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revista ,,Conex Club"“

Semnalam in rubrica de fata cateva consitructii practice prezentate de

in ultimele sale numere. Suntem convingi ca ele vor
starni interesul multora dintre cititorii nostri, deoarece pe aceste subjiecte
am primit si noi la redactie numeroase intrebari si solicitari. La care, iata,
raspundem inclusiv prin aceasta informare , telegrafica“. Cei interesafi

sunt rugati sa apeleze direct la sursele citate.

B anemomeTRy/
surarea vitezel
vantului

Nr. 59, 07-08/2004, pag. 60-61

Este descrisa constructia
aparatului, cu schite, fotografii,
desenul circuitului  imprimat.

Schema electrica este prezentata

™, sub forma unei interfete pentru
) PC, comunicatia realizandu-se
pe portul serial, din care sé face si
alimentarea.

CONVERTOR UUS (Clﬂ OIRT

Nr. 57, 05/2004, pag. 40-41

Acest convertor oferit de firma Conex Electronic permite
receptionarea posturilor de radio ce emit in banda CCIR, folosind
receptoare radio prevazute cu banda OIRT,

GMITATOR TELECOMANDA
2 canale,

RECEPTOR TELECOMANDA
2 cnnqlc o~

Nr. 58, 06/2004, pag. 23-25 &

Montajele sunt realizate de firma Conex
Electronic sub forma de kituri, avand
numerele de cod CNX202 si, respectiv,
CNX203.

MINIEMITATOR FM

[
Nr. 45, 05/2003, pag. 50
Acest miniemitator

FM, realizat cu circuitul
integrat MAX2606,
poate asigura, de
exemplu, legatura intre
un sistem audio ,home"
si un aparat de radio

portabil.




redactiei”, dar asta nu inseamna ca au fost ignorate
numeroasele dv. propuneri, sugestii $i solicitari, chiar unele
critici pe care ni le-am insusil, fiind pertinente si bine
intentionate. Mai putin ne intereseaza semnalele indirecte
primite de la cativa fosti colaboratori apropiati de-ai lui TEHNIUM,
care de doi-trei ani tot ,cantad prohodul” revistei si par a fi
dezamagiti ca ea nu a ,murit, totusi, dupa ce domniile lor au
hotarat sa nu o mal sprijine. Fara comentarii.

Ne pare rau ca in unele orage si municipil, cititorii nostri
mai Tntdmpina finca dificultali cu procurarea revistei.
Dumneavoastra, domnilor lon Petreanu (mun. Dej), Alexandru
Bot (Lugoj), Mircea Alin Barbulescu (com. Bogati, jud. Arges)
s.a. veli primi contra ramburs numerele solicitate, éoluxia cea
mai buna, acolo unde mai exista probleme cu difuzarea, este
sa va abonati la revista, fie la cel mai apropiat oficiu postal, fie
la 8.C. Presa Nationald S.A. Pretul si adresa editorului sunt
trecute pe revista, domnule Jozsef Bereczki.

Scrisorile dv., domnilor Valentin Mircea Neagoe
(Targoviste), Constantin Duca (Sibiu), Mircea Alin Barbulescu
(com. Bogalti, jud. Arges), Stamatin Radu (Galati) s.a. au fost
date specialistilor nostri pe respectivele domenii si urmeaza
sa primiti raspunsurile prin posta.

Nu detinem cataloage cu preturi pentru componente elec-
tronice banale, domnule Adrian Marza (Moinesti). Acum
fiecare magazin are preturile lui, pe care le ,indexeaza" dupa
cursul valutar, dar adeseori si dupa bunul plac, caci legea per-
mite. Asa se face ca una si aceeasi piesa o poti cumpara, de
exemplu, cu 10.000 lei, dar $i cu 20.000 lei sau chiar cu
30.000 lei. Asadar, vizitali magazine mai multe, comparati, si
abia apoi cumparati.

Carti si reviste de electronica, la preturi foarte convenabile,
gasiti in anticariate si prin targurile de vechituri, domnule Petru
Zalt (Argel, jud. Suceava).

Ne pare rau, domnule ing. Mihai Huluta (loc. Agas, jud.
Bacau) ca v-ali suparat pe TEHNIUM pentru cele peste 80%
articole de electronica. Este adevarat, din pacate, ca pon-
derea altor domenii a scazut, dar aceasta nu inseamna ca
redactia nu vrea: este o rezultanta a jocului® cerere-oferta.
Desigur, vom mai publica (atunci cand vom primi de la cola-
boratori) si constructii de generatoare electrice sau micro-
hidrocentrale. Cealaltd sugestie a dumneavoastra — instalatii
pentru brichetarea rumegusului ~ este si ea tentanta, dar din
cate am reusit sa aflam deocamdata, in {ara la noi nu s-au
realizal incd astfel de proiecte (existd cateva instalatii din
import). Pentru o documentare preliminara, va sfatuim sa juati
legatura cu Institutul National al Lemnului din Bucuresti, tel.
2331556, fax 2331514.

Aveti dreptate, domnule llie Stoica (Urziceni), reluarea
rubricii foto ar fi bine venitd. Am dat si noi ,sfoara-n fara"“,
asteptdm oferte de articole.

Din pacate, numeroasele dumneavoastra propuneri de
articole, domnilor elevi Céatalin Macovel (Botosani) si
Alexanadru Bot (Lugoj), nu inspira incredere pentru a fi publi-
cate in TEHNIUM.

Exceptionald propunerea dv., domnule lon Petreanu (Dej),
de a inifia o rubrica privind intrefinerea si repararea aparaturii
electrocasnice. TEHNIUM a mai avut asemenea tentative in
decursul timpului, dar nu a prea gasit ,meseriasi” de incredere
care sa o sustina, date fiind precautiile deosebite ce se impun
(pericol de electrocutare), ca si riscul unor eventuale esecuri|
costisitoare, pentru care autorii solutiilor propuse pot fi trasi la
raspundere. Desigur, agredm ideea de a incerca din nou si
asteptam articole pe acest domeniu, cu conditia ca autorii sa
isi asume raspunderea pentru corectitudinea celor prezentate,

Alexandru Marculescu

in numérul de fatd nu am reusit s includem rubrica ,Posta
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CONSTRUCTORUL INCEPATOR

FACTORUL BETA

S| MASURAREA LUI

Pagini realizate de fiz. Alexandru MARCULESCU

(Urmare din nr. trecut)

Am incheiat episodul precedent cu promisiunea ca
vom modifica schema din figura 9 (pe care o repro-
ducem din nou alaturat, pentru o urmarire mai comoda),
in vederea realizarii unei alte varlante de betametru cu
citire directd, dar care sa nu necesfte instrument de
masurd. Scopul acestui demers este de a obtine un
betametru portabil, robust si de dimensiuni reduse,
alimentat dintr-un set de miniacumulatoare, ‘avand
totodata o precizie de masurare satisfacatoare.

Varianta precedenta de betametru, avand la baza
schema din figura 9, a folosit urmatorul "algoritm” de
masurare, care poate fi urmarit mai usor pe graficul din
figura 11, trasat cu o curbura voit exageratad a caracte-
risticii | = f(Ig) a tranzistorului de masurat:

- cu ajutorul potentiometrului P se ajusteaza curentul
de baza Ig astfel incat curentul de colector |, sa atinga
valoarea |4 prestabilita (constanta, cunoscuta); in acel
moment ne aflam in punctul P1 de pe caracteristica,
avand coordonatele (g1, lo1):

- prin apasarea butonului PB se da o crestere con-
stanta (prestabilitd) curentului de baza lg4, avand va-
loarea Alg = Igo-Ig1:

- noii valori Igy 1i corespunde pe caracteristica un alt
punct, P5, avand coordonatele (Iga, la2):

- conform definitiei factorului beta

(). (3)

rezulta ca in aceste conditii, cu Alg = constanta, deter-
minarea lul beta se reduce la masurarea cresterii
AIc = 'c2"c1 a curentului de colector, care este direct
proportionala cu beta.

Noua varianta propusa inverseaza acest "algoritm"
de masurare, in sensul cad nu va mal opera cu variatii
Alg constante, ci cu variatii Alc constante (prestabilite).
Noile puncte de pe caracteristica |, = f(lg) intre care se
va face masurarea sunt P'y si P'p, cu simplificarea cé
punctul P’y este luat chiar in originea O a axelor Olg si
Olg. Aceastd optiune, evident simplificatoare, nu intro-
duce erori semnificative In cazul tranzistoarelor actuale

cu siliciu, care au curenti
g le=f(lg) reziduali g practic
P neglijabili. Celé?an punct,

P's, va fi punctul de pe
caracteristica lc = f(lg) a
tranzistorului de masurat
care corespunde unei
anumite valori prestabilite
I'ep @ curentului de colec-
for, valoare pe care o vom
mentine constanta pentru
toate masuratorile. Acestui
prag I'ep il va corespunde
un curent de baza necesar
I'gp, mal mic sau mal
mare, dupa cum tranzis-
torul masurat are factorul
beta mal mare sau mai
mic:

in acest caz simplificat,

expresia factorului beta
data de (1) si (3) devine:

TEHNIUM septembrie 2004




CONSTRUCTORUL INCEPATOR

B= LQZ_ =tga' cu I'CZ = constant (6)

in figura 12 am redat o varianta a schemei din figura
9, adaptata acestui nou “algoritm” de masurare propus
(reprezentat sugestiv in figura 13). Se subintelege ca
rezisienta de sarcina (de colector) R, va fi i ea con-
stanta, ceea ce inseamna ca pragului de curent I'qp i va
corespunde un prag al caderii de tensiune de !a bornele
lui R, pe care l-am notat:

Atingerea acestul prag U, (prin cresterea progresiva
a curentului de baza, rotind fin cursorul potentiometrului
P) va fi indicata luminos, de exemplu prin aprinderea
brusca sau stingerea bruscd a unui LED, folosind un
detector de prag, DP.

Revenind la expresia (6) a Iul beta si inlocuind
pe I'gp cu valoarea sa data de (4)

U-uU
Fga= RBE (8)
obtinem:
l'ea
B=—=C2 G=k-R 9)
U-Upg

unde cu ‘R am nolat suma dintre valoarea rezistentel de
limitare R si valoarea rezistentei inseriate a lul P la atin-
gerea pragului de masurare Up.

In cuvinte spus, valorife lui beta sunt

W\

L]
U, ||rRe o2

Uge

12

- o detectare cat mai precisa si reproductibila a pra-
gului de masurare Up.

Cu excepfia detectorului de prag DP (de care ne
vom ocupa la realizarea unei variante concrete de
betametru), elementele de principiu s-au cam clarificat,
speram, in ceea ce priveste realizabilitatea unui
betametru bun bazat pe schema din figura 12. Ca o
paranteza incurajatoare (pentru eventualii sceptici,
care vor considera ca este prea simplu ca sa fie bun),
mentionez ca folosesc de prin anul 1980 un tester beta
realizat dupa acest principiu. Cu ajutorul lui am facut
sortari rapide, imperecheri multumitoare de tranzis-
toare, chiar "ordonarea" dupa valorile beta a intregii
mele “zestre” de tranzistoare. Ulterior, cand mi-am
construit si eu un betametru de precizie, am avut pla-
cuta surprizd sa constat ca batranul meu tester nu
m-a pacalit nici macar cu o singura inversiune in
aceasta ordonare.

Ar mai frebui poate semnalat (cu riscul repetarii celor
aratate in introducerea acestui serial) ca un inevitabil

direct proportionale cu valerile rezistentei
totaje % din circuitul de baza, la atingerea
pragului de méasurare Up. Constanta de pro-
porfionalitate

M Up _ '

5 = (10)
RU-Ug) U -t

este cea care va dicta precizia etalonarii /
corespondentel numerice fi = f(N) ce va fi
marcatd pe scala gradata atasata
potentiometrului P, presupus liniar, Pentru a
obline o precizie buna de masurare (o va-
loare k "suficient de constanta"), deducem
din (10) ca trebuie sa asiguram simultan:

- 0 valoare cat mai constanta a tensiunii
de alimentare U;

- o valoare cat mai constanta (in timp, cu
temperatura, In functie de curent etc.) a
rezistentei Rc;

13

lg=lgp=217,5mA

: Ig(mA)
>

12
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CONSTRUCTORUL INCEPATOR

pragul I'co undeva intre 200 mA si 300
1 4 mA, pentru a nu fi nici prea mic, dar nici
prea mare in raport cu posibilitatile sursei
de alimentare. Desigur, daca tranzis-
toarele masurate aicl vor fi ulterior folosite
1a curenti mult mai mari, va trebui sa avem
n vedere o diminuare (cu 10%-20%) a va-
lorilor masurate. Oricum, masuréatorile
efectuate in aceasta plaja vor constitui un
bun punct de referinta ca valori absolute si
un foarte bun indiciu de comparatie intre
diferitele exemplare de tranzistoare
disponibile.
Cu titlu informativ (dar si “justificativ"),
n tabelul alaturat sunt prezentate cateva
perechi de valori corespondente (Ig, Ic),
in plaja 1o = (0+300 mA), determinate
Ig(mA) experimental pentru un exemplar oare-
> care de tranzistor () 2N3055H, in conditi-
0 0.5 1 1.5 ite U =5V; Rec =4,7Q.

factor de eroare sistematica, ce afecteaza toate masura- Ic (mA 0 1 1 2 P

torile si in acelasi sens (deci mal usor de contracarat B 58 20 0 00 % 1300
sau de compensat postmasurare) il reprezinta compro- |15 (mA)| 0,24 | 0,49 | 0,72 | 096 | 1,22 | 1,50
misul facut in mod deliberat la alegerea valorii de prag
I'eo (de fapt a plajei 0+F'¢o a curentului de colector) pen-

tru care se face masurarea lui beta. Intr-adevar, la Pe baza acestor date a fost trasat graficul din figura
sa faca un compromis in ceea ce priveste alegerea lui a tranzistorului in cauza. Observim ca graficul

I'e2, tindnd cont simultan de diverse cerinie con-
tradictorii sau de factori practici limitanti,
cum ar fi: cerinfa (dorinta fireasca) de a
putea compara rezultatele obtinute
cu datele de catalog; dorinta de a
face masuratorile in conditii cat
mai apropiate de cele in care
vor fi puse sa funclioneze
tranzistoarele masurate;

este practic liniar pe aceasta porti-
une, deci am putea alege va-
loarea noastra de prag I'co
oriunde in intervalul
(0+300 mA). O vom

lua insa, asa cum
am motivat deja,
undeva intre

200 mA si 300
limitarile impuse de sursa mA, avand
de alimentare pre- in vedere si
conizala s.a. cerinta de

Varianta concrteta a obtine
pe care o vom propune un prag
in continuare va fi des- de tensi-
tinata tranzistoarelor une Up,
cu siliciy, de tip NPN, conform
de medie sau mare relatiei
putere. In [4], valorile (7), care
lui hoye(=f) pentru sa fie
tranzistoarele de medie detectabil
putere BD135 (137, 139) U 80 T
sunt indicate la ic= 150 mA, si suficient
iar pentru tranzistoarele de precis, fara
de putere 2N3055, la a fi nevoili sa
lc = 4A. Este evident ca in marim prea
cazul unei alimentari mult valoarea

autonome, asa cum vom pro-
pune, nu vom putea lua pragul
curentului de colector de ordinul ampe-

rilor. Un compromis accepiabil ar fi sa alegem

rezistentei Rc (ceea
ce ne-ar depérta de
conditia Ung = constanta
din definitia factorului beta).

6 TEHNIUM septembrie 2004
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Betametru cu citire directa - Varianta 2

in continuare, dupa modelul propus pe baza schemei
din figura 12, vom “proiecta® un betametru pentru
tranzistoare cu siliciu de tip NPN, de medie si mare pu-
tere, cu conditia impusa de a fi un aparat portabil, deci
cu sursd autonoma de alimentare.

Dintre multiplele optiuni posibile la ora
actuala, am ales varianta unei surse de alimentare alca-
tuita dintr-o grupare in serie a patru miniacumulatoare
Ni-Cd de tip 1,2 V/750 mAh, In stare buna si proaspat
incarcat, un astfel de set are in gol o tensiune de pana
la 5,2 V-5,3 V, iar in sarcind de 250 mA o tensiune la
borne in jur de 5V (pe mai multe seturi am masurat intre
49V si51V).

Ca atare, propun ca valoare de calcul
U = 5 V, realizatorul avand tot interesul sa o verifice (si
la nevoie sa o corecteze) in functie de propriul lui set de
astfel de acumulatoare, bineinte-

Urmeaza acum sa stabilim domeniul de mdsurare
propus, (Pmin; fmax), in functie de care vom calcula va-
lorile necesare pentru rezistenta de limitare R si pentru
potentiometrul P.

Pentru tranzistoarele de medie si mare putere, cu sili-
ciu, un fimax = 400 ar fi arhisuficient. Un calcul rapid ne
arata insa ca in acest scop am avea nevoie de o valoare
Mimax = fmax / k = 8000 , adica de un potentiometru
{bobinat) de cca 7,5 k2, mai greu de procurat. Valorile
uzual intalnite pentru P sunt cele de 5k{2 (respectiv
4,7 kQ), iar urmatoarea de 10 k(2. Pentru P = § k(2 plus
R = 500 £, deci pentru fimax = 5500 (2, ar rezulta pmax
= 275, ceea ce nu este acoperitor, mai ales pentru
tranzistoarele de medie putere. Pe de alta parte, pentru
P = 10 k€2 plus R = 500 € ar rezulta Pmax = 525, o li-
mitda cam prea mare, dar oricum acoperitoare, chiar
daca extremitatea maxima a domeniului nu va fi practic
atinsa niclodata, probabil.

les proaspat incarcate la

inceperea fiecarei "sesiuni" de
masuratori.

Din motivele pe larg expuse
anterior, propun alegerea rezis-
tentei de sarcind (de colector)
Re cu valoarea de 4,76
Exemplarul folosit se va masura,
fireste, in prealabil, pentru a ne
asigura ca Rc este in plaja orien-
tativa 4,62 + 4,8¢). Pentru pre-
cizia betametrului, inea, esential
nu este ca valoarea lui Re sa fie
cat mal exact cea propusa pen-
tru calcul (4,702), ci ca valoarea
respectiva sa fie cat mai con-
stanta. De aceea, vom alege
pentru Rec un rezistor bobinat, cu
clasa de precizie cat mai buna si
cu puterea de disipatie de 5W,
evident (si intentionat) supradi-

16

mensionata.

Urmeazé stabilirea praguiui de curent I'sp, in plaja
propusa anterior (200 mA+300 mA), astfel incat sa
rezulte prin (7) un prag Up convenabil. Avand in vedere
faptul ca detectorul de prag DP propus va fi un circuit
basculant de tip trigger Schmitt, o valoare convenabila a
praguiui de tensiune este Up = 1V. De aici ar rezulia un
prag de curent I'cp = 1V/4,7Q) = 213 mA,

Inlocuind U = 5 V si I'c2 = 213 mA in (10), obtinem
pentru constanta de propomonamate valoarea k = 0,049
(X ) Pentru comoditatea etalonarii § = f(:R) = kR, sun-
tem tentati sa “retusam" putm valoarea lui I'c2, astfel
incat sa obtinem k = 0,05 (€2 ’). Din (10) deducem ca
valoarea necesara in acest scop este /'c2 = 217,5 mA.

In fine, pentru Re = 4,7 2, rezulta din (7) ca pragul de
tensiune necesar in acest caz va fi Up = 1,022 V.

Daca in urma masuratorilor atente rezulta o valoare
diferita a rezistentei de colector, de pildd Rc = 4,8 £2, evi-
dent va trebui corectat corespunzator pragul Up (in
exemplul dat, Up = 1 044 V), pentru a péastra valoarea
convenabila k = 0,05 (Q’ ).

TEHNIUM septembrie 2004

Decizia revine realizatorului, dar noi vom opta aici
pentru o valoare P = 10 k¢2 (potentiometru bobinat, cu
diametrul bobinei cat mai mare si cursa unghiulard
activa a cursorului cat mai mare).

Valoarea fimin masurabila (cand P este complet scos
din circuit) este dictata de valoarea rezistentei de li-
mitare R (=%min). Dacd ne propunem ca limitad infe-
rioara a plajei de masurare valoarea Smin = 25, rezulta
o valoare necesara a rezistentei de limitare R = 500 .
Deocarece am optat pentru P = 10 k€2, rezultd o limita
superioara a plajel de masurare fmax = 525, corespun-
zatoare lui imax = R+P = 10500 Q.

Bineinteles, potentiometrului P ii vom atasa o scala
circulard divizata echidistant pe intreaga cursa unghiu-
larad activa a cursorului, iar butonul cursorului va fi cu
“cioc" (sau alt tip de pointer) care sa permita decelarea
cat mai precisa a diviziunii corespunzatoare pragului de
comutatie.

Daca dispunem de un potentiometru “fin" (diametru
mare al bobinei, cursa unghiulard activd mare), putem

7



CONSTRUCTORUL INCEPATOR

efectua divizarea in 100 de intervale echidistante, prin
diviziuni d = (0+100). Pe aceeasi scala astfel divizata
sau pe o altd scald concentrica, vom marca valorile
intermediare "rotunde" ale lui beta, de exempiu reperele
f = 25-50-100-150-200-250-300-350-400.
Corespondenta diviziuni - § se deduce usor pe baza
ecuatiei de etalonare (9), unde vom lua k = 0,05 (1)
f = 0,05 (€ 1)R(Q) = 0,05(R+x) (11)
In acest scop se va folosi tabelul alaturat, din care in
final se vor retine doar prima si uftima linie, adica tocmal

Up riguros constante, valoarea lui k mai depinde de va-
loarea tensiunii de alimentare U (si a caderii de tensiune
Ugg. pe care o putem presupune constanta, de aproxi-
mativ 0,65 V).

Cu tensiunea de alimentare U, in cazul setulul de
acumulatoare propus, supozitia anterioara U = 5V =
constanta este mai greu de indeplinit, dar si de verificat
in practica, mai ales atunci cand utilizam betametrul in
regim portabil (deci cand nu avem posibilitatea sa
masuram tensiunea, nici sa reincarcam acumulatoarele,
dupd o eventualad

17

functionare mai

@ [Lq,

indelungata). intr-ade-
var, capacitatea acu-
mulatoarelor fiind de
® 750 mAh, iar curentul
absorbit de circa
O.P. 2501275 mA (inclu-
Py Fe zand aici si pe cel
1000 absorbit de detectorul
(bob.) de prag DP), este de
asteptat ca tensiunea
la bornele setului sa
scada semnificativ la o
fgo functionare mai inde-
lungata a betametrului,
ceea ce afecteaza, evi-
dent, valoarea lui k.
De exemplu, sa pre-
supunem ca lensiunea

4,70-5W U,
5%

W\

P8
(N1)

ar scadea péna la

corespondenia f§ - diviziuni, care ne va servi la gradarea
scalei circulare in valori beta (figura 15). La marcarea
scalei de masurare, valorile beta din tabel vor fi pozitio-
nate definitiv prin masurarea lui N, facand eventualele
micl corectii necesare, in cazul in care potentiometrul nu
este perfect liniar.

) 25 [s0 100 |150 |ec0 f2s0 [300 [aso [eoo

R=R+x {€2) ISOO 1000 |2900 |3000 |4000 15000 18000 |7000 [8CO0

x () lO 500 1500 12500 j3500 14500 {5600 6500 {7500

diviziuni Iu 5 |15 |25 las las |ss |65 |75

Am realizat astfei etalonarea "teoretica” (prin caleul)
a betametrului nostru liniar, operatie ce a fost foarte mult
usuratd de alegerea unei valori "rotunde" pentru con-
stanta de proportionalitate din ecuatia de etalonare (9),
respectiv k = 0,05(<x’1).

Confirmarea practica a acestel etalonari va fi cu atat
mai buna (precizia masuratorilor cu atat mai mare) cu
cat vom reusi sa asiguram mai constante valoarea pra-
gului de comutatie "teoretic” I'no = 217,5 mA (caruia
pentru Rc = 4,7 Q ii corespunde pragul in tensiune
Up = 1,022 V) si a coeficientului k = 0,05 (1)

Daca ne uitam insa atent la semnificatia (10) a coe-
ficientului k, observam ca pentru Re, I'o si, respectiv,

U = 47 V. Din (10)
deducem ¢4 in acest "moment" valoarea coeficientului k
ar fi k = 0,0537, sensibil mai mare decét cea considerata
de nol la etalonarea betametrului.

Si atunci ce-i de facut, ca doar nu vom renunta la o
varianta atat de simpla de betametru liniar portabil?
Solutii exista, desigur, fiecare constructor urméand s& o
aleaga pe cea care | se va parea mai convenabila.

QO prima solutie ar fi s& se foloseasca acumulatoare
de capacitate mai mare, astfel ca tensiunea la bornele
setulul s3 nu scada semnificativ (cu mai mult de cca
0,05 V) dupa - sa zicem - o ora de functionare continua.
Oferte Tn acest sens exista, doritorii nu au decét sa
exploreze piata.

O a doua solutie, pentru cei ce vor tine ¢4 foloseasca
tot acumulatoarele recomandate (mai mici, mai ieftine,
mal usor de procurat si de incarcat), ar fi sa se realizeze
un set nu de patru, ci de sase astfel de acumulatoare in
serie, caruia séd | se ataseze un mic stabilizator de ten-
siune, ajustat pentru U = 5V (0,056 V)/300 mA.

In fine, o a trela solufie pe care o mentionam este sa
ramanem tot la setul propus initial, caruia i vom determi-
na experimental plaja maxima de variatie acceptabila din
punctul nostru de vedere, U = (Umin+Umax), dupa care
vom "compensa” variatia lui U Tn aceasta plaja, corectand
valoarea pragului de curent |'p (respectiv a pragului de
tensiune Up) astfel incat constanta de proportionalitate k
s4 aiba in permanenta valoarea aleasa, k = 0,05 (7).

De exemplu, sa presupunem ca acceptam o plaja
maxima de variatie U = (4,6 V+5,1 V), care corespunde
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bine nevoilor practice uzuale. Din expresiile (10) ale coe-
ficientului k deducem usor ca in acest scop va trebui sa
asiguram posibilitatea de reglaj al pragului de curent in
plaja 'ep = (197,56 mA+222,5 mA), respectiv, pentru Re
= 4,7 O, a pragului de tensiune in plaja Up = (0,928
V+1,046 V). Deoarece detectorul de prag DP va fi rea-
lizat pentru prag de tensiune, inseamna ca, rotunjind
acoperitor, va trebui sa-l concepem astfel incat pragul
sau de comutatie sa poata fi reglat cat mai fin (si, fireste,
reproductibil) in plaja Up = (0,92 V + 1,05 V).

Vom propune imediat o posibila varianta pentru
detectorul de prag care sa raspunda acestei cerinte.
Inainte de a o face, a mal ramas de clarificat o problema,
si anume cum vom efectua "corectia" lui Up (pentru a
pastra contant k = 0,05) atunci cand - pe teren fiind, de
pilda - nu avem posibilitatea de a masura tensiunea U si
pragul Up?

Raspunsul este foarte simplu: prin "calibrarea” sau
“etalonarea" scalei beta intr-un singur punct, folosind in
acest scop un tranzistor Tet, cu factorul beta cunoscut,
preferabil avand o valoare rotunda si cat mai mare, de
exemplu flet = 300. Astfel, inaintea fiecarel serii (nu prea
lungi) de masuratori, vom “remasura” tranzistorul Tet.
Daca valoarea indicata va diferi semnificativ de cea
cunoscuta, pet, vom ajusta fin pragul Up al detectorului,
reludnd (la nevole, repetat) masuratoarea, pand cand
vom obtine citirea corectd a lui et. Daca prin reglarea
lui Up in plaja existentd (cea calculata anterior),
masurarea suficient de precisa a lui fiet nu este posibila,
inseamna ca tensiunea de alimentare U a "lesit" din
plaja de variatie maxima acceptata, deci se impune
reincarcarea setului de acumulatoare. Daca etalonarea
este posibila si se face suficient de precis, putem trece
la masurarea unor tranzistoare necunoscute, constanta
k = 0,05 (<'1) fiind astfel restabilita pentru un timp,

Desigur, acest mod de compensatie este putin inco-
mod si presupune sa avem in permanenia cu noi
tranzistorul etalon, dar cu timpul intra in ruting, iar inter-
valul de timp dintre reincarcérile obligatorii ale setului de
acumulatoare scade simtitor. Este recomandabil, insa,
sa facem rapid aceasta "calibrare" - chiar independent
de starea de incarcare a acumulatoarelor - peniru ca ea
ne asigura in privinta etalonérii scalei de masurare,
compensand simultan variatiile tensiunii de alimentare U
si eventualele abateri ale lui Rc de la valoarea "de
calcul” de 4,7 Q).

Schema practicd a betametrulul propus, care tine
cont de datele initiale alese si de rezultatele calculelor
preliminare de mai sus, este prezentata in figura 16.
Observam ca fata de schema "de plecare” din figura 12,
in circuitul de baza al tranzistorului de masurat Tx a mai
fost intercalat un buton prin apésare (cu revenire) PB,
avand contacte normal inchise, iar detectorul de prag
DP a fost "concretizat" sub forma unui circuit basculant
de tip trigger Schmitt (tranzistoarele T1-T2 si plesele
aferente), care are ca indicator de stare - implicit indica-
tor de atingere a pragului de basculare - un LED rosu,
model cu curentul maxim de 50 mA (pentru a fi mai usor
de urmarit in caz ca efectudm masuratori la lumina
zilei). Pentru a nu lungi prea mult descrierea betametru-
lui propriu-zis, principiul de functionare a circuitului trig-
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ger Schmitt este reamintit intr-un articol separat in acest
numar, unde sunt date si trei exemple concrete (unul
fiind chiar acesta folesit in betametrul din figura 16) si,
de asemenea, suni prezentate si doua metode simple
de ajustare find a pragului de basculare. De aceea, ne
vom rezuma aici la cateva remarci strict necesare
privind detectorul de prag ales.

Intéi, se observa ca LED-ul rdméane aprins (la llu-
minarea maxima) atat timp cat ciderea de tensiune pe

o

18 {]R,

120

T2
U=4,6~5,1V

-

le"R;[[l Ui
Bag7 e

rezistenta R2 este sub valoarea de prag U, prestabilita,
el stingandu-se brusc si complet atunci cand, prin
manevrarea potentiometrului P1, caderea de tensiune
Ugso atinge pragul U,. Reamintim c& masurarea se face
prin cresterea trep{af% a curentului de baza (manevrarea
find a cursorului lui P1), pana la bascularea detectorului
de prag, respectiv stingerea brusca a LED-ului, moment
in care se citeste pe scala atagata lui P1 valoarea cores-
punzitoare 3. Daca vrem sa repetdm mai fin masura-
toarea, dam foarte putin inapoi cursorul lul P1, dar LED-
ul nu se va reaprinde, din cauza binecunoscutului his-
terezis al circuitului trigger Schmitt. Tocmai de aceea am
intercalat in circuitul de baza butonul PB, normal inchis,
a carui apasare scurta intrerupe un moment curentul de
baza, implicit anuleaza caderea de tensiune pe R2, ast-
fel ca se poate relua masuratoarea (LED-ul se reaprinde
la apdsarea lui PB si rdméane aprins si dupé eliberarea
butonulul deoarece am dat in prealabil putin inapoi
cursorul lui P1, deci la restabilirea curentului de baza,
caderea de tensiune Ugo se afla sub pragul Up, dar de
aceasta data foarte aproape de el),

Schema detectorului de prag este simpla, sigura in
functionare si suficient de sensibild pentru scopul pro-
pus. Trebuie insd precizat c& montajul necesitd o pre-
alabila ajustare experimentala pentru acoperirea sigura
sl optima a plajei U, propuse, deoarece intre diversele
exemplare folosite pentru T2 si LED pot exista diferente
semnificative in ceea ce priveste caderea de tensiune
Ugg, respectiv caderea de tensiune in direct pe LED.
Aceasta ajustare vizeaza indeosebi valorile lul R4, RS,
R8 si P2.
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Deoarece sursa care va alimenta betametrul (setul
de miniacumulatoare) nu permite ajustarea comoda a
tensiunii U In plaja maxima acceptata, este recoman-
dabil ca Tn acest scop sa ne improvizdm un mic stabi-
lizator de tensiune alimentat de la un redresor de retea,
astfel dimensionat incat sa putem regta fin tensiunea de
iesire U in plaja 4,6 V+5,1 V. Personal am folosit monta-
jul din figura 17, care pe langa stabilizatorul reglabil mai
contine si divizorul (ajustabil fin) R4 - P2 - R5, cu ajutorul
caruia se pot stabili la bornele lui R4 caderi de tensiune
corespunzatoare plajei U, propuse.

Practic vom alimenta getectorul de prag din figura 16
(realizat provizoriu cu valorile indicate) de la stabiliza-
torul reglabil din figura 17 si vom efectua pe rand
masuratori ale caderilor de tensiune din etajul echipat
cu T2 (conform notatiilor din figura 18), precum si ale
pragului corespunzator de basculare, pentru valorile
extreme ale tensiunii de alimentare (4,6 V si, respectiv,
5,1 V) si pentru diferite valori ale rezistentei Riim.
Rezultatele obfinute se trec intr-un tabel ca acesta de
mai jos, pe baza lor urmand a se deduce prin interpolare
- extrapolare valorile Rjjm min $' Blim max care asigura
acoperitor plaja propusa Up = (0,92 V+1,05 V).

U M[VR7 W [Vcerz N[ Ui VYLD 9] Up (V)
[ Rym =512 |5,1|0,52 0,30 | 2,36 | 1,94 | 1,08
[ Rym =51%2 | 4,6 0,44 | 0,24 | 2,00 | 1,90 | 1,01
[ Rjm =680 |5,1[0,44 | 0,22 | 2,55 | 1,90 | 1,01
[ Ry =682 |4,6]0,37|0,19| 2,16 | 1,87 | 0,95
10

In exemplul din tabel s-au facut méasuratorile amintite
pentru doud valori ale lui Ry, i anume 510 si 680,
pentru care au rezultat plajele de variatie a lui U, intre
1,01 V1,08 V si, respectiv, 0,95 V+1,01 V. Remarcam
ca valoarea tensiunii de prag Up este practic determi-
nata de caderea de tensiune pe rezistenta R7, la care
se adauga un termen aproximativ constant, reprezen-
tand caderea de tensiune pe jonctiunea baza-emitor a
tranzistorului T1 in momentul blocarii lui T2. Pentru
exemplul dat a rezultat experimentat:

Up = U7 + (0,56 V + 0,58V) (12)

Pe baza datelor din tabel am trasat graficele din figu-
ra 19, care reprezintd variatia Up = f(U) pentru cele
doud valori ale lui Rjjp,.

In final, prin interpolare - extrapolare am dedus valo-
rile lui Rlim (valoarea minima si valoarea maximéa) care
asigura acoperirea plajei dorite U,:

Rlim min = 56% Rjjm may = 752

Practic am ales (in schema detectorului de prag din
figura 16) R8 = 510 si P2 = 250 - bobinal, valori care
s-au confirmat bine experimental.

Modul de lueru cu betametrul descris rezulta din
prezentarea  antericard. Totusi, introducerea
potentiometrului P2 pentru corectia tensiunii de prag Up
in functie de valoarea concreta a tensiunii de alimenta-
re U (astfel incat s& avem in permanenta k = 0,05 at,
deci ca etalonarea scalei atasata potentiometrului P1 sa
ramana cal mai precis valabila), complica putin
masurarea. Dupa cum am mai amintit, aceasta pre-
supune ca inaintea fiecarei serii de méasuratori (pentru
care eslimam ca tensiunea U va ramane practic con-
stantd), sa "calibram" scala prin masurarea unui tranzis-
tor etalon, Tet, al carui factor beta, fig; , 1l cunocastem
suficient de precis. De exemplu, sa zicem ca avem fig =
300. Pentru aceasta “calibrare" vom proceda in felul
urmétor: alimentam betametrul (se aprinde LED-ul
rosu); dam cursorul lui P1 in extremitatea corespunza-
toare Iul PBroaxs respectiv diviziunea 100 pe scala
atasatd lui P1 (fig. 15); racordam la bornele B, E, C ale
betametrului tranzistorul Tet, care va fi echipat cu un mic
radiator termic; manevram treptat cursorul lui P1 in sen-
sul cresterii curentului de baza, pana la bascularea
detectorului de prag, semnalata de stingerea LED-ului;
dam foarte putin indarat cursorul lui P1, apasam scurt
butonul PB (LED-ul se reaprinde) si manevram de data
aceasta foarte fin cursorul lui P1; la stingerea LED-ului
citim pe scala valoarea beta masurata. Daca am citit cu
buna aproximatie valoarea } = 300 (= figy), nu este
(inc&) necesara calibrarea scalei, asa ca putem trece la
masurarea unor tranzistoare necunoscute. Daca va-
loarea citita difera semnificativ de 300 (de pilda cu mai
mult de +5%, respectiv de +15 unitati beta), vom trece la
corectia din potentiometrul P2, reludnd masuratoarea, la
nevoie repetat (de doua-trei ori), pana cand vom méasura
i = 300. De observat ca rezistenta inseriata a lui P2 tre-
bule e creasca& pe méasura ce tensiunea de alimentare
U scade si viceversa.

(Continuare in nr. viitor)
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La solicitarea
domnului N. Danciu
(Bucuresti) sl,
bineinfeles, cu spe-
ranta ca informatia
va fi utilda si aitor
censtructori amatori
incepatori, repro-
ducem alaturat un
tabel cuprinzand
valorile normalizate
ale rezistentelor de
fabricatie industri-
ala, repartizate Epe

6,

clasele ES3,
E12, E24, EA48,
E96, E192.
Conform  unor
reglementari inter-
nationale, aceste

clase de fabricatie
au fost stabilite in
functie de tole-
rantele valorilor
nominale (abaterile
maxime procentuale
de la valoarea no-
minala), astfel: E6 -
toleranta +20%; E12
- toleranta +10%;
E24 - toleranta +5%;
E48 - toleranta 42%;
E96 - toleranta + 1%;
E192 - toleranta
+0,5%.

Este usor de
observat ca indicele
clasei de fabricatie
aratd, de fapt, cu
cate valori distincte
de rezistenta se
‘acopera” fiecare
domeniu  decadic
(0102-11Q-10€;
1002 - 100 Q ete.).

Sa presupunem
ca avem nevoie de o
rezistenta cu valoarea
de 5 Q). Observam ca
in tabel valorile nor-
malizate sunt indicate
pentru decada 100-
1000, deci, facand
abstradie de factorul
zecimal de multipli-
care, vom cauta va-
karea 500. Eainsa nu
figureaza in nici una
din clase, asa ca vom
alege valoarea nor-
malizata cea mai
apropiatd, care este:
470 (adica 4,7 £2) pen-
tru clasele E3, E6 si
E12,510 (adicd 5,1 Q)
pentru clasa E24; 511
(adica 5,11 ) pentru
clasa E48 si 499
(adica 4,99 () pentru
clasele £E96 si E192.
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ircuitul bascutant (trigger) Schmitt are o raspandire
foarte larga in montajele electronice - inclusiv in
cele concepute de amatori - datorita simplitatii sale, precum
si sigurantei si preciziei in functionare. Privit ca un cireuit de
transformare a semnalelor electrice, el indeplineste functia
de a transforma un semnal de intrare U;, variabil in timp

dupi o lege oarecare, intr-un semnal de iesire U, de forma
"crenelald”, ale carui niveluri (palierul superior, respectiv
pailerul inferlor), ca si duratele de tranzitie intre ele, depind
exclusiv de constructia interna a triggerului. Bascularea intre

CIRCUITUL !

BASCULANT .
SCHMITT o

R2

- starea 2, cand T1 este saturat si T2 blocat.

Ca atare, marimile caracteristice ale acestor doua stari le
vom marca prin indici ("sus") corespunzatori, 1, respectiv 2,

Sa presupunem cé aplicam la intrarea circuitului o ten-
siune continua U;, crescatoare de la zero, cu polaritatea

indicata pe schemd. Pentru U; = O este evident ci tranzis-

torul T1 va fi blocat. in schimb, tranzistorul T2 va conduce,
avand baza polarizata prin rezistentele R1 si R3. Pentruca
T2 53 fie efectiv saturat - astfel incat sa fie indeplinita
conditia din ipoteza simplificatoare - nu avem decat sa

®+E

Fiz. Alexandru MARCULESCU o—

nivelul superior si cel inferior ale semnalului de lesire sl
respectiv, bascularea inversa, intre nivelul inferior si cel
superior, au loc pentru doua valori de prag distincte ale ten-
siunii de intrare U, decalajul (diferenta) dintre cele doua
praguri fiind numita histerezis. Deosebit de important este
faptul ca si valorile acestor praguri depind exclusiv de con-
structia interna a circuitului (si de valoarea tensiunii de ali-
mentare). Aceasta foarte buna separare intre circuitul sem-
nalului de intrare si circuitul de iesire explica raspandirea
larga a triggerului Schmitt, folosit ca detector/discriminator
de prag/nivel, formator de impulsuri, divizor de frecvenia etc.

In literatura de specialitate, triggerul Schmitt este
incadrat in clasa circuitelor basculante astabile cu cuplaj
in emitor.

Schema de principiu a circuitului basculant Schmitt, in
forma sa cea mai simplificata, este cea din figura 1, atunci
cand tranzistoarele T1 si T2 sunt de tip NPN (pentru
tranzistoare PNP se inverseazé doar polaritatea tensiunii
de alimentare E). In afara pieselor componente, pe

schema au mai fost notate:
E - tensiunea sursei de alimentare (continua, foarte

bine filtrata, preferabil stabilizata);

U; - tensiunea variabila aplicata la intrare;

U - tensiunea de iesire;

Ug - potentialul comun (fata de masd) din emitoarele
tranzistoarelor T1 si T2;

Upg - potentialul (fafa de mas&) din baza tranzistorului T2.

Pentru descrierea modului de funclionare vom face
ipoteza simplificatoare (de altfel, foarte aproape de situatia
reald) ca triggerul Schmitt are doar doua stari posibile:

- slarea 1, cand tranzistorul T1 este blocat gi T2 este
saturat;

12

T R4[] UuB s
Ug
® ov

ajustam convenabil raportul divizorului rezistiv (R1+R3) /
R4. Prin aceasta ne-am plasat in sfarea 1 de functionare.
Tranzistorul T1 blocat 1l putem asimila printr-un intrerupa-
tor deschis, iar tranzistorul T2 saturat printr-un intrerupator
inchis (neglijand pe UsgeTo la saturafie, foarte micad in

raport cu tensiunea de alimentare E), rezuitand astfel
schema echivalenta din figura 2. Cu aceasta aproximare,
curentul de colector al lui T2 este dat de raporiul
E / (R5+R2). Potentialul din emitorul lui T2 (care, evi-
dent, este si potentialul din emitorul lui T1) are in acest
caz expresia;

1__Rs
UE ¥ Rs +R2 E (1)
lar potentialul din baza lui T2 este
3 Ry
UB-R1+R3+R4E @

In realizarea practica a montajelor de tip trigger Schmitt
se face, de obicei, “aranjamentul" simplificator (dar nu
obligatoriu) de a se alege R1 « (R3+R4). Cu aceasta

supozifie, expresia lui U'g devine:

Conditia ca tranzistorul T2 (cu siliciu, evident) s fie sa-
turat cere ca potentialul din baza sa s4 fie mai mare cu cel
putin cca 0,65 V decat potentialul din emitor. Observam
din expresia simplificatd (3) ca aceasta conditie poate fi
usor indeplinita prin simpla ajustare a raportului dintre
rezistentele R3 si R4,
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Pentru a realiza bagcularea circuitului din starea 1 in
starea 2, s3 crestem treptat valoarea tensiunii de intrare
U;. Revenind la schema de principiu din figura 1,

observam ca tranzistorul T1 va raméane in continuare blo-
cat pana in momentul in care tensiunea U; (potentialul din
baza sa) va depasi cu cel putin 0,65 V potentialul din emi-
tor, adica pe U'g, dat de refalia (1). Notam cu U'; acest
prag, care are expresia:

Ul =065V 2 _E 4

Pentru a determina bascularea inversa a circuitului, din
slarea 2 in starea 1, trebuie sa scadem valoarea tensiunii

de intrare U;, si anume pana la un prag Uzi, care este mal
mic decét pragul U';. intr-adevar, tranzistorul T1 avand in

emitor potentialul Uze (mal mic decat U’ g): va incepe sa
iasd din saturatie din momentul in care potentialul din baza
sa, adica Uj, va atinge pragul aproximativ:

UZ =0,65V +UE =065V + —2_E @
R,+R;

De indata ce U, in scadere, atinge si apol coboara

foarte putin sub acest prag, tranzistorul T1 iese din satu-
ratie, curentul séu de colector scade, potentialul din colec-
tor creste, simultan crescand si ciderea de tensiune pe
divizorul R3-R4 din baza lul T2. Se produce lardsi un pro-
ces cumulativ, in urma caruia tranzistorul T2 intrd in con-
ductie si apoi, rapid, in saturatie, iar T1 se blocheaza ferm,
prin cresterea brusca a potentialului din emitorul sau, care

recapata valoarea U'g.

Rs +H2

La atingerea pragulul Ui = Ui1 , tranzistorul T1 | Rl

(cu siliciu) incepe sa conduca, Aparitia curentului
sau de colector duce la sciderea potentialului din
colector, implicit a caderii de tensiune pe divizorul
R3-R4. Aceasta conduce la scaderea curentului
injectat in baza lui T2, implicit la scaderea curentului
de colector al lui T2 si a potentialului comun din
emitoare, Ug, care, prin reactia pozitiva specifica
acestui cuplaj, atrage dupa sine cresterea si mai

-

ok

3

® oy

2L

accentuatd a curentului de colector al lui T1. Se pro-

duce astfel un proces cumulativ foarte rapid (raportat
la cresterea lui U;) care in final duce a intrarea in sa-

luratie a lui T1, simultan cu blocarea Iui T2. Prin
aceasta, circuitul a basculat in starea 2 de
functionare, pe care cresterea in continuare a tensi-
uni de intrare U; nu o mai poate modifica.

Procedand ca in cazul precedent, sa substituim
de data aceasta pe T1 printr-un intrerupator inchis si
pe T2 printr-un intrerupétor deschis. Oblinem schema
echivalenta din figura 3, de unde deducem usor:

Uoh

Uzo

Uo

b msaimimy

Starea 2
Palier superior

+

Stares |
Palier inferior

B b ®f o

P i i b o

o
U Ui

c

Ra
R, +R, ©)

Se reconfirma astfel starea blocat a tranzistorului T2, al

carui potential in baza este mai mic decéat potentiaiul din
emitor.

In practica, valoarea rezistentel R5 se ia intotdeauna
mai micd decat valoarea lui R1. Astfel, din compararea

relatiilor (1) si (5) rezulta c& U2g < UTg.

U3 =UE <UE

TEHNIUM septembrie 2004

Modul de functionare descris este reprezentat sugestiv in
figura 4, pentru cazul in care tensiunea U, este linfar cresca-

toare si, respectiv, liniar descrescatoare, Pentru situatia in
care tensiunea de intrare este variabila periodic, dupa o lege
oarecare, corespondenta U-U,, este aratata in figura 5.

Valorile tensiunii de intrare U'| si UZ; pentru care se
produce bascularea circuitului dintr-o stare in alta se
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numesc fensiunile de prag (sau pragurile de
tensiune), iar diferenta dintre ele - ldlimea ca-
racteristicii de histerezis (sau prescurtat, his-
ferezis). Dupa cum am vazut, cele doua tensiuni
de prag au expresiile:

1 1 "
U, =Uger1+Ug (4)

UI2 = URET1 +Ué 7)

unde Uggrtq este caderea de tensiune pe

jonctiunea baza-emitor a tranzistorului T1 la sa-
luratia acestuia, avand valoarea de cca 0,60:65 V
pentru tranzistoarele cu siliciu (practic am intal-
nit cazuri si cu Uggtq sub 0,6 V).

Nivelurile palierelor semnalului de iesire Uy

sunt:

- pentru starea 1, cand T2 este saturat, daca
negliidm Ut la saturatie, conform figurii 2,
avem:

Ry
Rg +R,
- pentru starea 2, cand T2 este blocat, avem

Up =Ug =

2 (8)

2

u £ = E (9

In ceea ce priveste realizarea practica a cir-
cuitelor de tip trigger Schmitt, punctul de plecare
il reprezinta aplicatia concreta (montajul com-
plex) in care acestea urmeaza sa functioneze,
ca etaje distincte. Ca atare, de regula sunt
cunoscute (impuse) valoarea tensiunii de ali-
mentare E si a curentului maxim de colector al
lui T2, de unde rezultad valoarea aproximativa
insumata a rezistentelor R2 si RS, respectiv (R2
+ R5) = E/ loTomax:

Pentru a usura proiectarea circuitului, in
unele lucrari sau articole se fac recomandari
privind dimensionarea relativd a rezistentelor.
De pilda, in [2] se propune alegerea unui curent
de colector maxim pentru T2 de circa 10 mA, iar
intre valorile rezistentelor R1, R2, R5 se reco-
manda corelatiile aproximative

R5~2R1:R2=[ L1+ L R1-(03+05)R5 (10
8 \5 3 JR B

Tinédnd cont de aceste recomandari, In arti-
colul mentionat se propune varianta practica de
circuit trigger Schmitt din figura 6. Acest montaj
- pe care il recomandam si noi spre experi
mentare constructorilor incepatori, pentru fami-
liarizarea cu "secretele” triggerului Schmitt -
reprezinta un formator (generator) de semnale
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rectangulare (dreptunghiulare, ‘crenelate”) care isi
gaseste multiple intrebuintari in laboratorul propriu. La
intrare se aplica un semnal sinusoldal, cuplat prin conden-
satorul C1. Din potentiometrul P1 (care impreuna cu R6 si
R7 asigura polarizarea statica a bazei lui T1) se ajusteaza
simetria crenelurilor semnalului de iesire ("centrarea” va-
lerii medii a tensiunii de intrare).

tru a servi ca detector de prag (de tenslune, respectiv de
curent ce traverseaza divizorul R1-Rx), in schema unui
betametru cu indicatie luminoasa, alimentat dintr-un set de
patru miniacumulatoare Cd-Ni cu tensiunea insumata de
cca 5 V. Indicatorul propriu-zis il constituie un LED rosu,
model avand curentul maxim de 50 mA. Detectarea

Rezistenta R4 din schema de baza a
triggerului a fost materializata provizoriu

prin  potentiometrul P2, care se
ajusteaza pentru asigurarea saturatiei lui
T2 in starea 1, dupa aceea, prin
masurare, fiind inlocuit cu o rezistenta
fixa echivalenta. Desigur, experimenta-
rea $i optimizarea unui astfel de montaj -
pentru a fi cu adevarat instructive - pre-
supun vizualizarea simultana a sem-
nalelor de intrare si de iesire, folosind un
osciloscop cu doua spoturi.

Pentru a ajusta intre anumite limite

(restranse) valorile tensiunilor de prag, in
[3] se recomanda configuratia circuitului
din figura 7, unde divizorul fix R3-R4 a
fost inlocuit prin potentiometrul P.

@=-5V
Vil
LED-R
SOmA
2N2905A
h . . 9
R1| | 4.7€U/5W RS R7
15K 12Q2
-@

Personal am apelat la acest artificiu
intr-un caz concret, e drept, mal pretentios (pe care il voi
prezenta in incheiere), dar am fost dezamagit de rezul-
tatele obtinute, asa cd am fost nevoit sa "inventez’ alta
metoda. De fapt, privind relatiile (4) si (7) care exprima va-
lorile aproximative ale celor doua tensiuni de prag,
observam ca raportul variabil oferit in acest procedeu de
potentiometrul P are mali putin de a face cu pragurile de
tensiune, el vizand mai degraba asigurarea conditiei de
saturatie pentru tranzistorul T2, in starea 1 de functionare.
Un alt exemplu concret de circuit trigger Schmitt este
dat in figura 8. Aplicatia reprezinta un autemat de lumina
fotocomandal, de exempiu aprinderea unui bec de relea
(in serie cu triacul TR, alimental de la refeaua de 220 Vce.a.
prin infermediul unei sigurante fuzibile adecvata - ele-
mente nefigurate in schema pentru simplificare) la lasarea
Intunericului si viceversa, stingerea becului la ivirea zorilor.
in astfel de situatii este preferabil ca poarta triacului sa fie
comandata ferm, dupa principiul "da sau nu" (“totul sau
nimic"), functie pe care poate s-o indeplineasca foarte
bine un circuit trigger Schmitt. Nu vom comenta montajul,
fiind foarte simplu, ci doar vom preciza ca in acest caz
este de dorit un histerezis mai redus, motiv pentru care
s-a luat o valoare foarte mica pentru rezistenta comuna
din emitoarele tranzistoarelor T1 si T2. intr-adevir,
calculand diferenta celor doua praguri de tensiune date de
relatiile aproximative (4) si (7) obtinem expresia H a
histerezisului (cu notatiile din figura 1):

4.2 R2(R1-RS)
H=Ui -V~ RiTRoRs - R2) (1)

care poate fi fAcut oricat de mic dorim, prin simpla redu-
cere a valorii iui R2.

Un ultim exemplu de trigger Schmitt il dam in figura 9.
Acest montaj l-am conceput si experimentat special pen-
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pragului dorit (prestabilit) se face prin stingerea brusca a
LED-ului, adica prin bascularea triggerului Schmitt din
starea 1 in starea 2, in momentul in care caderea de ten-
siune pe rezistenta R1, n crestere, atinge valoarea prag-
ului U},

Montajul este simplu, dar studiul mai atent al
betametrului amintit (vezi articolul *Factorul beta si
masurarea lui* din acest numar) a condus la necesitatea
introducerii unei modalitati de reglaj fin al praguiui de
basculare, pentru a compensa variatia (scaderea) tensiu-
nii de alimentare in plaja aproximativa 5,1 V+4,6 V. Aici a
intervenit “inventia® pomenita anterior, si anume
inlocuirea rezistentei fixe R6 printr-un grup serie R6+P,
unde potentiometrul P (25-47 ), bobinat) serveste la
ajustarea find a pt?gului de basculare. Valoarea orienta-
tivd a pragulul U se ia n jurul a 1V, prin alegerea
(tatonarea experimentald) a rezistentei comune din emi-
toare, R7.

in incheierea acestei scurte treceri in revista a circuitu-
lui trigger Schmitt, lansam constructorilor incepatori doua
“provocari" la meditatie (dar mai ales la experimentare).
Cu notatiile din figura 1, ce modificari sufera functionarea
circuitului pentru:

a) rezistenta comuna din emitoare nula, R2 = 0?7

b) cazul in care rezistenla de colector a lui T1 este
aleasd mai mica decét a lui T2, adicd R1 < R5?

Bibliografie

1. Colectia revistei TEHNIUM, 1974-1992

2. La Bascule de Schmitt, Le Haut Parleur, nr. 1629,
pag. 201-202

3. L. Dobos, Circuite basculante in practica radioama-
torilor, Editura Tehnica, Bucuresti, 1972

15



CONSTRUCTORUL INCEPATOR

Raspandirea tol mai larga a
LED-urilor ca indicatoare de
functionare in aparatura electro-
nica, iar mai nou si ca elemente
constitutive ale unor corpuri de
semnalizare sau chiar de ilumi-
nat, a facut ca rata lor de vanzare
8a creasca semnificativ. Totodata,
au aparut noi si noi tipuri de LED-uri

MINITESTER

pentru LED-uri

Fiz. Alexandru MARCULESCU

mediul cate unei rezistente de
limitare, R1 si, respectiv, R2.
Valorile celor doua rezistente
le-am ales astfe! incat intre bor-
nele P-M1 sa se poatd testa
nepericulos LED-uri avand curen-
tul maxim admis de 20 mA, iar
intre bornele P-M2 LED-urile cu
un curent maxim admis de 50 mA.

(bicclore, albe, albas-
tre, alte culori necon-

Desigur, in functie de

ventionale, modele cu
randament sporit, alte
valori pentru curentul
nominal si caderea de
tensiune in direct etc.)
care, evident, au starnit
interesul constructoriior
amatori. Din pacate,
insa, sunt rare maga-
zinele de specialitate
ce le comercializeaza
care iti pot oferi datele

"interesul" realizatoru-
[ED LED lui, aceste vaiori pot fi
20mA S0mA modificate sau eventual
se mai poate adauga o
borna (si o rezistenta
P9+ PO+ de limitare), de pilda

pentru LED-urile de
5 mA.

Realizarea practlica
a testerului este suge-
rata in figura 2. Pentru
o montare comoda in
tub se poate proceda

tehnice esentiaie ale
LED-urilor expuse spre
vanzare si inca gi mai
rare cele care iti pot

R1=150Q

R2=3510Q
AT ﬁ?

efectua ©  proba
functionata conclu-
denta.

De aceea mi-am
construit - si 1i invit gi pe
altl constructori intere-
sali sa o faca — un

I

.
minitester pentru LED-uri 'i -t 2
de o simplitate extrema ) . ARl ‘-'— !

\Mnﬁ jack .. mamii®*  Soclu pentru tranzistoars

si avand dimensiuni
atat de mici incat poate
fi "Incasetat" intr-un
tubulet  circular din
lastic cu diametrul

astfel:
1 - presupunand céa

tubul folosit este inchis
la un capat (fund), iar la
celalalt capat are un
dop care se introduce
fest prin presare sau
prin insurubare, vom
monta in fundul tubului
mufa jack “mama’,
P practicand in prealabil
in fundul tubului o gaura
atent centrata, cu
diametrul de 6,5 mm.
Mufa se introduce prin
tub si se prinde de
capatul-fund cu piulita
ei. Inainte de montare,

Ml

M2

Sock pentne mantowre

nterior de cca 15 mm si
lungimea de 45-50 mm

pe terminalele mufei
care vor fi racordate la

i

(tubul de la un “creion”
nazal

uzat, de la un Mt jack o’
flacon de medicamente, b paitc
de fa un ny adecvat ca (tressn masal’)

dimensiunt),

sursad prin mufa jack
“tatd" ‘a acesteia se
lipesc doua cordoane
2 litate flexibile, diferit co-
lorate (rosu-plus, albas-

\

Dop (wpanibae )

Alimentarea minitesterului trebuie sa fie, evident,
autonoma, Personal mi-am construit o sursa de cca
5V prin montarea in serie (intr-un suport pentru patru
baterii R6, care se gaseste In comerl) a patru
miniacumulatoare Ni-Cd de 1,2V/750 mAh fiecare.
Cordonul bifilar racordat la suport l-am echipat la
celalalt capat cu o mufa jack ,tatd" tip mono (deci cu
doud contacte), notdnd polaritatea celor doua
contacte, de pilda plusul la contactul interior. Fireste,
aceasta sursa o folosesc in numeroase alte scopuri,
de obicei pentru testarea unor componente electro-
nice, motorase etc. achizitionate de ocazie prin
targuri, avand grij@a ca acumulatoarele s& fie
intotdeauna suficient de incarcate.

Minitesterul pentru LED-uri l-am realizat conform
schemei de principiu din figura 1. Pentru racordarea la
sursa de alimentare {Ac.) am folosit o mufa jack ,mama*“
tip mono, iar pentru conectarea la tester a LED-urilor de
verifical am apelat la un soclu pentru tranzistoare (de la
vechile aparate de radio rusesti). Borna centrala P (fosta
.baza") am legat-o direct la plusul sursei, iar celelalte
borne M1 si M2 le-am legat la minusul sursei, prin inter-
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tru-minus), suficient de
lungi pentru a depasi celalalt capat al tubului;

- in capacul (dopul) tubului, care se va introduce in
celalalt capat, se fixeaza soclul pentru tranzistoare;

se lipesc apoi de terminalele M1 si M2 cele doua
rezistoare, capetele libere ale acestora se leaga
impreund sl se conecteaza la firul de minus care vine de
la mufa jack "mama®, iar firul de plug de la mufa se
lipeste pe terminalul P al soclului de tranzistoare;

- se introduce dopul in capatul respectiv al tubului,
asigurandu-ne ¢a nu este posibila vreo “atingere” neizo-
lata care sa ne creeze probleme.

Pentru a considera constructia incheiata, este reco-
mandabil s& marcam in vreun fel cele {rei borne ale
soclulul pentru tranzistoare la care se vor racorda
piciorusele LED-urilor de verificat. De pilda, cu un punct
de vopsea rosie borna P (plus) si cu céte un punct de
vopsea albastra bornele M1 si M2 (minus); pentru ca la
borna M2 se racordeaza catodul LED-urilor de curent
mai mare (50 mA), punctul de vopsea albastra
corespunzator va fi mai mare, O astfel de conventie este
greu de uitat.
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La acest capitol am avea multe de povestit: i bune si
rele! Ofensiva publicitara orientata catre Home -
Theatre ii determind pe cei cu bagaj redus de cunostinie in
domeniu s3 creada ca viitoru! unei auditii de calilate este
reprezentat de un sistem audic 5.1, 6.1 sau 7.1, de multe ori
ciirele mentionate ascunzand o enigma greu de descifral, ca si
multele standarde Dolby, Dolby Surround, DTS etc. Revistele
orientate catre acest domeniu sau cele inrudile nu reusesc sa
expliciteze corect termenii pentru ¢& ei reprezinta traduceri ale
unor reviste straine, orientale catre publicitale. Nu este de
mirare ca (oate echipamentele prezentate sunt cele mai tari...!
Desigur, cel care urmaresc mal multe numere ale acelelasi
reviste pot avea surprize de genul: amplificatorul X este “cel

Motto: Atat dal,
De jumatate merge,
Un sfert FACE!

niul audio, care si-au constrult incinte acustice cu calitati
deosebite utilizand raducicare profesionale. VA veli pune
intrebarea: de ce traductoarele prolesionaie nu sunt mai des
utilizate in construclia incintelor HI-Fi comerciale? De multe ori
prejul este factorul care limiteaza utilizarea lor, Pe de alta
parte, cerinlele de ordin estelic, cu utilizarea unor materiale
scumpe (material lemnos deosebit, maleriale compozite,

INCINTE RCUSTICE

Tendinte si noutati pe piata romaneasca

Ing. Aurelian MATEESCU

mai cel' de pe suprafata Pamantului in cadrul testului “stiingi-
fic” din numarul Y al revistei, pentru ca peste 3-4 numere, fa un
alt test "stiintific', acelasl amplificator sa fie considerat mai
mult decal modest. Nu voi da nume de reviste sau marci de
echipamente, dar, a un prel mediu de 4-5 EUR/revista, in lei
la cursul zilei, informatia furnizata este hilara. Cel mai neplacut
este faptul ca acei "cunoscatori® vand mai departe informatia
hilard, laudandu-se cu banii dali pe revistd (deci foarte
credibilal).

Este neplacut ¢a lipsa informatiei este si in prezent la fel de
acuta in acest domeniu ca sl Inainte de 1989, preturile prohi-
bitive, de circa 300.000 lei/revistd blocheazad accesul, in spe-
cial al tineretului, care nu poate trage concluzii pertinente nicl
asupra realizarilor comerciale, nici asupra tendintelor actuate.
In domeniul realizarilor DIY, situalia este si mal grea, Internetul
necferind informalia compatibild cu piata romaneasci.

Revenind la audiofili, iubitorii unel audilii de calitate,
acestia stiu ca:

- accesul la inregistrari audio pe mai muite canale nu exisla
ge gia{a noaslra, la fel si in cazul Inregistrarilor HDCD sau

ACD;

- eventualul acces ocazional la aceste inregistrari nu justi-
ficd investilia in echipamenle deosebit de scumpe. in plus,
Inregistrarile mal vechi nu pot fi transformate in noile formate
far4 bizarerii acustice datorate artificiilor electronice. Ca exem-
pliticare, ascultati inregistrariie pe CD ale Beatles-ilor din
perioada de inceput. Remasterate pe CD de pe benzi mono,
veli obtine efecle bizare daca rotifi potentiometrul de balans de
la un capél la celalait;

- nu poli obline ¢ audilie de calitate felosind un sistem
audio dedicat Home-Theatre echipat cu “boxe" fenomenale de
marimea unei portocale, asistate de un subwoofer de plastic

cat un cos de gunoi, purtand o sigld "de marcad’, la un pret
imbatabil de 100-200 USD,
- din péacate, ibifitdtile financlare limitale ale maril

majoritati a audiofililor se reflect in oferta pietii, limitala la pro-
duse iefline, cu performanie pe masura si pretenlii sustinute
doar publicitar,

- si oferta de componente, in special de traductoare acus-
tice de calitate, se limiteaza in comert la produse "made in
China", vandute precum carlofii, [Ard alte date decat ce este
mentionat pe eticheta.

S4 trecem in revistd unele tendinte reflectate in realizarile
firmelor cu traditie din lume in constructia incintelor acustice.
Cel mai pregnant trend actual este utilizarea tot mai frecventa
a lraducloarelor acustice de uz profesional in realizarea incin-
telor de casa. Acest curent nu este o noutate, in decursul tim-
pului muiti coenstructori reputali au utilizat traductoare profe-
sionale in incintele "de casa". Ca exemplu, seria de incinte
acustice "L" produsa de JBL are coresponden}a in gama pro-
fesionala (incinta L90 are corespondent monitorul de studio
4412A). Cei care navigheaza pe Internet pot gasi informatii
interesante privind realizarile unor reputati ingineri din dome-
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furnire scumpe, ca $i prefucrdri mecanice scumpe elc.) in ve-
derea impunerii pe o piata in care lupta este acerba, limiteaza
utilizarea unor traducloare scumpe, dar de calitate certa.

Pe de alta parte, se recurge la unele artificii pentru redu-
cerea pretului de cosl al traductoarelor profesionaie in vederea
utilizarii in apficatii domestice:

- inlocuirea sasiului turnat din aliaje usoare, o componenta
scumpd, cu un sasiu ambutisat din tabla. Dacad nu se face
rabat la calilatea gi grosimea tablei, substitutul este satis-
facator;

- Inlocuirea membranei celuiozice armate cu diverse fibre
cu membrane obtinute prin procedee moderne, mai ieftine;

- modificari ale altor componente sau inlocuirea cu altele
cu cost mai

Sa vedem diferenlele majore dintre traducioarele ce
echipeaza incintele domestice si cele profesicnale {sau PA =
public address). Evident ca ne vom releri ia traductoarele de
calitate in ambele cazurl, ceea ce exclude mare parte din pro-
dusele aflale pe piaja:

= constructiv, atat traductoarele pentru frecven%e joase, cat
51 cele pentru frecvente inalte, nu se deosebesc in mod spe-
cial, existand corespondentéa intre elementele ce le compun.
Diferenta esle data de calitalea materialelor utilizate, care tre-
buie s# reziste la puteri mari, aplicate pe durata indelungata,
in conditille pastrarii parametrilor funcfionali electrici, mecanici
si acustici. Este o mare diferentd, insa, intre un woofer domes-
lic cu puterea deciarata de 100 W, avand in jurul a 2 kg, i un
woofer de aceeasi putere de uz PA, care cantédreste cel putin
de doua ori mai mult. Bineinjeles ca sunt diferenle nu numai
datorita unui magnet mult mai mare, dar si calitatea celorlaite
componente este diferitd (ma refer la suportul bobinei, lacuri,
adezivi, materialul pentru riid, membrana etc.);

* domeniul pro pare mult mai conservator, utilizarea unor
materiale fiind predilectd, in timp ce in domeniul domestic s-au
fAcut si se fac mereu experimentdri, se introduc solufil noi,
rezultatele fiind mal mult sau mai putin fericite, sanctionate de

iata. In domeniul profesional insa conteaza mult mal mult per-
ormantete sigure, verificate tehnic si calitativ;

= din constructie, woolerele trebule sa reziste la sarcini
mari i ca atare suspensiile membranei sunt mai rigide, ceea
ce conduce la creslerea frecventei proprii de rezonanta in aer
liber a wooferului la acelasi diametru al traductoareior.
Calitativ, insa, redarea frecventelor joase este de departe
superioara: basul este mai definit datoritd amortizarii mai bune
a oscilatiilor membranel, astfel ca se poate deosebi clar instru-
mentul care emile frecvenia in cauza. Ulilizarea aproape
exclusivd a membranelor din celulozd in cazul PA asigura,
conform specialistiior din domeniul audio, obtinerea unui tim-
bru natural, cel mai aproape de sunetul emis de instrumentul
muzical,

* woolerele PA, mal ales cele de diametre mari, asigura o
presiune acustica mare, de peste 93-95 dB/W/m, ceea ce per-
mite obfinerea unor incinte cu randament bun, ce pot fi utilizate
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st cu ampliticatoare de puterl reduse sau echipate cu tuburi
electronice, care au revenit puternic n actualitate;

= datorita unul sistem magnetic bine proiectal sl executat,
raspunsul transient la semnale rapide este mult mai bun fa
woolferele PA;

= constania parametrilor in fabricatie este mult superioara
fajd de domeniul "de casa‘, Bineinteles ¢a un produs al unei
firme reputate va intruni aceleasl caracteristici calitative, dar
costurile vor i mult mal ridicate;

» traducioarele pentru frecvente inalte sunt, constructiv,
mai diferite decat in cazul wooferelor. Se folosesc in domeniul
PA traductoare numite drivere de compresie, proiectate sa
suporte puteri mai mari in condltiile unui randament sporit si a
unei presiuni acustice ce depaseste curent 100 dB/W/m.
Driverul este echipat cu un horn executal din maleriale inerte

ductoare PA. Desigur, costul nu va fi acelasi ca In cazul uti-
liz&rii difuzoarelor ce se gasesc curent pe piala, liind de 2-3 ori
mai mare, dar rezultatele vor fi cu totul altele,

Aceasta solutie nu a mal fosl prezentatd pana acum in
padinile revistei, dar, asa cum am procedat intotdeauna, voi
prezenta numai solulii realizate integral de mine, ce pot fi nu
numai vizionale, dar sl ascultate si pentru care pot oferi detali
incepand cu constmﬁia si sfargind cu procurarea materialelor
necesare executiel. Nu as fi propus aceasla solutie daca in
ultimele luni nu as fi fucrat cu componentele oferite de o firma
importatoare de difuzoare care a dovedil ¢ are capacitatea de
a doleri cele necesare: gama de traductoare, fisele tehnice
complete ale acestora, consiliere tehnica, constructii de incinte
de uz profesional, sonorizare si, nu in ultimul rand, service-ul
necesar, atunci cand este cazul. Firma importa traductoare de
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acustic, avand rolul de a asigura dispersia undei sonore
emise, Echiparea traductorului cu hornul potrivit asigura
posibilitatea utilizaril si a acestui tip de traducloare in incintele
domestice,

Pentru cei interesali, recomandam vizitarea adresior de
Internet & doi specialisti in acustica, Drew Danlels (fost proiec-
tant de aplicatii la JBL Professional) si N. Eriks, audiofili
recunosculi, care isi expun opiniile proprii privind subiectul in
discutie.

Dzas ur ¢a aceasta parte introductiva va parea arida si lip-
sita de finalitate daca nu ne orientam catre domeniul practic.
Aici, totul devine destul de nebulos. Ca sa te orientezi catre tra-
ductoareie pro sau PA nu sunt decat doua solulii:

- 54 cumperi incinte profesionale, unde oferta este destul
de mare, dar alegerea nu este chiar simpia. Aveli de ales din
multe modele, dar multe se vor exclude de la bun inceput:
modelele pentru senorizari la nunti, chermeze sl alte eveni-
mente, de calitate si provenientd indolelnica. Se exclud si mo-
delefe pro destinate soncrizarilor Tn spalii mari, deocarece nu
vor corespunde utilizarii in spatii reduse, unde sunt alte cerinte.

Sunt adecvate wtilizdrii in domeniul HI-FI domestic incin-
tele denumite monitoare de studio. Acestea sun! utilizate de
inginerii de sunet la mixarea semnalelor In sesiunile de inre-
gistrari ca si la aite aplicatil, deci trebuie sa corespunda unor
criterii stricte de neutralitate sonord, linearitate a catacteristicii
de frecventd, pulere pe timp indelungal etc. In magazine sau
la importatorli directi veli putea procura monitoare de calitate
g&oduse de Tann%, JBL, Carvin, Celestion, Hafler, Mackie,

W, JMLab s.a. O recomandare: daca va permiteli aceasta
solutie, nu comandatii o pereche de astfel de incinte dupa ilus-
lralia din catalog, datele producéalorului si recomandarea
importatorului; ascultati-o ntdi, preferabil cu echipamentul cu
care va alcatui un sistem (sursa semnal, amplificator). in ge-
neral, monitoarele nu au un aspect estetic fantastic, unele sunt
chiar uratele, dar sunetul este, de cele mai multe ori, superior
unor incinte domestice cu un pre} de 5-10 ori mai mare;

- ced de a doua solulie, mult mai leftind si deci mai abor-
dabila, este constructia unei perechi de incinte ulilizand tra-
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I(alS auit;va producatori consacrall, intre care P Audio si Selenium

In cele ce urmeaz voi prezenta traductoarele P Audio in
general, si in special pe cele cu care am putut lucra concret,
prin bunévoinia importatorului.

P. Audio tem Co.Ltd este producator de traductoare
acustice profesionale cu iocalii de lucru, cercetare si
proiectare in Europa, cele doud Americi, Australia si cu facili-
tatea de productie de baza in Thailanda. In domeniul traduc-
toarelor de joasa Irecvenia (woofere, subwoolere, midbass)
firma realizeaza 7 serii produse care acopera cele mai
diverse necesbtégi de sonorizare (SD - seria de top, Challenger,
Super Neo ce ulilizeaza magnell de neodim, Professional - de
Tnalta ormania, TM - de mare Inleres pentru car audio,
Blue Monster Coaxial si seria HF, cu pre! modic prin utilizarea
sasielor din ojelf ambutisat).

Domeniul de reproducere a lrecvernetor inalte este acope-
rit de 6 seril de produse &SD‘ Super Neo, Professional, Blue
Monster Coaxial, PHT si PST), la care se adauga accesorille
(hornuri, adaptoare etc.). in prezen!, departamentul de cer-
cetare si pro?eciare dezvolta si produse care sunt adaplate
nevollor pielil HI-Fi, Am avut astiel ocazia sa lucrez cu un
tweeter cu calota de matase si bobina de 1,25, dotat cu
camera posterioara de amortizare si con de dispersie expo-
nenlial. Sunetul emis de acest tweeter il situeaza peste majori-
tatea traductoarelor cu mari pretenlii gi poate sta alaturi de
produse ca Esotar (Dynaudio) sau Reveiator (Scan-Speak)
fara probleme.

onsecven! ideii de a experimenta o alta laturd a incintel
Voigt TQWT, am construit si experimentat o pereche de incinte
de mari dimensiuni (1340 x 390 x 286 mm - 14ra plinta de spri-
in), la care am operal unele modificari fata de varianta de
ar%éé defiectoarele de colf fiind execulate din material plastic
curbat,

Desenul de executie al unel incinte (figura 1) nu releva difi-
cultati de executie mari. Panourile se vor taia la un atelier dotat
cu ferastrau circular cu vernier, avand in vedere ca placile din
interior trebuie s& aiba strict aceeasi dimensiune ca latime
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(250 mm). Materialul utilizat: PAL (MDF) cu grosimea de 18
mm. In cazul in care utilizall PAL acoperit cu folie (melaminat),
adezivul utilizat va fi siliconul in focul aracetului. Strangerea
placilor se va face cu suruburi tip Rigips (preferabil cu pas
mare), cu lungimea de 45 mm, Este bine ca la montajul placilor
sd lucreze doud persoane pentru a usura operaliunile. Raman
valabile toate indicaliile date la constructia incintelor TQWT
cuprinse in ultimele numere ale revistei TEHNIUM.

O mentiune privind montajul retelei de separare in incinta:
am optat pentru montarea placii filtrului pe doua suruburi M4 x
50 mm ce fixeaza placa de borne la partea inferioara. Partea
superioara a placii de borne se prinde cu doua suruburi Ri%lps
3.5 x 25 mm. Intre peretele din spate al incintet si placa filtru-
Iui se pune un strat de burete subtire (5 mm), lipit cu cateva
puncte de prenadez. Se va utiliza o placa de borne aurite pen-
tru utili)zarea de cabluri terminate cu fise de tip banana radio
(4 mm).

Incinta acustica pe doua cdl este echipata cu doua traduc-
toare produse de P. Audio:

Un woolfer BG-8K (din seria Bad Guys - Baieti Rai) cu
diametrul de 8", avand urmatorii parametri electrici:

- puterea nominald = 300 W

- impedanta nominala = 4 ochmi

- SPL = 85,26 dB/TW/1 m

zona deschisa, pana la gura incintet. Materialul se lipeste
inainte de inchiderea peretelul lateral. Cei care doresc sa
experimenteze pot sa introduca material foncabsorbant, taiat
in fasii lungi, piasate apeste pereteie Interior inclinal. Aceste
experimente se justifica atunci cand se incearca utilizarea altor
tipuri de traductoare, cu performante diferite, avand in vedere
cd materialul fonoabsorbant in exces micsoreaza viteza de
deplasare a aerului in tubul incintei si inrautaleste raspunsul
transient la semnale rapide,

Caracterislicile tehnice sunt:

- puterea nominala = 100 W RMS

- Futerea muzicala = 200 W

- Impedanta nominald = 4 ohmi

- banda de frecventa reprodusa = 40 Hz - 25.000 Hz cu o
abatere de +/-3 dB

- presiunea sonora SPL = circa 86 dB/1W/1m

In cadrul testelor de audilie s-au observat urmatoarele:

- membrana extrem de rigida (kevlar) a woolerului are
deplasari importante la niveluri mari de putere, ajutata de sus-
pensia de cauciuc rulal cu latime mare. Wooferul este con-
ceput pentru a fi utilizat si in incinte cu volum mic de tip sub-
w_o?)iec pentru masina (atentie celor interesali de acest dome-
niut);

- frecveniele joase sunt redate loarte precis, cu timbrul

- Velumul compliant Vas = 11,32 litri natural;
- Qts = 0,387 - frecventele medii
- Le =0,8706 mH sunt foarte "curate’, fara
- Re = 3,3250 ohmi 3 alterari ale timbrului care
- caracteristica de frecventd 4 4 afecteazs in special
conform figurii 2. Awrie vocea umana;
- greutatea magnetulul = - frecventele inalte
aprox. 3,5 kg sunt foarte clare si trans-
- sasiu turnat din aliaje parente, atat la niveluri
usoare mici, cat si1a niveluri mari
-suspensie marita din de auditie;
cauciuc

Tweeter de tip PCT - 300
avand urmatoarele caracteristici
tehnice:

- %ute!ea nominaida = 40 W

MS

- incintele nu produc
senzatia de oboseala la
nici un nivel de auditie;

- prestatia tweeterului
este la cel mai inall nivel,

- Puterea muzicald = 80 W

- iImpedanta nominala 8 ohmi

- SPL =91 dB/1W/1m -

-domeniul de frecventid
1300-25.000 Hz :

- diametrul bobinel 1,25
- materialul calotei: matase

T

comparaliv cu cele mai
noi realizari actuale;

- incintele se pot uti-
liza cu succes si ca in-

J -+
= BG-IK
~
:’/’ it o cinte principale in cazul
TWeu unui  sistem Home

Theatre, presiunea
sonora fiind apropiata de

impregnata

- diametrul calotei = 1,5”

- horn din plastic

- camerd fonoabsorbanta posterioard inchisa

Releaua de separare a fost calculata avand in vedere ca:

- wooferul si tweeterul au impedante diferite;

- woolerul prezintd unele neregularitati in domeniul
800-1.500 Hz, care trebuie "netezite”" din constructia filtrului;

- exista o diferena de presiune sonora de circa 5 dB in
favoarea tweeterulul, care trebule redusa la nivelul wooferului
cu ajutorul unui divizor adecvat;

- pentru o imbinare liniard, refeaua de separare de lip
Butterworth de ordinul 11, avand panta de 12 dB/octava, a fost
calculatd pentru intersectia la -6 dB la Ft = 1.600 Hz. Au fos!
operate unele modificéri la testele de audifie, inainte de mon-
tajul final,

Releaua de separare este prezentatd in figura 3. Executia
bobinelor se va face spira langa spird, pe mosoare din materi-
al plastic cu diametrul de 40 mm si inallimea bobinajului de 20
mm, cu sarma Cu emailatd cu diametrul de 1 mm. Bobina
inserialda cu woolerul va avea 145 spire, iar bobina in paralet
cu tweeterul, 150 spire.

O mentiune speciald privind materialul fonoabsorbant: uti-
lizarea unor traductoare de calitate profesionala implica, de
requla, utilizarea unui minim de material fonoabsorbant, in
special pentru evilarea formérii undelor stationare intre perelii
paraleli. Personal, am lipit cu puncle de adeziv pe unul din
perelli laterali, un strat de circa 10 mm de |ana sintetica pentru
?lapumé (se dgésesle de vanzare in grosimi diferite), material
oarle pufin dens. Materiaiul ocupa portiunea inchisa, iar in
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cea a incintelor de mici
dimensiuni din come d%

Pentru recomandari privind constructia incintelor, procu-
rarea traductoareior etc., contactati autorul articolului prin
intermediul redactiei sau direct (GSM 0744-846.249).

in numerele viitoare ale revistei vom publica, pentru cel
interesati, proiecte de incinte de inalld performantd si randa-
ment ridicat, comparative cu modele ca: 5800 (JBL), Prame
HR2 (Prame Eiectroacoustique - Franja), CESAR (Davis
Acoustics - Frania) si altele, care utilizeaza traductoare Pro. De
asemenea, vor apdrea proiecte ale unor incinte PA., care se
preleaza la sonorizari in spalii inchise sau deschise de mari
dimensiuni, raspunzand astlel cerinjelor cititorilor,

Incintele de mare randament sunt in prezent din ce in ce
mai solicitate de audiofili datorita utilizarii de amplificatcare de
puteri mici, in special cu tuburi. In plus, aceste incinte asigura
o reproducere mult mai vivace si mai transparenta a mesajului
sSonor.

Necesar PAL # 18 mm

[Poz. [Denumirea Buc. | Dimensiuni (mm)
1 |Placa laterala 2 390 x 1340
2 |Placa fala 2 250 x 1020
38 |Piaca spate 2 250 x 1340
4 |Capac superior 2 250 x 354
5 |Capac inferior 2 250 x 372
6 |Perete interior 2 250 x 840
7 |Perete interior mic 2 250x 54
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PROIECTUL DE ABSOLVIRE

PROIECTARERA
unui AMPLIFICATOR
AUDIO
HI-FI (1)

Prof. ing. Emil Marian

in domeniul amplificatoarelor de audiofrecventa au
fost abordate si realizate practic o multitudine de solutii
tehnice, mai mult sau mai putin sofisticate. Actuaimente,
existd practic trei grupe de amplificatoare audio, si
anume:

- amplificatoare cu tranzistoare;

- amplificatoare hibride (circuit integrat + tranzis-
toare);

- amplificatoare cu circuite integrate specializate.

Evident, se mai realizeaza si amplificatoare audio cu
tuburi electronice, solutii scumpe si foarte performante
pentru unii parametri audio. Din nefericire, procurarea
unor tuburi electronice a devenit o dificultate majora
pentru constructorul amator de auditii HI-FI. Din acest
considerent mi-am propus sa abordez proiectarea unui
amplificator de audiofrecventa de putere cu tranzistoare
bipolare, Epe care orice constructor amator CARE
DORESTE SA INVETE ELECTRONICA, SA SE PER-
FECTIONEZE, URMAND A DEVENI CEL PUTIN
TEHNICIANUL PROFESIONIST DE MAINE, sa o poaté
intelege, aborda si finaliza cu succes.

Articolul se adreseaza cu precadere tehnicienilor
electronisti care vor sa prezinte un proiect de absolvire
a unui liceu industrial in ceea ce priveste examenul de
competenta profesionala, dar poate fi abordat cu succes
de cétre orice electronist amator. Este bun $i pentru
inginerii profesionisti in domeniu, care nu strica sa-si
mai actualizeze o serie de cunostinte "ramase in be-
ciurile memoriel”.

Faptul ca montajul ce urmeaza a fi proiectat este
foarte flexibil, atat in ceea ce priveste impedania de
sarcin@ pentru care va lucra, cat si puterea nominala
debitata, constituie o "provocare tehnica” in ceea ce
priveéte A INVATA, A CALCULA, A STI, A REALIZA
PRACTIC un amplificator performant.

Solutia tehnica a montajului ce urmeaza a fi prezen-
tat permite obtinerea unei puteri nominale situate in
gama 20W-80W, avand, evident, ca prim considerent al
proiectarii puterea utila si impedanta incintelor acustice
la care amplificatoarele se cupleaza.

Este evident faptul ca un amplificator audio actual nu
mai poate fi decat cel putin stereo.

Solutiile tehnice ale firmelor specializate includ
frecvent montaje "cuadro”, "surround” etc., dar elemen-
tul de baza pentru fiecare canal audio ramane amplifica-
torul audio mono performant, identic pentru fiecare grup
transmit&tor de putere acustica.

Asa cum este precizat in foate manualele de specia-
litate, orice amplificator audio performant include o serie
de etaje functionale bine definite ca functii si perfor-
mante, si anume:

- etajul de intrare;

- etajul amplificator de tensiune;
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- etajul pilot;

- etajul amplificator de putere electrica audio;

- etajul de polarizare;

- etajul de protectie;

- etajul reactiilor de optimizare a functionarii amplifi-
catorului;

- etajul de alimentare cu energie electrica.

Succesiunea etajelor functionale ale amplificatorului
audio (indiferent de grupa functionald din care face
parie) este prezenta in figura 1.

Inittal vom porni de la considerentul CE VREM SA
OBTINEM si apoi, printr-o serie de relatii de calcul sim-
ple, dar bine alese, va rezulta CUM OBTINEM solutia
tehnica necesara. Pentru usurarea intelegerii modului
de proiectare, mi-am propus sa aleg o serie de date
tehnice initiale ale amplificatorului, o schema electrica
relativ simpla, dar performantd, urmand ulterior a
dimensiona toate elementele componente ale montaju-
lui. In functie de ceea ce isi propune, in ceea ce
priveste puterea de lesire a amplificatorului si impe-
danta lul de sarcina (a incintei), constructorul va urma
acelagi algoritm de calcul, schimband doar datele
inifiale ale problemei. Schema electrica propusa a
am2pliﬂcatorului audio de putere este prezentata in figu-
ra 2. Se observa ca el prezinta toate etajele functionale
mentionate anterior, urmand a fi dimensionate valorile
componenltelor electrice pasive si tipul componentelor
electrice active. Ca exemplu de calcul se aleg urma-
toarele date initiale:

POUT = 50W

unde
Pout = puterea nominala a amplificatorului;

ZINC = 4(2

Z\nc = impedanta de sarcina a incintei acustice.

1. ETAJUL FINAL

Dimensionarea etajului final incepe cu calculul tensi-
unii de alimentare V4 si ulterior calculul curentilor de
varl lgry4 8i letyp proprii tranzistoarelor finale T,y i Typ.
Se mentioneaza ca "excursia" varf la varf a tensiunii
alternative de iesire trebuie astfel aleasa incat tranzis-
toarele finale sa nu lucreze in zona de blocare sau in
zona de saturalie. In caz contrar apar distorsiuni grave
in timpul livraril puterii nominale de catre amplificator.
Practica a aratat faptul ca trebuie "sa ne luam" o rezerva
de tensiune, astfel incét excursia in tensiune a celor
doua tranzistoare finale T,, si T, sa se situeze in zona
lor activa de lucru. Luand initial o rezerva de tensiune de
circa 4V, obtinem:
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IN ETAJUL ETAJL ETAJUL ETAJUL eaL | our
0E | AMPUIFICATOR por e oe ua# FINAL
INTRARE TENSIUNE POLARIZARE
) ) ¥
ETAJUL L ETAJUL
REACTIILOR PROTECTILOR
l i ETAJUL
i +— 0
ALMENTARE

VCC 31181,“"21‘&;('1 +4=48:-50-4 +4 =44}

Curentul maxim din emitoarele tranzistoarelor T4 si
Ti2: lgT11 $i lgT12 Prezinta valoarea:

Voo ~Vier V=W _

Iepni=lgria =
2Z ine
#=1=1-2
= ——— =54
2-4
unde

VRa1 = caderea de tensiune pe rezistenta Ry,

Vpop = caderea de tensiune pe rezistenta Ry,

Am ales initial Vgoy = Vgoo = 1V

Vo = tensiunea §2e saturalie a tranzistoarelor T4, si
Typ, aleasa de cca 1V.

In functie de tipurile tranzistoarelor complementare
T11 si T12, se consultd catalogul si se gasesc acolo
valorile exacte, urménd a se introduce in formula de
calcul a curentului IET11 = IET12 valoarea exactad
a lui VO.

Valorile rezistentelor R21 si R22 rezulta imediat

R2| =R2 =___1'R21 :-ﬁ-——l‘. 22 :—1-20.20
*"Teru ez S

Puterea maxima disipata de cele doua rezistente
R21 si R22, si anume Pppoy = Ppros se calculeaza:

Por21 = Pproz = Ro1lPgri2 = 0.2 - 52 = 5W.
Pentru stabilitatea termica a celor doud rezistente (isi

modificd putin valoarea o data cu incalzirea) alegem
Ra; = Ropp = 0,2Q/7W,
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Pentru alegerea tranzistoarelor Ty, si Ty, trebuie sa
mai finem cont obligatoriu si de puterea disipata de
acestea (se incaizesc), deci:

Vo Tihide: a4
Pprar = Pprp == ”;7"" = =215W

Evident, calculele s-au facut pentru situatlia cea mai
dice_fravorabiié de lucru a celor douad tranzistoare Tp,
$ 20

Alegerea tranzistoarelor T, Ty, tine cont de cei trei
parametri principali, s$i anume Vgg, loy 8i Ppte
Consuitand catalogul de tranzistoare, se poate imediat
vedea c& putem alege un dublet de tip T,y = 2N3055
(2N3442) si T{5 = BDX18 sau asemanator. Pentru sar-
cini cu impedanta de iesire Zg = 8 (), se poate alege
varianta T,, = 2N5878 si T, = 2N5872, care suporta
tensiuni colector - emitor mai mari (la varianta Z;y = 8 Q,
Ve = 60+70V). Un alt considerent extrem de important
este ca factorul de amplificare in curent hy,e al celor
doud tranzistoare T,; si T4, sa fie IDENTIC LA
CURENTI MARI (I = 2+3 A). Sortarea lor este obligato-
rie pentru asigurarea unui procentaj de distorsiuni minim
al amplificatorului audio (la | = 3A).

O alta problema, extrem de importanta pentru etajul
final, o reprezinta eliminarea caldurii datorate incalzirii
celor doua tranzistoare finale. Pentru acest lucru tranzis-
toarele finale vor fi prevazute cu un radiator, realizat in
majoritatea cazurilor din aluminiu, sau mai precis un
profil de aluminiu cu aripioare, pentru a avea o
eficacitate maxima (suprafata cat mai mare la un volum
minim). Dar cat este de mare radiatorul? Pentru acest
lucru a fost elaboratd o schema echivalenta care
priveste transferul energiel termice de la tranzistoare la
radiator si ulterior mediului ambiant, prezentata in figura
3. In acest sistem exista practic urmatoarele elemente:

Ppou = puterea disipata maxima

R, = rezistenta termica echivalenta jonctiune-capsula
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Rpp = rezistenta termica echivalentd capsuld-radiator

Rpma = rezistenta termicd echivalenta radiator-
mediu ambiant

Temperaturile de lucru sunt urméatoarele:

T, = lemperatura jonctiunii

T = temperatura capsulei

Tr = temperatura radiatorulul

Tua = temperatura mediului ambiant

Sg analizam mai detaliat marimile prezentate
anterior.

Rezistenta termica jonctiune-capsulad R i reprezinta
o mdarime caracteristica oricarui tranzistor de putere,
specificata (sau nu) in catalogul firmei producatoare de
tranzistoare.

'.? -f.?.f.-:

Py =
Ry +Rep +Rpua
de unde
{ )
(7 =ty)
Ry = =42 (R~ + Rig)

Poug

Rezistenta termica R depinde
de tehnologia intrinseca de montaj a
structurii monolitice proprii tranzis-
torului pe partea metalici a acestuia
(evident, cu izolatia electrica nece-

t'; =temperctura jonctiunii

sara) care constituie capsula.
ezistenta Ry, diferd in limite
mici de la un tranzistor de putere la
aitul, find de ordinul a
(1,8+2,5)°C/W. Dacé insa in monta-
jul practic exista un complex de mai
multe tranzistoare, problema se
complica deoarece pe acelasi radia-
tor exista incalziri reciproce. Practica
a demonstrat ¢a nu trebuie depasite
temperaturile de lucru ale jonctiu-
nilor, mult mai mici decat cele date
in catalogul de tranzistoare (practic

e =temperotura capsulei

o
s
{14

Rer 3
{ 'z =temperoturo radiator

Lt‘m =temperaturo mediu ambiant

130+150°C), Acesta este primul
considerent care impune alegerea
unui radiator cu dimensiunile "mai
marl" decat cele rezultate din
calcule.

Rezistenta termica capsula-radia-
tor Rgp depinde foarte mult de utilizatorul tranzis-
toarelor de putere. Este evident faptul ca ea trebuie sa
fie cat mal mica, pentru disiparea eficienta a caldurii.
Pregatirea suprafetelor radiatorului si alegerea unor
materiale electroizolante amplasate intre capsula meta-
lica si radiator reprezinta un alt considerent major pen-
tru transfer termic optim.

De obicei izolatia electrica foarte bund si totodata
care permite un transfer termic optim se realizeaza din
foite de mica subtiri, umectate obligatoriu pe ambele fete
cu vaselina siliconicd. Se evitd cu strictete aparitia
bulelor de aer intre tranzistor - folie de mica sau folie de
mica - radiator. Asigurarea planeitatii radiatorului in zona
de amplasament a tranzistoarelor de putere este obliga-
forie. In caz contrar apare incaizirea nejustificata a
tranzistoarelor de putere, urmatd de toate efectele ei
negative.

Se prezintd mai jos cateva tipuri de materiale elec-
troizolante, dar bune la transferul termic, alaturi de rezis-
tentele termice echivalente:

VASELINA SEMICONDUCTQARE - (0,5+1,2)°C/W

FOLIE DE MICA &CALIBRATA - (1,1+1,5)°

FOLIE. DE MICA (CALIBRATA) UMECTATA CU
VASELINA TERMOCONDUCTOARE - (0,3+0,45)°C/'W

FOLIE DE CAUCIUC SILICONIC SPECIAL -
(0,4+1)°C/W

Rezistenta termica radiator-mediu ambiant Rpy,
reprezinta marimea cea mal importanta care trebuie cat
culata In vederea dimensionarii radiatorului de réacire
pentru tranzistoarele finale. Avand in vedere schema
echivalenta a circuitului termic prezentata in figura 3,
obtinem relatiile de calcul:

24

Desigur ca este deosebit de dificil a face estiméri
asupra ansamblului termic tranzistoare-radiator,
deoarece toli parametrii mentionati pana acum depind
de o multitudine de factori electrici si mecanici (pozitie
tranzistoare, pozitie radiator, amplasament tranzis-
toare, distag;a dintre tranzistoare etc.). Practica a
demonstrat cea mai "valabila" schema echivalenta
care a dat rezultate foarte bune in privinta evacuarii
caldurli produse de tranzistoarele finale complementare
amplasate pe un radiator comun este cea prezentata in
figura 4.

Pornind de la datele initiale de calcul, si anume:

Rye = 2°C/W T, = 200°C
RCR = 2°C/W TRMA = 50°C
PDM = 27.5W

obtinem

(Ryc + Rep)ansamery = (2+1) |](2+1) = 1,5°Cw

ﬂ? ~Ti )
P,

Rama = - (Ryc *Rer)ans =
=[2°°'5° -1.5 = 4°C/W
27.5

rotunjit in plus pentru acoperire).
ar 8a nu uitam ca pe radiator sunt doué surse de
céldura, tranzistoarele T, $i T,p, deci
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R
Rummm"‘}f—-" =2'C/W.

-

Ultima problema pe acest subiect: cat de mare este
radiatorul?

Pentru radiatoare dotate cu aripioare de racire, rezis-

tenta termica echivalentd Rgapiaton se poate apraxima
folosind relatia: AD

- realizarea unei reaclii negative locale de curent,
care sa previna din start ambalarea termica a dubletilor
To T8 TyoTya

Evitand o serie de calcule deosebil de complexe, s-a
constatat practic ca o valoare de cca 82+120 O pentru
R;q $i Ryq rezoiva problema.

Aleg pentru cele doud rezistente valorile:

=100 €2 Ryg = 100 Q.

DECE? Pemru o variatie de curent a tranzistoarelor
finale T14 si T4 intre 0,5A si 5A (valoarea maxima)
oorespunde o varia;ie de curent de cca 160 mA pentru
tranzistoarele prefinale Tq $i Ty si simultan (analizand
diagramele din catalogul 39 tranzistoare) o variatie intre
0,7 V si cca 1,1 V pentru tensiunea

bazé-emitor a tranzistoarelor finale.
Deci rezistenta dinamica Ry de
intrare a tranzistoarelor de leslre vafi

(Ty1.T42)

" ‘\VBF . l,l-ﬂ L
PTUAl; 0160

Se observa ca aceasta valoare
este nesemnificativa fata de valorile
rezistentelor Rio $i Ry (10002).
Rezulta ca amp]f?icarea in curent a
celor doua tranzistoare finale se
pastreaza, dar cu avantajele majore
precizate anterior la alegerea valo-
rilor lui Ryq 8i Rog

Alegerea tranzlstoarelor prefinale

T9 si T10 porneste tot de la conside-
rentele mentionate pana acum, si

anume Ucemay: lomaxs Pomax-

unde
S+ — suprafata totalad a aripioarelor de racire

L. -» conductibilitatea termicd a aluminiului
(A = 220Wm/°C

Ct —> constanta termicd de convectie/radiatie
(m2°CW-1)

Se mentioneaza urmatoarele valori uzuale:
- alb - pozitie orizontala -»Cy =1

- alb - pozitie verticald ->Cy = 0,85

- negru eloxat orizontal -»Cy=0,5

- negru eloxat vertical —»Cy =0,45

d — grosimea radiatorului (mm)

Se mentioneaza ca formula este valabilda numai in
cazul in care raportul dintre volumul si suprafata radia-
torului este sub 0,6 m. Recomand, in urma calculelor
facute, mérirea radiatorului cu cca 10% pentru o
functionare sigura, stabila si fara probleme de incélzire
a amplificatorului. In functie de tipul profilului de aluminiu
ales, prin cateva incercdri, constructorul va estima
dimensiunea corecta a radiatorului. Recomand, in urma
probelor practice, un profil de aluminiu cu un singur rand
de aripioare de racire, cu dimensiunile: lungime
210 mm inaltiime 120 mm.

Dimensionarea rezistentelor Ryg $i Ry porneste de
la urmatoarele considerente:

- functionarea dublefilor de tranzistoare Tq,T,y si
T10:T12 in zona activa de lucru;
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Pentru datele U pax

0
Vee It 44;),3 L

8

unde am calculat valoarea maxima a curentului de emi-
tor, presupunand un factor de amplificare in curent al

tranzistoarelor finale hy,g=20.
1 = Teno _ 5 _ 025A
hyye 20

(majorand pentru siguranta lg1g = 0,3A).

Cu aceste date rezulta:

UCEmax =44V 'CM =03 A; PDmax = 1,6 W.

Se aleg din catalog tranzistoarele prefinale

Tg = BD137 (BD139); Ty = BD138 (BD140).

Pentru puteri mai mari ale amplificatorului (de exem-
plu, P = 80W), recomand grupul Tg = BD237;
T4 = BD238 sau altele similare ca parametri.

S& nu uitdm Tnsa ca puterea disipata termic. trebuie
evacuata in mediul ambiant. Fara a mal face calcule
complexe (ca in cazul finalelor Ty, si Ty,), practica a
demonstrat ca un profil U de aluminiu avand latimea si
lungimea tranzistorului prefinal si inaltimea de cca
20 mm rezolva eficient problema, disipand lejer o putere
de cca 2W,

{Continuare in nr. viitor)
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ETALONARER

PUN'!'".OR de

MASURA RLC

llie STOICA, Urziceni

Puntea pentru masurarea rezistentelor, capacitatilor
si inductantelor este un aparat de masura foarte bun
pentru constructorul amator. Utilizarea ei este simpla si
precizia masuratorilor este mai mult decat sa-
tisfacétoare. De asemenea, construirea ei este relativ
usoard, cu cheltuieli minime. Singura problema este
gasirea valorilor pentru piesele folosite ca etalon, care
trebuie sa fie cat mai exacte, deci selectionate.

Rx, acestea interconectate in punctul C, Intre C si M se
afla conectat un aparat de masura de tip galvanometru
(cu zeroul la mijlocul scalei).

Daca se alimenteaza schema prin punctele A si B
cu tensiune continua de cativa volli, intre puncteie M si
C se constata prezenta unui curent electric, Miscand
contactul mobil M pe firul rezistiv intre A si B, se va
gasi o pozitif in care curentul intre M si C devine nul.

n acel moment este valabila relatia

Rx = (MB/MA) - Re. Se observa ca rezis-

1 i

tenta masuratd depinde de valoarea
raportutui MB/MA, multiplicata cu valoarea
i rezistentei etalon. In cazul puntilor, acest

1 4
A

=1 raport poate determina valori de la 0,1 la

@ p| de 10 ori valoarea etalonulul de masura,

iar acest etaion face parte din montajul
puntii.

evenim la problema etalonarii puntilor

cu ajutorul aceluiasi dispozitiv cu fir rezistiv.

rice punte RLC, construita pe principi-

[J=

c

ul Wheatstone, are de regula trei borne de
masura, pentru Rx, Lx si Cx, si un comuta-

Dar cea mai delicata operatie rdiméane etalonarea. O
posibilitate este utilizarea unel cutii cu rezistente
decadice, dar inseamna sa se apeleze la bunavoinia
unui laborator scolar sau de intreprindere, lucru de
multe ori imposibil pentru unii constructori amatori.
Pentru acestia prezint in cele ce urmeaza o metoda mai
"demodata”, dar mai accesibila si suficient de precisa.
Este vorba de metoda etalonarii "cu fir rezistiv".

Pentru a intelege despre ce este vorba, sa ne
amintim experienta lui Wheatstone (fig. 1): un fir rezistiv
(nichelind, constatan etc.), cu lungimea de exact 1000
mm, este intins bine de-a lungul unei rigle gradate, intre
doua suporturi (suruburi) A si B. Se recomanda ca firul
sa fie mai subtire pentru a avea o rezistenta totala de
cateva sute de ohmi. Pe fir se poate fixa oriunde, cu aju-
torul unui cleste crocodil cu varfuri ascutite, un contact
mobil M. In paralel, intre A si B se mai introduc o rezis-
tentd etalon Re cunoscuta si o rezistentd de masurat

tor K pentru alegerea etalonului fiecarui
domeniu de masura (fig. 2).

Se confectioneaza diﬁaozmvul cu fir rezistiv (cca 200
ohmi), dupa indicatiile de mai inainte, dupa care se
conecteaza la bornele de masura ale puntii conform fi-
gurii 3. Comutatorul K al puntii se trece pe pozitia zero
sau se scoate din circuit.

Se regleaza contactul M astfel ca sa avem AM =
XMB, unde x s& aiba valorile de la 0,1 la 10, in felul
urmator:

Daca AB = 1000 mm, atunci AM + MB = 1000.

Inlocuim AM = x. MB si rezulta MB(x+1) = 1000

Deci MB = 1000 / (x +1)

Pentrux =0,1 MB = 1000/ (0,1+1) = 909,09 mm

"

n" x=1

MB = 1000/(1+1) =500 mm

In mod analog se calculeaza MB pentru toate valorile
principale ale lui x intre 0,1 si 10.

Cu ajutorul unei rigle gradate de 1000 mm sau al
unei rulete intinsa, cu diviziunea zero in B si divi-
ziunea 1000 in A, se fixeaza pentru fiecare x, con-
tactul M la distanta MB calculata fata de B.

Se echilibreaza puntea cu ajutorul potentiometru-
lui cu scala P, dupép care se noteaza pe scala aces-
tuia valoarea respectiva a lui x.

1 Reamintesc faptul ca rezultatele etalonarii depind
foarte mult atat de precizia valorilor pieselor etalon,
cat éi de calitatea acestora.
ei carora li se pare dificil de abordat asemenea
rocedeu de etalonare, pot recurge la metoda uti-
izarii, in locul firului rezistiv, de rezistente fixe anume
alese, numai c& si acestea trebuie selectionate la fel
ca piesele etalon din punte.

(Continuare in pag. 44)
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Domnule loan Radu Barbos,

Ne bucura interesul dv. pentru
electronica si acustica, deci pen-
tru revista TEHNIUM. Trebuie sa
remarc insa ca prin specificul
sau, revista nu se situeaza la
nivelul domeniului profesional, ea
adresandu-se indeosebi tinerei
generatii, in scopul ridicaril
nivelului de cunostinte, ceea ce
se poate obtine numai prin efor-
turi si din partea cititorului. Multe
fenomene sau aspecte teoretice
si practice au fost explicate de-a
lungul timpului, din care motiv va
reco-

un rezonator Helmholtz acordat
pe o frecventa apropiata de
frecventa de rezonanta a woofe-
rului, sau chiar mai joasa. Modul
de calcul al incintei este acelasi
cu al incintei bass-reflex.,

Incinta denumita bookshelf nu
este allceva decat o incinta sufi-
cient de mica pentru a putea fi
amplasata pe raftul unei biblio-
teci. Sunt echipate cu woofere de
max. 8” si un tweeter. De obicei
sunt incinte cu doua cai, mai rar
pe trei sau mai multe cai.

- neizolarea corespunzatoare
a celor doua montaje fata de
masa, fata de radiator a Cl etc.;

- conexiuni gresite la intrarea
sau lesirea montajelor, care au
putut determina intrarea in
autooscilatie, urmata de distrugere.

Nu este neaparat necesara uli-
lizarea unui stabilizator de tensiune!
Ca preamplificator puteti procura tot
un kit din comert, dar atentie la ten-
siunea de alimentare a kitului pre-
amplificator.

e

specinligti'l v

Cititorii TntreabQ -
aspund ———

Va sfatuiesc sa apelali la

mand sa studi-
ali colectia revistei dinainte si de
dupa 1989, Totodata va fi nece-
sar sa reveniti asupra unor
aspecte teoretice din manualele
de fizica de liceu. Fara un studiu
facut din pasiune nu putem
garanta intelegerea fenomeneior
care stau la baza functionarii
unui montaj sau altul. In plus, sa-
lisfactia va fi cu atat mai mare
cand veti arata prietenilor un
montaj care functioneaza si veti
putea sa le explicati si modul de
functionare!

Tubul de bass, subwooferul de
masina este o incinta care repro-
duce predominant frecventele
joase si foarte joase. Are forma
cilindrica, putand fi mai usor
amplasat in portbagajul masinil.
Nu este proiectat sa functioneze
ca incinta acustica in camera.
Frecventele medii si inaite sunt
reproduse de difuzoare separate,
montate de obicei in portierele
masinii. Constructiv este un tub
cu pereti grosi executati din
materiale inerte sonor (lemn,
PAL, hartie in straturi multiple,
plastic etc.). La unul din capete
se monteaza difuzorul numit
woofer. Celalalt capat este inchis
cu un capac in care se monteaza
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Solutia constructiva:
bass - reflex sau incintad inchisa
in 99% din cazuri.

Domnule Madalin Oprescu,

Pentru ca proiectul dv. a esuat
lamentabil, sa examinam care ar
putea fi cauzele din datele
furnizate in scrisoare.

Prima constatare: se pare ca
bagajul dv. de cunostinte nu este
prea bogat in domeniul electro-
nicii. Un calcul sumar ne arata ca
pentru un amplificator stereo de
2 x 50 W, la care randamentul
este, in clasa B, in funclie de
schema adoptata, intre 50-70%,
necesita un transformator cu pu-
terea de cel putin 150 W. Deci
acel cineva a construit corect
transformatorul.

La prima proba, conden-
satoarele "au plesnit" pentru ca
au fost montate cu polaritatea
gresita, sau puntea redresoare
era defecta, sau exista un scurt-
circuit la iesire!

La proba cu circuitele mon-
tate, spuneti ca ati respectat
toate sfaturile firmei, dar se pare
ca ceva a scapat de sub control.
Cauzele pot fi:

- conexiuni gresite pe ali-
mentare;

un prieten cu cunostinte mai
vaste in electronica pentru a nu
risipi banii pe montaje care se
distrug in fractiuni de secunda.

Domnule Gabriel Olteanu,

Va recomand sa lasati si posi-
bilitatea de a fi contactat normal,
prin telefon sau fax, mai ales
daca doriti un raspuns mai rapid,
avand in vedere aparifia trimes-
triala a revistei. In plus, pentru un
raspuns la obiect sunt necesare
mai multe date pe care nu le am
la dispozitie. lata cateva intre-
bari:

- de ce aveti nevoie de o pu-
tere de 150 W?

- de ce ftrebuie sa fie impe-
danta de 6 ohmi, in loc de valorile
uzuale de 4 sau de 8 ohmi?

- in numerele din anul trecut si
anul acesta sunt prezentate si
solutii practice de incinte TQWT.
De ce nu puteti aborda una din
solufiile prezentate? Din péacate
nu va pot lamuri fara un contact
direct pentru stabilirea unor
detalii. Pentru a obtine un rezultat
corespunzator investitiei, este
imperios necesara lamurirea
tuturor aspectelor tehnice.

Ing. Aurelian MATEESCU
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D € P ﬂ N ﬂ ﬂ E ﬂ multimetrului

Incé de la inceput tin sa
va multumesc foarte mult
ca mi-ati publicat articolul
in paginile revistei TEHNIUM.
De asemenea, va
multumesc ca mi-afi trimis
si bani. In continuare as
vrea sa va propun inca un
articol, privitor la
depanarea instrumentului
de masurat DT8308B,
multimetru digital (MD)
care foloseste circuitul
integrat 7106.

In ultimil zece ani au apéarut pe
piata noastra o multitudine de
aparate de masurat digitale, de la
preturi modice la preturi piperate.
De aceea, propun depanarea mul-
timetrului digital DT830B. Schema
pe care o prezint este orientativa,
pot surveni modificari de la o firma
la alta.

Pentru depanare se pro-
cedeaza in felul urmator:

Se demonteazd capacul din
plastic al aparatului, desuruband
cele doud suruburi. Se verifica
vizual rezistentele de precizie si se
observa cele arse. Se scoate sigu-

digital DT8308

Constantin SOLDAN, lasi

ranta de 0,2 A, se desurubeaza
cele trei holzsuruburi si se scoate
placa de circuit imprimat. Se
scoate gl afisorul cu cristale
lichide, cu atentie. Se masoara
rezistentele de precizie cu un mul-
timetru digital. Se inlocuiesc cu
altele de aceeasi valoare, cu
peliculda metalica, de 1%.

Se va scoate C.l. 7106 cu aju-
torul unei pompe de absorbit cosi-
torul. Unele aparate au C.l. sub
forma unei insule prinsd de o
placutd de circuit imprimat de
dimensiunea unui C.I. normal. Se
va monta un soclu pentru C.L
Trecerile metalice, daca s-au dis-
trus, se vor inlocui cu tabla de
cupru desprinsa de pe o placa de
circuit imprimat si roluita pe un
burghiu @ 0,8 mm. Dacéa nu se pot
lipi pinii soclului, se vor scoate
piesele, respectiv rezistentele si
condensatoarele, se vor lipi pinii,
si apoi se vor monta din nou con-
densatoarele si rezistentele.

Se monteaza in sociu C.I.

7106, se monteaza si afisorul cu
cristale lichide, se introduce
placa de circuit imprimat in car-
casa aparatului i se monteaza
cele trei holzguruburi. Se pune
si siguranta de 0,2 A. Se
masoara intre pinii 35 si 36 ai
C.l. 7106 o tensiune de 100 mV.
Daca nu se obtine, se incearca
a se inlocui rezistenta cu una
mai mica (sub 27 k). Sunt si
unele variante de aparate cu
C.l. sub forma de ,insuld" si pre-
vazut cu pini pentru a se monta
un soclu pentru C.l. sau chiar
C.l. Se vor taia cu un cutitas
cele 40 de trasee, se polizeaza
(pileste) ,insula" si se monteaza
soclul. Se va monta o baterie de
9 V buna si se verifica
functionarea aparatului de
masurat cu ajutorul unor rezis-
tente de precizie si al unor surse
de tensiune precise. C.I. se poate
obtine mali ieftin din talcioc sau
bazar. Impedanta de intrare a
multimetrului este de TMQ.
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Sens deplasare
folie

variatia iluminarii unui element folosensibil. Sistemul
indeplineste functia de menlinere constanta a valorii
unuia sau mai multor parametri ai unui proces tehnic.
Este suficienta aparitia sau disparitia fasciculului
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pozitii limita (fig. 1).
Indiferent de aplicatie, sunt
patru posibilitati de
functionare:

- punerea in functionare
a circuitului comandat la
aparitia luminii;

4 intreruperea
functionarii circuitului
comandat la  aparitia
luminii;

- punerea in functiune a
circuitului comandat la dis-
paritia luminii;

- intreruperea
functionarii circuitului
comandat la disparilia
luminii.

in schema electronica
din figura 2 s-au utilizat

—————— e ——————

doua optocuploare de lip
TIL139, LTH209 etc., ale

caror diode emitatoare sunt

montate in serie si conec-
tate la lensiunea de ali-

mentare printr-o rezistenta N
comund R1 (330 ). Sl
Circuitul de receptie esle Al @

formatl din fototranzistorul
optocuplorului conectat in
baza unui tranzistor NPN ®
de tip BC107,

Distanla dintre cele ~
doua optocuploare deter-
mina cele doua pozitii limita
ale foliei. In functionare nor-
mala, optocuplorul OCH1
este inactiv iar optocuplorul
OC2 activ, fototranzistorul .
sau primind lumina prin
reflexie de la folie. Si P
tranzistoarele NPN coman- o "=
date de optocuploare vor fi
Q1 satural iar Q2 blocat,
semnalul din colectorul lor
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va actiona prin intermediul
unui lant de porti logice SI-NU (MMC4011) doua relee,
care prin contactele lor vor comanda motorul elecltric
al sevomecanismului intr-un sens sau altul. Daca folia
se gaseste intre cele doua optocuploare, nici un releu
nu este actionat, intrarea U2A (pin 2) este coneclata
in colectorul lui Q2, care este satural si determina
iesirea U2B in “0" logic, deci tranzistorul Q4 blocat,
iesirea din poarta U1B este in "0" logic (intrarea este
conectata in colectorul lui Q2, care este blocat), deter-
minand iesirea U2C in "0" logic, deci blocarea lui Q3.
Daca are loc o deplasare spre dreapta, in sensul ca
optocuplorul OC2 se blecheaza, folotranzistorul nu
mai este luminat, deci si tranzistorul Q1 se blocheaza,
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intrarile in poarta U2A devin “1" logic, determinand
iesirea U2B sa treaca in "1", tranzistorul Q4 se sa-
tureaza, actionand releul care comanda motorul ser-
vomecaniemului in sensul de revenire in pozitia
initiala. Daca deplasarea are loc spre stanga, deci si
prin activarea fototranzistorului din OC1 care sa-
tureaza tranzistorul Q2, intrarile in poarta U2D devin
"1 logic, fortand iesirea U2C sa treaca si ea in 1",
tranzistorul Q3 se satureaza si actioneaza releul si
implicit servomecanismul la o deplasare in sens invers
fata de precedentul.

In figura 3 sunt prezentate cablajul si planul de
implantare cu componente electronice.

TEHNIUM septembrie 2004
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Acumulatoare

UTILIZARE — REGENERARE

Comel STEFANESCU

Cele mai des utilizate acumula-
toare sunt cele cu nichel-cadmiu
(Ni-Cd), nichel si hidruri metalice
(Ni-MH) sau cele cu litiu Li-lon.
Acumulatoarele Li-lon au o mare
densitate de energie, permit rate
mari de descarcare, au autodescar-
care mica, dar sunt foarte scumpe.
Tensiunea nominala pe element
estede 36 V.

in figura 1 este prezentatd o
posibila schema electronica pentru
incarcarea acestor acumulatoare.
La conectarea acumulatorului si
dupa apasarea butonului cu revenire
BP, in prima faza de incarcare aces-
ta este incarcal cu un curent con-

stant (vezi figura 2) determinat de
U1 si R1, pana ce tensiunea pe acu-
mutator atinge valoarea de 4,2V (pe
element), dupa care urmeaza o
incarcare cu tensiune constanta
{U2); in aceasta perioada curentul
prin acumulator este descrescator,
iar la atingerea pragului minim
incarcarea este oprita. Pragul minim
este reglat la aproximativ 1/100C,
unde C reprezinta capacitatea acu-
mulatorului exprimata in mAh, Tipic
este mai mic de 50 mA, depinzand
de recomandarile fabricantului.
Rezistentele R7, B8, BRI au fost pre-
vazute pe cablaj pentru a facilita
selectarea si allor valori de curent,

in functie de necesitati. Comutarea
se realizeaza printr-un comutator
scos pe panoul aparatului.

Valoarea curentului se determina
cu formuta | = Vref / R(7)...(9), unde
Vref este tensiunea requlatorului
(1,25 V). Se pot utiliza si regulatoare
cu tensiunea fixa (5 V), dar in acest
caz puterea pe rezistenia creste si
atentie la implantarea pe cablaj,
acesta este facul pentru regula-
toarele ajustabile cu pinul 1 (adj) in
laterala (marcat cu pastila patrata) si
pinul OUT pe mijloc. Detectarea
curentului minim de incarcare
prestabilit, deci sfarsitul incarcarii,
este facula cu circuitul comparator
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LM 393 si rezistentele aferente R2 =
12, R5 = 100 kQ, B6 =
potentiometru multitura = 1kQ.
lesirea comparatorului comanda un
releu cu contacte normal deschise;
bobina releului este inseriatda cu o
dioda LED D1, care lumineaza doar
pe pericada de incarcare. Pentru
reglaje se conecteaza o sarcind
intre punctul +acu si punctul gnd,
prin care sa circule curentul minim
impus (de exemplu, 30 mA), se
regleaza R6 urmérind dioda LED:
daca era aprinsa, trebuie sa o
stingem, iar daca este stinsa, mai
intai se aprinde si apoi se stinge.
Tensiunea de iesire +4,2 V depinde

Incarcare

Curent constant

Incarcare
Tensiune constanta

(som | eenm :
s Ma BT
we 78 -*
(Oi['o'_:'.' o [..

.

releu 'i

o [- ° oi
o L
.

L

- e e

de valoarea rezistorului
R4, care poate sa fie
inlocuit cu un semi-

care determina scaderea progresiva
a capacitatii aparente. Acest efecl
este de fapt o modificare in structura
cristalina a electrozilor gi apare cel
mai adesea cand acumulatorul este
supraincarcat timp indelungat cu
curent mic. Secretul pentru a reduce
efectul de memorie consta in
descarcarea completa a bateriei
inainte de incarcare. Deoarece
majoritatea aplicatiilor nu utilizeaza
intreaga energie inmagazinata in
baterie, inainte de incarcare este
recomandata o descarcare pana la
aproximativ 1 V pe element.

Acumulatoarele Ni-MH ofera o
capacitate cu 35% mal mare decéat
Ni-Cd la aceeasi dimensiune,
rezista la aproximativ 600 de cicluri
incércare/descarcare. Si bateriile Ni-
MH sunt afectate de fenomenul de
memorie, dar intr-o masura mai
mica,

1228 oy

reglabil de 500 Q.
in figura 3 sunt
prezentate cablajul si

S¢ milsosrd tensiunea pe
¢lement TE (in gol)

planul de implantare al
montajului.
Acumulatoarele Ni-

Efectuare operatii de intretinere

« Inedrcare 10 ore ctt curent de 0.1 In
- pauza min | ord, max 24 ore

- desclreare eu curent de (.2 [n

T

Cd sunt cele mai des uti-
lizate. Ele pot sé suporte
pana la 500 de cicluri
incarcare/descarcare,
dar sunt afectate adesea
de fenomenul denumit

Se efectucazii tostul urmitor

- descdrcare printe-o rezistend de | ohm timp de 14 - 18 ore
- inclircare 10 minute cu un cucent de 0.1 In

- paza 16 - 24 ore

- misurare TE

~, TE2 0y

—

impropriu de "memorie”,
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Pentru a regenera un acumulator
afectat de acest fenomen este nece-
sard o descarcare pana la 1 V (pe
element) cu un curent egal cu
capacitatea acumulatorului, urmata
de o descdrcare secundara pana la
0,4V (pe element), dar cu un curent
mult mai mic. Referitor la acumula-
toarele Ni-Cd si Ni-MH au aparut
doua norme internationale, CEI
61951-1/2, care se aplicd si in
Europa din anul 2002. Montajul din
figura 4 este un incarcator care
functioneazé dupa normele utilizate
de fabricantul SAFT, foarte cunoscut
si la noi in tara, Conform acestor
norme, un acumulator trebuie sa fie
incarcat cu un curent constant cu
valoarea de 0,1 In (In = capacitatea
acumulatorului} timp de 16 ore, ele-
mentul fiind In prealabil descarcat
cu un curent de 0,2 In pana la tensi-
unea de 1V, linut in repaus mini-

TEHNIUM septembrie 2004

mum 1 ora gi maximul 4 ore.

Elementele stocate se pastreaza
descarcate, iar intretinerea lor se
efectueaza asa cum se arala in dia-
grama alaturata (pag. 33).

Circuitul realizat descarca, mai
intai, acumulatorul conectat la borne
pana la tensiunea de 1 V. Aceasta
functie este realizatd cu compara-
torul LM 393, care are pe intrarea
neinversoare tensiunea acumula-
torului, iar pe intrarea inversoare
tensiunea de referinta, reglata din
potentiometrul semiregiabil R12.
Circuitul este descris pentru un acu-
mulator cu tensiunea de 1,2 V, dar
prin modificarea tensiunii de refe-
rinfa se pot incarca si alte tipuri cu
tensiuni de 3,6V, 4,8V, 6V, 9V, 12V.
Dupa conectarea tensiunii de ali-
mentare se recomanda apasarea
butonului de RESET si apol

conectarea acumulatorului. Daca
tensiunea acumulatorului este mai
mare decat tensiunea de referinta,
ilesirea comparatorului este in "1"
logic si la o apasare scurta a
butonului de pornire BP, poarta U3A
este aclivA si comanda bistabilul
U1A (MMC 4013), care prin inter-
mediul tranzistorului Q1 (BC107)
comanda releul de descarcare.
Curentul de descarcare este deter-
minat de valoarea rezistorufui R11
(ldes = 0,2 In). Aceastd stare de
descércare dureaza pana ce iesirea
comparatorului trece in "0 logic,
determinand in acel moment, prin
intermediul portii U3D, C1, R3
resetarea bistabilului U1A si oprirea
descarcarii. lesirea negatd a bisla-
bilului U1A, prin intermediul conden-
satorului C2 si rezistorului R6, deter-
mind setarea bistabilului U1B, care
comanda releul de incarcare.
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Durata incarcarii este determinata
de pozitia comulatoarelor din tem-
porizator, Dupa scurgerea timpului
programat de incarcare, iesirea din
poarta U2A trece in "1" logic si
determina resetul bistabilului U1B
(prin C3 si R5), blocand Incarcarea
acumulatorului, dar si a semnalului
de ceas pentru lemporizator.
Curentul de incarcare este constant
si cu valoarea determinala de cir-

34

cuitul integrat U5 (LM 338) si rezis-
torul R10, linc = Vref / B10. Trebuie
tinut cont de faptul ca tot curentul de
incarcare trece prin aceasta rezis-
tenta, deci daca se utilizeaza regu-
latoare de tensiune fixa, de exemplu
5V, la un curent de 1 A rezulta o pu-
tere de minimum 5 W pentru rezis-
tentd. Pentru diverse valori de
curent, R10 se inlocuieste cu mai
multe rezistoare coneclate la un

comutator cu mai multe pozitii. in
figura 5 sunt prezentate cablajul si
planul de implantare.

Temporizatorul are la baza un
oscilator realizat cu o pearta SI-NU
trigger Schmitt (U2C) din circuitul
MMC 4093 (fig. 4) si un numarator
binar asincron de 14 biti (fig. 6),
care impreuna cu doud retele rezis
tive R-2R formeaza doua conver-

TEHNIUM septembrie 2004
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toare digital - analogice. Pentru
afisare se utilizeaza cunoscutul cir-
cuit VU-metru UAA 180, care poate
comanda un numar de 12 diode
LED. lesirile Q4-Q10 ale numara-
torului, impreuna cu rezistentele R6-
R19 si primul vumetru U2 (fig. 6) va
indica o ora din 5 in 5 minute, iar
iesirile Q11-Q14, rezistentele R20-
R27 si celelalte doud vumetre vor
indica 15 ore din ora in oréa (dicda
D28 nu se monteaza). Se poate
observa ca vumetrele pentru indi-
carea orelor sunt conectate in cas-
cada, prin conectarea pinului VrM al
primulul (tensiunii de referinta ma-
xima) la pinul Vrm (tensiunea de
referintda minima) al celui de al
doilea. Reglarea vizualizarii se va
realiza in ordinea R3, R4, R5, prin
modificarea (cresterea) frecventei
oscilatorului de comanda. Montajul
se alimenteaza cu 12V, iar conver-
torul numeric - analogic se ali-
menteaza la 5 V printr-un regulator
LM7805 care nu a mai fost figurat in
schema electrica, dar care este
prezent pe cablaj (fig. 7).

Programarea temporizarii se

realizeaza cu cele doud compara-
toare LM393; iesirile acestora sunt
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insumate prin diodele D29, D30,
rezultand un S logic cablat, Intrarile
neinversate ale comparatoarelor se
vor conecta prin intermediul unor
comutatoare cu mai multe pozitii in
catodul diodelor LED, una la diodele
reprezentand minutele, iar cealalta
la catozii reprezentand orele,
Rezistentele semireglabile R1, R2

se vor regla astfel ca la aprinderea
unui LED, iesirea comparatorului sa
treacd in "0" logic, la coincidenta
iesirea OUT corespunzatoare
comenzii sfarsit temporizare trece
din "1" logic in "0" logic, oprind
incarcarea acumulatorului. Cu acest
temporizator se poate programa un
timp de minimum 5 minute si maxi-
mum 16 ore, cu pas de 5 minute (de
exemplu, 12 ore si 15 minute -
intrarea ore a comparatorului se
conecteaza in catodul diodei D24,
jar intrarea min in catodul diodei
D3). Circuitul UAA 180 (fig. 8)
contine o serie de comparatoare
montate in cascada, tensiunea de
alimentare este intre 10 V i maxim
18V, tensiunea pe orice intrare fala
de masa nu trebuie sa depaseasca
6 V. Diferenta de tensiune dintre
intrarile de referinta VrM, Vrm deter-
mina si aprinderea LED-urilor adia-
cente, astfel ca la o diferenta de 1V
trecerea se face lent, lar cu cat
aceasta tensiune este mai mare =
4V (dar nu mai mult de 6V), trecerea
se face brusc de la LED la LED.
Pinul 2, lled, determina curentul prin
diodele LED de la OmA la 10mA prin
adaugarea unui divizor rezistiv; daca
este lasat in aer (cazul nostru),
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unea de control)
reprezinta
potentialul de
controlat, care
trebuie sa se
situeze intre
referinta ma-
Xima si cea mi-

comanda
-] depasire
~ temperatura

] GND
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Valoarea
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componenta
retelelor rezis-
tive R-2R nu
este criticl, se
pot utiliza si alte
valori — 20kQ-
40kQ, 150kQ-
300k ), 200Kk0-
400k2 ete., sin-

curentul prin diode este maxim 10
mA. Pinul 16, Vrm (tensiunea de
referintd  minima) reprezinta
potentialul minim, acela pe care cir-
cuitul il considera ca referinta de
baza. Pinul 3, VrM (tensiunea de
referinfa maxima) reprezinta
potentialul maxim de tensiune
raportat la cel de referinta, dar nu
mai mult de 6V (fala de masa). Pinul
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gura conditie
este sorlarea
riguroasa a acestora.

Pentru incércarile rapide, in timp
scurt, cu un curent de valoare mare,
se recomanda si utilizarea unui cir-
cuit de sesizare a temperaturii acu-
mulatorului. Se stie ca la majoritatea
acumulatoarelor, temperatura lor
creste cand sunt incarcate la maxim
s$i o supraincarcare in aceste

conditii determina scurtarea duratel
de viala a acestora, dar se pot pro-
duce gi accidente prin explozia lor si
eliminarea electrolitului. Schema
propusa (fig. 9) utilizeaza doua ter-
mistoare NTC (scaderea valorii
rezistentei cu cresterea tempera-
turii), cu valoarea de 10 k2 la 25°C
si un comparator LM393. Termis-
toarele sunt fixate pe doua placute
separate de aluminiu (5 cm x 5 cm),
unul pentru mediul ambiant, celalalt
in contact cat mai bun cu acumula-
torul, Legaturile cu temistorul se vor
realiza cu cablu ecranat. Pentru
vizualizare si reglare este necesara
conectarea unei diode LED Ila
iesirea comparatorului. Senzorul de
temperatura al acumulatorului se
incalzeste cu mana, iar din rezis-
torul semireglabil R1 se va actiona
pentru aprinderea diodei LED.
lesirea detectorului de temperaturd
(comanda depasire temperatura)
comanda oprirea temporizatorului,
dar sia curentului de incarcare pana
la revenirea la temperatura normala,
cand se pornesie automat tempo-
rizatorul si circuitul de incarcare.

in figura 10 sunt prezentate
cablajul si planul de implamentare
cu componente.
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APLICATII PRACTICE
/
CIRCUITULUI INTEGRAT 555

Tony E. KARUNDY

CONFIGURATI A TERMINALELOR

capsuly 70 116

vedere de sus

TO 116 T0 99

BE 555E PE 555H BE 555N
PE S55ME PE 555 MH PBES55MN
8 . 6 5
w13 1N v g T A x5 G 10 O e
[ TN o U O DO B WO
) )
U RGeS 30 3T 1 2

capsule 70 99

vedere de sux

Depnmmives in limba ramind

AP 48
1 H Masd Ground (GND)
5 2 Prag jos (P] ) Trigger
6 3 Jesire (Q) Output
7 1 Aiducere la 2evo (A1.0) Reset
8 5 Conteal (C) Contral voltage
9 (4 Prag sus (PS) T hreskold
10 7 Descdrcare (DESC ) Discharge
1 8 Alimentare (V) Veeo
1 Notd: Terminalele 1, 2, 312, 13, 14 ale capsulet TO 116 sint meconectate

capsula M P 58

vedere de sus

Denumirea fn lindba englesd

Circuitul integrat liniar 555 este foarte raspandit in
lume, fiind fabricat de multe firme (JE555 - BANEASA
S.A., LM 555 - National Semiconductor, NE555 -
Signetics, MBLE, Philips, pA 555 - Fairchild, MC 1455 -
Motorola, SN 72555 - Texas Instruments, TDB 0555 -
Siemens etc.) si folosit in multe aplicatii. Multe dintre
aceste aplicatil au fost publicate si in revista TEHNIUM
de-a lungul anilor, dar destul de putine din moment ce
cititorii revistei... mai vor!

Multele aplicati la care CI-555 se preteaza se
datoresc schemei lui interne, fericit conceputa. Fizie, cir-
cuitul 555 se prezinta in 3 capsule diferite (figura 1),
Recomandam cititorilor nostri care vor dori sa experi-
menteze vreo schema cu 555 sa planteze in montaj un
soclu pentru TO 116, in care vor putea introduce, cu
indemanarea respectiva, atat Cl in capsula MP 48, cat
si in TO 99, Inainte de a trece mai departe, atragem

38

atentia constructorilor amatori sa nu se lase amagili de
vreun circuit integrat rusesc al carui indicativ incepe cu
K 555, urmat de doua litere rusesti si un numar, Nu este
vorba de 555 care ne trebuie, eventual, noua, ci este
vorba de o intreaga clasa de circuite de tip TTL cu pu-
tere redusa (LS - LOW Schottky).

In figura 2 este prezentata schema bloc interna a Cl-
555, pe care nu o comentam, In figura 3 a si b se dau
cele doua scheme de monltaj de baza in aplicatiile cu Ci-
555: a - circuit monostabil si b - circuit astabil (multivibra-
tor).

In schemele de principiu ale diverselor aplicatii, CI-
555 apare, deci, fie in functia de monostabil (functia de
baza - "timer"), fie in functia de multivibrator. Acestea
sunt cele doua functii conventionale ale circuitului, desi
exista - mult mai putine - si aplicatii neconventionale (in
numarul 4/2003 al revistei noastre, CI-555 este prezen-
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tat intr-o schema de AAF). Vom lrata, in cadrul
unui serial de articole, aplicatiile C1-555 (fara a fi
exhaustivi) in felul urmator:

- aplicatii cu Cl-555 ca oscilator; vt

- aplicatii cu C1-555 ca monostabil; rW ‘

- aplicatii complexe (mai multe CI-555 in &
schema, sau in combinatie cu tranzistoare sau xa

alte circuite integrate). [ a0 vt I

Domeniile de utilizare a aplicatiilor sunt varii; DESC Cy + Yy
montaje hobby de divertisment, mici automa- 10K0 FESSS H

tizari in gospodarie, electronica auto etc.
In schemele de principiu descrise, terminalele
C1-555 sunt notate fie cu semnificatia lor in limba

&
a

romana, in conformitate cu figura 2, fie cu cifre de Py ¢
la 1 Ia 8, in conformitate cu capsula DIL-8 ("Dual 2.4nF ' l1 OnF
in Line" cu 8 contacte) a Cl - [3E 555 N.

Scheme de alimentare

in figura 4 se prezinta schema unui con- 4
vertor de tensiune DC/DC, care transforma
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| G (e
+5+10V R1 4 A
1K G
7
R2
Dy 1KQ Ry
IC
Cs |+ Ds 1 3 22K0
10uF o= 555
16V F 50’;1 P2 T
0 SKN
. B8C5478 KDJ
2
o Cy D1#Dgy=1N4148
| Imr : Dg=9...12V/500mW
5 # Y.
v 6 une pozitiva (V*), se poate folosi
+15V schema din figura 6. Se observa
1KD ca redresorul este tot un dublor
de tensiune.
Schema de principiu din
figura 7 este a unui redresor
10KQ pentru incarcarea acumula-
toarelor mici, cu un curent
sub 200 mA. Schema este
astfel conceputd incat incar-
carea acumulatorului incepe
2.4nF cu tensiunea minima de 5.6
I V, fixata cu Rp §i sfarseste
pentru tensiunea maxima de
8,4 V, fixata cu Rj. Daca

tensiunea continua
mica (V*) intr-o ten-
siune continua la
iesire mare (V). +12v ]

v"m -8.4\!

Rs D1 Vo Vimin =5,6V

Cl-555 este folosit ca
multivibrator.
Impulsurile drep- A0 vt Ry

tunghiulare (mean- 4700 10KQ

dre), a caror amplitu-
dine este crescuta de AESSS %‘5 % I
3

catre transformatorul - - | 10K0 +

470 1N4148

g

ACUMLATOR

TR, sunt redresate TENS &
intr-o punte de patru A o Rz

diode. = — lmnr _|_10nr 10ka | | Re
Convertorul DC/DC DZ5V6 l I I 20K

din figura 5 este ceva -
mal elaborat. El
confine in plus un

tranzistor Ty = BC 7
5478 (sau similar) si

doua potentiometre de
reglaj al niveluluf tensiunii la lesirea redresorului dublor. vrem un curent mal mare de incarcare a acumula-
Pentru a crea o tensiune negativa (V™) dintr-o tensi- torului se poate intercala un tranzistor repetor.
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bl

NE 555 3
6
2 1

4 7uf
Tuv

N
R
4700 *
av
Ry
470K0 -
N

Generatoare de

impulsuri de labo-

8

acustic. Ritmul redat are 40
la 210 "batai" pe minut.

Un generator de impul-
suri inguste negative, cu
amplitudine de 400 mV si
frecventa de repetitie in
jur de 10 kHz, are schema
de principiu reprezentata
in figura 10.

Figura 11 este schema
de principiu a unui gene-
rator de frecvente joase si
foarte joase (fryin = 1074
Hz $i fayx = 1000 Hz),
care ar putea fi util ca
aparat de laborator. Cele
8 frecvente fixe se obtin

K

rator

In figura 8 este
datd schema unui
“clipper" cu doud
diode LED (colorate
diferit), care ar putea
fi folosit pentru con-
trolul tensiunii unei
surse continue (de
exemplu, acumula-

torul unui autoturism). OuF
Schema de prin- v
cipiu din figura 9 este

——orf + 0V

Ty
BC177

BC160 9

a unui metronom

54

Wi

10
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de K4
x1 10/:]
x10 o Ko LEDR*
x100 i ® 8
| Kie 2700
3.3M0 JOKD ] |
{ guo 33k0 l 555 3
\OK") iegire
100
x!0 ? b 5 I
x J- 0.1,4FI
100042
100M2 Kz
-

prin comutarea unui con-
densator, fiecare dinire
acestea necesitand a (i

sortal dupa criteriul pre-
5+15V

olub, | CiZiei valorii capacitatii
sale.
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Propun cititorilor revistei TEHNI- radioamator prieten care are timp definil de incarcare pentru con-

UM un capacimetru care se
adapteaza (se cupleaza) cu un mui-
timetru digital. Domeniul de
masurare este 1 nF+500 nF, o plaja
destul de larga. El se compune din
doua parti: un oscilator cu JE555 si
un convertor capacitate - tensiune,
si anume cu LM 2907N-8. La
etalonare se vor folosi un
frecventmetru, un multimetru digital
3i cateva condensatoare etalon de
1 nF 1%, 500 nF 1%. Daca nu se
poseda asa ceva, se selecteaza
condensatoare din zestrea vreunui

capacimetru digital. Apoi aplicand
condensatorul de 500 nF 1% se
regleaza din potentiometrul semi-
reglabil de 10 k2 din convertorul
capacitate - tensiune in asa fel incat
mufltimetrul digital comutat pe dome-
niul de 2000 mV sa indice 500 mV,
ceea ce 1i corespunde valorii con-
densatorului de 500 nF. Cand se
foloseste un condensator de 1000
pF 1%, multimetrul trebuie sa indice
1 mV. Se poate verifica si cu alte va-
lori de condensatoare. Prin folosirea
celor doua diode se realizeaza un

densatorul C1, ceea ce conduce la
un raport impuls / pauza de 50%.

Consumul infregului montaj este
de cca 11 mA. Se regleaza
frecventa oscilatorului la 10 Hz cu
ajutorul unui frecventmetru, In cazul
cand se va folosi in laboratorul
radioamatorului, se va alimenta de
la un stabilizator de tensiune bine fil-
trat. Cablajul 1l va face fiecare dupa
dorinta sa si dupa gabaritul pieselor
pe care le detine.
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Releul de timp cu intarziere la
cuplare isi gaseste numeroase apli-
catii in practica. Dintre acestea vom
da numai céateva exemple unde

ezenla unui astfel de reieu cu
intarziere la cuplare este neaparat
necesara:

- la tuburile electronice de mare
putere, care se folosesc si astazi in
aparatura de emisie sau in amplifi-
caloarele audio HI-Fl, este necesar
ca mai intai sa se incilzeasca fila-
mentele si numai dupa aceea sa fie
alimentate cu tensiunea anodica;

- in industrie, motoarele asin-
crone de putere medie si mare se
pornesc initial in stea. Dupa céteva
secunde, atunci cand acestea au
atins turatia nominala, se comuta pe
triunghi;

- motoarele asincrone cu rotor
bobinat necesitd si ele scurtcir-
cuitarea treptata (in trei-patru trepte)
si temporizata a rezistentelor
reostatului din circuitul rotoric,
Aceasta ot)efaﬁune se poate realiza
si manual, dar este indicatd uti-
lizarea releelor de temporizare cu
intarziere la cuplare;
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- In domeniul motoarelor Diesel
care sunt prevazute cu bujii incan-
descente pentru usurarea pornirilor
la temperaturi scazute, astfel de
relee cu temporizare la cuplare sunt
de asemenea necesare, Incalzirea
(electricd) a bujiilor incandescente
din galeriile acestor motoare nu
poate fi iasata la latitudinea celui
care porneste motorul. Daca acesta
tine sub tensiune prea putin timp
bujiile incandescente, acestea nu se
incalzesc suficient si pornirea
motorului termic este greocaie sau
imposibila. Din contra, daca sunt
finute prea muit timp sub tensiune,
acestea se supraincalzesc si in cele
mai multe cazuri se defecteaza.
Este cazul conducatorilor auto, in
special. Acestia, in majoritatea
cazurilor, nu sunt mecanici si au
prea putina pregatire tehnica in
domeniul electrotehnic sau
mecanic. De altfel, nici nu li se poate

retinde acest lucru, fiind simpli uti-
izatori.

Schema electrica a unui astfel de
montaj este prezentata in figura 1.
In principal, ea se compune dintr-un

circuit basculant monostabil, realizat
cu circuitul integrat BE 555 si piese-
le pasive aferente.

Circuitul basculant comanda cir-
cuitul final de putere realizat cu
tranzistorul T2, in colectorul carula
esle conectat releul electromagnetic
REL (se vor utiliza numai contactele
normal deschise CND-figura 1).

Montajul este alimentat de la
reteaua electricA monofazata de
220 Vc.a. ?rin intermediul transfor-
matorului TR (coborator de tensi-
une), redresorului D1; Ct si stabi-
lizatorului T1;Dz.

Functionarea montajului

Inchizand comutatorul K, etajul
monostabil gi cel final sunt puse sub
tensiune. lesirea 3 a circuitului inte-
grat fiE 555 este in 1 logic, cu toate
cd pinii-4 si 8 ai integratului sunt pusi
sub tensiune. Dupa timpul prescris,
cu ajutorul gotemiometrulm P, con-
densatorul C se incarca si iesirea 3
a integratului E 555 basculeaza in
zero logic, deschizand tranzistorul
T2, care antreneaza releul final
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+12V Cc €1 Cl

o/ri

|
4
1 :
6

2 1

R1
e ]
8 R2 T
3 .
REL
c2 D :
BT II
T CND
2

REL. Releul final REL o data actionat, inchide con-
tactele normal deschise CND.

In concluzie, de la inchiderea contactului K si pana la
inchiderea contactului CND trece un timp "t" care
depinde de valoarea condensatorului C si a rezistentei
potentiometrului P. Acest timp poate avea valori de la
cateva fractiuni de secunda si pana la 10-15 minute, in
functie de aplicatia respectiva. Pentru marirea plajei tim-
pului reglat se recomanda utilizarea unul condensator
cu tantal pentru capacitatea C si a unui potentiometru P
de buna calitate.

Montajul prezentat In figura 2 este tipic pentru
motoarele cu aprindere prin compresie de pe autove-
hicule. La inchiderea cheii de contact Cc, releul REL
este activat si inchide contactul CND, normal deschis.
Acest contact pune sub tensiune bujiiie incandescente
din galeria de aspiratie a motorului termic. Dupa perioa-
da de timp prescrisd, contactul CND se desface, cu

toate ¢& Cc réamane inchis. In felul acesta buijiile incan-
descente sunt scoase de sub tensiune.

Lista de piese

Figura 1 13. Dz PL12Z

1.D1; D2— 1N4007

2.T1-> BD137 Figura 2

3.7T2-5 BD136 1. D— 1N4007

4.Cl— PES5 2.T- BD136

5. REL- RIt3/12V 3. Cl— BE5S55

6. P-> 100kQ2 4. REL-» Ri3/12v

7. R1-5 4700 5. P-> 100k

8. R2-» 2,7k02 6. R1—> 2,7kQ2

9. R3—» 510Q2 7. R2-» 510Q
10.C1;C2-->1000uF/35V 8. C1— 47uF/25V
11.  C3- 47uF/25V 9. C2-> 10nF

12. C4- 10nF 10. Cc— cheie contact

€TALONAREA _
PUNTILOR ¢c MASURA RLC

(Urmare din pag. 26)

Aceste rezistente, combinate cate doua [A

si conectate una la bornele Rx si cealalta la M 8
bornele Cx, determina un raport de o anu-
mita valoare care, la echilibrarea puntii, sem-
nifica o anumita diviziune (gradatie) pe scala
potentiometrului P.
De exemplu, cu numai patru rezistente 3
fixe avand valorile de 1000, 2000, 8000 si Mgl
10000 de ohmi, se obtin rezultatele din
tabelul alaturat,
Valoarea rezistentei (ohmi) la: }00000 et 880000 D0+1000 }’:12;
10000+2000 1
Rx Cx Gradatia 2000 ?% _ 2'5
1000 10000 0,1 8000 1000+ 2,67
2000 10000 0,2 8000 2000 4
2000 8000 0,25 10000 2000 5
1000+2000 10000 0,3 10000+1000 2000 55
1000+2000 8000 0,375 8000 1000 8
1000 2000 05 10000 1000 10
??“88 +1000 }% 88 Se poate observa ca utilizand rezistente fixe, nu se
10000 8000+2000 1 mai obtin diviziuni egale la etalonare.
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eleul de timp a carui schema

electrica de principiu este
prezentata in figura 1 comanda
functionarea motorului M si a rezis-
tentei de incalzire R dintr-un usca-
tor. Sunt multe situatii (de exemplu,
sali de operatii, grupuri sanitare
publice etc.) in care nu este indicata
stergerea mainilor dupa spalare. in
astfel de cazuri se utilizeaza aparate
electrice comandate de temporiza-
toare similare celui prezentat in figu-
ra 1. Imediat dupa spaiare se apasa
butonul de pornire BP. Ca urmare,
motorul electric M si rezistenta R
sunt puse sub tensiune. Curentul de
aer generat de un ventilator antrenat

care functioneaza in regim de circuit
blocant monostabil. Periocada de
temporizare (functionare a motorului
M si a rezistentei termice R) se
poate regla cu ajutorul
potentiometrului SP. Semnalul de la
iesirea 3 a integratului BE5S55 ataca
prin rezistenta R3 poarta triacului
TR. Acesta se deschide si pune sub
tensiunea retelei motorul M si rezis-
tenta de incilzire a curentului de
aer, R. Cu elementele pasive indi-
cate in figura 1, durata temporizarii
poate fi reglatd intre 3 si 45
secunde. Aceaslta perioada de timp
este optima pentru uscarea mainilor.
De mentionat ca apasand butonul

APLICATIN
PRACTICE
ql

RELEE

de motorul M trece peste rezistenta de pornire BP, motorul M nu
D C3, =220V
T S T T de
R1 R2 E[czf: Dz
oo <= 'TIMP
6 .
7 9 BPA : Sorin PISCATI
o o cI R3 R
L_S1R L« S S 1
+ D} C3 I l
| iy
RxE':] R2[TC2L Dz R4 <220V
8 I
-
6 4 =220V
BP REL
Cl T2 "n'. ' CND
rsan CI R3 T
83
B I
SR -I- RS
2 ———
R care il incélzeste. Tindnd mainile porneste, Acesta intrd in functionare  butonul BR.

ude in acest curent de aer cald, in
cateva minute excesul de umezeala
dispare.

In principiu, releul de intarziere
este constituit din integratul PES55,
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numai dupa eliberarea butonului BR.
S-a ales aceasta solutie pentru ca
temporizatorul sa asigure aceeasi
durata de functionare a motorului M,
indiferent de timpul cat a fost apasat

O varianta a schemel electrice
din figura 1 este data in figura 2.
La acest montaj, triacul TRC din
figura 1 a fost inlocuit cu releul
electromagnetic REL. Instalatia de
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comanda prezentaté in figura 2 are
avantajul ca poate comanda orice
fel de motor electric cu colector,
asincron sau sincron. Curentul de
rupere al contactelor releului (CR)
este functie de puterile insumate
ale motorului M si rezistentei ter-
mice R. Partea de comanda fiind
aceeasi ca si la cel precedent,
durata functionarii motorului elec-
fric M poate fi reglata cu
potentiometrul liniar P intre 3 si 45
secunde. Daca se doreste o durata
de functionare mai mare, fie ca se
regleaza valoarea condensatorului
C, fie ca se apasa din nou butonul
BP imediat dupa oprirea motorului
electric M.

Montajele din figurile 1 si 2 isi
mai pot gasi si alte aplicatii. De
exemplu, la hotele de aerisire din
bucatarii sau ale grupurilor sanitare.
Se mai pot utiliza si ca automate
(temporizatoare) de scara la blocuri
sau cladiri administrative.

Varianta din figura 3 se uti-
lizeaza frecvent in %rupurile opera-
torii din spitale. Dupa spalarea
intensa a mainilor si dezinfectarea
lor cu ailcool sau alte substante
specifice, medicii si personalul
medical care efectueaza interventia
chirurgicalda nu trebuie sa mai
atingad butonul BP. Ducand mainile
in dreptul fantei pe unde este
evacuat din aparat aerul cald, insta-
latia trebuie s& porneascéd automat
motorul electric M si sa actioneze in
acelasi timp rezistenta termica R.
Functionarea aparaturii se bazeaza
pe reflectarea de catre maini a
razelor de luming generate de catre
o dioda electroluminiscenta (LED).
Razele reflectate cad pe un foto-
tranzistor care la randul sau, prin
intermediul unei aparaturi electrice
a carei schema este prezentata in
figura 3, activeaza motorul electric
M si rezistenta de incalzire a aeru-
lui R. Pentru ca lumina din mediul

ambiant sa nu influenteze
functionarea aparaturii electrice de
comanda, razele de lumina emise
de dioda electroluminiscenta si
receptionate de fototranzistor sunt
modulate in cod de impulsuri.
Indiferent de intensitatea fluxului
luminos ambiant, instalatia din figu-
ra 3 funclioneaza fara probleme
pana la o distanta maxima de 25-30
cm a mainilor fata de gura de
evacuare a aerului cald. Indepar-
tand mainile, fototranzistorul nu mai
este iluminat (in impulsuri) siin con-
secintd alimentarea cu energie a
motorului electric M care antre-
neazé ventilatorul si a rezistentei R
se intrerupe.

Montajul prezentat in figura 3 isi
gaseste o serie de aplicatii si in
industrie, ca element de restriclie,
interzicand pornirea masinii respec-
tive atunci cand mana sau alta parte
a corpului operatorului sunt in zona
activa de lucru. Mai poate fi folosit
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ca luminator de masa la macarale,
poduri rulante etc.

Descriere - functionare

Instalatia de comanda este alca-
tultd dintr-un oscilator in com-
punerea caruia intra doud porti
NAND din circuitul integrat Ci1 de
tip MMC 4011, Impulsurile electrice
generate de acest oscilator sunt
amplificate de etajul echipat cu
tranzistoarele T1; T2 si trimise la
dioda electroluminiscenta Ld (LED).
Aceastd dioda trebuie sa fie de
culoare alba. In paralel si la acelasi
nivel cu dioda electroluminiscenta

MMC 4011, Mixarea se produce in
poarta P4 deoarece semnalul
oscilatorului ataca Intrarea 13 a
acestei porti. Semnalele (impul-
surile) rezultate la iegirea 11 a portii
P4 (figurile 3 si 4) ajung prin rezis-
tenta R8 la intrarea 2 a circuitului
integrat BESS55.

e la iesirea 3 a integratului,
impulsurile  sunt preluate si
redresate de grupul de diode D2; D3
(figura 3). Tensiunea pozitiva
redresata ajunge in final pe poarta
triacului TRC, prin divizorul R25,
rezistenta R27 si etajul echipat cu
tranzistoareie T6 si T7. Ca urmare,
triacul TRC se deschide si pune sub

10. R3 - 40+:600
11, R - 47¢CY/3W
12. SR - 10kQ2

Figura 2

1. Cl - BES55

2. REL - Ri13/12V
3.Dz-PL12Z

4. D - 1N4007
5.C1-5- 10uF/16V
6. C2 - 1000uF/25V
7. C3 - 1uF/400V (nepolarizat)
8. R1 - 1MQ)

9. R2 - 22kQ2

10. R3 - 404600

4

Pl
1 3 5
6
R3 RS D1
R2

C2-

R7
P2 P4 P3
4 1 11 8
9
12

-

R11

11. R4 - 470Q)/3W
12. R5 - 10kQ2
13. SR - 22kQ2
14.T7-BD139

Figura 3

1. Ci1 - MMC4011
2.CI2 - pE555
3.T1;T3;T5;77
BC1078
4.T2;T4 - BD139
5.7T6 - BD140

7.LD - LED alb
9. PR - 1PM1

Ld, la circa 40 mm distantd este
montat fototranzistorul Fi.

In starea de repaus a aparaturii,
fluxul luminos emis de Ld nu
intalneste in nici un fel partea sensi-
bila a fototranzistorului Ft. Lumina
solara, a becurilor sau a altor surse
luminoase nu are influenta asupra
montajului, deoarece avand un ca-
racter continuu, produce in foto-
tranzistor o tensiune de asemenea
continua. Acest semnal nu poate
ajunge pe baza tranzistorului T3 din
cauza condensatorului C6. Atunci
cand o persoand introduce mainile
in dreptul fantei active a montajului
electronic, o parte din impulsurile
luminoase emise de dioda Ld sunt
reflectate si ataca fototranzistorul Ft.
La randul sau, sub influenta acestor
impulsuri, fototranzistorul gene-
reazd semnale electrice care,
trecand prin condensatorul C6,
ataca baza tranzistorului T5.
Amplificate de acesta, trec prin C7 si
ajung pe baza tranzistorului T3.
Dupa o noud amplificare, intra in

il 8; 9 (legati in paralel) ai portii

ersoare P3 (figura 4). Semnalul
inversat ajunge in final pe pinul 13 al
portii P4 si este mixat cu cel generat
de oscilatorul P1; P2 din integratul
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tensiune motorul electric M al venti-
latorului si rezistenta termica RT de
incalzire a jetului de aer. Prin
retragerea mainilor, dupa zvantare,
fluxul impulsurilor receptionate de
fototranzistorul Ft se intrerupe si ca
urmare triacul TRC se blocheaza,
scotand de sub tensiunea retelei
motorul M si rezistenta RT.

Desi instalatia electrica prezen-
tata in figura 3 pare relativ com-
plexa, in realitate se poate realiza
cu destula usurinia, iar reglajele nu
pun nici o problema.

Pentru cei care doresc sa rea-
lizeze o astfel de instalatie, autorul
se ofera sa dea orice lamurire, prin
intermediul redactiei.

Lista de piese
Figura 1

1. Cl - BES55

2. TRC - triac 400V/6A

3.Dz- PL12Z

4.D - 1N4007

5.C1-5- 10uF/16V

6. C2 - 1000uF/25V

7.C3 - 1uF/400V (nepolarizat)
8.R1-1MQ

9. R2 - 22k

10. Dz1 - DZ10

11. D22 - PL13Z

12. TRC - triac 400V/6A
13. P - 100Kk<2 (liniar)
14. TR - 220V/14V/15W
15. C1 - 470uF/25V

16

17. C3;C4;C5 - 1000uF/25V

. C2 - 22nF

18. C6;C7;C9 - InF
19. C8 - 10uF/25V
20. C10;C12 - 100uF/25V

21

22
23.
24,

26.

31.

58898EREN

.C11-10nF

R1 - 10Q2

R2 - 1,2kQ2

R3 - 47002

. R4;R8;R27 - 4,7k)
R5;R22 - 27k
.R6;R11 - 10002

. R7;R12 - 100kQ

. R9;R13 - 47k2

. R10 - 33002

R14 -390kQ
.R15;R16 - 12kQ2
R26 - 1kQ

. R18-3,3kQ2

. R19;R20;R24 - 24k}
R21 - 130Q2

. R23 - B,2k(2

. R25 - 180k<2

R28 - 68k

R29 - 33kQ2

6.D1 + D4 - 1N4148

8. FT - fototranzistor

47



AUTOMATIZARI

E€ECHIPAMENT Jc AUTOMATIZARE
A CUPTORRELOR

ne PAINE
R1 Sorin PISCATI
RS R8
R2

|_IP
o o

o e

-

Vi
T

REL2 [_ T2
CND2 L] E] > Cc2
+12V o | SR R11

1 ¥

Majoritatea brutariilor si patiseriilor particulare uti-
lizeaza cuptoare electrice pentru copt paine si alte spe-
cialitati de patiserie. Din cauza complicatiilor construc-
tive si functionale, a pretului de cost foarte ridicat, cup-
toarele de paine incalzite cu gaze se intainesc de regula
numai la fabricile mari de péine.

Actualmente, in majoritatea cazurilor, controlul tem-
peraturii cuptorului electric se realizeaza cu termocon-
tacte bimetalice. Acestea nu sunt precise, au o durata
scurta de viata si se defecteaza frecvent. Defectarea in
sine si inlocuirea lor nu conteaza prea mult in ultima
instanta. Ceea ce conteaza este costul mare al sarjei de
paine sau produse de patiserie compromise.

Aparatura prezentata in figura 1 este ieftina, putand
fi usor realizata. O data introdusd in exploatare,
functioneaza ani intregi fara nici o intretinere sau reglaj.
Functionarea este precisa, abaterea de la temperatura
prescrisd nedepdasind 2-3°C. Aceastd abatere este
nesemnificativa in conditiile date.

Dupé cum se vede in figura 1, elementul de baza
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este circuitul integrat operational tA709 (poate fi inlocuit
cu fJA741, care functioneaza insa cu +15V).

Montajul prezentat in ﬁgura 1 poate controla tempe-
ratura intre 200°C si 450°C. Ca senzor se utilizeaza un
termocupliu notat in figura cu Vi. Acest termocuplu se
comf:une din doua conductoare: unul din cupru si
celdlalt din constantan. Cele doud conductoare sunt
sudate unul de altul la unul din capete. Diferenta de
potential generata de acest termocupliu este de 0,04
mV/°C. Grosimea firelor va fi de 0,8+1,2 mm. Ambele
trebuie sa aiba acelasi diametru. Unul din celeialte
capete ale termocuplului rdmase libere se leagéd la
masa montajului, iar celdlalt la intrarea neinversoare a
circuitului integrat. Nu conteaza care dintre cele doua
capete ale termocuplului se leaga la masa si care la
intrarea 3 a integratului pA709. Important este ca lega-
turile sa fie cat mai scurte si bine realizate, avand in
vedere ca tensiunea electromotoare generata de ter-
mocuplu este scazuta.

Pentru a micsora cat mai mult caderea de tensiune,
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conductoarele vor avea diametrul de minimum-2 mm. Se
va utiliza numai sarma din cupru izolala cu teflon sau alt
material izolant (electric), rezistent la temperatura. In
functie de diferenta de potential Vi dintre masa montaju-
lui sl intrarea 3 a circuitului integrat, curentul la iesirea 7
a acestuia se determina cu relatia:

montajul prezentat in figura 3 nu permite vibratia con-
tactelor releului final la comanda de inchidere si respec-
tiv deschidere a contactului normal deschis CND.
Circuitul de comanda prezentat in figura 3 se compune
n principal dintr-un comparator realizat cu circuitul inte-
rat, amplificator operational, fA741. Intre intrérile - si +
2 si 3) ale integzatulul se conecteaza puntea formata
din rezistentele R2, R3, R4 si dioda D2. Aceastd dioda
indeplineste rolul de senzor de temperaturd. Ea se
amplaseaza in incinta
incalzita a cuptorului,
intr-un orificiu practi-
cat in acest scop.
Dioda trebuie sa preia
temperatura de la

C2 +12 Vece

o= Yi _RI+R2
RVI+RS Rl
TR

220 Vea

|

Acest curent este masurat cu miliampermetrul mA.
Etalonarea acestuia se va face direct in °C utilizédnd un
termometru martor.

Semnalul de la iesirea 7 a circuitului operational inte-
grat uA709 ataca prin rezistenta R6 baza tranzistorului

, polarizand-o in sens direct, Ca urmare, tranzistorul T
ge deschide, activind releul electromagnetic REL.
Acesta isi inchide contactele CR (normal deschise),
cupland la reteaua monofazata sau trifazata (dupa caz)
rezistentele care incalzesc cuptorul electric.

In practica, releul REL nu comanda direct grupul
rezistentelor de incélzire. Acestea sunt activate de un
contactor cu comanda manuala, de tip AC3 sau echiva-
lent. Releul REL, prin contactul sau CR, pune sub tensi-
une bobina contactorului de tip AC3.

Pentru cuptoare (sau alte aplicatii, cum ar fi de exem-
plu aparatele elec-
trice de vul-
canizare), care tre-
buie sa lucreze la

£y,

partea activa a cup-
torului, adica de la
suprafata acestuia
care intrd in contact
cu materialul de prelu-
crat, Cei doi pini ai
diodei D2 se izoleaza
atent cu tub siliconic.
La fel se procedeaza si cu conductoarele electrice care
intrd in cuptor, plus inca 20-30 cm in afara acestuia.
Conductoarele de legatura (fir litat) dintre dioda sesi-
zoare de temperatura D2 si montaj pot avea o lungime
maxima de 3 metri. Tensiunea la bornele de alimentare
a pungi2este stabilizata prin dioda Zenner D1 si rezis-
tenta R2.

ranzistorul T1 este inchis sau deschis de potentialul
lesirii (6) a circuitului integrat JA741.

.J- @
I 2

Functionarea aparaturii

Daca temperatura scade sub valoarea prescrisa,
iesirea 6 a circuitului integrat cade in zero si, prin inter-
mediul rezistentei R5, deschide tranzistorul T1. Releul
REL din colectorul acestuia intra in functiune si inchide

+12V

temperaturi
cuprinse intre 150
si 250°C, se reco-
manda utilizarea
instalatiei electrice
prezentate in figu-
ra 3. Dioda D2 uti-
lizatd in montaj ca
senzor de tempe-
ratura va fi de tipul
BA170. Dintre toate
tipurile de diode
care au fost incer-
cate, aceasla s-a
comportat cel mai
bine pentru inter-
valul de tempe- 2
ratura cuprins intre

3

R1 R3

Dl

jg)
'
N

l
ES
W

\

150 si  250°C.
Releele  (REL2)

electromagnetice

finale vor fi de tipul

T1

R7
REL1 N

T2

D3

re[] 4

U

Ri-13, contactele
-acestora suportand
ani de zile curentii

Pl; C2

Wl

de sarcind, corobo- A
rat si cu faptul ca
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contactul normal deschis 11. Din acest moment, con-
densatorul electrolitic C2 incepe sa se incarce prin
rezistenta R7. La un moment dat si tranzistorul T2 se
deschide, actionand releul REL2. Acesta inchide con-
tactul normal deschis 22, punand rezistenta de incélzire
sub tensiunea refelei. Tensiunea in punctul S continua
sa creasca pana ajunge aproape de 12V. Ca urmare a
punerii sub tensiune a rezistentei de incalzire, tempe-
ratura incepe $a creasca si modifica rezistenta interna a
diodei D2. La un moment dat, cand temperatura cup-
torului atinge valoarea prescrisa, variatia rezistentei
interne a diodel D2 determina o diferenta de potential la
pinul 3 (intrarea neinversoare a operationalului) al inte-
gratului care forfeaza iesirea 6 a acestuia sa basculeze
in 1 logic (cca 12 V). Ca urmare, tranzistorul T1 se
blocheaza si provoaca desfacerea contactului normal
deachis 11. Tranzistorul T2 mai ramane deschis
(mentinand astfel contactul 22 deschis) inca 2-3
secunde, pana la descarcarea condensatorului C2 prin
rezistenta P1, joncliunea baza-emitor a tranzistorului T2
si mai ales prin semireglabilul legat in paralel, P1, Cu

prezentat in figura 4. Montajul respectiv regleaza tem-
peratura in incinta, cu precizia de mai sus, in intervalul
20+80°C.

De regula, produsele de patiserie sunt mentinute la
temperatura de 40+-50°C cu precizia de +1°C.

enzorul regulatorului de temperatura din figura 4

este constituit din doua termistoare inseriate de cate
50052 la 25°C. Aceste termistoare se lipesc cu rasina
adeziva (de exemplu, poxipol) de peretele incintei,
avand grija ca terminalele acestuia si firele de legatura
sa fie bine izolate intre ele si fald de orice masa meta-
lica. Firele de legatura pot avea lungimi de pana la
1.5m.

Descrierea si functionarea regulatorului de tem-
peratura prezentat in figura 4

Cand temperatura cuptorului creste si atinge va-
loarea limita prescrisa, automatul comanda decuplarea
rezistentelor de incalzire si ca urmare temperatura
scade pana in momentul cand ajunge la valoarea mi-

nima admisibila. In

o o

acel moment,
rezistentele de
r 1 incaizire a cuptoru-
lui sunt din nou

RTHl’H’

A

't

f

puse sub tensiune
si din nou tempe-
ratura incepe sa
creasca. Se atinge
lar limita supe-
rioara si ciclul se
repeta.

Eu am reglat
montajul astfel
incat temperatura
medie in incinta sa
fie de 45°C. Am
ales un releu regu-
lator de tempe-
raturd si senzorul
(TH) al acestuia
astfel fincat his-

E2

acesta din urma se regleaza si durata intarzierli la
deschiderea contactelor 22. Astfel se evitd procesul
tranzitoriu in care contactele 22 se inchid succesiv de
cateva ori la fiecare comanda a automatului de tempe-
ratura.

In lipsa releului de temporizare la deschidere, rea-
lizat in jurul tranzistorului T2, contactele 22 se perieaza
intr-un timp de cateva luni, la o exploatare intensiva de
10-12 ore pe zi. Cu releul de intarziere, aceleasi con-
tacte rezista ani de zile. Releul REL 2 va fi de tipul RI
13/12 Ve.c. sau Rl 13/24Vc.c. Dacd se utilizeaza R
13/24Vc.c., se va slabi arcul spiral al armaturii mobile
astfel incat inchiderea si deschiderea contactelor 22 sa
se faca ferm pentru o tensiune de alimentare a montaju-
lui de 12 V.

Releele regulatoare de temperaturd prezentate in
ﬁgurlle 1 si 3 se alimenteaza de la reteaua de curent
alternativ (220 Ve.a.) prin intermediul unui etaj a carui
schema de principiu este prezentatda in figura 2.
Puterea transformatorului TR va fi de 10-12 W.

Dupa preparare, produsele de patiserie trebuiesc
menlinute "calde" pana la vanzare. Incalzirea raftului
(incintei) in care acestea sunt expuse la vanzare poate
fi realizata tot cu ajutorul unor rezistente alimentate de
la reteaua electrica. Mentinerea temperaturii optime (cu
o abatere de + 0,5°C) se poate realiza cu montajul

50

terezisul sa fie de
+0,5°C. Pentru cei care doresc un histerezis mai mare
(+2,5°C), se propune montajul din figura 5. In acest caz,
cu un singur termistor, abaterea de la temperatura pre-
scrisd va fi de maximum 42,5°C. Atat la montajul din
figura 4, cat si la cel din figura 5, releul REL este de tipul
RI 13/24 Ve.c. Acestui releu i-am slabit (in limite rezo-
nabile) arcul de readucere a armaturii mobile astfel incat
anclansarea si declangarea acesteia sa se faca ferm. Cu
acest tip de releu, ani de zile nu vor aparea probleme,
Se poate folosi orice alt releu asemanator.

LISTA DE PIESE
Figura 1

1.Cl - pA 709
2.T1- BD139

3.72 - BD 139

4, D1 - 1N4003

5. P - 10 k2 (lin

6. REL1 - Reed/12V-1A
7. REL2 - Rl 13/12V
8. SR - 100 kO (lin)
9. R1 - 12kQ

10. R2;R3 - 4700
11. R4 - 5,6 kQ

12. R5 - 510Q
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13. R6 - 47kQ

14. R7 - 39052

15. R8 - 1kQ

16. R9 - 10k2

17. R10 - 100Q

18. R11 - 10kQ

19. R12 - 3300

20. Rth - 50

21. C1 - 0,1uF/100V
22. C2 - 470uF/63V
23. C3 - 47uF/33V

Figura 2

1. TR - transformator 220/11V (P=10-15W)

2. PR - 1PM1

3. C1 = C2 = 1000uF
4.Dz-PL132Z

5.T - BD 139 (cu radiator termic)
6. R - 120Q

Figura'3

1. Cl - A 741
2.T1-BC 177 sau BC 251
3.T2-BD 139
4.D1 - PL 5v6Z
5.D2-BA 170
6. D3 - 1N 4003
7. P - 10k (lin)
8. P1 - 100 k2 (lin)
9. REL1 - Reed/12V-1A
10. REL2 - Rl 13/12V
11. R1; R3 - 4,7kQ
12. R2 -
1,2k2
13, R4; R5 -
1,5 kQ
14. R6 - 10k2
15. R7 - 33002
16. C1 -
470uF/25V R
W G2 =
47uF/25V

Figura 4

1. T1: T2 =%
BC 173 C; BC
109C sau echiv.

2. T3 -» BC
171B; BC 107B
sau echiv.

3. T4 » 2N
1613; 2N 1711;
BD 139 etc.

4, D1; D2; D3
- 1N 4001 - 1N
4007 P

5. RTH1 -
510 <y25°C

6. R2; R6;
R12 5 25 kQ
(semireglabili
liniari)

7. €C1: €2, C3
- 470-1000
uF/40V

8. C4 — 470
nF/40v
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9.R3; R9 » 120 Q
10. R4; R5 - 510 Q
11.R7, R16 —» 1 kQ}
12. R8 —» 220-330 (2
13. R10 —» 20-27 Q2

14. R11 — 510 Q (potentiometru liniar)

15. R13 —» 330-3%0
16. R14 — 10-15 k2

17. R15 — 100 k<2 {semireglabil liniar)

Figura 5

R1 5100

R2 - 1 kQ2

R3 = 1 kQ

R4 - 4,7 k2

R5 — 47 kQ)

R6 —» 2,2 k&2

R7 - 1 kQ

R8 — 3,5 kQ

R9 —» 5,6 k(2
R10V 5,6 k(2

R11 -» 220Q2

R12 - 10 k2

R13 —» 100 kQ2

D1; D2 - 1N4004
T1;T2 - BC 171B
T3 - BD 140

C1; C3 —» 470 uF
C2 - 1000 pF
REL —» RI-13
REL1 — Reed 24V
CND -» contact normal deschis
CNI — contact normal inchis

P ‘ Cnd
R12 424V
e S

R13

C3

-+

- e
——

REL

A [ em

C2 D2 +24 V
¥ <t =

e L

D1

j CND
s K]
Cl REL1
l7— R C3
R11 :|
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Doriti un amplificator de
audiofrecventa pe care sa-l
puteti alimenta de la un grup de
baterii de 9 V (4,5 V) si al cérui
curent de mers in gol sa fie de
numai 1-2 mA? De cele mai multe
ori amatorii, din dorinta asigurarii
unor parametri maximali amplifica-
foarelor construite de ei, impart cu
multa generozitate volti, amperi si
wali, insd cateodatd singura sursa

de energie disponibila o constituie
doar cateva baterii a caror viata
avem interesul sa o prelungim cat
mai mult. S& vedem cum poate fi
micsorat curentul de repaus al unui
amplificator si ce se poate face pen-
tru ca si in timpul lucrului, energia
electrica sa fie folositda cat mai efi-
cient.

Schema pe care o propun nu
este noud, ea provine din adaptarea

unei scheme care sta la baza unor
amplificatoare de inalta performanta
(fig. 1). Stiind ca cea mai mare parte
a curentului de repaus al montajului
este solicitatd de tranzistoarele
finale (A1 si A2 nu cer mai mult de 1
mA), ne intrebam ce se va intampla
daca din P3 si P4 vom fixa tensi-
unea emitor-baza la circa 0,4 V,
tranzistoarele fiind practic inchise?
Montajul va functiona bine, insa

UN AMPLIFICATOR
€CONOMIC

Marian LACATUS, Buz#u

Desi despre amplificatoare de audiofrecventa s-a scris foarte mult, totusi va trimit si
eu un material (cam luny, recunosc) referitor la un amplificator special conceput pentru

a avea un curent de

baterillor de la care se alimenteaza.
Diagramele au fost trasate folosindu-ma de aparatura si mijloacele destul de modeste

asa

ae care dispun

mers Iin gol cat mai mic, ceea ce conltribuie la prelungirea vieti|

ca nu am pretentia ca sunt extraordinar de exacte. Cu toate acestea,

ele reflecta destul de bine realitatea si, cel putin ca date orientative, se poate avea

incredere In ele

Ultima parte a materialului este destinata circuituiui Boucherot, pe care I-am descris
asa cum mi-ar fi placut si mie sa-l gasesc descris pe undeva (loate calculele, graficele si
interpretarea rezultatelor au fost facute doar pe baza cunostintelor mele de electronica

sl electrotehnica). M-am gandit ca po

1o
% 143

exista amatori dornici sa cunocasca mail in

profunzime unele dintre complexele fenomene ale electronicii cu care se confrunta.

v Sk
100n

. - & liniar Izm'l
+
L B 6 no R A=
E ¢Sy po0e, ! BD140 T 4007 ".-f‘

]
3 N 6 : ——2”1 "——-44“71
Al >4 R1 Lt
2 4 9@»—(@]—] 4
C4y %y : 0,5 pE H
' ‘ B...160
R4 / cS"lOOIl' : o1 3 VA
R
2x 1N4007 RSJ Em 8:1’2 | BD139 220m | b
—_—
o = it x‘ ~ 4,5Y—
Al = TLO61 : : st
P2, 10k I°°° | P4, Sk c,,I
A2 = BM (LM, CA ete.) ECHILIBRARE liniar
1 108, 208, 208 (N) c§I' Tzzop
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numai pentru tensiuni continue sau
pentru frecvenle foarie joase, in
acest domeniu A2 dispunand de o
amplificare in bucla deschisa imen-
sa. Pentru frecvente mari din dome-
niul audio, amplificarea in bucla
deschisa poate scadea drastic, lar
daca semnalele de la intrare sunt
prea mici, amplificatorul, oricat s-ar
‘sili", nu va putea nici macar
deschide tranzisioarele finale,
necum sa mai si injecteze curenti
importanti in bazele lor, semnalele
respective ramanand neamplificate.
Asa apar cunoscutele distorsiuni de
racordare, foarte suparatoare, pen-
tru a caror inlaturare se cere asigu-
rarea unor curenti statici de colector
de 10-20 mA.

Pentru a realiza un amplificator
cu distorsiuni practic insesizabile,
mentindnd totusi tranzistoarele i
finale aproximativ inchise in timpul

mersului in gol, este necesara apli- Ay
carea simultana a trei masuri, si 12 [ 1
anume: 1R 3
1. Amplificare cat mai mica a eta- R I 1 l s ITI T2
jului final. Zona "moartd" a sem- e T = tetipygécs 1,
nalelor de intrare va ramane s S L] P
?ceeasi. dar ea va fi mai putin ampg- o2ig—o “g = % 1 JE
icata si nu ne va deranja prea mult, RS R10
Evident, va fi nevoie de alt etaj iadre oR2pt o a’:‘; % [j“’ e pa 10 2
sa amplifice semnalele. In cazul de ° U "l . D4
fala amplificarea etajului final este oChe cs—‘f o e e Hi% pAR! %
de doua ori, o amplificare unitara - o4 e e
nefiind recomandata. s e R R T ‘;‘”
2. Folosirea in etajul final a unor H 6“ Q” J9 B pu L1
amplificatoare rapide, cu raspuns I T T - T 2 ¥
bun in frecventa. Vom renunta la $ -(9
amplificatoarele de uz general, com-
pensate intern, in favoarea unuia 100 3
necompensal, urmand sé i se faca o

compensare externa corespunza-
toare. De altfel, un amplificator com-
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imediat micile asimetrii ale etajului,
deschizédnd in mod egal tranzis-
toarele. In final vom inlocui
potentiometrele cu rezistoare
fixe.

Valoarea optima a lui C8 se va
stabili prin tatonari, o valoare prea
micd ducand la aparitia oscilati-
ilor, iar una prea mare la aparitia
distorsiunilor prin micsorarea
vitezei de raspuns a amplifica-
torului. Restul pieselor nu au
valori critice.

Amplificatorul functioneaza si
pentru tensiuni continue, amplifi-
carea tolala fiind de 20 (26 dB).
Rejectia extraordinar de buna a ali-
mentarii va face ca la un dezechili-
bru al surselor de alimentare chiar
de 1V, la iegire sa nu apara mai
mult de 1 mV. Tot cam atét poate
aparea la iesire datorita derivei ter-

mice, atunci cand temperatura

1Al |zses]
dB n
26 [A} L 5
20 -1- T 4
‘5 -+ / T 3
10 1 - / 1 2
5 -+ lzu" +1
0 = 0
0 10Hz 100Hz 1kHz 10kHz 100kHz 1MHz
pensat intern tot nu va putea asigu-
ra stabilitatea circuitului (vor apéarea
oscilatii), deoarece reactia negativa R2
este foarte puternica (se stie ca SR
reactia negativa totala este situafia e ]
cea mai grea cu care se poale con-
frunta un amplificator operational), Ri
far in circuitul buclei sunt acum L.
incluse si tranzistoarele finale, ce IR al

introduc noi defazaje (poli si zerouri
suplimentare n funclia de transfer)
pentru care condensatorul de
corectie integrat nu este pregatit,
fiind necesare si compensari
externe.

3. Polarizarea tranzistoarelor
finale la un curent de colector de
0,5-1 mA.

DESCRIEREA SCHEME| ELEC-
TRICE. A1 este un amplificator nein-
versor obisnuit care amplificd de
vreo 10 ori semnalele de intrare.
Diodele D1 si D2 protejeaza intrarea
lui A1 de supratensiuni, la fel cum
diodele D3 si D4 protejeaza iesirea
amplificatorului de semnale prea
puternice care ar putea veni din
exterior. Compensarea lui A2 este
de tipul avans - intarziere de faza, si
anume o compensare cu avans de
faza prin C7 si cate o compensare
cu intarziere modificata a fazei prin
C8 si C10. Inductanta L1 este fara
miez si are 12 spire din conductor
$0,5 mm, bobinate spira langa spira
pe un dorn ¢5 mm. C11 si R14
formeaza circuitul Boucherot, care
va fi descris pe larg la sfarsit. Din
potentiometrul dublu se fixeaza un
curent de repaus prin colectoarele
tranzistoarelor de 0,5-1 mA, apoi din
P2 se echilibreaza montajul, dupa
care se trece la... sorlarea tranzis-
toarelor. Metoda presupune verifi-
carea complementaritatii tranzis-
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5

toarelor chiar in montaj, in conditii
limitd. Pentru aceasta, la iesire se
conecteaza un ampermetru in serie
cu un rezistor de 8-10 (»3W, dupa
care se conecteaza Intrarea amplifi-
catorului la plusul, apoi la minusul
alimentarii, citind de fiecare data
indicatiile ampermetrului. Cele doua
valori trebuie sa fie cat mai apropi-
ate si nu mai mici de 0,3 A. Nu este
nici un pericol pentru tranzistoare,
deoarece curentul nu poate depasi
0,5 A, iar tranzistoarele rezista si la
1 A, De reguia, tranzistorul pnp este
mai "slab", ceea ce se poate
cunoaste printr-o valoare mai mica a
curentului cand intrarea este pusa la
minusul alimentarii, Am observat ca
BD 140 da rezullate bune, asa ca
l-am indicat aici. Tranzistoarele se
vor monta fara izolalie pe un mic
radiator comun.

In locul potentiometrului dublu se
pot utiliza doua potentiometre sim-
ple, urmarind ca pozitia cursoarelor
sa fie aceeasi. Nu va ingrijorati de
ugoara lipsa de egalitate a valorilor
stabilite, deoarece A2 va corecta

mediului variaza cu 10°C. Ne
putem intreba in ce masura
scaderea temperaturll nu va duce si
la anularea micului curent de repaus
al tranzistoarelor, care astfel se vor
bloca si ne vor distruge toata
munca. Desigur ca asa s-ar intam-
pla daca proprietatea lui A2 de a-si
mari curentul de alimentare cu
scaderea temperaturi nu ar com-
pensa de minune acest fenomen,
marind tensiunea baza-emitor si
deschizand din nou tranzistoarele.

Putem folosi un difuzor de 40), ca
si unul de 8¢, Teoria arata clar ca in
acest din urma caz, pentru aceiasi
nivel sonor, puterea disipata pe
tranzistoarele finale este mai mica.
Asadar, chiar daca va trebui s&
‘dam mai tare", putem realiza o
mica economie de energie folosind
un difuzor de 80 (sau chiar 162) in
locul unuia de 4¢), de dimensiuni
mari si cu randament bun (din
pacate, randamentele difuzoarelor
sunt in general sub 10%).

In figura 2 esle dat desenul
cablajului, vedere dinspre partea
cablata, iar in figura 3 este data
amplasarea pieselor, vedere dinspre
piese. In figura 4 este dat graficul
raspunsulul in frecventa al amplifi-
catorului (in coordonate logaritmice)
si al impedantei de iesire in functie
de frecventd, ambele pentru sem-
nale de intrare mici,

Amplificatorul meu are un curent
de repaus de 1,6 mA si ma Incanta
prin faptul ¢a il pot “uita" mergand in
gol la baterii, fara grija unei energii
electrice absorbite prea mari. Daca
montajul ar fi avul un curen! de
repaus de 15-20 mA, atunci puterea
electricd necesara mersuluiin gol ar
fi fost suficienta pentru a aprinde
vreo 20 de LED-uri de 5 mA, ceea
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ce pentru baterii nu ar mai fi fost o
sarcina de neglijat.

-

- -

CIRCUITUL BOUCHEROT

Cateva cuvinte despre circuitul
Boucherot (R14, C11, fig. 1), care
de multe ori este "expediat” cu sim-
pla mentiune ca este destinat pre-
venirii aparitiei oscilatiilor. Dar de ce
apar aceste oscilatii? Din capul
locului trebuie spus ca un amplifica-
tor bine compensat nu are voie sa
genereze oscilatii nici chiar in
absenta circuitului Boucherot, atunci
cand iesirea este in gol sau este
conectata la o sarcina pur rezistiva.
Daca la iesire avem o sarcina
capacitiva, este posibil ca amplifica-

bucia deschisd a amplificatorului
pentru aceasta frecventa este mai
mare decat atenuarea produsa de
filtrul RiesC si de divizorul R1-R2,
vor aparea oscilatii, de obicei in
afara domeniului audio. Pentru
suprimarea oscilatiilor, putem mari
atenuarea semnalului prin marirea
valorii lui C (se presupune ca nu
avem voie sa intervenim asupra lui
R1 si R2). Oscilatile vor inceta,
deoarece defazajul introdus de con-
densator nu poate sa treaca de -90°,
in schimb atenuare putem introduce
catd dorim (se vede ca oscilatiile
apar doar pentru anumite valori ale
lui C). Exista insd o metodd mai
buna: montarea la iesire a unui con-
densator de valoare nu prea mare in
serie cu un rezistor de valoare mica,
acesta fiind chiar circuitul Boucherot

unor calcule efectuate de mine pen-
tru situatii particulare destul de
apropiate de cele reale. Se observa
ca circuitul Boucherol, care lucreaza
cel mai eficient cand R = Ries, intro-
duce un defazaj absolut mult mai
mic decat cel introdus de un simplu
condensator si, pentru o anumita
banda de frecvente, o atenuare ceva
mai mare a tensiunii Vin, ceea ce
poate parea surprinzator. Daca nu
credeti ca asa stau lucrurile, verifi-
cati pentru 50 Hz si 5...20 Vef circui-
tul din ﬁ%ura 6b, luand R = Ries =
1 k2 si C = 2,2 pF. Masurali tensi-
unea Vies, apoi scurlciruitali rezis-
torul R: tensiunea va creste putin.
Daca R = Ries = 10 k{2, tensiunea
va scadea la scurtcircuitarea lui R.
Proiectat  judicios, circuitul
Boucherot va “imuniza® montajul

Rie

c
Vin

]
e, o

Vies = 0,82 Vin
f = 50 kHz

Vin

Vies

b

o.

50 kHz

log f

Bl S

BN Vs ST

——————— - -

log f

-19‘ ---------

Ymin 1a £ = 1/20RCVE
(pentru Rieg = R)

6

torul sa intre in oscilatie. Aceasta se
intampld deoarece impedanta de
iesire majoritar rezistivdA a unui
amplificator real (Ries, fig. 5) nu
este destul de mica pentru a putea fi
neglijata, iar filtrul trece-jos care se
formeaza la iesire va introduce un
defazaj de tensiune ce poate lua
orice valoare de la zero péana
aproape de -90° si care se va adau-
ga defazajului introdus de amplifica-
tor. In momentul in care defazajul de
la intrarea inversoare va atinge
~180°, iar amplificarea in gol si in
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(in cazul precedent valoarea prac-
tica a Iui C ar putea fi chiar de cativa
uF, ceea ce ar insemna o reactanta
prea mica pentru o parte a domeni-
ului audio). Lucrurile se schimba
destul de mult, defazajul introdus de
circuitul Boucherot nu va mai tinde
catre -90° cand frecvenia tinde cétre
infinit, ci catre zero, lar pentru o anu-
mita frecventa defazajul va prezenta
un minim care, in functie de ele-
mentele circuitului, poate lua orice
valoare in intervalul (0, -90°). In
figura 6 este prezentat rezultatul

pentru un condensator de orice
valoare conectat la iesire, asadar
putem folosi fard teama chiar
si un tweeter piezo a carui capaci-
tate poate fi de ordinul zecilor
de nF.

O bobina conectatd la iesire
introduce un defazaj pozitiv si nu ne
va crea necazuri. Dar, nu putem fi
siguri ca bobina unui difuzor, in
miscarea ei intr-un camp magnetic,
nu va introduce defazaje de toate
felurile, asadar circuitul Boucherot
poate fi util si in acest caz.
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PRACTICA
REALIZARII
BOBINELOR
1

Mi€Z

de
FERITA

llie STOICA, Urziceni

Atat in revista TEHNIUM, cat si
in alte publicatii tehnice, s-au dat si
se dau indicalii despre realizarea
bobinelor cu miez de ferita. De cele
mai multe ori, se insista pe o serie
de consideratii teoretice, binevenite
de alifel, dar mai putin se pune
accentul pe realizarea practica. Dar
tocmai aceasta practica, despre
care nu degeaba se spune ca ‘ne
omoara®, trebuie tratata si ea cu
putin interes, mai ales de catre con-
structorii amatori.

De aceea, am considerat nece-
sar sa fac cunoscute cateva reco-
mandari practice, de care este bine
sa se {ina seama atunci cand se uti-
lizeaza miezuri de ferita la diferite
montaje electronice.

Ferita este un produs industrial
care face parte din categoria mate-
rialelor ceramice. Ca urmare, ea nu
poate suporta sa fie supusa la lovi-
turi, socuri, incovoieri, deci eforturi
mecanice mari, pentru ca se sparge
foarte usor. Un miez de ferita spart
nu mai valoreaza nimic. Pentru ca
nu se mai poate reconditiona, este
bun de aruncat, Deci, trebuie acor-
data atentie la manipularea acestor
miezuri. Ferita, ca material, se
poate prelucra mecanic (taieri, de-
bitari, rectificari), dar numai cu
masini-unelte care au discuri sau
pietre abrazive diamantate.

in general, dupa forma circuitului
magnetic pe care il determina,

miezurile de ferita sunt de doua ca-
tegoril:

- deschise, care au forma de
bara cilindrica, tubulara sau alt pro-
fil;

- Inchise, care au forma intreaga
de inel (tor), sau diferite forme
sectionate de miezuri "pereche”.
Acestea au forme de U+, E+E,
U+U, oale 5.a.

O conditie importantda pe care
trebuie sa o indeplineasca un miez
de ferita pentru ca sa asigure per-
formante maxime la locul de uti-
lizare este sa aiba o structura
interna cat mal omogena, fara nici

un fel de discontinuitati, adica fara
fisuri, stratificari sau ciobituri.

De asemenea, la miezurile
pereche se recomanda sa nu pre-
zinte vicii de forma sau de aspect,
diferite de la o piesa la cealaltd, din
cauza unor zone slrambe sau
dimensiuni diferite (vezi figura). In
acest fel, circuitul magnetic respec-
tiv va prezenta discontinuitati mari,
care afecteaza negativ calitatea
dacesluia.

Zona de separalie dintre plese
trebuie sa fie fara abateri de la
planeitate sau de la paralelismul cu
planul de separatie, pentru ca
suprafala de contact sa fie lotaia,

fara goluri.

Rolul miezului de ferita este ca,
in ansamblu cu bobina la care este
atasat, sa determine o inductanta
de o anumita valoare calculata. De
multe ori nu se intdmpla asa. in
aceste cazuri, foarte important este
modul in care se face asamblarea
respectiva, Aceasta trebuie sa per-
mitd si posibilitatea de corectie a
abaterii de la valoarea stabilita prin
calcul, dar care sa evite, pe cat
posibil, modificarea numarului de

spire la bobiba. La miezurile
deschise problema se rezolva mai
simplu, prin schimbarea poziiei
miezului fata de bobiba in anumite
limite. La miezurile inchise, proble-
ma este mai dificila dar nu de nere-
zolvat. La miezurile pereche se
poate usor consiata urmatorul
fenomen: se procedeaza, de exem-
plu, la masurarea inductantei unui
ansamblu format dintr-o bobina cu
miez tip oald. In prima faza se
masoara cand miezul sta liber sl
stabil in pozifia care Ti asigura buna
functionare. Se va obtine o valoare
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de inductanta. Daca dupa aceea se
va actiona asupra miezului pereche
printr-o strangere sau apasare, in
sensul apropierii celor doua plese,
una fatd de cealaltd, dar pastrand
pozitia de buna functionare, se va
constata ca valoarea inductantei se
schimb& in mod sensibil. Aceasta
schimbare este proporiionald cu

uscare rapida poate sa nu rezolve
problema, in sensul ca rigidizarea
in final poate sa fie si intr-o pozitie
defavorabilda care sa determine o
valoare de inductanta nedorita.

Pe de alta parte, trebuie avut in
vedere si faptul ca ansambiul tre-
buie sa prezinte si un grad de soli-
ditate care sa garanteze buna
functionare in cazul unor influente

torului de material K =
VT

unde: n = nr. de spire
L = inductanta, in H

Pentru aceasta, se con-
fectioneaza de proba o bobina de o
forma apropiata de aceea a bobinei
definitive, dar cu un numér n de

a - miez corect

b — miez necorespunzator

¢ — miez necorespunzator

efortul de strangere, desigur pana
la un efort maxim suportat de oala

ca sa nu se sparga.

lata cum se poate corecta, intr-o
oarecare masuréd, valoarea induc-
tantei si la miezurile pereche, atunci
cand avem abateri de la ceea ce
ne-am propus: Pentru aceasta, tre-
buie imaginate si confectionate sub-
ansambluri din materiale care nu au
proprietati magnetice si care sa per-
mita acest reglaj. Acestea pot fi co-
liere sau flangse, prevazute cu
suruburi de strangere. Simpla
rigidizare a miezului cu vopsea cu

exterioare, Acestea pot fl mecanice
(socuri, vibratii) sau climatice (cal-
durd, frig, umiditate). in aceste
cazuri, rigidizarea cu vopsea este
mai predispusa sa cedeze.

in cazul feritelor moi, o problema
la fel de importanta pentru un con-
structor amator este sa stie daca
miezul de feritd de care dispune
corespunde domeniului de
frecventa unde va functiona. Avand
de facut montaje unical, ferita este
procurata ocazional. Cea mai acce-
sibilda metoda este calcularea fac-

spire mai redus (20...50) si care tre-
buie cunoscut.

Se masocara inductanta acestei
bobine cu miezul respectiv, dupa
care se calculeaza factorul K. In
functie de rezultat, se obfin urma-
toarele concluzii:

Valori K Domeniu de frecventa f
K<t Af <1 MHz
K=2..10 Af = 1...20 MHz
K=>10 Af > 20 MHz

Daca se tine cont si de aceste
cateva aspecte tehnologice, multe
din surprizele neplacute care apar
dupd realizarea montajelor elec-
tronice vor fi cu sigurania evitate.

imi ofer scuzele mele pentru
problemele aparute in urma pu-
blicarii articolului "Sistem surround
de mare performania”, dar motivul
pentru care revista "Conex-Club®
nr. 1/1999 (numar pe care de aitfel
nici nu 1l posed) nu apare in lista
bibliograficd este urmatorul:
schema de principiu, cablajul cir-
cuitulul si echiparea au fost luate
de pe un site privat care nu isi re-
zerva drepluri de autor si se
adresa deci tuturor. Desigur, sursa

N

ppeciLffe

originala a materialelor erau pro-
prietatea "Conex-Club", dar acest
lucru nu era specificat.

Asadar, rog colectivele revis-
telor "Tehnium® si “Conex-Club"
sa-mi primeasca scuzele pentru
problemele provocate si promisi-
unea ca pe viitor voi verifica
temeinic sursa schemelor ce le voi
trimite spre publicare.

Va multumesc,
Radu Florin Gogianu

- o
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Un cantar
usor de construit

llie STOICA, Urziceni

Cu putina rabdare si indema-
nare, se poate construi un cantar
pentru greutati mici (pana la cca 50
?), simplu si destul de precis. El va
i foarte util n diferite situatii.

Materialul de baza il constituie o
bucata dintr-o foaie de carton, sub-
tire dar rezistent, sau alt material,
cum ar fi materialul plastic rigid sau
tabla subtire. Dintr-unul din aceste
materiale se taie o bucata de forma
celel din figura alaturata.

Se observa ca o parte este re-
zervata cadranului (scalei), cealalta
parte constituind contragreutatea.
Cu ajutorul unei bucati de ata sufi-
cient de subtire si rezistenta, care
va fi trecuta prin orificiul A si avand

ambele capete innodate (formand
un cerc), cantarul va fi suspendat
de un punct fix. O a doua bucata de
ata, ceva mai lunga, va fi trecula
prin orificiul B si de capetele el se
va fixa un mic taler sau o cutiuta
usoara, in care se va agseza obiec-
tul pe care dorim sa-l cantarim.
Foarte potrivite ca taler sunt com-
ponente de la ambalajele in care se
vand unele produse ate, capa-
cul sau cutia propriu-zisa,

Singura problema raméne locul

=

de plasare a celor doua orificil A si
B. Acesta va fi stabilit prin incercari.
Cu ajutorul unui ac se perforeaza
mai intai cartonul in punctul B si cu
ajutorul atei se ataseaza talerul.

Se cautd apoi locul unde
urmeaza sa fie plasat orificiul A, tot
cu ajutorul unui ac pe post de pivot,
pana cand latura CD a cartonului
coincide cu un reper orizontal, de
exemplu blatul unei mese.

Urmeaza desenarea cadranului
sub forma unui arc de cerc cu cen-
trul in punctul B.

Se trece ata suport prin orificiul
A si se suspenda cantarul de un
carlig fix, astfel incat sa stea liber,
fara a se atinge de ceva.

> 4

Se procedeaza la stabilirea
diviziunilor cu ajutorul unor greutati
etalon, Tnsemnand pe cadran
fiecare diviziune, de la zero pana la
cea maxima. Drept "ac indicator”
serveste ala de care este sus-
pendat talerul. Pentru valorile inter-
mediare se procedeaza |la
impartirea fiecarei diviziuni in sub-
diviziuni egale.
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AMPLIFICATOR AF

Pagini realizate de Romeo BOARIU, Botogani

. Ve T
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Montajul prezentat in figura 1 este inspirat dupé o
schema asemanatoare publicata in revista "Le Haut-
Parleur” nr. 1674/1981. Privita la inceput ca o provo-
care, desi nu aveam la indeméana toate piesele nece-
sare, in special tranzistorul cu efect de camp dublu, am
realizat-o in cele din urma, fara insa a urmari prin
aceasta o copiere fideld a schemel. Rezultatele sunt
evident mai modeste decat cele prezentate in arti-
colul sus amintit, in schimb exista satisfactia realizérii.

Revenind la schema din figura 1, partea de intrare
a montajului este realizata cu un tranzistor cu efect de
camp "n" si structura dublda, de tipul KIIC104A
(KPS104A), care asigura o echilibrare buna a intre-
gului montaj, rezistenta de intrare ridicata si in acelasi
timp zgomot de fond redus.

KI1C104A

Ups =15V
Upg =0,5V
Upp =20V
S=0,35mA/N

3 Sy Py

+

Tranzistoarele T4,To impreund cu piesele aferente
47nF
3PM2

{"j“ +
[t (e g=

+
2200uf
25v
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formeaza doua generatoare de curent, care asigura
curentii necesari etajului de intrare si etajului prefinal.
Cu ajutorul potentiometrului P4 se fixeaza curentii de
drena ai tranzistoarelor de intrare la valoarea notata pe
schemad. Sarcina etajului prefinal realizatd cu tranzis-
loarele Tg,Tg este una activa, constituita din sursa de
curent formata de tranzistorul Tg, care asigura o impe-
danta de iesire ridicata si o amplificare mare.

Curentul prin etajul prefinal se ajusteaza cu
potentiometrul Pp, urmérindu-se oblinerea tensiunii de
0,5 V pe rezistenta Ry3. Prin etajul final, curentul de
repaus se fixeaza cu ajutorul potentiometrului Py, care
aclioneaza asupra dicdei multiplicate realizata cu aju-
torul tranzistorului T4. Valoarea tensiunii de deschidere,
masuratd intre bazele tranzistoarelor Tg,T7, este
cuprinsa intre 1,2V si 1,4 V. Cele trei potentiometre se

5Q
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vor regla in vederea obtinerii in punctul "B" a unei tensi-
uni nule fata de circuitul de masa al amplificatorului. De
fapt, aceasta tensiune nu va fi nuia, o valoare de 0,2-0,3
V este accepiabila.

Pericolul aparitiei oscilatiilor este limitat prin folosirea
filtrefor RC, realizate cu rezistenta R4 si capacitatea Cop,
a condensatoarelor C3,C44,Cg, precum si a filtrului de
la iesirea amplificatorului, format din bobina L si R4g,

C1o. Sensibilitatea de intrare a montajului se poate ajus-
ta cu potentiometrul Py.

Tranzistoarele finale se monteaza pe un radiator cu
suprafata de minimum 150 cm2, fara izolatie fata de
acestea. In schimb radiatorul va fi izolat foarte bine de
masa montajului. Pe radiator si izolat fala de acesta se
va monta tranzistorul T4, pentru a realiza un cuplaj ter-
mic cat mai bun cu acesta. Bobina L se realizeaza din
sarma de cupru cu & 1

mm si avand diametrul
de 10 mm, continand 10
spire.

Alimentarea monta-
jului se face de la o

sursa de tensiune dubla
a cdrei valoare depinde
de puterea care se
urmareste a se obline.
Pentru tensiuni
cuprinse intre 19 V si
415V, la iesire se obtine
o putere cuprinsd intre
0,35-0,45 W. Diodele
D4-Dg sunt de tipul
1N4148. Pentru tranzis-
toarele finale pot fi
folosite  urmatoarele
tipuri: pentru Tg-BD
201-203, BD
302,2N30554/4 sau
echivalente; pentru
T10-BD 202-204,

BDX18, BD 301 sau
echivalente.

in figura 2 este
prezentata schema ali-
mentatorului, al carui
transformator se va
dimensiona in functie
de puterea de iesire
dorita. Circuitul impri-
mat la scara 1/1, pentru
un singur montaj, este
prezentat in figura 4.
Capsula si modul de
dispunere a termi-
nalelor pentru tranzis-
torul T4 sunt prezentate
in figura 3.

Bibliografie:

Colectia
"Tehnium"

Radio-C.S.1.

revistei

Le Haut-Parleur, nr.
1674/1981
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TDA
1910

r—

Ry
4-80

Circuitul integrat TDA 1910 face parte din categoria
amplificatoarelor audio de larg consum, care prezinta
performante bune precum si unele facilitati la alegerea
utilizatorului.

In figura 1 este prezentata schema tipica de aplicatie
fara utilizarea circuitului de muting. Amplificarea este
dictata de raportul rezistentelor Ay si Ry, iar tensiunea
de alimentare poate fi cuprinsa intre 8V si 30V.
Rezistenta de sarcind poate avea valori de 402 si 8Q2 .
Pentru o tensiune de alimentare de 24 V, puterea obti-
nutd la iesire este dependentd de valoarea rezistentel
de sarcina. Astfel, pentru Ap = 4Q2, Py = 10W, iar pen-
tru Rp =80, Py=7W.

In figura 2 este prezentatd schema aceluiasi circuit

la care se poate utiliza circuitul de munting al semnalu-
lul. Pentru valori ale tensiunii VI cuprinse intre 1,9V si
4,7V, circuitul de muting nu este activ, in acest caz
impedanta la pinul 1 al circuitului este de ordinul a 200
k2. In cazul in care tensiunea pe pinul 11 este mai mica
de 1,9 V sau mai mare de 4,7V, circuitul de muting este
activat, iar impedanta prezentata la pinul 1 al circuitului
este de ordinul zecilor de ohmi. Semnalul de A.F. este
suntat la masa. Pentru valoarea de pe schema a rezis-
tentei Ry atenuarea atinge 60 dB. Ceilalti parametri ai
circuitului rAman neschimbati.

Bibliografie:

Le Haute-Parleur, nr. 1671/1981
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T 0.22uF
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Aparat de protectie
a modelelor telecomandate

Pagini realizate de prof. ing. Sorin PISCATI

Sunt frecvente cazurile Tn care, dintr-un motiv sau
altul, aeromodelul sau navomodelul telecomandat nu
mai executa comenzile date de operator.

Pe langa pierderile materiale care se inregistreaza
de obicei in astfel de cazuri, prin avarierea sau chiar
pierderea modelului, pot apéarea si situatii deosebit de
periculoase, cand acesta poate lovi cu mare viteza
oameni, constructii sau diferite alte obiecte.

Pentru a evita in mare masura astfel de incidente, am
realizat si aplicat in practica (pe navomodelele teleco-
mandate din clasele F1; F3 si FSR) un astfel de aparat
care, atunci cand dintr-un motiv sau altul se intrerupe
legatura radio, sau cand apar bruiaje, opreste motorul gi
bracheaza carma in cca 0,1 secunde.

Montajul poate fi extins si pentru trei comenzi, daca
acest lucru este necesar. De exemplu, in cazul unui aero-
model mai complex, pe langa oprirea motorului $i coman-
da eleroanelor pe pozitia “planare”, poate fi necesara si o
comanda pentru scoaterea trenulul de aterizare.

Din practica, la navomodele am constatat ca sunt
suficiente doud comenzi si anume oprirea motoruiui si
bracarea carmei pe stanga sau pe dreapta. De cele mai
multe ori este necesara numai oprirea motorului termic
sau electric.

Intrucat statiile de telecomanda digital proponionalé
sunt diversificate ca fabricatie si constructie, in cele ce
urmeaza acest aparat va fi prezentat in patru variante,
conform tabelului alaturat.

Varianta Semnale la iesirea [Semnale 1a inlrarea
receptorului servomecanismului
T Fozilve Pozilve
M Negalive Negative
m Pozilve Negalive
\Y Negative Poziive

Montajul se asambleaza pe placuta de circuit imprimat

(preferabil sticlotextolit) cu grosimea de 0,5 mm,.
imensiunile placutei vor fi cat mai reduse. Este preferabil

ca in afara celor doua circuite integrate, celelalte piese sa
fie miniaturale. Rezistoarele vor fi chimice, cu puterea de
0,1:0,25 W (atentie la lipiturile cu cositor!) iar conden-
satoarele miniaturale. Tensiunile maxim admise pentru
aceste condensatoare vor fi de 10 Vc.c. Este bine sa se
utilizeze condensatoare cu tantal (picatura) si multistrat,

In principal, montajul prezentat in figura 1 se com-
pune din trei etaje:

1. Multivibratorul realizat cu poriile P2 si P3 ale cir-
cuitului integrat MMC 4011;

2, Multiplexorul 4157,

3. Integratorul in componenta caruia intra dioda D1,
rezistenta R1 si condensatorul electrolitic C1.

Poarta P1 a circuitului integrat MMC 4011 este
conectata in schema ca inversor. K1 si K2 reprezinta
iesirile receptorului corespunzatoare canalelor 1 si 2.

Functionarea instalatiei

Impulsurile pozitive de la iesirea K1 a receptorului de
telecomanda ataca integratorul (dioda D1) si totodata
intrarea 11 a multiplexorului 4157.

Aceste impulsuri, redresate de dioda D1, incarca con-
densatorul C1 astfel incat intrarile 1 si 2 (legate in paralel)
ale portii P1 sunt in 1 logic. In intervalul dintre doua impul-
suri succesive, condensatorul C1 nu se descarca, pastrand
astfel intrarile 1 si 2 ale portii inversoare P1 in 1 logic (ten-
siune pozitiva apropiata de a sursei de alimentare). lesirea
3 a inversorului pune la masa (zero logic) intrarea 6 a portii
P1 si pinui 1 al multiplexorului 4157. in aceste conditii, mul-
tivibratorul P2; P3 este blocat. Pinul 1 fiind in zero logic,
multiplexorul la randul sdu permite trecerea semnalelor
primite pe intrarile 5 si 11. Cu alte cuvinte, la iesirile 7 si 9

SR

5.6 K+l r2
P2 1
% I*
- 4 5 K28
—n@;
8:9 10 p K15
R4 P3 6 15
o fis

Aceste variante acopera orice combinatie posibila
intre receptoarele statiilor si servourile comandate.

Montajul prezentat in figura 1 asigura legatura intre
receptoare la lesirile carora impulsurile au polaritate
pozitiva si servomecanisme comandate la intrare tot cu
impulsuri de polaritate pozitiva (varianta |).

R2

ajung semnalele de la receptorul statiei de telecomanda.
Servomecanismele ale caror intréri sunt legate la iesirile 7
si 9 ale multiplexorului vor executa numai comenzile date
prin statie, Daca dintr-un motiv sau altul se intrerupe lega-
tura radio, trenurile de impulsuri dispar si condensatorul C1
se descarca, lesirea 3 a porfii inversoare P1 intra in 1 logic
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2 K1 Rl T

+4,

D1} R)

K18

S

> K2S
[ p KIS

i 0 datd cu ea intrarile 6 a multivibra-
torului si respectiv 1 a multiplexo-
rului. Multivibratorul incepe sa
oscileze, trimitand impulsuri pe
intrarile 6 si 10, iar de aici la iegirile 7
si 9. Servourile racordate la aceste
iesiri primesc impulsurile de fa multi-

‘vibrator. Lungimile acestor impulsuri
~ sunt astfel reglate (cu semireglabilul
~ SR) incat unul sa opreasca motorul

iar celalalt sa ze carma pe
dreapta sau pe stanga.

In concluzie:

Daca iesirea 3 a pontii P1 si
respectiv pinul 1 al integratului mul-
tiplexor CDB 4157 sunt in zero
logic, la iesirile K1S si K2S trec

-semnalele K1 si K2 de pe intrarile

5 si 11.

Ki

P2/4

Pas1)

0

4

Kl
K2 = | ]

- |
Kis™

K25 ‘;_Un_

Daca iesirea 3 a portii P1 si pinul 1 al integratului
CDB 4157 sunt in 1 logic, spre iesirile 7 si 9 ale multi-
plexorului trec numai impulsurile de pe intrarile 6 si 10.

Daca este necesar ca servourile cuplate la iegirile
K18S si K2S sa aiba pozitii diferite unul fata de celalalt, in

TEHNIUM septembrie 2004

cazul pierderii legaturii radio montajul din figura 1 va fi
completat cu inca un multivibrator, asa cum se arata in
figura 2. In figura 3 se arata un exemplu de reglare a
lungimii impulsurilor generate de cele doua multivibra-
toare.
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S w

Figura 2
+4 BV 1. P1;P2;P3,P4 = MMC4011
2. Cl = CDB4157

> 4, SR1;SR2 = 100 k2
5. R1 = 100 k@2

ga KIS 3.D1;D2; D3 = 1N4148

R2;R6 = 1 MQ2
3; R7 = 10 kQ

Kl - |

K2 »

KIS:U——

6.
7.R
8. R4;R8 = 270 kO
9, R9 = 200 2

10. C1 = 15 uF/10V
11. C2;C3 = 33 nF

Figura 4

1. P1;P2;P3;P4 — MMC4011
2. Cl = CDB4157

3. D1;D2 = 1N4148

in acest caz, echea primului servo va fi pe pozitia
exirema stal iar a celui de al doilea in pozitia extrema
dreapta. ri alte poziti intermediare ale
echelor celor doua sefar\:mecanismle sunt ioposibi:g;
Reglajele respective se cu ajutorul potentiometre
SR1 si SR2. Adaugand un al treilea multivibrator si totodata
utilizand si intrarea 3, respectiv iesirea 4 a circuitului inte-
grat multiptexor CDB 4157, se pot comanda trei servouri.

Pentru statiile de telecomanda care funciioneaza cu
impulsuri negative (varianta a ll-a din tabel) este desti-
nat montajul prezentat in figura 4. $i in acest caz se pot
face toate extensiile prezentate anterior. De altfel, aces-

4. SR = 100 kQ2
5
6.
7.
8
9.
10.C2 = 38 nF

Figura 5

1. P1;P2;P3;P4 = MMC4011
2.Cl = CDB4157

3.D1;D2 = 1N4148

4. 8R = 100 k&

HCi

K25

5 S

11

6
10 15 | KIS

te extensii se pot face in cazul tuturor celor 4 variante
din tabel.

In figura 5 este prezentatd schema de principiu a
unui montaj pentru varianta il din tabel, iar in figura 6
pentru varianta IV din acelasi tabel. Si aceste instalatii
se pot extinde ca sl cea din figura 1 la 2 sau 3 servouri
controlate, astfel incat la intreruperea legaturii radio
echele acestora sa se pozitioneze la unghiuri diferit
prescrise.

LISTA DE PIESE
Figura 1

1. P1;P2;P3 MMC4011
2.Cl => CDB4157
3.D1;D2 = 1N4148
4, SR = 100 k&2

5. R1 = 100 k2

6. R2 = 1MQ

7. R3 = 10 kQ}

8. R4 = 270 kQ
9.C1 > 15 uF
10.C2 = 33 nF

64

Figura 6

1. P1:P6 = MMC4069
2.Cl = CDB4157

3. D1;D2 == 1N4148

TEHNIUM septembrie 2004
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Montajul, sub forma unei "cutii
negre’, usoare si de mici dimensiuni,
este util in special aeromodelelor
comandate prin radio.

Alarma sonor intrd in functiune
n urmatoarele trei cazuri:

1. Cand receptorul ramane in
functiune dupa ce modelul a efectu-

ALARMA SONORN
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at zborul si emitatorul a fost oprit.
Alarma permite reperarea unui
model pierdut de la cca 50 m. Este
utila mai ales cand modelul a cazut
intr-o padure, lan de cereale etc.

2. Receptorul este pus accidental
sub tensiune (de exemplu, in timpul
transportului). Functionarea in aces-
te conditii a ansamblului receptor -
servomecanisme descarca bateriile
de alimentare. In acelasi timp
comenzile modelului pot fi supraso-
licitate si de multe ori deteriorate
prin rotirea necontrolatd si peste
limita a servomecanismelor.

3. Pe teren, cu emitatorul oprit si
receptorul in functiune, daca alarma
nu intra in actiune, frecventa respec-
tiva este deja ocupata. Aceasta per-
mite identificarea unei aite statii de
emisie care lucreaza pe aceeasi
frecventa.

Functionarea instalatiei

Intrarea A a dispozitivului
prezentat in figura 1 se conecteaza
la una din caile disponibile ale
decodificatorului partii de receplie;
poate fi comuna i cu intrarea unui
servomecanism. Impulsurile (pozi-
tive) aplicate la intrarea A sunt dife-
rentiate de ansamblul R1; C1. Ele
declangseaza fara oprire circuitul
monostabil realizat cu elementele
R2; C2; C1 (PES55) si in felul aces-
ta mengln iesirea circuitului integrat
(pinul 3) lacca 48 V.

Totodata, impulsurile pozitive
primite la intrarea A actioneaza si
asupra tranzistorului T1, -care
descarca la randul lui capacitatea
C2. Constanta de timp R2 - C2 fiind
mare, in raport cu intervalul dintre
doua impulsuri vecine, capacitatea
C2 nu se poate incarca la nivelul de
tensiune necesar bascularii circuitu-
lui integrat 555.

Daca impulsurile dispar, tranzis-
torul T1 se blocheaza, C2 se incar-
ca prin R2 si, la sfarsitul perioadei
de timp 1, iesirea circuitului integrat
IC1 trece in zero, punand in functi-
une buzerul B.

O varianta perfectionatd a dis-
pozitivului, prezentata in figura 2,
poate realiza toate functiunile celui
precedent si in plus comanda “tot
sau nimic" atunci cand durata impul-
sulul devine supericard valorii de
1,5-1,7 ms, timp ce corespunde
neutrului celor mai multe tipuri de
servomecanisme. Aceste valori pot
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A 3a TA 3b
[ Tv 1] Tv<15mS
-— i 1 ! ™v { |
p . = ;
—l_,_ 3 | |
Lo lTv>1mS| | | i 1
{ W i & |
( o Tm [~
Tm| [15] | il
—lep! - 1.5, ;
| o Tm| -+ 05ms ‘L
Tm.iny——— ; ' ! -T Y
| ! - ! ‘ {
' 1 | 0
0 i | | > J [ ’mS
fi modificate si pentru alte cazuri Iui la iesirea monostabilului. semireglabilul R1 (fig. 2b) se

particulare.

Functionarea dispozitivului

Sa notam cu Tv Iungmea impul-
sului primit la intrarea A (fig. 2a) si
cu Tv valoarea negata (inversata) a
acestuia.

Cu Tm notam lungimea semnalu-

Analizand diagramale din fi-
gurile 3a si 3b, se constata ca, rea-
lizand E1 logic intre semnalul de la
iesirea integratului gi valoarea
negata a impulsului de la intrare, nu
se produce nici un semnal la iesirea
ponii daca Tv > 1,5 ms.

upa reglarea monostabilului,

inlocuieste cu o rezistenta fixa,

Buzerul de la iegirea dispozitivu-
lui se inlocuieste cu un releu adec-
vat (Un < 4,8 V), ale carui contacte
suporta valoarea curentului cerut de
aplicatia respectiva,

Toate rezistoarele sunt minia-
turd, de 0,1-0,25 W.

CONECTOR AUTOMAT
pentru NHVOMODELG

Sunt situatii in care din graba,
emotia concursului etc., modelistul
constructor uita sa alimenteze
receptorul statiei de telecomanda
sau electromotorul (electromo-
toarele) modelului, prin actionarea
butoanelor respective, pierzénd un
timp pretios, mai ales daca este
cazul participarii la un concurs.

Pentru evitarea unui astfel de
incident, se poate echipa modelul cu
un montaj simplu a carui functionare
este bazata pe conductibilitatea
electrica a apel.

Sondele A si B (practic doud
nituri sau capse din argint, bronz
sau alama) sunt plasate la o dis-
tanta mai mica de 1 cm, pe coca
n:avei (partea imersa), izolate intre
ele.

Daca modelul are coca din metal
sau alt material bun conducator de
electricitate, cele doua nituri vor fi
izolate si de aceasta.

In serie cu contactele releului
REL se monteaza alimentarea
receptorului sau a motorului electric,

Cénd ‘modelul nu este in apa,
rezistenta electrica intre A si B este
mare, tranzistorul T1 deschis si
releul REL neactionat.

Lasand la apa modelul, rezis-
fenta intre A si B scade, baza
tranzistorului este polarizata cores-
punzator si acesta se deschide.

Armatura mobila a releului este

atrasa si contactele acestuia se
inchid, punand sub tensiune recep-
torul statiei de telecomanda sau
motcarele (motorul) navomodelului.

Releul trebuie sa funclioneze la o
tensiune de 4:12 Vc.c., corespun-
Zator tensiunii sursei de alimentare.
Consumul acestuia nu trebuie sa
depaseasca 20-30 mA, iar con-
tactele trebuie sa suporte curenti de
cca 10A.

Lista de piese

R = Releu electromagnetic 4V/10A
(10A curent de rupere)

T=BC 107;BC 171, BD 135 efc.

R1 =33 k(2

R2 = 10 k2

4"4.8\’

Spre propulsie

® OV
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ALKALINE

CONTROLOR
de TEMPERATURR

in articolul cu acest titlu, publicat in revista
Electronique Pratique nr. 269 / octombrie 2002, autor R.
Knoerr, este prezentat un minitester portabil conceput
pentru a indica rapid, sugestiv si concludent daca tem-
peratura dintr-o incinta are valoarea asteptata (dorita,
necesara), iar in caz ca nu, daca este mai mare sau mai
mica decat temperatura dorita. Indicatia este luminoasa,
prin aprinderea unui LED: verde pentru conformitate
(egalitatea temperaturilor), albastru pentru temperatura
mai mica, respectiv rosu pentru temperatura mai mare
decat cea dorita.

In montaj se utilizeaza un termistor cu coeficient
negativ de temperatura (CTN - 47 kQ), un amplificator
operational dual (IC1 - LM358) si cele patru porti logice
NAND continute in capsula circuitului IC2 - CD4011.

Ecartul starii de conformitate (LED verde aprins) este
de cca 1°C, el putdnd fi modificat prin mérirea sau
micsorarea valorii comune a rezistentelor R3 si R4.

Temperatura de referinta se stabileste din rezistenta
ajustabila A,

Pentru a cruta viata bateriilor care alimenteaza
diverse aparate portabile, atunci cand dorim
functionarea acestor aparate pe durate scurte de timp
(cateva minute, dar usor extensibil la zeci de minute),
G. Durand, in articolul Mise sous tension temporisée,
publicat in revista Electronique Pratique nr. 266 / iunie
2002, pag. 88-91, propune realizarea temporizatorului
alaturat, O apasare scurta a butonului (Poussoir)
asigura pornirea aparatului, oprirea ferma a acestuia
(gratie triggerului Schmitt incorporat in schema)
facandu-se automat, dupa un interval determinat de
constanta de timp R8 C2. Autorul descrie realizarea

FUNCTIONARE
TEMPORIZATA

montajului in doua variante, cu componente obisnuite
si, respectiv, cu SMD-uri.

Constructorii interesati pot inlocui eventual primul
MOSFET printr-un JFET uzual, iar pe al doilea printr-un
Darlington.

Vaim

o}

e

O J2
” B35 Ko ik
M =2 Appareil a
100 nF almentse

Poussoir

10 F
Tantale
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