric M va fi si mai buna
deoarece impulsurile de sin-
cronizare te de circuitul BAA
145 sunt diferite (in timp) de ceie
create in cazul alimentarii mono-
fazate, astfel incat procesul de lucru
se desfagoard in condifii calitativ
superioare. Pentru stabilizarea
turaliei motorulul electric M, in
schema de principiu din figura 2 se
foloseste o bucla de reache inversa
a carei componentd principald este
tahogeneratorul TG. Acesta este
antrenat direct sau printr-o trans-
misie cu curea sau rofi dinfate, de
céatre motorul M. Tensiunea gene-
ratd de TG ajunge prin Semi-
reglabilul SR2 pe intrarea inver-
soare 2 a circuitului integrat BA 741,
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Daca la un anumit moment dat
cuplul rezistent al arborelui motor
creste, turafia acestuia tinde sa
scada. Proportional cu micgorarea
turatiei motorului si in consecinia si
a tahogeneratorului TG, la bornele
acestuia din urma scade tensiunea.

Scaderea tensiunii pe intrarea
inversoare a circuitului BA 741 are
drept consecinta cresterea celei de la
iesirea 6 a amplificatorului aparfinand
A 741. Majorarea valorii acestei ten-
siuni, care prin rezistenfa R16 se
transmite pe intrarea 8 a integratului
BAA 145, are ca urmare modificarea
unghiului de faza in asa fel incat ten-
siunea medie la bormele motorulul
electric M creste. Astfel, turatia si
cuplul motor al acestuia cresc pana
cand ating valonle prescrise.

Daca, din contra, momentul
rezistent la arborele motorului M
scade, turafia tinde sa creasca si o
data cu ea tensiunea la bornele
tahogeneratorului TG. La iesirea
integratului aparfinand pA 741 tensi-
unea scade si ea. Aceasta are ca
urmare modificarea unghiului de
fazd pentru deschiderea tiristorului
astfel incat tensiunea medie la bor-
nele motorului electric M scade.
Turatia si cuplul motor se sin-
cronizeaza si in acest caz, pana
cand din nou ating valorile prescrise,

Sensibilitatea buclei de reactie in
cazul acestei scheme permite
mentinerea unei turafii si a unui
cuplu deosebit de constante.
Practic, Ia o turatie a motorului elec-
tric M de 3000 rot/min, abaterea
este de +0,5 rot/min, in cazul unui
montaj bine realizat si reglat,
Datoritd buclei de reactie, nici
fluctuatiile tensiunii si frecveniei
retelei de alimentare (in limitele
admise) nu au influentd asupra

turatiei si cuplului motor dezvoltat de
acesta.

Un element important al schemei
din figura 2 este tahr?eneratorul
TG, care trebuie s& indeplineasca
urmatoarele tehnico-
functionale:

- trebuie sa fie 1a fel de fiabil si sa
aiba aceeasi duratd de viatda (sau
mai mare) ca si motorul M;

- turatia maxim admisibila a taho-
generatorului sa fie egala sau Buﬁn
superioard celei a motorului. Daca
difera, se va utiliza o transmisie mul-
tiplicativa sau demultiplicativd, dupa
caz. Nu se va cupla direct (arbore la
arbore) un tahogenerator la care
domeniul de turatie este cuprins de
exemplu intre 0 si 2000 rot/min cu
un motor care poate functiona nor-
mal intre 0 si 10.000 rot/min. In
acest caz se va intercala o trans-
misie reductoare de turafie;

- cel mai indicat este ca arborele
motorului M s& se cupleze direct la
cel al tahogeneratorului TG;

- se vor utiliza ta eratoare
de putere mica (1+5 W), indiferent
de puterea motorului electric M.
Sunt indicate motoare de jucarie cu
magneti permanenti in stator.
Acestea trebuie s fie de buna cali-
tate. Si mai indicate sunt motoarele
de casetofon, care, de asemenea,
trebuie sa aiba statorul cu magneti
permanenti. Ambele categorii de
motoare vor fi de tipul cu perii si
colector, Se fabrica si tahogenera-
toare, dar acestea sunt ceva mai
greu de procurat, avand si prejul de
cost mai ridicat;

- tahogeneratorul trebuie sa fie
mult mai mic decat motorul electric
M pentru ca actionarea Iui de catre
motor s opuna o rezistenia mica,
practic neglijabila.

Pentru filtrarea impulsurilor
parazite, circuitul BA 741 este mon-
tat intr-o schema de ampiificator
operational integrativ cu reactie pe
poarta inversoare.

Constanta de timp a circuitului
R12, C3 pentru valorile indicate in
schema este de cca 0,1 s. In cazul
instalatiei din figura 2, reglarea
turatiei motorului electric se face cu
potentiometrul liniar P, iar ajustarile
necesare unei functiondri in para-
metrii dorifi din semireglabileie SR2
si SR3. Transformatoarele TR, TR1 si
TR2, ca §i celelalte componente au
fost descrise Ia montajul precedent.
Se observa in plus utilizarea unei a
doua chei de inversare a sensului de
rotatie. Aceasta va fi actionata simul-
tan cu pn‘ma,sgentm ca §i tahoge-
neratorul TG sa functioneze in con-
cordantd cu motorul M, Daca la
pornirea motorului M turafia acestuia
nu poate fi controlatd cu
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potentiometrul P, se vor inversa lega-
turite la bornele ta neratorului
TG sau ale motorului, in functie de
sensul de rotatie dorit, la aclionarea
intr-o pozitie sau alta a cheilor de
contact CHI si respectiv CHIl.

In incheierea descrierii acestui
montaj se mentioneaza ca s-a pus
accentul pe partea practica
deocarece in general aceasta ii
intereseaza pe constructorii amatori.

Cei care doresc lamuriri supli-
mentare atat in ceea ce priveste
partea practica, cat si cea teoretica,
pot lua legatura cu autorul prin inter-
mediul redactiei revistei.

Puntea redresoare PR si firis-
torul TH din instalafiile prezentate in
figurile 1 gi 2 pot fi inlocuite cu o
punte semicomandati. Modificarea
schemelor in acest caz este data in
figura 2a.

Convertizoare statice cu triace

In montajul prezentat in figura 3,
tiristorul a fost inlocuit cu un triac.

Dupd cum rezuita din schema,
modificarile fata de instalatia
prezentata in figura 1 sunt minore.

n principal, nu se mai utilizeaza
transformatoarele TR1 si TR2,
tranzistoarele T2, T4 si o parte din
piesele adiacente lor.

Motorul electric M este alimentat
la tensiunea retelei de 220 Vc.a.
Este un motor de tip universal.

Schema permite numai controlul
turafiei, nu $i al momentului motor.

Este indicat sé fie utilizata in apli-
catii la care cuplul rezistent (care se
opune momentului dezvoltat de
motor) sa fie relativ constant. In
acest caz, turatia o data prescrisa
ramane si ea constanta.

Este cazul ventila-

tul dezvoltat de motorul M este sa-
tisfacator in cele mai multe cazuri,
chiar si la turatii mai mici.

Compietand montajul din figura 3
cu un termistor conectat pe intrarea
inversoare a unui circuit integrat
operational de tip BA 741, se poate
cbtine o instalatie care poate
comanda turafia unui ventilator in
functie de temperatura mediului
ambiant, Ventilatorul poate la randul
sdu sa raceasca radiatorul unui
motor termic, al unui frigider etc.

Schema electrica de aplicatie
este data in figura 4.

Semireglabilul SR2 de 10 kQ
permite fixarea pe intrarea neinver-
soare a unei tensiuni continue
cuprinsa intre. 7,5 i 10 V.

Termistorul Thr, a carui depen-
denta de temperatura este data in
figura 4a, fixeaza la un moment dat
tensiunea pe intrarea neinversoare.
Diferenta de tensiune dintre intrarile
2 si 3 ale operafionalului fA 741
este amplificata si aplicata la termi-
nalul 6 al circuitului integrat.
Valoarea amplificarii este determi-
nata de rezistenfa R12. Zennerul de
7.5 volti asigura protectia iesirii 6 a
circuitului integrat la depasirea valo-
rilor de tensiune maxim admisibile.

Funclionarea buclei de reactie
negativa poate fi usor infeleasa
tinand cont de caracteristica termis-
torului prezentata in figura 4a.

Analizand schemele din figurile 4
3i 4a se vede ca orice crestere a
temperaturii ambiante produce
cresterea turatiei motorului, fapt
care conduce la micsorarea tempe-
raturii obiectului ventilat. Se asigura
in acest fel stabilizarea temperaturi
acestuia sau dupa caz a mediului

ambiant. Semireglabilul SR2 asigura
o anumita valoare a tensiunii conti-
nue pe terminalul 3 (intrarea nein-
versoare a amplificatorului ope-
rational A 741).

Atat timp cat temperatura radia-
torului (sau a mediului ambiant) este
mare gi, deci, Thr are o valoare
micd, tensiunea continud pe termi-
nalul 2 (intrarea inversoare) a cir-
cuitului BA 741 este mica si deci
V3 > V2. lesirea aSterminalul 6) se
afla la un potential ridicat $i astfel
tensiunea de comanda a unghiului
de conductie este maxima. Unghiul
de conductie avand valoare
maxima, puterea $i turatia coman-
date in motor sunt fa limita maxima.
Aceasta stare se mentine pana
cand tensiunea pe intrarea inver-
soare 2 atinge nivelul tensiunii de pe
intrarea neinversoare 3, ca urmare a
cresterii valorii rezisteniei Thr pn
duse de cresterea temperaturii. In
acest moment incepe lucrul in regim
stabilizat, conform descrierii facute
mai sus, asupra buclei de reactie
negativa. Filtrul format de circuitul
L,C2 are drept scop suprimarea
armonicelor (in special a treia) ce
pot fi induse in refea de comanda in
faza a triacului.

In figura 5 este prezentata
schema de comanda cu bucla de
reactie a unui motor universal.

Prin intermediul tahogenera-
torului TG, turatia motorului M este
transformatd intr-o  tensiune.
Aceasta este divizata de R15,R16 si
aplicata pe intrarea inversoare 2 a
amplificatorului BA 741.

Grupul R12,C6 (ca si in cazul
instalafiei din figura 2) face ca sem-
nalul de iesire sa& aiba o constanta
de timp egald cu mai
multe semiperioade. In

toarelor, pompelor cen-
trifuge, aspiratoarelor
efc.

De mentionat ¢a in
cazul acestei scheme
electrice de comanda nu
mai exista o izolare gal-
vanicd a montajului de
reteaua electrica. In con-
secinfa, pentru pre-
venirea electrocutarilor
accidentale montajul va
fi incasetat intr-o car-
casa din material izolant,
lar butonul de pe axul
potentiometrului P (cu
care se re%;eazé turatia
motorului M) va fi de
asemenea bine izolat.

Desi meontajul din
figura 3, ca si cel din
figura 1, nu este pre-
vazut cu bucld de
reactie inversa, momen-

2a

D

|

'l'RDS

TH1 TH2

A

acest sens valoarea
R12C6 este mare, de
ordinul a 100 ms.
Rezistenja R15 se alege
astfel incat la turafia ma-
xima a motorului M si,
respectiv, a tahogenera-
torului TG, tensiunea pe
R16_sa nu depaseasca
5V. In acest fel, datorita
diodei Zenner Dz1 de
56 V tensiunea pe
infrarea inversoare 2 nu
va fi depasita niciodata,
indiferent de pozifia
potentiometrului P si de
tensiunea pe intrarea
neinversoare 3. Astfel nu
va fi permisa niciodata
aparitia tensiunii maxime
de comanda a triacului Tr.
Valorile uzuale pentru
grupul R12, C1 sunt: R12
=100k, C1 =1 uF.
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LISTA DE PIESE

Figura 1
1.R1;R3;R10;R11 = 1 kQ

chimice, cu puterea de 0,5W.
Tiristorul TH si puntea PR pot fi
inlocuite cu altele de putere mai
micad sau mai mare, in functie de
puterea motorului comandat.

22.T5 => BD138

23.C1 = 47 nF/100V

24.C2 = 100 uF/25V

25.C3 = 1 uF/100V (nepolarizat)
26.C4:C5 = 0,1 pF/100V

11. R14 = 1 5 kQ)

12. SB1 = 100 kQ

13. SR2 = 10 kQ2

14. R15 =82 kQ2

15. R16;R17:R18 = 10 kQ
16. Tr = Triac 10A/400V
17.DZ1= PL7V5Z

18. DZ2; DZ3 = PL15Z
19, Thr = Vezi textul
20. PR = 10PM4
21.T1;T3 = BD 139
22.T2 = BD 138

NOTA. Toate rezistoarele sunt

o Dzl

T-%-?

Rid

Condennat wul electrolitic C2 ente legat ou phasu? In mass mentajubol.

11.SR1 = 100 kQ

12.C1 = 47 nF/100V

13. C2 = 100 uF/25V
14.C3; C4 = 0,1 uF/100V
15. C5,C6;C7;C8 = 1000 uF/25V
16. D1+D8 = 1N4002+-4007
17.Dz1; Dz2 = PL15Z
18.T1; T3 = BC107B
19.72;T4; 76 = BD139
20.TH = T6N4

21.PR = 6PM4

22,75 = BD138

Figura 2
1.R1;R3,R10R
2.R2,;R12 =»
‘RS =1

-

1RIGR16 = 1kQ
kQ
Q

SR

CRNOINE L
233337
8
U
e}

13. SR2;SR3 = 10 kQ2
14.P = 10kQ

15.D1+:D9 = 1N4001+4007
16.Dz1 = PL7V5Z
17.0Z2,0Z23 = PL15Z
18.TH = T6N4

19. PR = 6PM4

20.T1;T2 = BC107B

21, T3;T4;T6 = BD139
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Figura 3 23. D1+D4 = 1N4001:4007
1.R1R3 = 1 kQ 24, C1 = 47 nF100V
2.R2 = 22 k0 25.C2 = 0,1 uF/400V

26. C3 = 100 uF/25V
27.C4,C5;C8,C9 = 1000 uF/25V

5 R7 = 27 kQ 28.C6,C7 = 0,1 pFHA00 V
6.R8 = 100 Q

7.R9 = 6,8 kQ2 5

8. R10 = 100 kQ 1. R1:R3;R11 = 1 kO
9.R11=3300 2.R2 = 22 kQ).

10. R12 = 10 kQ 3.R4:R5 =220 Q

11.SR = 100 kQ 4

12. C1 = 47 nF/100V 5R

13.C2 = 0,1 pF/400V 6. R8 = 27 kQ
14. C3 = 100 uF/25V 7.R

15. C4;C5;C8;C9 = 1000 uF/25V 8

16. C6;,C7 = 0,1 uF/100V
17. D1+D4 = 1N4002+4007
18. Dz1; Dz2 = PL15Z
19.71; 73 = BD 139

9.R15 = 10 kQ

10. R16 = 2,2 kQ
11.R17 =330 Q
12.R18 = 1,5 kQ

20.T2 = BD 138 13.R19 = 4,7 kQ
21, TH = T6N4 14. SR1 = 100 kQ (liniar)
22. PR = 6PM4 15. C1 = 47 nF/100V
23. P =5 10kQ (liniar) 16.C2 = 0,1 pF/400V
17. C3 = 100 uF/25V
Figura 4 18. C4,C5,C9,C10 => 1000 uF/25V
1. RURJR11 = 1 kQ 19, C6 = 1 uF/100V
2.R2 = 22 kQ

20. C7;C8 => 0,1 uF/100V
21. D1:D4 = 1N4002:4007
22, Dz1 = PL5V6Z

3.R4,R5 = 220 0
4.R6; R19 = 270 Q

5.R7 = 6,8 kQ 23. D22 = PL7V52Z

6. R8 = 27 kQ 24.T1:T3 = BD 139
7.R9 = 100 Q 25.72 = BD 138

8. R10 = 10 kQ 26. THr = Triac 6A/400V
9. R12 = 100 kQ 27. PR = 6PM4

10. R13 = 330 O

28. P = 25 kQ (liniar)
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nMPLlFICﬂTO
AUDIO HI-FI

DE MARE PUTERE

Prof. ing. Emil MARIAN

In paginile revistei TEHNIUM au fost prezentate, de-a lun-
gul impului, foarte multe scheme de amplificatoare audio de
putere, fiecara cu particularititite si performantele ei. Tendinia
actuald, de ultima ord, este de a utiliza circuite integrate spe-
cializate, montaje relativ simplu de reaiizat, cu componente
elactrice bune si chiar foarte bune,

Constructia practica 2 unui amplificator de audiofrecve
de putere mare (P = 100 W), care sa detina performanie HI-FI,
se poate face in mai multe moduri, fiecara dintre ele avand
avantaje si dezavantaje proprii. In ultimul timp a devenit curen-
1a folosirea unor circuite integrate specializate, de putere, ast-
fel dimensionate incat s3 livreze puterea nominald ce se
doreste a fi instalatd in cadrul complexului electroacustic.
Efectudnd insa o analizd mai detaliatd a acestui tip de solutie
fehnica, dublatd de un set de masurdtori de parametri, in
majoritatea cazurilor s-au constatat unele deficiente, dintre
care mentionam:

- majoritatea montajelor de acest tip livieaza puterea no-
minald doar pentru o ren‘oadé de timp limitata si mai ales doar
inﬁgm partea centrald a benzii de audiofrecventa. La exira-
mitatile el oldeauna intervin atenudr importante ale vaioril
puterii de iesire;

- procentajele de distorsiuni armonice $i de intermodulatie
(THD si TID) prezintd de cele mai multe ori vaiori apropiate de
limitele de ia care distorsiunile sunt sestzabile auditiv, in spe-
cial inspre extremitalile benzii audio;

- amplificatoarele audio de putere realizate cu circulte Inte-
grate specializate de facturd mass-media prezinta o capacitate
destul de redusa la supraincarcare. Depasirea puterii nomi-
nale livrate duce de cele mai multe ori la aparifia distorsiunitor
de tip CLIPPING (limitari), foarte suparatoare in momentul
audifiel, fa intermodulatii sesizabile auditiv st nu de putine ori
ia ambaldri termice care distrug ireversibil circuitul integrat de
putere;

- unele circuite integrate de putere prezinta un factor de
crestere a tensiunii (siew-rate) de valoare redusa (sub 6V/us),
fapt care implica functionarea deficitarda 2 acestora in timpul
regimurilor tranzitorli si mai ales redarea cu intermodulatil
sesizabile (lipsa de claritate si deformdri acustice) a sem-
nalelor a de frecventd inalta; )

- utilizarea unui circuit integrat specializatl de tip amplifica-
tor audio de putere presupune folosirea schemei electrice
tipice impusa de fabricant, alaturi de cablajul lui optim, iar
unele corectii (necesare uneori pentru caracteristica de rans-
fer amplitudine-frecvents, stabilitate etc.) sunt de cele mal
multe ori i ibile;

- pretul de cost al unui eircult Integrat spaciafizat {audio de
putere) este inca destul de ridicat pentru constructorul amator
{elev, student etc.).

Tinand seama de acestea, s-a ales 0 schema electnca a
unui amplificator audio de putere carg sa nu prezinte defi-
cientele mentionate anterior. Montajul este realizat cu compo-
nente electrice usor g:‘ocurabite § prezinta totodatd perfor-
:'\‘agie electrica foarte bune, incadrabile cu usurintd in normeie

Schema amplificatorului este prezentatd In figura 1.
Montajul are urmatoarele performan‘g:
- puterea nominaid: Pn = 100W (Z = 40);
- capacitatea de supraincarcare; C = 14
(Pns = 140 W);
- puterea muzicaia de varf: Pmv = 270 W,
- tensiunea de alimentare; Ua = 450 V;
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- impedanta de intrare: Zi = 20 k.,

- impedanta de jesire: Ze = 4¢);

- ensiunea de intrare: Ui = 250 mV;

-bandadeimcveml capa?e:lmb:”%ze'lzzw;

- atenuarea la e benzii recvenxé:
=(,5dB;

- raport semnal/z t: SIN 2 75 dB;

- slew-rate: SR = 25 Vius;

- distorsiuni armonice: THD < 0,02%1 kHz;

THD = 0,14%/16 kHz;
THD < 0,1%/25 kHz,

- distorsiuni de intermodulatie: TID < 0,07 %.
Semnalul audio se aplica la intrarea montajului, prin inter-
mediul condensatorului C1, etajului de intrare. Acesta repre-
zintd un amplificator diferential, care contine tranzistoarele T1,
T2 si T3, Grupul R1,R4,C2, ampiasat la intrarea montajului,
reprezinta un filtru trece-jos de tip T. El a fos! prevazut pentru
a 7emnalale electrice audio cu o fracventd mai mare de
25 kHz. In acest mod se evita din start atat amplificarea unor
sempale ultrasonore ce ar putea proveni accidental de la sursa
de semnale audio, cat si functionarea necorespunzatoare ge-
nerald a amplificatorului, evitdndu-se posibilitatile de aparitie a
unor intermodulati care ar scadea calitatea reproducerii pro-
gramului muzical in zona frecventelor medi-inalte. Analizénd
structura amplificatorului diferential proprie etajului de intrare,
se observa ca in emitoarele tranzistoarelor T1 si T2 este
amplasatid o sarcind activa de tip generatoer de curent con-
stant, format de tranzistorul T3 si componentele electrice afe-
rente (R2,01,02,R5,R11). Aceasta solutie imbunatateste fun-
damental functionarea amplificatorului diferential, atat in pri-
vinia impedantei sale de intrare, cat si in cea a hiniaritatii ca-
racteristici de fransfer tensiune-frecvenia. Potentiometrul
semireglabil R8 a fost pravdzut pentru reglajul off-setulul
amplificatorulul, astfel incdt in lipsa semnalulul audio de
intrare, prin difuzoarele incintel acustice (sarcina amplifica-
torulul) s& nu circule o com nd de curent continuu
{lout < 3mA). Semnalui audio de catre etajul de intrare este
preluat din colectorul tranzistorului T2 $i aplicat galvanic in
baza tranzistorului T4. Acesta indeplineste in cadrul montaju-
lui rolul etajului pilot, care asigurd excursia maxima de tensi-
une a semnalului audio amplifical. Pentru optimizarea
functiondrii etajului pilot s-a prevazut ca sarcing a lui un ge-
nerator de curent constant, realizat cu ajutorul tranzistorulul
T6. Acest tip de contiguratie - deci sarcina activa - ofera avan-
tajul realizarii unei rezistente echivalente mari in curent alter-
nativ si mici in curent continuu. Urmarea imediatd este
obtinarea unei amplificari foarte marl si totodatad cu distorsiuni
minime, a etajului pilot. Tranzistorul T5 impreund cu compo-
nentele R13,R14 R15,C4 formeaza o sursa de tensiune con-
stanta de tip superdioda, necesard polarizirii in clasa de
functionare AB a etajului final. Analizand configuratia schemei
lul eleclrice, se observa ca el prezinta o struclurd de tip
cvasirepetor pe emitor. Tranzistoarele 77,79 8- Ti1 realizeaza
un triplet de tip NPN, iar tranzistoarele T8, T10 sl T12 un triplet
complementar de tip PNP. Se mai observa ca repetoarele pe
emitor clasice, formate din cele doud tranzistoare comple-
mentare de putere, sunt completate de prezenia celor doua
etaje complemantare, realizate de dubletii de (rrnzistoare T13
51 T15 (de tip NPN) si T14 si T16 (de tip PNP). In pauze (lipsa
semnalului audio de intrare), 'ge fiecare dintre cele doua
tranzistoare dublet este aplicata doar jumatate din valoarea
tensiunii de alimentars, decarece polarizarea acestora este
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HI-FI

asi?urata de grupurile R26,D5 R27 si R28,06,R29. Acest mod
de lucru imbunataieste foarte mult liniaritatea caracteristicilor
de transfer tensiune-frecventa ale amplificatorului si duce la
obtinerea unui slew-rate de vaion ridicate (25 V/us). Totodata
disipafia termicd a etajului final este mult imbunatatitd in
momentul livrarii puterii nominale. Atunci cénd semnalul audio
se apflica la intrarea amplificatorului, cel doi dubleti comple-
mentari asigurd, in functie de nivelul semnalului de intrare,
nivelul tensiunii de alimentare a celor doi tripleli complemen-
tari. Deci, practic, se asigurd excursia dinamica a punctului de
functionare ce defineste ampiificarea in tensiune a etajului
final si, concomitent, livrarea optima de catre acesla a puterii
de iesire. Complexitatea aceste: configuratii a stajului final (un
numar mare de tranzistoare fala de montajele clasice) este pe

2

scopul diminudrii influeniel difuzoare-amplificator, sporindu-se
stabilitatea in functionare a acestuia (evilarea unor con-
trareactii nedorite).

Pentru protectia suplimentard fa suprasarcind de lunga
duratda a amplificatorului sau eventual scurlcircuit in incinta
acustica, s-a prevazut siguranja fuzibild Fa. Tot pentru o
functionare optima a amplificatorului s-au lual o serie de
masuri suplimentare. Pe cdile de alimentare cu energie elec-
trica a etajelor de intrare si pilot au fost prevdzute grupurile
D3,R17,C5 si D4, R18,C6. Ele reprezinta rezervoare tampon
de energle electrica amplasate in scopul mentinerii constante
a valorii tensiunii de alimentare a etajelor mentionate anterior,
indiferent de puterea debitata de etajul final, cand ia depdsiri
de puteri nominale tensiunea generala de alimentare ar putea

scadea.
Tot in scopul asiguraril unei tensiuni de ali-

mentare generale de valoare pe cat posibil con-
stanta, au fost previzute nsatoarele de fil-

traj C10 si C11 de valori mari (4700 pF).

e B

Condensatoarele C8 i C9 au rolul de suprimare
a unor tensiuni parazite ce ar putea fi preiuate
accidental de amplificator pe traseele de ali-
mentare (cabluri de la redresor etc.).
Sigurantele fuzibile F1 si F3 realizeaza o pro-
tectie generald pe traseele de alimentare cu
energie eleclrica a amplificatorului, in cazul
apatifiei unei suprasarcini de funga durata sau a
unui scurtcircuit accidental,

Realizarea practica si reglaje

Construirea amplificatorului de putere implica
o serie de particularitati, in vederea obfinerii unui
gn‘%nFj care sd@ confirme parametrii estimati
initial.

Pentru realizarea unei variante constructive
cat mai simple i eficiente, se propune o succe-

siune de etape si operatii intermediare, de corec-
titudinea respectarii lor depinzénd fundamental
calitatea montajului. Amplificatorul se te rea-
liza in variantele mono, stereo sau chiar cuadro,
Se mentioneaza ca auditia muzicald de nivel HI-
FI implica cel putin varianta stereo, ca atare indi-
cattieﬂe de montaj se vor da pentru aceasta vari-
anta.

In vederea asamblarii optime, realizarea mon-
fajului a fost defalcata pe mai multe etape, si
anume;

- realizarea modululul de comanda;

- realizarea modulului de putere;

- amplasamentul final al modulelor (varianta

stereo)

3

deplin compensata de performanteie lui foarte bune in privinta
linearitatii perfecte a caracteristiclior de transfer tensiune-
curent si tensiune-frecventd. Se remarca posibilitatea obtineril
unei amplificar: de curent mari, cu distorsiuni nelineare si mal
ales cele de intermodulatie extrem de reduse (practic inexis-
tente). Si acest lucru la puterea maxima.

Un alt avantaj esential al acestul tip de etaj final il constitu-
ie puterea disipata redusa in timpul functionarii. Alcatuirea eta-
jului final implicd prezenta unei puteri disipate pe sfert fala de
cea a unui montaj clasic, realizat cu tranzistoare comple-
mentare §i care lucreaza in clasi AB. La iesirea etajului final
se mai remarca prezenta fiitrului Boucherot, format din grupul
R25, C7. El elimina complet posibila aparitie & unor oscilatii de
frecventa ultrasonora in timpul functionari ampiificatorulul
(mai ales in momentul aparitiei unor regimuri tranzitorii de
functionare si chiar la suprasarcind de scurtd duratad).
Rezistenta R3 este amplasata intr-o bucid de reactie negativa
?Iobalé. ce defineste in final amplificarea generald a montaju-
ui A = R3/(R1 + R4). Rezistentele R23 si R24 reprezinta reactii

tive locale de curent, care optimizeaza functionarea celor
doi tripleti complementari proprii etajului final al amplificatoru-
lul st totodata previn ambalarea termica a acestuia. Bobina L1
reprezinta un filtru trece-jos amplasat la iesirea montajului, in

- consideratii privind alimentarea cu energie
electrica.

Modulul de comanda reprezintd partea de
amrﬁﬁcare in tensiune a montajului ce urmeazi a comanda
etajul final. Modulul de comanda contine tranzistoarele T1, T2,
T3, T4, T6 si componentele electrice aferente.

Placa de bazd a modulului de comandd se realizeaza
folosind o pldcutd de sticlotextolit placat cu folie de cupru.
Schema de cabla) este prezentati in figura 2, iar amplasarea
componentelor electrice pe ea se prezinta in figura 3. in ve-
derea unei stabilitdti termice cat mai ridicate in functionare,
toate tranzistoarele mentionate anterior au fost prevazute cu
radiatoare. Fiecare radiator se confectioneaza din tabla de
aluminiu groasa de 1-2 mm, avand profil de tip U, cu o
suprafatd totald de minim 6 cm2.

Se realizeaza céte doud montaje modul comanda (varianta
stereo) identice, folosind componente electrice de cea mai
buna calitate (vezi lista de com nte prezentatd la sfarsitul
articolului). Tranzistoarele T1 si T2 se aleg cu acelasi factor da
amplificare in curent h21E. La realizarea modulelor de
comanda se recomanda urmatoarea succesiune de operatii:

- realizarea placutelor de cablaj imprimat;

- plantarea coselor;

- plantarea rezistoarelor si condensatoarelor;

- plantarea tranzistoarelor, acestea avénd deja fiecare
radiatorul montat (surub M3, saibe plate $i Grower, piulita M3),
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Inainte de plantarea franzistoarelor pe pldcuta de
cablaj imprimat, terminalul colector al fiecaruia se pre-
formeaza (cu o pensetd) de asa naturd incat 4 se obtina
forma de montare de tip tripod a terminalelor, Acest gen de
amplasament concurd la stabilitatea mecanica sporité a
flecarui tranzistor amplasat pe placuta de cabiaj imprimat.

Modulul de putere contine placa de cablaj pe care
sunt montate restul componentelor electrice ale amplifica-
torului {in afard de condensatoarele C10 si C11) si radia-
torul ce contine tranzistoarele de putere (mai putin T7 $i T8,
amplasate pe piaca modul de putere). Schema de cablaj
imprimat a ptacii modul de putere este prezentatd in ﬂaura
4, 5r amplasarea pe ea a componenielor electrice, in
ras.

Pentru confectionarea radiatorului tranzistoarelor de
putere se folosaste un profil de aluminiu cu aripicare pe
ambele fete, asemanator cu varianta prezentata in figura
6 (144 x 30 x 400), iar in figura 7 se prezintd ansambiul
radiator - modul putere,

Tot aici este prezentat si modul de amplasare a tranzis-
toarelor care intrd in componenta sursel de. tensiune
superdioda (T5), dubletii Darlington din etajul final (TS, T11
sl T10, T12; ?'sarcinei dinamice complementare (T13,T15
sl T14,T16). Toate tranzistoarele se izoleaza fala de placa
radiator folosind folii de mica groasa de 0,2-0.3 mm, umec-
tate cu vaselind siliconica. Prinderea mecanica a fiecarui
tranzistor implica prezenta izolafiei galvanice fata de radi-
ator 3 fiecaruia, realizatd cu ajutorul saibelor izolante,
tubului izofant (prin care trace surubul M3 de prindere) etc.
Indiferent de varianta aleasa, dupd prinderea mecanica a
fiecarui tranzistor pe radiator, izolatia lor galvanica
(masuratd cu un ohmmetru) trebuie sa fie perfecta. In mod
obligatoriu, tranzistoarele T7 si T6, T9 51 T10 91 T11 i T12
detin (fiecare pereche) acelasi factor de amplificare in
curent h21E. Mai este necesar ca tensiuniie Zenner ale
diodelor D5 si D6 sa prezinte aceeasi valoare pentru un
curent de 12,5 mA (toleranta maxima fiind sub 2%).

Ordinea de realizare a modulului de putere (varianta
stereo) este:

- realizare placi cablaj modul de putere: fiacare placa
se inscriptioneaza ulterior (pe partea cu componente) cu
simbolurile tranzistoarelor unde vin conexiunile;

- realizare radiatoare din profil aluminiu: gaurile de
fixare placa modul putere-radiator se dau prin corespon-
dentd (cele cinci gauri M3, radiator si © 3,2, placa;

- montare tranzistoare pe radiator (vezi figura 7) i uite-
rior verificarea izolatiel fiecaruia;

montare modul putere;

- e electrice pa placa

- confectionare grup L,R30 prin bobinarea pe R30
(29/5W) a 20 de spire din CuEm @ 1,5 mm si apoi sudu-
ra (paralel) a grupulul L,R30, Ulterior cele grupuri
L,R30 se planteaza pe placile modul putera, Se sudeaza,
la fiecare terminal al tranzistoarelor (B,C,E) de pe radiator,
conductorul muitifilar de legatura cu placa modul de pu-
tere. Lungimea fiecarui conductor (de tip VLPY) se alage
astfel incat sa rdmand o rezerva de cca 2 cm fala de dis-
tanta optima (pentru a putea manevra letconul introdus
intre radiator si placa modul putere). Sudura se face din-
spre cabiaj, lar Inspre partea cu piese a piacii modul pu-
tere, capetele conductoarelor ies cu o lungime de cca 2
mm (pentru masurétori si reglaje). Pentru partea de curenti
mari a etajului final se folosesc conductoare cu sectiunea
echivalenta de cca 2,5 mm? (& 2 multififar), iar pentru
restul conexiunilor secliunea este de 1 mm?2 (@ 1 multifi-
lar). Se recomandd conductoare cu izolatie de culori
diferite pentru fiecare terminal de tranzistor (de exempiu,
ALB - emitor, ROSU - colector, VERDE - baza).

Dupé realizarea sudurii conductoarelor de legaturd
tranzistoare modul putere, intre aceasta si radiator
(aripioarele [ui) trebuie s& ramana o distanta de cca 20
mm. Cu o penseld se preformeaza fiecare conductor in
vederea apropieril placi modul de putere de radiator pen-
tru fixarea mecanicd a acestora, conform desenului de
ansamblu prezentat in figura 7. Se are grijd ca la prefor-
mare $a nu se forleze sudurile (preformarea incepe de |a
un capat_al montajului modul de putere si se termina la
cetdtalt). In final, cu cele 5 suruburi M3 i distantieri (din
material izolant - pertinax, textolit etc.) se realizeazd
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rigidizarea mecanica a ansamblului modul-putere (vezi figura
7). Desigur ca dupa realizarea practica a modulelor care intra
in componenia amplificatorului, acestea se asambleazad
intr-un bloc compact unitar. Inifial se confectioneaza din tabla
de fier, groasd de cca 1-1.5 mm (cu ranforsdrile de rezistenta
mecanica necesare), 0 cutie dreptunghiulara in care urmeaza
sd functioneze amplificatorul. Se recomanda dimensiunea de
420 mm (general acceptatd de majoritatea firmeior) pentru
lungimea cutiel, 400 mm lungimea peretilor laterali gi 150 mm
pentru inaltimea acesteia. Modulele de putere se ampiaseaza
pe cei doi pereli [aterail ai cutiei. Pentru acest lucru se fac in el
decupdri dreptunghiulare, pe unde vor trece lejer placile modul
de putere, iar radiatoarele se fixeaza cu suruburi direct pe
peretii faterali, pentru a fi asigurata o disipafie termica mai efi-
cientd, Plidcile modul comandd se asambleaza in interiorul
cutiel, in dreptul bornelor 1 51 2 (unde exista fizic superdioda),
La asamblarea mecanica se folosesc distantieri (realizati tot
dintr-un materiai izolant). Cutia metalica este prevazuta cu un

Se scot sigurantele de pe traseul de alimentare {F1 si F3)
§i la bornele lor se amplaseaza cate un miliampermetru inse-
riat cu cate o rezistenta de cca 50{Y3W. Se scoate ulterior si
sigurania fuzibila F2 si la bornele el se conecteazd, de aseme-
nea, un millampermetru. Se strapeaza (se pun ia masi)
intrarile amplificatorulul. Se incepe cu verificarea regimulul
static de functionare. Pentru aces! lucru, se actioneaza initial
potenfiometrele semireglabile R3 si R14 pe o pozilie “de
mijloc” a cursorulul. Se alimenteaza amplificatoru! si actionand
potentiometrul semireglabil R14 se stabileste un prim regiaj al
curentulul de mers in gol, de cca lo = 20 mA, Ulterior, se
actioneaza cu grija cursorui potentiometruiui semmiregiabil RS,
astlel ca prin rezistenla de sarcing amplasata la iesirea ampli-
ficatorului sa treaca un curent de valoare sub 10 mA (Is < 10 mA).
Se varifica cu ajutorul unui voltmetru de curent continuu daca
ia bornele rezistentelor amplasate in sere cu miliamperme-
trete de pe circuitele de alimentare apare o cadere mare de
tensiune (mai simplu, daca se incalzesc). Daca pe una (sau

Rl

. L

panou frontal (pe care se amplaseazad comenzile) §i capac
detagabil (prins in suruburi cu cap ornament - de exemplu,
cap-cruce).

Redresorul care alimenteaza amplificatorul cu energie
electrica se dimensioneaza pentru o putera de cca 300 W, fiind
capablil s3 livreze in regim de lunga duratd, pe fiecare coloana
a tensiunii continue de alimentare UA = £ 50 V, un curent
minim de 6,5 A. Pentru un filtraj suplimentar al tensiunii UA
s-au prevazut condensatoarele electrolitice C10 si C11 de
capacitate mare (4700 uF/63V). Ele se amplaseaza fizic in
imediata apropiere a blocului de alimentare (transformator +
redresor).

Schema de cablaj a amplificatorului se realizeaza conform
varnantei prezentate In figura 8. Se observa existenia traseelor
diferite pentru alimentarea cu energie electrica a moduleior de
comanda (VPLY @1) si a modulelor da puterg (VPLY &@2,5).
Acest amplasament elimina din start posibifitatea apariliel unui
zgomot de fond din cauza rezistentelor si curentilor diferiti
solicitali de cele doua tipuri de module propril amplificatorului
(evitarea asa-numitel “bucle de masa").

Redresorul este prevazut in imediata lul apropiere cu o
placa de borne dotatad cu cate cinci cose (dimensionate con-
form curentilor solicitati) pe fiecare ramura de alimentare (plus,
masd si minus). De la placa de berne a redresorului se duc
conductoarele de alimentare catra fiecare modul, pe traseul
cel mai scurt (vezi figura 8).

Reglla]ele amplificatorulul incep printr-o verificare de

nsamblu a corectitudinii efectudri tuturor conexiunilor galva-
nice. Ulterior se efectueaza reglajele pentru fiecare canal al
amplificatorului (L i ulterlor B).

Se amplaseaza la iesirle amplificatorului cate o rezistenta

de cca 150 Q/3W.
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ambele) ramuri de alimentare apare un curent mare ¢ce nu
poate fi micsorat prin reglajele mentionate anterior, inseamnd
ca s-a facut o greseala ?de cablaj, componenta defecta etc.).
Amplificatorul se scoate de sub tensiune §i se cautd sa se
elimine eroarea. In cazul in care regiajele lo i Is sunt posibile,
se intrerupe alimentarea amplificatorului, se elimind rezis-
tenteie inseriate cu miliampermetrele din circuitul de alimenta-
re si se reiau reglajeie pentru vaiorile finale pentru curentii lo
=70 mA, Is < 3 mA (teoretic Is = 0, Uiesire = 0}. Ulterior se ve-
rifica prezenta tensiunii de cca 25V in puncteie A si B (pozitiva
A, ne'?atnvé B) si lipsa tensiunii continue (Us = 0) 1a iesirea
amplificatorului. Re‘?la}ele efectuate pentru canalul L se reiau
apoi (in aceeasi ordine) si pentru canalul R.

Dupd acesle reglaje se intrerupe alimentarea ampiifica-
torului, se remonteaza sigurantele fuzibile i se rece la verifi-
carea lui dinamica (evident, se Inidturd strapurile de la intrari).

Se amplaseaza la iesirile amplificatorului cate o rezistenta
de 40/100W si se face verificarea dinamica, utilizdnd un ge-
nerator de audiofrecventa si un osciloscop cu spot dublu.

Se verifica liniaritatea caracleristicii de transfer in banda
audio (precizatd inifial) si forma de unda a semnalului de iesire
(eventual utilizand un distorsiometru).

O data realizat si reglat, amplificatorul va confirma pe
deplin parametrii lehnici precizati initial, incadréndu-se cu
usurinia in normele HI-FL

LISTA DE COMPONENTE

Rezistoare

R1 - rezistenta tip RPM 10 kO 5 W
R2 - rezigtenta tip RPM 20 kY05 W
R3 - rezistenta tip RPM 330 kQYO5W
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R4 - rezistenta tip RPM 10 k(Y05 W D2 - 1N4148
R5 - rezistenta tip RPM 220/05W D3 - 1N4001 + 1N4007
R6 - rezistenta tip RPM 82 k(Y05 W D4 - 1IN3001 + 1N4007
R7 : rezistenta tip RPM 330 O5W D5 - PL2V7
R8 - potenfiometru semiregiabil 1 k2 D6 - PL2V7
R - rezistenta tip RPM 8,2 k(W05 W
R10 - rezistenta tip RPM 330 Q05 W Tranzistoare
R11 - rezistenta tip RPM 1 kQO5W
R12 - rezistenta tip RPM 330 QOS5 W T1 - BF 459
R13 - rezistenta tip RCG 510 Q05W T2 - BF 458
R14 - potentiometru semiregiabil 1kQ T3 - BF 459
R15 - rezistenta tip RCG 750 (/05 W Td - BF 472
R16 - rezistenia tip RPM 39 Q05 W T5 - BF 472
R17 - razistenia tip RCG 20 kOS5 W T6 - BF 459
R18 - rezistentd tip RCG 20 kOS5 W T7 - BF 459
R19 - rezistenta tip RCG 3.9 kOS5 W T8 - BF 472
[$_7;]

e

MODIA
PUTERE
L

MO
COMANOA

.l_-
L

R20 - rezistenta tip RCG 3,9 k0,5 W T9 - 8D 442

R21 - rezistenta tip RCG 100 Y2 W T10 - BD 441

R22 - rezistentd tip RCG 100 Q5 W T11 - 2N5872

R23 - rezistenta bobinata 0,47 QUSW T12 - 2N5878

R24 - rezistenta bobinata 047 QISW T13 - 2N5878

R25 - rezistenta tip RCG 10 Q2 W T14 - 2N5872

R26 - rezistenta tip RCG 2kQ2W T15 - BD 441

R27 - rezistenia tip RCG 2kO2W T16 - BD 442

R28 - rezistenta tip RCG 2 kU2 W

R29 - rezistenia tip RCG 2kQ2W Nota. Tranzistoare cu acelasi h21E: T1 81 T2, 77 si T8; T9 si
R30 - rezistenia bobinata 2kSW TI0; T11 siT12,
Condensatoare Sigurante fuzibile
C1 - condensator cu TANTAL 10 uF/35V F1-31A

C2 - condensator ceramic 560 pFi2s Vv F2-6A

C3 - condensator ceramic 10 pF/100 V F3-31A

C4 - condensator mylar 10 nF/100 V

C5 - condensator electrolitic 100 uF/63 V (EG 6100;

C6 - condensator electrolitic 100 uF/63 V (EG 6100

C7 - condensator mylar 0,1 uF/250 vV BIBLIOGRAFIE
C8 - condensator mylar 0.1 uF/250V

C9 - condensator mylar 0,1 uF/250V

C10 - condensator electrolitic 4700 uF/63 V }EG 7600
C11 - condensator electrolitic 4700 uF/83 V (EG 7600 2. NAICU S., MARIAN E. - 101 MONTAJE PRACTICE DE
AMPLIFICATOARE AUDIO DE PUTERE - Editura NATIONAL
Diode - 1998
3. *** Revista WIRELESS WORLD - 1988
D1 - 1N4148 4.*** Coleclia revistei TEHNIUM - 1980 2000

1. JOHN MARCUS - ELECTRONIC CIRCUITS MANUAL -
Mc. Graw Hill Book Company - 1981
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Se stie ca majori-
tatea placilor audio de
calculatoare, fie inte-
grate sau nu pe placa
de baza, ofera o intrare
de linie (LINE IN), una
de microfon si o iesire

alimentarii

ﬂ D n PTO n (a+/-15V), unul nepola-

pentru

PLACA AUDIO

rizat de 100 nF si unul
electrolitic de 47 uF,
ambele la 63V.
Capsula circuitului
LM833 este prezentata

stereo. ! in figura 2.

Deseori se doreste Elev Florin GOGIANU
folosirea intrarii de —— Performantele mon-
microfon la realizarea ) R Ry tajului  sunt date
unor inregistrari, mai ¢ —_3— aproape in exclusivi-
ales de catre cei care . oric e tate de operational.
vor sa "faca"” muzica cu Ra Acesta are distorsiuni
ajutorul computerului. ;—c:x—'m reduse (0,002%),
Aceasta poate fi o pro- ,Q,[] & Ve banda de frecventa de
blema, deoarece s 10MHz, viteza de
intrarea de microfon oxf - variatie a tensiunii
prezjnté la mai toate Re 7V/us, zgomog redus,
placile un raport sem- Vi Pentru alimentare
nal/zgomot foarte slab, \PANESS - se va utiliza un trans-
acest lucru reflectandu- 5 Qf&m formator de 2 x 16V,
se in inregistrarile | 500mA, dou# stabiliza-
facute. De asemenea, toare de 15V (pozitiv si
nu se pot utiliza micro- 3 A Y negativ) si do(up;celuli
foane de calitate dotate cu "Phantom 7\ * de filtraj de minimum 3300 uF/25V.
Power". De cele mai multe ori se recurge ,, 1 _555. et Se poate realiza si un adaptor care
la achizitionarea unor placi de peste 200 k1l sa transforme tensiunea de 12V a sur-

de dolari, placi profesionale chiar cum
sunt cele din seria DELTA, care pot oferi
performantele necesare. !

Insa mai este o posibilitate. Se stie ca
intrarea de linie oferd un raport
semnal/zgomot mult mai bun. Cu ajutorul unui pre-
amplificator de calitate conectat la intrarea de linie,
inregistréarile de microfon se vor imbunatati con-
siderabil.

Schema preamplificatorului
figura 1.

este data in

Preamplificatorul este realizat cu circuitul
LM833 produs de National Semiconductor.
Performantele sale sunt foarte bune

B e

sl &

sei computerului in tensiune dife-
rentiald, astfel intreg montajul va
putea fi amplasat in carcasa calcula-
torului, insa cu ecranare corespunza-
toare a cablajului si a conductoarelor
de semnal mic.

In continuare este prezentatd o varianta de
plasare a mufelor pe carcasa calculatorului
(fig. 3). Pentru aceasta se pot utiliza lacasele de
5,25 inch destinate CD-ROM-ului sau DVD Player-
ului. in acest spatiu se va aseza de fapt intreg
montajul. Mufele se vor aseza in functie de nece-
sitdtile utilizatorului, astfe! improvizéndu-se un
“drive-by" extern care insoteste placile audio per-

in comparatie cu LM381 sau LM387,

formante, dar care sunt si foarte
scumpe. Avantajul plasarii mufeior pe

nereusind insa sa le depaseasca pe
cele ale circuitelor de la divizia Burr-

carcasa este evident pentru cei care

Qe @ @rn O fac diferite inregistrari pe calculator si

Brown de la Texas Instruments

(OPA2604, 285). Pentru o buna
rejectie se vor lua valorile R2=RS5,
R3=R6, R4=R7. Valoarea rezisteniei

| o

care trebuie sa umble tot timpul in
spate, la mufele placii audio.
Cablurile ecranate se vor scoate in
spate, prin spatiul care ar trebui

R se va lua de 10kQ2. Cu R1=200Q,

amplificarea este de circa 100. Se vor

folosit de un card de extensie, sau se
O va face o gaura in carcasa.

utiiza 3 operafionale pentru

ATENTIE! Montajul nu poate fi

realizarea montajului stereo. Se vor

0 realizat de cei care au calculatorul in

utiliza cate doua capacitoare de

garantie deoarece orice schimbare in

decuplaj, montate pe fiecare ramurd 3

carcasa duce la pierderea garantiei.

TEHNIUM iunie 2004
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AMPLIFICATOR -

DE SUNET - p_L

STEREO

LEITY

PENTRU PC

Elev Radu UNGUREANU

PC-ul pe care l-am cumparat,
“Second Hand", este prevazut cu
o placa de sunet (de tip mai
vechi, evident) cu iesire stereo,
dar numai in casti de mare
impedanta si mica putere. Pentru
a putea folosi doua boxe de cati-
va wati, in care sa pot audia, de
pe CD-uri, muzica preferata, am
realizat un amplificator de putere
de AF cu doud canale.

Schema de principiu este
prezentatd in figura 1. Este
vorba de doua canale de amplifi-
care clasice, fiecare format din
cate un CIl tip PA741N si o
pereche de tranzistoare comple-
mentare finale de tip 2N2219A si
2N2905.

Semnalul AF stereo de la
placa de sunet este adus prin
intermediul unui conector coaxial
stereo tata, prin trei conductoare,
la cele doud potentiometre (P)
de intrare, cu ajutorul carora se
realizeaza balansul sunetului in
cele doud boxe (stanga-dreap-
la). lesirile din amplificatoarele
finale se realizeaza prin conden-
satoarele C4 si doua perechi
de conectoare mono, mama
$i tata, de cablu (ale
boxelor).

Amplificatorul se alimenteaza
cu +8V (tot prin intermediul unei
perechi de conectoare mono) de
la un alimentator universal porta-
bil, folosit pentru radioreceptoare
si casetofoane.

A4

STEREO
AMPLIFIER

Aspectul practic al amplifica-
torului realizat este prezentat in
figura 2. S-a folosit, in calitate de
carcasa, o cutie de medicamente
din polistiren cu dimensiunile
278xh28. Pentru practicarea
diferitelor orificii rotunde s-a
folosit un cul incalzit la aragaz.
Circuitul imprimat la scara 1:1 pe
sticlotextolit simplu placat (figura
3) are aceeasl forma rotunda ca
sl a cutiel, cu doud grupe de
trasee identice.

in figura 4 se prezintd modul
de echipare a unui canal de
amplificare (celalalt fiind
identic).

Pentru reglajul amplificatoru-
lui este nevoie de un generator
de AF si un osciloscop catodic,
dar cum se intampla in cadrul
constructilor de amatori, nu
neapdrat. Reglajul cu ajutorul
potentiometrului trimer R6 este
hotarator.
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AUTOMATIZARI

S-a spus in repetate randuri si cu
diferite ocazii ca agricultura i indus-
tna alimentara din fara sunt ener-
gofage. In simpozioane si sesiuni de
comunicari stiintifice organizate de
ASAS sau de institute de cercetare,
precum si in mass-media, specialisti
din domeniu au aratat ca pe unitatea
de produs se consuma de 2,5-3 ori
mai multd energie electrica decat in
unele tari dezvoltate.

Un exemplu de consum nejustifi-
cat, far in unele cazuri chiar iratio-
nal, 1l constituie castelele de apa si
hidrofoarele din fermele si unitafile
cu profil agricol, zootehnic sau de
industrie alimentara.

$i in prezent sunt in fard mii de
castele de apa si sute de hidrofoare,
care alimenteaza unitati agroindus-
triale, ferme, sate si comune. Din
zecile de castele de apa pe care
autorul a avut ocazia sa le vada in
cei paeste 40 de ani de activitate, nici
unul nu era automatizat.

In unele cazuri, din pacate $i cele
mail putine, conducerea unitafii
numea un salariat (de reguia pe
electrician sau un paznic) 5a se
ocupe de functionarea castelului de
apa sau a hidroforulul. Acesta
pornea pompa electricA de ali-
mentare cu apa si in momentul cand
apa incepea sa curga din castel pe
la “prea plin" o oprea, Atunci céand
apa din bazinul castelului era pe ter-
minate se repornea tot manual elec-
tropompa. Teoretic acest mod de
procedura era corect, dar in practica
el nu se respecta. De cele mai multe
ori, surplusul de apa, timp de ore,
uneori chiar zile, era deversat ia
canahizare. La cele mai multe, o data
pornitd pompa de apa, aceasta nu
se mai oprea decat in cazul defec-
tarii sau cand se curala bazinul de
impuritati. Cum o astiel de pompa
{de requla de tip HEBE) are o putere

ECHIPAMENT

pentri

AUTOMATIZARER
FUNCTIONARII
HIDROFORARELOR

CASTELELOR <. ﬂPﬂ

Prof. dr. ing. Sorin PISCATI

kWh, iar intr-o luna 168 x 30 = 5140
KWh. Daca inmulfim aceasta cifré cu
miile de castele de apa si hidrofoare
si cu costul actuai al unui kWh se
oblin niste consumuri enorme de
sute de miliarde de lei anual,

Printr-o simpla automatizare,
care costd in jur de 1 milion lei,
acest consum se reduce in medie
de 24 de ori.

Cu aite cuvinte este suficient,
chiar i in cele mai defavorabile situ-
atii, ca pompa electrica sa
functioneze numai o ora, pentru a
acoperi consumul de apa al unitatii
pe 24 de ore.

Este adevarat ca in documen-
tatia de fabricatie este prevazut un
dispozitiv cu plutitor si cabluri, desti-
nat sd opreasca si sa porneasca
pompa castelului de apa atunci
cand este necesar. Acest dispozitiv
este insa nepractic, uzat moral $i nu

montat, in scurt timp rugineste si se
blocheaza. Din aceasta cauza, la
montarea majoritatii castelelor de
apé nici nu a fost luat in considerare.

In anul 1999, la o ferma din
cadrul unui institut de cercetare,
autorul a dotat hidroforul acestei
unitadti cu un echipament de auto-
matizare, care va fi descris in cele
ce urmeaza.

Instalatia de hidrofor, construitd
in anul 1948, deserveste pe langa
unitatea respectiva §i o serie de
abonati, angajati ai acesteia. Cum
acestia din urma utilizau apa nu
numai pentru uz casnic, dar si pen-
tru udat in gradina, a fost necesar ca
echipamentul de automatizare a
functiondrii hidroforului sa aiba posi-
bilitatea rafionalizarii consumului de
apa, dupa un program intocmit de
conducere. Prin modul in care a fost
gandit, echipamentul de automati-

de 7 kW, in 24 de ore consuma 168 functioneaza nicadieri. Dacad este zare prezintd facilitatea de a
functiona dupa mai
multe astfel de pro-
grame.

Instalatia de

hidrofor respectiva

= (fig. 1) este alcatuita

P in principal din urma-

2 3 5 _’6 loarels ansamb|uqi:
A pompa electrica tip

HEBE (1) cu o putere

1 > 4 e de 7 kW, submersata
> intr-o fantana (2) de

1 mare adancime.
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AUTOMATIZARI

Pompa HEBE debiteaza apa intr-un
bazin subteran (3) cu o capacitate
ulild de 25 m3. Din acest bazin o
pompa centrifuga (4) cu cinci etaje
pompeaza apa in rezervorul de pre-
siune (5), care are o capacitate de 5
m?. Din acest rezervor apa ajunge
in reteaua de distributie (6) cu o pre-
siune medie de 3 barr. Pompa de
inaltd presiune (4) cu cinci etaje
este antrenata de un motor electric
cu puterea de 27 kW. Aceasti
pompa este dublatd de a doua
(identicd), de rezerva. Pompa de
rezerva lucreaza numai cand se
defecteaza prima.

Rezervorul de presiune este pre-
vazut cu un presostat electric si o
supapad mecanica de sigurania.
Presostatul, care determina in
ultima instania presiunea in refeaua
de distributie, opreste pompa cen-
trifuga ia 3,5 barr si 0 porneste fa 2
barr, Supapa mecanica este reglata
s& devina activa la presiunea de 5
barr. Acestea erau singurele auto-
matizari ale hidroforului respectiv.

Inifial, un angajat avea sarcina
permanentd de a supraveghea
functionarea hidroforului, oprind
pompa submersibild la umplerea
rezervorului  intermediar (3) i
repornindu-i cand acesta era
aproape gol. Daca rezervorul (3) se
umplea sl pompa submersibila din
fantana de mare adancime nu era
oprita ia timp, surplusul de apa se
scurgea printr-o conducta de “prea
plin® intr-un lac aflat fa cateva sute
de metri distanta de hidrofor.

Datorita functionarii indelungate
sl aproape continue, pompa de
inatda presiune a hidroforului s-a
uzat, astfel incat in anul 1999 pre-
siunea maxima pe care mai putea
sa o asigure era de cca 2,5 barr. In
aceste conditii, mai ales vara cand
abonalii practicau si udatul in gra-
dinile personale, ambele pompe ale
hidroforului functionau nonstop.
Puterea insumatd a electromo-
toarelor care actionau pompa sub-
mersibila sl cea de inaltd presiune
fiind de 34 kW, factura de plata
lunard a curentului electric avea o
valoare enorma in raport cu posibi-
litatile financiare ale firmei respec-
tive, Pentru diminuarea facturii pen-
tru energia electricd s-a hotarat
realizarea si montarea unui aparat
care sa realizeze doua cerinje:

1. restrictionarea consumului ilicit
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de apa potabild preluata din refeaua
de distributie a hidroforului;

2. automatizarea integrala a
functionarii hidroforului,

Pentru  indeplinirea  primei
conditii (conform hotararii condu-
cerii), distribuirea apel in refea tre-
buia sa se faca intre orele 6 §1 9
dimineata §i respectiv 18 si 21
seara. Automatul programabil tre-
buia sa& prezinte facilitatea stabilirii i
a altor intervale de timp, daca con-
ducerea considera ca este necesar.

Pentru indeplinirea celei de a
doua condifii s-a stabilit urmatorul
algeritm de functionare:

- Pompa submersibila trebuie sa
porneasca automat atunci cand in
bazinul subteran intermediar apa
atinge nivelul minim prescris. Ca

urmare a functionérii pompei sub-

mersibile, acest bazin se umplea cu
apa pana la nivelul maxim prescris.
Din acel moment pompa sub-
mersibild era opritd. Repornirea &i
era comandatd cand bazinul inter-
mediar se golea (ca urmare a con-
sumului apei din refeaua de dis-
tributie) pana la nivelul minim pre-
scris.

- Cat timp pompa submersibila
era in funcfiune, automatul progra-
mabil nu trebuia sa permita
functionarea pompei de inalta pre-
siune a hidroforului, chiar daca pre-
siunea in bazinul de presiune $i in
relea scadea la zero.

- Numai dupa umplerea bazinulul
subteran intermediar de catre
pompa submersibita, pompa de
inaltd presiune era pornita, cu
condifia respectdrii orelor de pro-
gram.

- Pentru evenimente deosebite
(incendii, alimentarea cu apa a utila-
jelor agricole in timpul campaniei
efc.), avtomatul programabil trebuia
sa treaca de la functionarea
automata la comanda manuald si
invers a pompel submersibile $i a
celei de inaltd presiune. In felul
acesta exista posibilitatea pornirii
individuale a acestor pompe fa orice
ora din i i din noapte st mentinerea
lor in functionare atat timp cat era
necesar.

Presostatul si supapa mecanica
de siguranta din bazinul de presiune
al hidroforului au fost mentinute si
reglate corespunzator. Presostatul a
fost reglat pentru o presiune ma-
xima de 3 barr. Pompa de inalta pre-

siune a fost reconditionata, pre-
siunea maxima a apel la iesirea
acesteia fiind de cca 6 barr,

Montand acest echipament de
comanda automatad a functiondrii
hidroforului, eonsumul zilnic s-a redus
de la 648 KWh la 42 kWh, iar cel lunar
de la 19440 kWh la 1260 kWh.

Schema electrica de principiu a
automatului  programabil esie
prezentata in figura 2.

Dup& cum se vede din aceasta
figura, echipamentul de automati-
zare a functionarii hidroforului se
compune din trei ansambiuri pringi-
pale interconectate intre ele, sl
anume:

- programatorul propriu-zis;

- instalatia de comanda a pompei
submersibite;

- etajul de alimentare.

Programatorul

Ceasul programatorului (fig. 2)
oscileaza pe o frecvenia de 32768
Hz, stabilizatd cu cuar. La iesirea
acestuia se obtin semnale de 0.9 V
(fig. 4) fald@ de masa. Frecvenia
rezultata Ia iesirea oscilatorului este
de 1 Hz. Rezultd cé perioada dintre
fronturile antericare a doua semnale
pozitive consecutive este de 2 s
(fig. 2). Aceste fronturi deschid
tranzistorul T1, care la randul sau
ataca Intrarea 14 a circuitulul inte-
grat Cl 1 conectat astfel incatl sa
formeze un divizor cu 3.

Oscilatorul cu cuari a fost luat de
la un ceas desteptator (care consta
in jur de 30.000 lei) la care s-a
defectat partea mecanica.

S-au identificat masa montajulut
si cele doua fire de la lesirea aces-
tuia, conectate la motorul pas cu
pas al ceasului electronic.

Trebuie mentionat ca este vorba
de un ceas cu limbi, nu cu afisaj cu
cristale lichide (cu cifre).

In baza tranzistorului T1 (fig. 2)
este conectat firul la care se obtin
semnale pozitive fatd de masa.
Celalalt fir ramane neconectat. In
aceste conditii tranzistorul T1 trans-
mite un impuls integratului Cl 1 la
fiecare 2 secunde. lesirea ¢ a cir-
cuitului Integrat Cl 1 este activata la
fiecare 8 secunde. Urmeaza apci un
divizor cu 5 (CI 2), cu 9 (CI 3), cu 10
(Cl 4) sicu 16 (Ci1 5).

La iesirile 8 si 11 ale circuitutul
integrat C1 5 se obfin semnalele
prezentate in figura 5.
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Instalatia de comanda a
functionarii pompel submersibile

Montajul de automatizare este
realizat in jurul tranzistorului T4 si al
releului RPS, Acesta din urma este
prevazut cu grupurile de contacte
CAH, CPS si CFPr.

Comanda montajului este deter-
minatd de nivelu! apei in bazinul
subteran intermediar, bazin in care
sunt introdusi electrozii metalicl EM,
ENM si ENm. Acesti electrozi sunt
din sarma de ofel cu diametrul de
26-28 mm. Preferabil este ca
acestia s fie din inox. In nici un caz
nu se va ufiliza cuprul, alama,
bronzul sau afiajele de aluminiu.
Cuprul, alama si bronzul coclesc si
pot otrayi apa.

Cei trei electrozi vor fi pringi (cu
filet si piuldd) la o bara din material
plastic izolant (polietilena, sticlotexto-
Iit, ebonita etc.) la distanta de 150
mm unul de cetalalt. Suportul va fi
fixat la partea superioara a bazinu-
lui, ferit de umezeala. Se va urmari
ca el sa nu fie stropit de apa trimisa
de pompa submersibila in bazin.

Etajul de alimentare

Elementul principal il constituie
transformatorul TR al carui primar
este conectat la retea, 220 Vc.a.
dacd aceasta este monofazica $i
380 Vc.a. daca se prefera cea trifa-
Zica.

Cel mai bine este ca primarul
transformatorului TR sa fie conectat
intre o0 faza a refelei si linia de
pamant a instalatiel. In acest caz,
daca priza de pamant este necores-
punzatoare, functionarea hidroforu-
lui nu este posibila. Astfel este
indeplinitd o conditle importanta
referitoare la tehnica securitatii
muncii,

Transformatorul TR alimenteaza
prin  secundarul sau doua
redresoare, in compunerea carora
intré tranzistoarele T3 si TS5,
Redresorul stabilizator echipat cu
tranzistorul TS alimenteaza cir-
cuitele integrate la tensiunea de
+5V. Al doilea redresor stabilizator
alimenteaza cu o tensiune de 12
Vc.c. celetalte etaje ale montajului.
In primarul transformatorului TR
este bine sa fie inseriat un intre-
rupator astfel incat functionarea
instalatiei sa poata fi opritd manual
atunci cand este necesar.

Se recomanda ca la fesirile de
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45V sau +12Vc.c. sa fie cuplata prin
intermediul unei rezistente inseriate
de 1 k€Y0,5 W o dioda electrolu-
miniscentd (LED) de culoare verde.
Aceasta dioda electroiuminiscenta,
montata pe panoul frontal al carca-
sei instalafiei ca in figura 2, indica
starea de functionare a aparaturii de
automatizare.

Functionarea instalatiei

S& presupunem cad in stare
inifiala bazinul intermediar si rezer-
vorul de presiune al hidroforului sunt
goale. Daca se doreste ca dis-
tribuirea apel sa se facd pe o
perioada de 3 ore, urmata de o
pauza de 9 ore, se comuta comuta-
torul K pe pozitia |. Daca acest
comutator se pozitioneaza pe |,
atunci durata distribuirii apei va fi de
6 ore, urmata de o pauza egala ca
duratd. In ambele cazuri acest ciclu
se repeta automat pana la oprirea
aparaturii de automatizare prin
scoaterea acesteia de sub tensiune
sau pand la actionarea intrerupa-
toarelor K1 sl K2,

Prin inchiderea Ilui K1 se
comanda manual functionarea pom-
pei submersibile pana la deschi-
derea acestuia.

La fel si pentru K2, care
comanda pompa de inaltd presiune
a hidroforului si deci distribuirea
apei pe reteaua abonatilor.

Aceste doud intrerupatoare K1 si
K2 se actioneaza numai in caz de
foria majorad, cum ar fi aparitia unui
incendiu,

Sa presupunem c& se doreste
distribuirea apei de laora 6 la ora 9
si de la ora 18 la ora 21. Asa cum
am spus, initial se comuta K pe pozi-
fia |. Se pune apol instalatia sub ten-

siune numai la ora 6 sau 18 si se
apasa imediat pe butonul RESET
circa 1 secundd. Apasandu-se pe
aces! butlon se aduce numaratorul
in pozitia zero (inifialda), astfel incat
numaratoarea impulsurilor incepe la
ora 6 (sau 18), ora la care a fost
apasat butonul RESET,

Imediat dupa punerea sub tensi-
une a instalatiei de automatizare
incepe sa funclioneze pompa sub-
mersibila, datorita faptului ca
tranzistorul T4, avand baza nepola-
rizata direct (baza lui este “in aer")
nu activeaza releul electromagnetic
RPS (fig. 2) si in consecint& contac-
tul sdu RPS raméne in pozitia “nor-
mal inchis”. In aceasta situatie,
releul intermediar Rl 1 este activat sl
prin contactele sale CRT1 pune sub
tensiune bobina releulul APS. Ca
urmare, contactele trifazate CT1 se
inchid si este pusa in functiune
pompa submersibila 2, din fantana
de mare adancime 1 (fig. 1).

Nivelul apei in bazinul intermedi-
ar incepe sa creasta si dupa cca
40-50 minute, apa atinge electrodul
de nivel maxim ENM (fig. 2).

in acel moment, tranzistorul T4
se deschide si activeaza releu! RTS,
Acesta inchide contactul normal
deschis CAH sl deschide contactul
normal inchis CFPr, In acelasi timp,
prin inchiderea contactului normal
deschis CPS pune la masa emitorul
tranzistorului T2,

Prin deschiderea contactului
CPS normal inchis, releul Bl se
dezactiveaza si scoate de sub tensi-
une infasurarea automatului CT1 de
comanda a pompei submersibile. In
consecinta, debitarea apei in bazi-
nul intermediar 3 (fig. 1) inceteaza.

Din acest moment se deschide
tranzistorul T2, a carul baza este
polarizata direct de catre programa-
tor (fig. 2) prin perile integratelor Ci
6/1 si Cl 7/4. Reieul RPH devine
activ $i prin inchiderea contactului
sau CB pune sub tensiune
infasurarea automatului ATS de
comanda a pompel de inalti pre-
siune 4 (fig. 1), care incepe sa traga
apa din bazinul intermediar 3 sl sd o
introduca in rezervorul de inalta pre-
siune 5.

Din acest moment incepe dis-
tribuirea apei pe refea. Presiunea in
rezervorul § creste pana la valoarea
de 3,5 barr, cand presostatul
opreste pompa 4 (fig. 1) prin
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AUTOMATIZARI

deschiderea contactului sau PS (fig. 2).
Apa continua sa fie impinsa pe refea
datoritd presiunii aerului din partea
superioara a rezervorului 5 (fig. 1).

Céand presiunea scade la 2 barr,
presostatul reporneste pompa si
ciclul se repeta pe toatd durata (3
ore) cat temporizatorul permite dis-
tribuirea apei.

Se mentioneaza ca la prima
pornire (prin punerea sub tensiune a
instalatiei de automatizare) durata
de distribuire de 3 ore este mai
scurtid cu 45-50 minute. Ulterior
ciclul de 3 ore distributie, 9 ore
pauza se respecta.

Ca urmare a functionarii pompel
de inalta presiune, bazinul interme-
diar incepe sa se goleasca si la un

Scdderea presiunii in bazinul 5 sub
limita prescrisa are drept consecina
oprirea distribuiril apei in refea.

In acelasi timp, ca urmare a
functionarii pompei submersibile,
bazinul intermediar incepe s& se
umple. Apa atinge nivelul maxim
atunci cand ia contact cu electrodul
ENM, Daca la sfarsitul intervalului
de 3 ore, cat se distribuie apa, ba-
zinul nu se goleste complet, iar
nivelul lichidului rdmane undeva
intre ENm si ENM, intervine releul
de temporizare echipat cu tranzis-
torul T6 si releul RT.

Imediat ce programatorul (la
sfarsitul celor trei ore de
functionare) dezactiveaza releele
RPH si APH oprind pompa de inalta

1

S

Ci5/11

Ci5/ 8

Cl6/12

tiv Pauza

’t{ ore}.
‘.——.

moment dat electrodul de nivel
maxim ENM iese din imersiune.
Tranzistorul T4 continud sa ramana
deschis si releul RPS {fig. 2) activat
deoarece contactul CAH de
automentinere este inchis. Acest
contact care cupleaza eiectric elec-
trodul de nivel maxim ENM cu cel de
nivel minim ENm continua sa
ramane inchis pana cand apa din
bazin atinge nivelul minim admis i
electrodul ENm iese complet din
imersie. In acel moment, tranzistorul
T4 se inchide si prin activarea in
final a releului RT 1, porneste
pompa submersibila 2 si o opreste
pe cea de inalta presiune 4 (fig. 1).
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presiune, contactul C trece pe po-
zifia normal inchis. Datorita conden-
satorului C9, tranzistorul T6 se
deschide timp de 1-2 secunde,
activand releul RT. Contactele CR
se deschid $i pentru perioada de
timp amintita (1-2 secunde) intrerup
legatura intre ENM si ENm.
Tranzistorul T4 nemaifiind polarizat
direct in baza se inchide, dezac-
tivand releul RTS. Drept urmare
contactul de automeniinere se
deschide, jar CPS si CEPr se inchid.
CPR porneste pompa submersibila,
iar CEPr blocheaza accesul sem-
nalelor programatorului spre tranzis-
torul T2.

La umplerea rezervorului inter-
mediar, prin intrarea in imersie a
electrodului de nivel maxim ENM,
tranzistorul T4 se deschide, oprind
functionarea pompei submersibile.

In rezumat, ciclul de functionare
a schemei electrice prezentate in
figura 2 este urmatorul:

1. Distribuirea apei in relea se
face timp de 3 ore, urmata de o
pauza de 9 ore, cu condifia ca ba-
zinul intermediar, la intreruperea
ciclului de functionare, sa fie plin
pana la atingerea niveluiui maxim
prescris (electrodul ENM in contact
cu apa din bazin);

2. Urmeaza o pericada de dis-
tribuire a apei in releaua abonatilor,
timp de 3 ore;

3. In aceasta perioada pompa de
inaita presiune 4 (fig. 1) a hidroforu-
lui poate fi oprita si respectiv pornita
de presostatul din dotare, atunci
cand presiunea in bazinul 5 variaza
intre 3,5 si 2 barr;

4. Dupa trei ore de functionare,
pompa 4 (fig. 1) este opritd, iar cea
submersibila 2 pornita, indiferent de
nivelul apei din bazin;

5. La umplerea bazinului, pompa
submersibila este oprita;

6. Urmeaza o pauza intre doua
distribuiri consecutive de 9 ore,
dupa care ciclul se repeta;

7. Pompa submersibila si cea de
inaltd presiune pot fi pornite inde-
pendent, in orice moment, prin
inchiderea manuald a intrerupa-
toarelor K1 si K2 (fig. 2);

8. Prin pozitionarea comutatoru-
lui K pe contactul II, ciclul de
functionare cuprinde 6 ore de dis-
tribuire a apei pe refea, urmate de 6
ore pauza.

In figura 3 este prezentata o vari-
anta a instalatiei, Functionarea este
asemanatoare, singura deosebire
constand in faptul ca schema elec-
trica (din figura 3) permite reluarea
functionarii pompei submersibile 2
(fig. 1) numai dupa golirea completa
a bazinului intermediar 3, atunci
cand electrodul de nivel minim ENm
iese complet din imersie. Schema
prezinta avantajul ca toata apa din
bazinul intermediar este primenita
periodic, dar are dezavantajul ca, in
anumite cazuri de urgenta, bazinul
poate sa fie numai parfial umplut,

Aceste scheme, prezeniate in
figurile 2 si 3, pot fi utilizate fara nici
o rezerva §i la automatizarea
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functionarii instalatiilor electrice ale
castelelor de apa. Pentru cazurile in
care distribuirea apei nu reprezinta
o problema, se poate utiliza schema
electrica de principiu a instalatiei de
automatizare prezentata in figura 6.
Fiind o parte din schemele prezen-
tate in figurile 2 si 3, nu mai este
necesar sa i fie descrisa
functionarea. Cu aceasta aparatura
(fig. 6) se poate comanda numai
pompa submersibila. In cazul
majoritatii castelelor de apa este
suficientd numai aceasta aparatura
intrucat apa ajunge gravitational in
reteaua de distributie, nemaifiind
necesara o altA pompa, in afara
celei submersibile.

15. Rl = releu REED / 12 Ve.c.
16. APS; APH = AC3 sau echivalent
17.R1 = 15kQ

18.R2 = 1 kQ

19.R3; R4 = 200 Q

20.R5; R6 = 220 Q

21. R7 = 47 kQ

22.R8 = 330 Q

23.R9 = 100 Q

24. R10 = 10k
25.C1+C5=> 100 nF /100 V
26.C6,C7 = 1000 uF/ 25V
27.C8 = 220 uF / 25V

Nota
1. Toate rezistoarele sunt chim-

|
T1 = BC107B
T2 ;73;7T5; 76 = BD 139
4 = BD 138
RPS; RT; RPH = RT 13/12V
10. APS; APH => AC 3 sau echivalent
11.D1; D2 = 1N 4001+1N 4007
12DZ1=PL12Z
13.DZ2=PL5VEZ
14.C1;C2; C3; C4; C5 = 100 nF / 100V
15. C6; C7 = 1000 uF/25V
16. C8 = 2200 uF/25V
17. P1 = 10 kQ (liniar)
18.R1 = 15 kQ
19. R2; R4 = 1k
20. R3; R5; R6 = 220Q
21.R7 = 47 kQ
22.R8 =5 330 O

5.C17;Cl 8 = CDB 400
6.

7

8. T

9.

9

D1Cl R1 T1 C2

+12V

ice, de 0.5 W

PR,

chhmv
@

+12V
R Dzl s
l I T3 +5V
. ENM
C3
Pl
M “n
+1,5V s
| M EM
Lista de piese 2. Condensatoarele electrolitice Lista de piese
(figura 2) vor fi legate cu borna de minus la (figura 6)
masa
1.CI; ClI 3; CI 5 = CDB 493 3. Puterea diodelor Zenner va fi 1.TR = trafo retea 15 VA / 220
2.C12;Cl 4 = CDB 490 de 1 W VIS5V 12V
3.Cl 6 = CDB 410 4. Se pot utiliza §i relee Ri 13/24 2.T1:T3 = BD 139
4.C1 7,Cl 8 = CDB 400 Ve.c. (sau echivalente), carora li se 3.T2 — BD 138
5.T1=BC 1078 va slabi arcul de readucere a arma- :
6.T2; T3; T5, T6 = BD 139 turii mobile R I e
7.T4 = BD 138 3

8.D1; D2 = 1N 4001+1N 4007
9.DZ 1 = PL 13Z+PL 15Z
10.DZ2 = PL5V6EZ

11. P1 = 10 kQ (liniar)

12. P2 = 100 kQ (liniar)

13. TR = trafo refea (P = 15:20 VA)
14.RPS; Rl 1; RPH = RI 13/12 Ve.c.
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Lista de piese
(figura 3)

. TR = trafo retea

.CI1;Cl 3;Ci 5 = CDB 493
.Cl 2; Cl4 = CDB 490

.Cl 6 = CDB 410

e e

6.DZ2=PL5VEZ

7.C1; C2 = 1000 uFf25V

8. C3 = 2200 pF/25V
9.R1;,R3=2200Q
10. R2 = 47 kQ2

11.P1 = 10kQ

12. APS = AC 3 sau echivalent
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1) Considerafi privind tehnica in-
gafel

Irigatia reprezintd masura
tehnica de atenuare a variabilitatii si
diminuarii nivelului de productie spe-
cific potentialului genetic al soiului,
generat de deficitul hidric din sol
(secete pedologice), printr-un apori
controfat st dirijat de apa, comple-
mentar precipitatlitor.

Irigatia este o veriga tehnologica
in agrotehnologia planiel, care se
aplica de regula intr-un interval de-
numit sezonul de irigatie (mai-
august), care la randul sau este
inclus in perioada de vegetatie a
plantel sau plantelor cultivate.
Perioada de vegetalie a unei plante
de culturd reprezinta intervaiul din-
tfre datele seméanatulul si recoltatu-

in acest scop, trebuie sd se
cunocasca cerinfele de apa (con-
sumul total lunar de apa din sol al
plantei) si sursele de acoperire [pre-
cipitatile lunare; rezerva initiald de
apa a solulul - In momentul sema-
patului - si, eventual, aportul freatic
(exprimat ca volum specific in
miha) pentru terenurile situate in
luncé si cu apa freatica la distanta
redusa - de maxim 1,20 m - de cota
terenulut].

2) Interrelafia utilaj de alimentare
- sursa locaia de irigafie

Solutiile tehnice care se prezin-
fa trateaza alimentarea cu apa in
scop de |rigafie printr-o familie de
dispozitive de tip fix, semifix (fix pe
sezonul de irigatie) sau mobil, prin

in aceste situalii, suprafetele
posibil de irigat sunt mici, in functie
de cerinfele de apa ale plantej, ca-
racteristicile sursei, performaniele
utilajului de alimentare si ale insta-
latiei de udare. Daca in luna cu con-
sum maxim de apa de irigatie, aces-
te suprafete sunt mici (circa 1-3 ha),
acestea pot cregte (pana la triplare)
in sezonul de Irigat, pentru o struc-
turd sifsau o succesiune de culiuri
favorabilad utilizarii {de exemplu, pen-
fru udarea culturilor in urmatoarea
ordine: legume (septembrie, mai),
lucerna (aprilie, mai) porumb, soia
(lunie, iulie, august)]. Se face
ipoteza ca terenurile care se doreste
sa fie irigate in acest mod nu sunt
amenajate si pentru irigalia clasica
(sisteme mici sau mari).

SOLUTII SIMPLE .
PENTRU ALIMENTARER CU APA

DIN SURSELE LOCALE
LA IRIGATIA CULTURILOR

CSP | dr. ing. dipl. Constantin Nicolescu,
sef laborator “Irigatii” in SCDID Baneasa

lul. Pe durata acesteia, planta
(functie de specie), consuma zilnic,
in medie, o cantitate de apa din sol
de 0,5-5 mm (5-50 m3ha), in medie
continuu crescatoare pana la
recoltare, dar cu maxime in anumite
fenofaze (intervale critice).

Indiferent de solutia de alimenta-
re cu apa a terenului cultivat, aceas-
ta trebuie sa satisfaca cerinlele iri-
gatiel rationale [asigurarea
decadala a cerinfelor de apa ale
plantei, umectarea numai a stratului
de sol cu adancimea egala cu a pro-
filului radicular, pierderi minime pe
traseul de la sursa la planta,
folosirea eficienta a apei (sporul de
productie generat de irigatie, rapor-
tat fa 1 m3 de apad de irigatie),
mentinerea insusirilor soiulul, efect
economic pozitiv).
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care se realizeaza ridicarea la o
anumitad inaltime a unui debit de apa
dintr-o sursa locala, pentru udarea
culturilor din parcelele limitrote. in
acest scop se folosesc patru cate-
gorii de dispozitive: roata hidraulica
cu cupe, elevatoarele, transforma-
torul hidraulic si pompele cu
actionare manuala (forjd umana).

Cota la care este ndicata apa
asigura distribuirea pe teren numai
cu instalaliir de wudare care
functioneaza la presiune redusa in
punctul de bransare {2-4 m HpO).
Astfel de instalalii de udare sunt in
special cele destinate brazdelor, iar
culturile fezabile sunt din categoria
prasitoarelor. Dacad se doreste
cresterea presiunil, este necesara o
sursa de presiune, diferitd de cea
folosita de utilaj.

Sursele de apa sunt de reguld
“locale”si pot fi de suprafata sau sub-
terane (apa freatica cu nivelul situat
la mica distanta de cota terenului).
Indiferent de categoria sursei, aceas-
ta trebuie sa satisfaca in primul rand
cerinlele standardulul national de ca-
litate (STAS 9450-88), referitor la
pretabilitatea resursei de apa pentru
irigatie (clase de mineralizare §i de
alcalizare). Sursele locale la care se
face referire sunt situate in terenurile
fara amenajari de irigatie din intervi-
lan sau extravilan.

Principalele tipuri de surse din
fiecare categorie sunt urmatoarele:

- surse de suprafafa: lacuri co-
linare, retenfii (barari) mici de pe
cursuri naturale, iazuri, canale de
desecare de colectare sau de eva-
cuare de diferite ordine (secundare,
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principale}, canale cu functie mixta
[alimentare (irigatie) - evacuare
(desecare), alimentare - stocare -
evacuare);

- surse subterane: captari (puf
forat sau sapat), izvoare de coasta
cu/fara bazine de stocaj, canale de
coasta pentru evacuarea apel.

Pentru alimentarea cu apa a sis-
temelor de irigalie moderne se
folosesc in principal agregate de
pompare actfionate electric sau cu
motoare termice (agregate mobile
tractate sau portabile).

3) Roti hidraulice cu cupe

Aceste solutii tehnice realizeaza
fransvazarea apei cu ajutorul unor
cupe cu acelas volum, antrenate cu
sursa energetica din exterior sau cu
forta apel unei surse de suprafata.

Se utilizeaza in principal doua
tipuri de utilaje, in functie de modul
de prindere a vaselor (cupelor), si
anume: cu cupe mobile (prinse pe
lantul de antrenare) sau fixe,

Alegerea tipului de solutie
tehnica se face prin analiza urmato-
rilor factori: marimea suprafetei culti-
vate, tipurile de plante, consumul de
apa de irigat pentru fiecare planta
de culturd, altitudinea medie a
parimetrulul irigat, debitul necesar
pentru udare, coroboral cu debitul
ce se poate preleva din sursa, tipul
sursei - freafica, de suprafaia -, cota
nivelului hidrodinamic al apei din
sursa si diferenfa faja de altitudinea
medie a perimetrulul, natura sursei
[calitatea apei, varialia lunard a
nivelulut si debitului, in special in
lunile critice pentru irigat (iulie-
august)], aspecte aconomice (costul
solujiel tehnice - achizifie, fransport,
montaj -, al intretinerii si pazei,
pretul productiei realizate), conditiile
naturale ale amplasamentului.

Din aceste cerinte rezulta princi-
palele caracteristici functionale ale
utifajului: debitul prelevat din sursa
(Q, in litrilsecunda - I/s -) si
inalfimea de ridicare necesara (H, in
metri Hy0).

Debitul este dependent de
numarul cupselor, de echidistania
dintre acestea si de viteza lor de
antrenare.

Sub diferite variante construc-

TEHNIUM iunie 2004

tive, aceste rofi
au fost frecvent
utilizate in timp,
in luncile
raurilor Olt,
Arges,
Dambovita,
Buzau, Siret,
Somes s.a.

3.1.) Roata
hidraulica cu
cupe pe lant

Utilajul are
in componenta
un flant pre-
vazul cu cupe
echiditante,
fixate
demontabil,
pus in miscare
de o roata situ-
atd la cota
unde trebuie
ridicata apa,
actionatd de
fortfa umana

sursda, majoratd cu adancimea de
imersare a partii inferioare. in partea
superioard, in punctul de evacuare,
dispozitivul este prevazut cu un
jgheab care transportd apa catre un
canal sau rezervor de stocaj.

Roata hidraulicd in varianta
descrisa are randament mic (0,20-
0,40) si realizeaza debitul de 2-15
/s si indltimea maxima de ridicare
de 20 m Hp0 (2 bar),

Intrucat inaltimea maxima de
ridicare a apei rezulta din conditiile
topografice ale amplasamentului si
din presiunea necesara in punctul
de evacuare, singurul element prin-
cipal functional care se calculeaza
este debitul, conform relatieli urma-
toare:

(manivela
cuffara mecanism de demultipli-
care), de forta animaia (manej) si de
motor termic (figurile 1, 2, 3). Partea
inferioara a lantului este imersata
(scufundata) in apa, in asa fel incat
sd se poatd realiza umplerea
corespunzatoare a cupelor, la viteza
de antrenare a rofii.

Lungimea lantului este datd de
distanta dintre cota la care trebuie
ridicatd apa si cea a nivelului apei in

Q =°‘8%ﬂ [m315:| (1)

unde: n - numarul cupelor; q -
volumul cupel, in m3; V - viteza de
antrenare a lantului, in m/s; 0.8 -

coeficient ce ia in considerare
gradul de umplere al cupelor; L -
lungimea totala a lanfului, in m.

In cazul aclionari cu animaie,
viteza de antrenare & lanfulut este in
medie de 0,15 m/s.
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ntru a da o imagine a
potentialului acestei solutii, se pre-
zinta un studiu de caz pentru tipodi-
mensiunea caracterizatad de para-
metrni functionali Q =2,8-6 /s gi H =
1,5-2 m H,0, care pentru timpul de
functionare de 40 ore (2 zile x 20
orelzi) furnizeaza volumele de 400
m? si de 870 m3, utilizate la udarea
cu norma de 400 m3/ha a porumbu-
lui de consum (in lunile mai i iunie).

Astfel, pentru fiecare volum se
asigura udarea  urmdtoarelor
suprafete:

a) volumul de 400 m?: Q=28 s;
durata udarii = 40 de ore (2 zile x 20
ore/zi); suprafata udata pe o pozifie
a echipamentului de udare = 1 ha;
intervalul dintre udari = 10 zile; dura-
ta ciclului de udare egald cu durata
dintre udari (lipsa precipitatiilor) = 10
zile; numarul de zile de funcfionare a
instalafiei pe pozifie = 2; suprafata
udata pe ciclu = 5 ha;

b) volumul de 870 m3: Q =6 Is;
durata udarii = 20 ore (1 2i x 20
ore/zi); suprafata udatd pe o pozifie
a echipamentului de udare = 1 ha;
intervalul dintre udari = 10 zile; dura-
ta ciclului de udare = 10 zile;
suprafata udata pe ciclu = 10 ha.

Se poate constata posibilitatea
dublarii suprafetei irigate de o insta-
latie de udare pe durata ciclului de
10 zile.

3.2.) Roata hidraulicd cu cupe
fixe

Utilajul este montat intre doud
mini-pontoane $i se compune dintr-o
roatd hidraulica, pe care sunt
amplasate echidistant cupele (fig.
4). Antrenarea rotii se face prin forfa
curentului apei sursei de suprafala,
find necesar ca viteza de curgere
sa fie de minimum 1,0 m/s.
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Debitul si indifimea de ridicat
sunt mai mici decat in cazul (3.1.).

in continuare se prezinta, similar
cu cazul (3.1.), cateva aspecte
privind proiectarea utilajului.

Astfel, intrucat indlfimea maxima
de ridicare a apei rezuita din
condifile topografice ale amplasa-
mentului si din presiunea necesara

—

g

1
d
!
3
N\
3

in punctul de eva-

4) Elevatoare

4.1.) Elevator cu lant cu dopuri

Solutia se preteaza in special
pentru apa freatica captaid prin
puturi, asemanandu-sé cu cea
prezentata la pet. 3.1.

Deosebirea constd in aceea ca
in loc de cupe se folosesc dopuri
realizate din piele sau cauciuc,
fixate pe un lan} (cablu). Prin
urmare, acestea parcurg un tub
imersat in apa la partea inferioara,
cu diametrul interior putin mai mare
decat diametrul dopurilor (fig. 5).

inaltimea maxima la care se
poate ridica apa este de 30 m.
Debitul este direct proporfional cu
diametrul interior al tubului $i cu
viteza de antrenare a lantului (cablu-
lui); acesta se poate mari prin
folosirea unui grup de 2-3 lanjuri.

4.2.) Elevatorul cu banda

Dispozitivul se aseamana cu cel
descris la pct. 4.1., bazandu-se pe
principiul ca un element in migcare
rapida {6-7 m/s), de tip banda flexi-
bila, trecand prin apa, adera o

cuare, principalul ele-
ment functional care
se calculeaza este
debitul (Q), conform
relatiei:

Q = N*n*q [Vmin] (2)

in care: n -
numarul cupelor; g -
volumul unei cupe, in
dm3; N - turatia rofii,
in rotatiVminut, in mod

obisnuit 2-5 rot/min.
Turalia se poate caicula cu
relatia:

N=—— [rot/min] (3)

unde: D - diametrul exterior al
rotii, in m; V- viteza periferica a rofii,
calculata cu relatia

V =040* J2gH

[vs]  (4)

in care: H - diferenta dintre
nivelul apei din sursa si cel existent
in punctul de evacuare, in
m Hgo

peliculd pe care o transportda pana
in punctul de schimbare a directiei,
unde datoritd fortei centrifuge apa
s8¢ desprinde. Se mentioneaza
urmatoarele particularitati:

- la partea inferioara si imersata
in lichid se amplaseaza o alta roata
prevazuta cu intinzator,

- la partea superioara (deasupra
rofii motrice) se realizeaza un capac
care preia apa transportatd de
banda si o dirijeaza catre feava de
evacuare;

- antrenarea rofii motrice se face
cu motor electric sau termic.

Debitul depinde de latimea ben-
zii, conform corelatiei ca la fiecare 1
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=
em corespunde 1000 dm3/ora (0,28 4.3.) Transportor hidraulic elicoidal pompa {fara stator, reprezentata de

dm3/s); de exemplu, banda
cu lafimea de 72 cm va
transporta 7200 dm3ord (1,0
dm?/s),
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Solufia tehnica de referinjd este
cunoscuta de mult timp, bazandu-se
pe principiul  “surubului  lui
Arhimede”, care consta dintr-o

un jgheab (beton, metal), in care se
monteaza un rotor inclinat, sub
forma de surub cu mai multe (1-3)
inceputuri (ax melcat), Aceasta
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i) pasul spirei (p)
are valori de la
(0,80°D), pentru
unghiul de inclinare
al transportorului
w > 30° sl de (1,20 "
D} pentru a < 307;

i) turatia (n) se
calculeaza cu relatia:

50
n= rot/min] (5)
P [ I

iv) lungimea
activa (A) este multi-

plu de (p/2);
V) (a) = 22°-40°;

solufie a cunoscut o extindere
deosebita in Olanda (in anul 1930
functionau circa 300 de dispozitive).

Componentele principale ale
transportorului sunt urmatoarele
(fig. 6): lagare (inferior - b, superior -
¢), jgheab (e), ax melcat cu pale
(a), grup de actionare (o).

In continuare se prezinta cateva
caracteristici constructive si relafii
de dimensionare:

1) intre diametrele axului meicat,
exterior (D) si interior (d, care
reprezinta diametrul exterior al {evii
pe care sunt montate spirele) exista
raportul r = d/D cu valori de
0.40-0,860;

o ——

—

vi) nivelul la aspi-
rafie exprimat prin
adancimea apei (h5) se determina
dintr-o diagrama de functionare;

vii) indlfimea de pompare (H) se
calculeaza cu relatia:

H= A" sinfw) ~050 * d* cos{u) [m] (6)

Debitul se calculeaza cu relatii
mai complexe, folosind coeficienti in
functie de (o) i raportul (1), care
depasesc spatiul afectat lucrarii.

Existda 10 ftipodimensiuni de
transportoare care furnizeaza debite
de 15-1400 l/s si ridica apa la
indlfimea de 1-7 m. Referitor {a tipul
grupului de aclionare, apreciem ca

interesanta  utilizarea  energiei
neconventionale (motorului eolian).

Solutia se poate folosl atatl pen-
tru irigarea culturilor, cat si pentru
evacuarea apel din incintele indigui-
te $i desecate. Utilizarea energiei
eoliene in aceste scopun este
raspandita pe scara larga in tari ca
Olanda si China (fig. 7).

Pentru viabilitatea acestei solutil
este necesar sd Se cunoasca
regimul eolian al zonei respective:
directil, frecvente, intensitati, durate.

in  Romania sunt vizate
Dobrogea, Delta Dunarii si zona de
sud-esl, caracterizate prin viteza
medie anuald de 3-10 m/s pentru
duratd de 6727 orefan (73% din
durata totala).

Obisnuit, o instalatie folosita in
acest scop Include motorul eclian,
transportorul hidraulic, conducta de
legatura, rezervor suprateran de
acumulare a apei si, uneori, motor
de rezerva (termic, electric),
Acumularea  energiei  pentru
perioadele fara vam sau asoclerea
cu alte forme de energie este de
multe ori indispensabila.

Volumul bazinului de inmaga-
zinare (V) se alege din condifia de
acoperire a normei de udare (m,)
din intervalul de () zile fara vant sau
cu viteza sub 3 m/s:
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V=@1)*m [m3 (7)

Viteza optima de functionare
aste de 8-14 m/s.

Statiunea de Cercetare -
Dezvoltare pentru Irigalii i Drenaje
(SCPID) Baneasa - Giurgiu (fost ICI-
TID) a testat aceasta solutie, in
intervaiul 1985-1989, pentru ridi-
carea apei din desecare - drenaj cu
scopul de a iriga culturile.

Amplasamentul de studiu a fost
localizat in Lunca Dunani, in incinta
indiguita - desecata - irigata Gostinu
- Greaca - Arges, la subsistemul de
desecare SCDID. Se mentioneaza ca
apa evacuata prin refeaua principald
de desecare este pretabila pentru iri-
garea culturilor Tn tot timput anului.

Solutia testatd constd dintr-o
turbina eoliana de tipul TS - 4 (cu
rotor Savonius), transportor
hidraulic, electromotor, reductor, dis-
pozitiv de masurare a debitului de tip
deversor triunghiular, mecanism de
franare (fig. 8). Indltimea totald a
agregatului este de 15 m, iar masa
totala este de 8000 kg (elevatorul -
1000 kg, motorul eolian - 6500 kg,
celelalte componente - circa 500 kg).

Rotorul motorului se compune
din doua pale cu diametrul de 3 m si
cu aria totald de 30,6 m2. Datorita
masei mari a structurii si gabaritului,
consfructia a necesitat o fundage
masiva, realizata din beton (35 m”).

Instalatia a fost amplasatd pe
malul unui canal principal de eva-
cuare prevazut cu un stavilar pentru
reglarea nivelului apei, astfel incat
adancimea minima de imersare a
elevatorului sa fie asigurata, con-
ducénd la o nalfime de ndicare con-
stanta sl egald cu 3,20 m.

Testarile au condus fa urma-
toarele rezultate;

i) viteza vantului necesara pentru
demararea agregatului eolian a fost
de 3,50 m/s;

i) debitul maxim furnizat a fost
de 253 I/s $i s-a inregistrat la viteza
vantului de 9 m/s;

iii) 1a viteze ale vantului mai mari
de 9 m/s, viteza de rotalie a eleva-
torului realizeaza o agitafie puter-
nica a apei in corpul (jgheabul)
acestula, care prin imprastiere in
exterior reduce debitul;
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iv) puterea maxima dezvoltata de
turbing este de 4 kW si s-a inregis-
frat la viteza vantului de 11,8 m/s
(43 km/ora).

Pentru un sezon de Irigatle si
pentru cultura de porumb de con-
sum udatd prin brazde, solufla a
asigurat volumul de 2180 m3ha,
acoperind necesarul de apa de iri-
gatie pentru un hectar cultivat.

Totusi, solufla nu rezolva proble-
ma decat local, atat din cauza
regimului eolian, cat si din punct de
vedere al valorii reduse a volumului
pompat, comparativ cu cel necesar
(in lunile cu consum maxim, nece-
sarul lunar de apa de irigatie ajunge
la 1200-1500 m3ha, aplicabil in
doua udari, la interval de 12 zile).

O destinatie mai favorabila pen-
fru aceasid solutie tehnica este
reprezentata de evacuarea apei din
refeaua deschisa de canalele de
desecare intr-un bazin piscicol (cu
conditia satisfacerll cerintelor de ca-
litate) sau intr-un emisar sau (sl mal
indicat) intr-un canal de irigafie. in
aceasid ultima situafie, canalul de
irigafie este si rezervor de stocaj, iar
instalafia de pompare eoliana are rol
complementar, substituind partial

activitatea statilor de pompare, cu
efect benefic asupra reducerii con-
sumului de energie electrica.

Utilizarea  energiel necon-
ventionale pe aceasta linie rAméne
in continuare de actualitate,

5) Berbecul hidraulic

Berbecul hidraulic este un dispo-
zitiv hidraulic (fransformator hidraulic)
care ridica debite mici de apa la inafti-
mi mari, putand iriga de la suprafete
mici, pana la cateva 2eci de hectare.
Aceasta solulie necesita amplasa-
mente favorabile (in mod natural sau
prin lucrari de amenajare).

Compenentele principale rezulta
din descrierea principiuiui  de
functionare (fig. 8).

Este necesar sa se ridice apa din
sursa de alimentare (A) intr-un re-
zervor situat la o cotd superioara fata
de (A), berbecul hidraulic (BH) fiind
amplasat (conditie de functionare) la
0 cota inferioara sursei (A), pentru a
putea fi alimentat gravitational. In
aces! scop, se monteaza o conduc-
ta (C1) cu rol de alimentare intre (A)
sl (BH) si o conductd de evacuare
(C2), intre (BH) si rezervorul de sto-
care (R). Berbecul hidraulic are
doua supape (S1, S2) de con-
structie speciala, realizate din mem-
brana elastica (cauciuc) si un dis-
pozitiv pentru realizarea unei perne
de aer de tip clopot (C). La punerea
in functiune a dispozitivului, debitul
de apa (Q) care intrd in (BH)
intéineste supapa (S1) care este
deschisa si ramane in aceastd po-
zifie pand cand presiunea cresca-
toare a apei o va inchide. Apa eva-
cuata in aceasta faza se returneaza
in sursa (A) prin conducta (C3).
Dupa inchiderea primei supape, apa
deschide supapa (S2), patrunde in
clopotul (vas inchis ermetic) (C) si
comprima aerul existent. Ca urmare
a comprimaril aerului, supapa (S2)
se inchide si apa este refulata prin
conducta (C2) cu debitul (g < Q), in
rezervorul (R). Suprapresiunea cre-
atd prin inchiderea supapei (S2)
produce ceea ce in hidraulica se
denumeste fovitura de berbec, care
deschide supapa (S1) si ciclul se
reia, Ecuafia care rezuma
functionarea este urmatoarea;
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n*0"h=q"hy (8)

n=1,12-020 " (hyn)25  (9)

In general, indlfimea de ridicare
este de circa 20-25 de ori valoarea
caderii (h), randamentul (n) este de
0,60-0,70, iar debitul ridicat (q) este
de 0,03-250 Vmin.

Pentru cresterea debitului pom-
pat se pot pune in paralel doi sau
mai mulfi berbeci (ale caror refulari
se unesc intr-o singura conducta),
iar pentru realizarea unei inaitimi de
pompare mai mari, acestia se inse-
riaza. Prezentarea succintd a unei
scheme de amenajare pentru irigare
se face in figura 10.

Apa din cursul (A) este derivata
prin conducta (D) in caminul (F),
unde se realizeaza caderea. in con-
tinuare, prin conducta (C1), se ali-
menteaza berbecul hidraulic instaiat
in cabina (E), apa fiind refulata prin
conducta (C2), iar cea provenind din
functionarea supapei (S1) se eva-
cueaza prin conducta (C3).

Solufia tehnicd cu berbec
hidraulic prezinta cédteva avantaje
importante: funclionare cvasiau-
tomata, cheltuieli reduse de
realizare, instalare si intretinere, fia-
bilitate ridicata si uzura fizica
redusa, deoarece nu are piese de
transmitere a migcarii.

6) Pompe cu actionare manuala

6.1.) Pompa cu piston

Reprezintd un dispozitiv simplu,
realizabil in doua varnante construc-
tive (figurile 11, 12): cu efect simplu,
adicd cu o cursd activa (cand se
ridica apa) la doua consecutive si cu
dublu efect, cand fiecare cursa este
activd. Se utilizeaza pentru pom-
parea apei freatice din puturi.

Modul de functionare este urma-
torul: la deplasarea pistonului (3) in
cilindrul pompel, se produce o vari-
afie de volum, care genereaza o
depresiune (aspiralie), cand cursa
pistonului se departeaza de partea
inferioara a cilindrului i o crestere
de presiune (refulare), cand pistonul
se apropie de fundul cilindrului.
Supapele pistonului si cilindrului
opresc sau permit trecerea apei la
fiecare cursa. Pentru funclionarea
pompei este necesar ca aceasta sa
fie amorsata (umplutd cu apa) si

sorbul pompei sa fie prevazut cu o
supapa cu rol de clapet (refinere si
patrunderea apei la aspirafie).

Pentru o dimensionare cores-
punzidtoare se enumera cateva
conditii: viteza medie a pistonului de
0,75-1,0 m/s; viteza apei la trecerea
prin supape de maxim 250 nvs
(diametrul supapelor de maxim 0,70
din diametrul cilindrului).

Debitul pompei se caiculeaza cu
urmatoarele relatii:

- varianta cu efect simplu
Q=u*n*rP*n*h [Vmin]

- cu dublu efect
Q=2*u"x*r@*n*h [Vmin] (11)

(10)

12

m; pentru niveluri situate la distante
mai mari, seé coboara corpul pompei
in put i se lungesc tija pistonului i
conducta de refulare. La pompele
bine intretinute, randamentul este
de 0,70-0,80. in cazul pompelor

neintretinute, randamentul este
foarte mic.

6.2.) Pompa cu diafragma (mem-
brand)

La acest lip de pompa, pistonul
se Inlocuieste cu o membrana (disc)
circulara din cauciuc, care se fi-
xeaza pe margini, prin flanse, pe
cilindru (fig. 13). Acfionarea mem-
branei se face cu o tija prin curse de
lungime mica. Patrunderea apei se
face printr-un clapet situat in centrul
acesteia, Orificiul obturat de cdtre
clapet este mare, permijand
obfinerea unui debit de pana la
25 m3/orad (7 dmd/s). Pompa este
usor de instalat, in}reginut si reparat.

Dispozitivele descrise repre-
zinta o selectie din solutiile
tehnice existente, tratarea ne-
facdandu-se exhaustiv.

Acestea reprezintd solutii
locale pentru tehnica irigatiei,
uzate moral dar posibil de per-
fectionat. Prin simplitatea lor, ca
si prin costul redus, acestea
reprezinta solutii imediate pana la

13

in care: u - coeficientul de
umplere cu apa a cilindrului (0,90-
0,95); r - raza pistonului; n - numarul
curselor complete (dus-intors) pe
minut; h - lungimea cursei pistonului.

Pompa se recomandd pentru
inalfimi de aspiratie de maxim 6,0

procurarea celor perfectionate.
Se recomanda, de asemenea,
pentru terenurile din intravilan,
intrucat acestea nu sunt incluse
in sistemele de irigatie clasice, ca
si pentru terenurile extravilane
neamenajate pentru irigatii.

TEHNIUM iunie 2004



AUTO - MOTO

Redresor auto
cu deconectare automata

Sorin PISCATI

Aparatul a carui schema de principiu este prezentata
in figura alaturata incarcd numai acumulatori auto cu
plumb a caror capacitate este de 30-100 Ah. Se pot
incarca si cei de capacitate mai mare, dar durata incar-
carii creste semnificativ.

Din practica si din literatura de specialitate se stie ca
incércarea optima a unei baterii de acumulatori se face
sub un curent a cdrui valoare reprezinta a zecea parte
din capacitatea bateriei. De exemplu, o baterie cu
capacitatea de 44 Ah

Tranzistorul T1 conduce deoarece baza sa este
polarizata in sens direct prin rezistenta R1. La randul
sau, tranzistorul T1, prin dioda D4 deschide tiristorul Th,
care permite sa treaca spre baterie un curent de cca 3A.

Acumulatorul se incarcad si ca urmare tensiunea la
bornele lui creste pana atinge valoarea de 14,4 V, pragul
de deschidere a diodei Zenner Dz. Aceasta la randul
sau determina deschiderea tranzistorului T2, blocarea
lui T1 si in ultima instan{a a tirist?rului Th.

ncdrcarea  bateriei

poate fi incarcatd cu un
curent de aproximativ 4,4
A. Sigur ca un curent mai
mic de incarcare nu
dauneaza. Din contra,
este cu atat mai favorabil.
Trebuie sa se find cont
insd si de durata de
incarcare. Daca aceasta
duratd depaseste 24 de
ore, in cele mai muite
cazuri devine inaccep-
tabild deoarece proprie-
tarul are de reguila zilnic

inceteaza si ca urmare, in
Dz timp, tensiunea la bornele
acesteia incepe sa scada
pana se atinge pragul de
coca 14 V, cand dioda
Zenner se blocheaza si
procesul de incarcare
reincepe.

De mentionat ca acest
interval de 04 V se
datoreaza histerezisului
normal al diodei Zenner.

Transformatorul  de

nevoie de masind. Din
aceste considerente,
pentru schema prezen-
tata in figura am ales un
curent de incarcare de
cca 3 A. Aceasta valoare

retea va avea o putere de
60-100 VA. Tensiunea la
bornele primarului va fi de
220 Vc.a., iar secundarul
cu priza mediana (pentru
redresarea ambelor alter-
nante) va debita 2 x 16

reprezintd un compromis
rezonabil intre calitatea
incarcarii bateriei si durata de incarcare,

O a doua problema care se pune, in cazul majoritatii
conducatorilor auto atunci cand acestia folosesc un
redresor obiénuit. este durata incarcarii. Fiecare igi pune
intrebarea: Cat o tin la incarcat? Trei ore, zece ore, mai
mult? O recomandare precizeaza ca incarcarea bateriel
trebuie oprita atunci cand din electrolitul acesteia se
degaja intens bule de gaz. Dar cat de intens? Bule de
gaz se degaja si in timpul procesului normal de incér-
care, cand bateria nu este complet incarcata. A monta
un voltmetru in paralel cu bornele bateriei si a intrerupe
incarcarea atunci cand acesta indica cca 14,4 V, de
asemenea este nepractic. Ar trebui ca fiecare conduca-
tor auto sa aiba cunostinte de electricitate si sa dispuna
de un astfel de voltmetru.

Montajul prezentat in figura inlaturd aceste dezavan-
taje. El incarca bateria cu cca 3 A si atunci cand tensi-
unea la bornele acesteia atinge 14,4 V intrerupe incar-
carea. Cand tensiunea la bornele acumulatorului scade
sub 14 V incepe reincarcarea. In felul acesta, aparatul
permite ca acumulatorul sa fie conectat oricat fard ca
acesta sa se supraincarce sau sa se descarce.

Functfionarea

Cand tensiunea la bornele bateriei este sub 14,4 V,
dioda Zenner Dz este blocata. Tranzistorul T2 este blo-
cat si el intrucat baza sa este practic la minus, datoritd
diodei Zenner Dz care nu conduce.
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Veca.

Este indicat ca
infasurarea primard sa fie izolatd de cea secundara
printr-un perete vertical, astfel incat sa fie eliminata
orice posibilitate de electrocutare accidentala.

Montajul, realizat pe o placula de circuit imprimat, va
fi introdus intr-o carcasa din lemn sau material plastic,
prevazuta pe partile laterale cu orificii de aerisire.

in primar se va utiliza s&rm& CuEm @ 0,2-0,25 mm,
iar in secundar CuEm & 1-1,2 mm.

Numdrul de spire in primar se caiculeaza cu relatia:

Np = 220 x 50/s

lar in secundar: Ns =2 x 1,2 x 16 x 50/s

in care s este sectiunea centrald a miezului expri-
mata in cm2,

Lista de piese

1.T1,T2 -5 BC107 sau BC171
2.D1;D2 — 6SI6

3. D3:D04 — 1N4001...1N4007
4.Th —» 3T3N

5.Dz —» PL14V4Z

6. R1 - 1,8kQ

7. R2 — 470Q



RADIOAMATORISM

Pagini realizate in colaborare cu Federatia Romana de Radioamatorism

STABILIZATOR TelFax: 013185575

E-mail:

yo3kaa@ pcnet.pcnet.ro

WEB: www.gsl.net/yo3kaa

Prezentam un stabiliza-
tor propus de F10CJ cu ani
in urma in revista Radio
REF. Acesta poate asigura
la iesiré o tensiune de
3-15V la un curent maxim
de 3A,

Transformatorul trebuie
Sa asigure in secundar cca
21 Vef si foloseste pentru
bobinaj conductor CuEm
de 1,5 mm. S-a folosit un
transformator de la un TV
vechi (miez 130 x 110 mm),
la care s-a reficul secun-
darul. Puntea redresoare va
rezista la 5 A si va fi urmata
de un condensator elec-
trolitic C1 = 10.000 uF/40V.

Schema este clasica.
Reglajul tensiunii se face
prin P1, iar protectia este
asiguratd de caderea de
tensiune de pe R1.

Tt - 2N1711, T2 -
BC177, T3 -2N2197; T4 -2
x 2N3055 montate in para-
lel pe un radiator fixat pe
carcasa metalicd si avand
fiecare in serie cu emitorul
cate o rezistenta de !
0,2-0,40 la 5W. I PR

D1 - 62V; D2 - BZY .
C10; D3 - BZY C18. C *

S-a folosit un pA741 cu
capsula metfalica. R1 -
0,18-0.202 la 3 W, bobinata; | é
R2 = R7 = R5 = 4,7 k&, R3 | 2
= Rp = 1k(; R4 = 1.5 kQ; ! O <t
R6 = 10 kO i)

C2 = 50uF/25V;

C3 = 22nF/125V;

C4 = 100F/25V. 4

C1, P1 si B1 sunt montate in afara cablajului imprimat aratat in iy
figura 2. w

Dispunerea componentelor este redata in figura 3, jar caracte-
ristica tensiune-curent in figura 4.

Daca tensiunea asiguratda in secundar de transformatorul de :
retea este mai mare, de exemplu 24Vef, R2 - 5,6k, R4 = 1kQ, D2 v i
= BZY C15, iar D3 = BZY C20. De asemenea, se va mari si o
suprafala radiatorului.

ce oF

|
.
I
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IN L ANT
L —
y )
Cv
2
=
 Acest transmalch este realizatcu  far borna 2 nu se lea%é la pamant.
piese putine, fiind practic format Condensatoryl variadil este de
dintr-o bobina si un singur conden- 2 x 500pF. In banda de 80 m

sator. Transmatch-ul poate adapta ambele statoare se conecteaza in

yractic aproape orice antena. Daca paralel. Bobina are diametrul de 50
derul este coaxial, borba 2 se mm si cca 40 spire distanjate la 6
leaga la pamant. Daca fiderul este mm. Se foloseste conductor de 2

simetric, el se conecteaza ia trans-

¢ ¢ mm. Spirele se scurtcircuiteaza cu
match prin intermediul unui balun, crocodi

I, cautand pozifia care da

sc ANTENE

SWR minim, sau recepfie maxima,
cu Cv in pozitia de mijloc. Pentru
lucrul in stationar, crocodilii se pot
inlocui cu comutatoare. Am folosit
acest transmatch pentru antene
dipol si LW si verticale de lungimi
diferite. ,
Bibliografie: QST nr. 4/1996

Circuitele stabilizatoare cu Irei
terminate pot fi influentate si chiar
distruse de tensiunile puternice de
RF sau de scurtcircuitarea in timpul

functionarii a bornelor de intrare, De
exemnplu, un condensator de 10mF
la iesire poate distruge circuitul
daca intrarea acesfuia este scurt-
circuitatd accidental. Diodele. mon-
tale dupd cum se arata in figura
elimind acest pericol. Condensa-
toarele de decuplare vor fi de calitate,
cu inductanie parazite minime $i se

vor monta cgla mai aproape de
terminale.

Pentru masurarea conden-
satoarelor si rezistentelor se poate
utiliza cu succes o mica punte RC a
carei schema de principiu se arata

in figura alaturatd. Circuitul U1-A aSigurd semnale de JF cu frecvenia

de cca 1 kHz, care prin intermediul

unul transformator cu raport 1:1 se
aplica in diagonala unei pung.
Echilibrul puntii este ara-

Pod 1 10K 1hourn  Oalve 100 pAmy

Btz Plie oV
TR BOONO0 Oheme  sobbphane

Fot 3 470

tat de un instrument cu ac
ce primeste tensiuni de
eroare amplificate g
redresate de catre U1-
g. respectiv, diodele D1-

2. Puntea permite
masurarea rezistenielor si
condensatoarelor avand
valori cuprinse intre 1000
sl 1FMQ, respectiv 100 pF -
T

Desenele  alaturate
arala principiul de masura
pentru R si C. Alegerea
montajului respectiv este
asigurata de catre K1, K2
determina factorul de mul-
tiplicare. In revista Radio
REF nr. 7/2003, de unde
este preluat montajul, se
aratd ca acesta poate
masura componente SMD
care se conecteaza intre
doua arcuri spiralate
racordate la intrarea
"Measure”,
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SELEC'I:{OB
CANALE

Cornel STEFANESCU

in fara noastra exista in functionare un numar foarte
mare de televizoare din ia interna de tip TELE-
COLOR, TOPCOLOR, CROMATIC care, datorita selec-
torului de canale, nu pot receptiona si programele trans-
Enﬂi;e ;n benzile alocate televiziunii prin cablu CATV
. 1).

Propunem inlocuirea acestor selectoare standard cu
cele moderne prevazute pentru CATV, care ai
intotdeauna integral intervalul 47MHz - 300MHz. Exista
selectoare care acopera $i banda de frecvente 300-470
MHz - HIPERBANDA. La aceste selectoare de canale,
numerotarea pinilor se face incepand din partea opusa
bornei de antena (fig. 2). Se remarca lipsa pinului 2
(unele tipuri au si acest pin).

Notatiile sunt consacrate, provenind din limba
engleza, si au urmatoarele semnificalii:

1 - IF/FI - frecvenia intermediara

3 - MB - tensiunea de alimentare a selectorului
{+12V)

4 - AFT /| AFC / CAF - tensiunea pentru controlul
automat al frecventei (6,5V+/-6V)

5 - LB / BL - tensiunea pentru comutarea in banda
VHF1 / FIF1 / VHF-L/BI (+12V)
6 - AGC / RAA - tensiunea de reglaj automat al

amplificarii (7V-0V)

-‘

at

catv
100 115

230 caty 300

EUNY o— eumsm—
450 BEC
UKF MHz
ANTENA

BU VT BHR AGC BL AFT M3

1F

TELECOLOR 5601,5602 si TOPCOLOR 5101 cu codul P3808-050 , P38011-000, P38029-000.

= ©1 1
I 100nF
e

E_L

JPe

i

S

il

cr
100uF L)
33

L

47

is

7 - HB/BH - tensiunea pentru
comutarea in banda VHF3/FIF3 /
VHF-H / B Il (+12V)

8 - TU / VT - tensiunea pentru
acordul diodelor varicap (+0,5V -
+28V)

9 - UB / BU - tensiunea pentru
comutarea in banda UHF / UIF
(+12V)

in figura 3 este prezentata

J

L]

A T
—l—p (5]
—ie—0- o
‘ [
-:;L' E:}J___]447 {Ef]
L

P38029-000
P38308-050
P36011-000

*l2v IF

9 & 1T €& S5
JPe

OIF VT BlI1 8t

Jrl

schema electrica de
inlocuire a selectorului
FIF-UIF din televizoarele
TELECOLOR 5601,
5602 si TOPCOLOR
5101 cu codul P3808-
050, P38011-000,
P38029-000.

La aceste selectoare
numerotarea pinilor se
realizeaza dinspre borna
de antena. Inlocuirea se
realizeaza wusor prin
scoaterea de pe cablaj a
vechiului selector si

1 introducerea montajului
St propus. Pinii notafi in

AGC

schema cu JP1-JPS

(unde se conecteaza terminale pentru conexiunea cu
placa de baza) corespund pinilor selectorului 1-9.
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L.a mon-
tajul rea-
lizat, pinul
4 (AFT) al
noului
selector nu
este uti-
lizat; el
este men-
finut la o
tensiune
conlinué
de 6V-6,5V
prin  divi-
zorul rezis-
tiv R1, R2
(10kQ-100
kQ) si fil-
trata cu C5
(10uF-
47uF), C6
(10  nF-
100nF).
Condensa-
toarele C1
(47 uF-
100 F) SI

10n

100nF) fil-
treaza ten-
siunea de
alimentare
a selec-
torului. La
acest mon-
taj, pentru
a nu com-
plica inutil
cablajul,
benzile Bl
si UIF sunt
inversate
intre ele. In
figurile 4,
4a este
prezentat
cablajul
simplu
strat
vedere
prin trans-
parenta.

Pentru
televi-
zoarele
TELECO-
LOR 4507,
MONITOR
COLOR
003, CRO-
MATIC 002
si alte tipuri
care au

montate selectoare FIF-UIF de ftipul 450120-00 00

| ANS. MEMORIE
| PROGRAMATOR
i 72 %1 01-40.00

VDS9

SAY 20

M3 GNP
th l‘ll

S

Ws ComuTARE 36
P 37803~000

TASTELE SINT NEAPASATE

= rworr cm; s
:3"'—‘—@’ R i ﬂ’g\ n ey Wy (7 b WO LK
- ey cmios i, y D] L B 9
~ Jovacy O | D] wenresarod T
% k - 2404
{ dat (T as.u !
< -
i L STy ) J A%
"_
» Smare pod te 9 55V
e G l
»
J_—"

S

inlocuirea trebuie urmata
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si de unele modificari in

schema electricad a televizorului pentru ca la comutarea

Fentru Bill apare tensiune si pentru BIl, ceea ce in
onarea noului selector nu este

pentru TELECOLOR 4507 si MONITOR COLOR 003:

perrmsé Astfel,

- Se identifica pe ansamblul programator dioda VD
49, de tip SAY30, si se elimina;
- Se deconecteazi

rezistorului R6109(5k6,

capéatul )
divizorul rezistiv conectat la -15V (R6101, R6102, C6102);
- Dioda recuperata (VD49) se conecteaza cu anodul

in capatul ramas liber al rezistorului R6109 si cu catodul
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Se pot utiliza
diverse tipuri de
selectoare cum
sunt: 113-118C sau
113-238H utilizate
in GOLDSTAR,
2900KKC (DAE-
WOO?. TEKES4-
073A(ALPS), VTSS

7523 (SHARP) uti-
izate in DAEWOO
| I si  MEGAVISION,
8; VTSA1SZV utilizat
=3 in ORION etc.
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in punctul comun al diodelor VD8101 cu C6202. Punct in care apare tensiunea RAA si care
se conecteaza printr-un fir fia montay;

: - De pe pinul 8 al conectorului XS6026 se conecteaza tot printr-un fir tensiunea de +12V
a montaj.

Pentru televizorul CROMATIC 02, care are programatorul diferit (cu semnalizare cu
LED) se modifica:

- Se identifica si se elimina tranzistorul pnp VT06 §i dioda VD10,

- Se identifica si se elimina dioda dubla VD 09;

- R09 se inlocuieste cu valoarea de 27 k() conectata in baza tranzistorului VT06, iar R06
se inlocuieste cu o rezistenia de 100 k). Tot o rezistenja de 100 k(2 se monteaza intre
baza lul VTO7 si masa;

12-\}:1 locul tranzistorului VT06 se monteaza un tranzistor npn BC174, dar cu colectorul la
+12V,

- Se deconecteaza capatul rezistorului R6109(5k6) dinspre divizorul rezistiv conectat la
-15V (R6101, R6102, C6102);

- Dioda recuperata (VD10) se conecteaza cu anodul in capatul ramas liber al rezistoru-
lui R6109 si cu catodul in punctul comun al diodelor VD6101 cu C6202. Punct in care apare
tensiunea RAA si care se conecteaza printr-un fir la montaj;

- De pe pinul 8 al conectorului XS6026 se conecteaza tot printr-un fir tensiunea de +12V
la montaj.
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Aparat pentru incercarea
si reglarea servomecanismelor

Pentru cel care utilizeaza statii
de radiotelecomanda digital-pro-
porfionale, un astiel de aparat este
deosebit de util.

Cand achizifioneaza servome-
canisme, fie ca acestea sunt noi, fie
ca provin de la diferite persoane
. carora nu le mai fac trebuinta, cel
care lg-a procurat trebuie sa le
incerce si in mai multe cazuri sa le
regleze. Sigur ca aceste servome-
canisme pot fi incercate utilizand
propria statie de telecomanda.
Operatia este mai complicata, nece-
sitdnd punerea repetata in functiune
a emifatorului si a receptorului. Dar
daca unul din aceste servomeca-
nisme este defect, prezentand de
exemplu scurtcircuit la intrare? In
acest caz exista riscul major al
defectarii receptorului statiei. Dar
daca cupla de la intrarea servoului
nu se potriveste cu cea de la iegirea
receptorului, find de alt tip si alta
fabricatie? Daca se taie cupla ser-
vomecanismului $i se atageaza una
care se potriveste la receptor, ser-
voul nu mai poate fi inapoiat in cazul
in care se constata ca este defect.

Cei care poseda si ufilizeaza
stafii de telecomanda cunosc impor-
tanta acestor argumente.

In cele ce urmeaza vor fi prezen-
tate doua scheme electrice ale unor
astfel de aparate pentru incercarea
si reglarea servomecanismelor.

Prima schema utilizeaza tranzis-
toare iar a doua un circuit integrat.
Ambeie sunt simple, usor de realizat
?i daca sunt corect construite
unctioneaza de la prima incercare.

Reglajul lor este de asemenea
foarte simplu, necesitand dupa cum
vom vedea in cele ce urmeaza fie
un servomecanism martor, in per-
fecta stare de functionare (pentru
cei mai putin pretentiosi, pe care fi
intereseaza numai statia lor de tele-
comanda), fie un osciloscop cu
scala gradata.

in figura 1 este prezentata
schema electrica de principiu a unui
astfel de aparat in constructia caruia
intrd numai tranzistoare cu siliciu;
pot fi inlocuite cu orice aite tranzis-
toare, cu condifia sa fie de tip “npn”
sl sa aiba factorul § cuprins intre 75
sl 250. Este preferabil totusi ca
tranzistoarele T1 si T2 sa aiba fac-
tori de amplificare p cat mai apropi-

‘impreuna cu piesele aferente,
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cele doua tranzistoare formeaza un
circuit basculant astabil. Frecven
de oscilatie se stabileste la 50-55
cu potentiometrul semireglabil SR1.
In timpul reglajuiui, acesta nu tre-
buie adus in pozitia de scurtcircuit,
cand baza tranzistorului T2 este
adusa la lensiunea_sursei de ali-
mentare (4.8 V). in acest caz,
tranzistorul se defecteaza. Semnalul
de la iesirea circuitului basculant
astabil ataca (prin condensatorul C3
si dioda D2) intrarea unui monosta-
bil in componenia caruia intra
tranzistoarele T3, T4 si piesele afe-
rente.

Lungimea impulsului generat de

sa existe posibilitatea de a verifica si
regla cat mai multe tipuri de ser-
vomecanisme (servouri).

Nota. In caz de nefunclionare a
montajului, valoarea rezisteniei RS
din colectorul tranzistorului T3 se va
msai&ra freptat de la 2,2kQ) péna la
1 2

Reglarea aparatulul

Se poate face in cel mai bun caz
cu ajutorul unui osciloscop etalonat,
cu scala gradata. Dupa ce montajul
electronic a fost incasetat intr-o
cutie din material plastic, se fixeaza
potentiometrul P da partea frontala
a carcasei.

RIO

1

N P
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Semnal

monostabil (semnalul util) se
regleaza cu potentiometrul P. Ca si
semireglabilul SR1, potentiometrul
P trebuie sa aiba scala linjara (varia-
fie liniara a rezistentei proportionala
cu deplasarea cursorului). Se poate
utiliza si un potentiometru logarit-
mic, dar nu este indicat, decarece in
acest ultim caz scala aparatului nu
va mai avea diviziunile egale pentru
pericade de timp egale.

Aparatul permite verificarea si
regiarea atat a servouriior care
lucreaza cu impulsuri negative, cat
$i a celor comandate cu impulsuri
pozitive. Impulsurile negative se
obtin in colectorul tranzistorului T4,
iar cele pozitive in colectorul inver-
sorului T5. La fiecare iesire este
recomandabil sa se lege in paralel
mai multe feluri de cuple, astfel incat

Pe axul potentiometrului se mon-
teaza un buton (de radio sau TV) cu
indicator, lar pe perete se lipeste o
hartie pe care se va desena scala,
gradata in ms (milisecunde). Una
din cele doua iesiri (indiferent care),
se leaga la intrarea osciloscopuiui.
Borna de masa a montajului se
leaga si ea la masa osciloscopului.
Se roteste axul potentiometrului P
astfel incét pe ecranul osciloscopu-
lui sa se citeascad 0,3 ms. Se roteste
(de preferinia in sensul acelor de
ceasornic) butonul cu indicator al
potentiometrului, marcandu-se pe
scald din ms in ms pané la 2,5 ms.
~ Se trece "pe curat’ scala §i se
lipeste pe peretele frontal al cutiei
exact in aceeasi pozifie.

De reguia, intervalul cel mai uti-
lizat este cuprins intre 1,1 i 2,5 ms,




TEHNIUM MODELISM

mijlocul fiind la 1,7 ms. Majoritatea
statiilor industriale de telecomanda
digital proporfionald lucreaza in
acest interval, dar sunt si unele care
fac exceptie. De exemplu, statile
Kraft genereaza impulsuri cuprinse
(in functie de pozifia manetei de
comanda a emifatorului) intre 1 $i 2
ms, cu mediana de 1,5 ms.

Pentru pozitia de mijloc a
manetei emitatorului de teleco-

4. Felul impulsurilor necesare la intrarea servomecanismului: pozitive
sauy negative,

In aceste condilii, o verificare a unui servou cu utilizarea acestui aparat
decurge in felul urmator:

- Se cupleaza mufa servoului la mufa corespunzatoare a aparatului;

- Se fixeaza indicatorul butonului de pe axul potenfiometrului P, pe pozitia
mediand caracteristica statiei de telecomanda respective: 1,5; 1,7 elc;

- Se cupleaza sursa de alimentare a ansambiului aparat de verificare-servo;

- Daca servoul este in stare de functionare, va roti echea intr-un sens
sath altul si se va opri. In acest caz servomecanismul (servoul) nu este
defect;
- Dacéd echea nu se pozitioneaza pe mijloc, se demon-

CDB 4121

teaza de pe axul final al servoului si se fixeaza pe pozifia
2 de mijloc. Rotind butonul potentiometrului P intre cele
doua limite ale domeniului (de exemplu, intre 1,1 i 2,3
ms), echea servoului trebuie sa efectueze deplasari egale
fata de pozifia de mijloc. Daca acest lucru nu se intampia,
se regleaza servoul asa cum am aratat mai sus, fie din
exterior, fie prin demontarea $i reasezarea corectd a
reductorului cu pinioane al acestuia;

- Dacé servoul nu se roteste, indiferent de pozifionarea
butonului de scald al aparatului, rezulté ca este defect;

- Daca, in aceleasi conditii, se roteste numai intr-un
sens (in mod continuu sau nu), este de asemenea defect,
fie la partea electronica, fie ia ea mecanica si mai ales
la cea de pozitionare a potentiometrului de reactie.

Reglarea aparatului cu ajutorul unul servomeca-
nism etalonat

.T. Pentru realizarea scalei aparatului este necesar sa se

dispuna de un servo etalonat in prealabil. In acest sens,
scala servoului trebuie sa fie marcata din ms in ms in inter-
valul 0,4+2,5 ms. Cupland aparatul la acest servo, i se
poate desena scala butonului potentiometrului P, dupa
indicatiile echei servoului etalon. Metoda este mai simpla,
l dar este necesar un servo etalonat in prealabil.

manda (1,5 sau 1,7 ms) echea ser-
voulul trebuie sa fie si ea pe pozitie
mediana, Daca acest lucru nu se
intampla, se demonteaza servoul si
se roteste cursorul potenfiometrului
acestuia (indicatorul butonului
aparatului de reglat fiind pe pozifia
mediand) pana cédnd motorasul
electric al acestuia se opreste. In
aceasta pozifie se fixeaza roata
dintata care antreneaza
potentiometrul si totodatd echea
servoului, astfel incat acesta din
urma sa fie pe pozitie mediana.
Sunt multe servouri care au posibi-
litatea de a fi regiate din exterior,
fara a mai fi necesara demontarea
lor. De exemplu: Graupner CLC,
Multiplex, Piko etc.

In rezumat, utilizatorul unui astfel
de aparat trebuie sd cunoasca
urmatoarele:

1. Domeniul variatiei semnalelor
de comanda ale stajiei cu care va
lucra servoul supus verificarii si
regiarii. De exemplu, 1,1 + 2,3 ms;

2. Intervalul de mijloc al domeni-
ului (ex. 1,7 ms), cand maneta
emitatorului de telecomanda este in
pozitia de mijloc;

3. Felul semnalelor (impulsurilor)
la iesirea receptorului: pozitive sau
negative;

Nota. Aparatul de verificare si reglare a servomecanis-
melor prezentat in figura 1 poate fi alimentat fara probleme si la tensiunea
de 6 Vc.c. Sunt servouri (de exemplu, troliile velieralor din clasele F5 M si F5
10) care necesila sa fie alimentate sub tensiunea de 6 Vc.c.

Aparat de verificare cu circuit integrat

Schema de principiu a aparatului este prezentata in figura 2.

Montajul este in esenta un oscilator in componenta caruia intra circuitul
integrat specializat CDB 4121,

limentarea montajului se face de la o sursa de acumulatori cu tensi-

unea de 4,8 Vc.c. ca si cel precedent.

Semnalete negative se obfin 1a iegirea (pinul) 1 a integratului, iar cele
pozitive la iesirea 6. =y

Se poate intampla ca in unele situatii aparatul sa nu genereze impulsuri.
Aceasta se intampla in cazul unor anumite defectiuni la servomecanismul
ce trebuie probat. Cupland in locul acestuia un alt servo care stim precis ca
este bun, observam ca nici acesta nu funcfioneaza. Este suficient sa decu-
plam si apoi sa cuplam bateria de alimentare pentru ca totul sa fie in ordine.

La montajul prezentat in figura 1 acest lucru nu se intampla.

Pe schemele prezentate in figurile 1 si 2 s-au notat cu IP impulsurile cu
polaritate pozitiva si cu IN cele cu polaritate negativa.

Lista de piese (figura 1) 12.RB =510 Q
1.T1T5 = BC 107 B e
§'8§‘8§:1902F 15. R12 = 22 kQ
.C3;C4 =47 n ‘D1
ggﬁ’“}oom 16. D1; D2 = EFD 108
‘ = Lista de piese figura 2
6.8R2= 22k 1.Cl = CDB 4121
7.R1; R3; R7 = 4,7 kQ 2.P = 10kQ

8. R2 = 100 kQ 3.T = BC 107 8B

9. R4; R11 = 470Q 4.R1:R2 = 10 kQ
10. R5 = 2,2 kQ 5.C1'=> 150 nF
11.R6 = 1 kQ 6.C2; C3 = 10 uFHoOV
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"~ INTERFON

DUPLEX

Revista Conex Club,
nr. 54 (februarie 2004) prezin-
ta la paginile 4-5 kit-ul cu
numarul de cod CNX207, proiectat
si realizat de firma Conex Electronic,
care reprezinta un interfon duplex (la

care se poate vorbi si asculta simultan

A
il
j partenerul). Interconectarea a doua astfel
i de kit-uri se face cu cabiu bifilar obisnuit.
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Montajul poate fi
abordat cu usurinta
de constructorii amatori, in
articolul respectiv (,Interfon pe
2 fire“, autor George Pintilie) fiind

prezentate descrierea schemei elec-
trice, cablajul imprimat si desenul de
amplasare a componentelor, indicatiile
de punere in functiune si reglaje.

AMPLIFICATOR pentru INTRAREA

Revista Electronique Pratique,

- nr. 271 (decembrie 2002-ianuarie
& 2003) prezinta la rubrica PC
' realizarea unui amplificator pentru
intrarea de microfon a calcula-

-y
N S

I !
o o
I‘.u:.a xf.‘;,
——
- - =
e y (@ e e Xl;;,
o3 L o GRS O -
w o > y ™ E?u
v U > 4y e
- v b Y e i O
L - o i - -
“"‘ "‘:).——1 A4
] e ]
e ’IID'J |, L’_“
W n [ xcoa | - e
9 s o (J)“MA.‘: AR
: J ivew] =5 i GoiSS e
Nt . N = - v
we D — T
| T [ _ o
- L] 4 | ‘\>~
AR # | oo o

de MICROFON-PC

toarelor (pag. 126-127, autor P. Marin).
Acest mic preamplificator, echipat cu un
tranzistor cu efect de camp, asigura un
castig de 20 dB, permitand folosirea efi-
cienta a unui microfon cu electret.
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