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In rubrica de
fata va sem-
nalam cateva
constructii sim-
ple propuse in
numarul “spe-

cial de vara" al revistei franceze
Electronique magazine (nr. 63/august
2004).

* Sub titlul ,UN CONVERTIZOR
ASIMETRIC/SIMETRIC" (pag. 8) este
prezentata constructia unei surse duble
simetrice de +18 V, plecand de la o ten-
siune de alimentare unica de 36 V. Schema are la baza un amplificator operational de uz curent si un
repetor simetric realizat cu doua tranzistoare complementare de medie putere.

i ol

« in paginile 10-13 este descrisa pe larg
constructia unui ,AMPLIFICATOR HI-FI
de 30 W RMS (60 W muzicali) pe 8 ohmi*,
Schema este conceputa cu componente
discrete, etajul final fiind echipat cu o
pereche de tranzistoare Darlington com-
plementare (BDX53C/BDX54C sau simi-
lare). Amplificatorul are banda de
frecventa 10 Hz - 40 kHz si un castig in
tensiune de aproximativ 40 de ori.

Intr-un articol separat din acelasi
numar este data constructia unei surse
simetrice de tensiune, de +30 V, care se
preteaza bine la alimentarea acestui
amplificator.

» In fine, mai mentionam articolul ,,UN INTRERUPATOR CREPUSCULAR" (pag. 17-19), in fond un
comutator fotocomandat avand la baza un comparator de tensiune realizat cu un amplificator ope-
rational.




cu excesele vremii (i ale vremurilor) sub care suntem nevoiti
sé trdim - dar, fireste, ventilator de constructie proprie, cum ne
sté bine noud, ,surubarilor* -~ mé pregétisem sa incep scurtul
nostru dialog trimestrial cu o veste tristd, imbracata intr-un
context de pesimism, Scrisoarea dumneavoastré, insa, dom-
nule Cristian Racovita (Targoviste), pe care tocmai am primit-o,
foarte calda si la propriu i la figurat, m-a facut s ma razgan-
desc. Sper ca nu va supdrali daca voi reproduce din ea, in
continuare, doar prima fraza, ca o recompensa morala acor-
data de dv. inimosului colectiv de colaboratori care au realizat,
realizeaza si doresc sa realizeze si pe mai departe revista
TEHNIUM: ,Sunt un Tmpatimit cititor al acestei minunate pu-
blicatii ce face viata mai frumoasa amatorilor constructori de
montaje electronice. Nu sunt profesionist in domeniu, dar am
invétat o multime de lucruri utile cu ajutorul <<profesorului>>
TEHNIUM. Se pare insd ca mai am multe de aflat, asa ca
Help! (...)* Bineinteles, domnule Racovita, noi vom da curs
solicitarii dv. de a procura schema rezonantmetrului TESLA
BM 342A (cu tub electronic), dar nu va promitem si reusita,
fiind un aparat industrial nu foarte raspandit. Poate ca,
mentionand aici acest ,SOS" al dv., va va sari in ajutor vreun
colaborator sau cititor al revistei care a avut de a face pe la
serviciu cu acest aparat de masura.

Vestea tristd cu care voisem sa incep — dar pe care,
oricum, ati aflat-o deja, daca citifi aceste randuri - este ca edi-
torul a fost nevoit sa mareasca din nou pretul revistei, din con-
siderente economice legate de costuri tipografice, tiraj, costuri
privind difuzarea etc. Oricum, ca sa facem putin haz de necaz,
fiti siguri ca pretul unui pachet de tigari autohtone de calitate
medie (ca fumator de astfel de tigari, as zice chiar mediocra)
va depdsi in curdnd din nou pretul ,profesorului® TEHNIUM,

Dupa parerea mea — $i tin sa precizez ca este strict o
opinie personald, care nu are nimic de a face cu punctul de
vedere al editorului — ,buba“ cea mai mare a lui TEHNIUM o
reprezintd difuzarea. Mie nu mi se pare logic, firesc, corect,
cinstit, probabil, posibil ~ sau cum altfel ag putea sa zic - ca
un mare judet, un mare municipiu pe care le stiu de ani buni
ca mari ,consumatori* de TEHNIUM si de unde primim acum
semnale ca revista se procura extrem de greu, se epuizeaza
in jumétate de ora etc., sa raporteze la ,centru®, la RODIPET,
reture! Si asta cand nu e vorba de un cotidian, ci de o revista
trimestriald. Tocmai de aceea cred ca ,este ceva putred in
Danemarca® si m-as bucura ca o persoand bine (sau chiar
rdu) intentionata sa-i ,sopteasca“ patronului RODIPET despre
aceastd opinie, din céte (foarte) bine stiu, nu singulara in
presa roméneasca.

Dumneavcastra, domnule Lucian Buradel, va stau la
dispozitie dacd ma veti contacta telefonic. Era mai simplu
sa-mi fi trimis dv. de la inceput (in e-mail) $i un numar de tele-
fon la care puteti fi contactat. iInseamna ca nu sunteti un cititor
fidel al lui TEHNIUM, pentru ca noi am facut in mod repetat
acest apel.

Va multumesc pentru colaborarea cu TEHNIUM, pentru
propunerea unui nou articol (sugestie, de fapt), ca si pentru
invitatia pe care mi-afi facut-o la o palinca, daca mai trec pe la
Pestera Ursilor, domnule Stef-Ranete Sandu (Chigcau, jud.
Bihor). Pe aceasta din urma o accept cu placere, daca o fi sa
mai ajung pe acolo in curdnd, dar cu propunerea de articol nu
e tocmai in reguld, m-ar injura” cititorii daca ag publica asa
ceva. Revenifi cu o construclie realizatd de dv., cu date

Cu ventilatorul in crestet, luptand ca si dumneavoastra
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CONSTRUCTORUL INCEPATOR

unt situatii in care tensiunea necesara

unei anumite aplicatii este mai mare
decét cea oferita de redresorul disponibil. O
solutie relativ simpld o constituie folosirea
schemelor de multiplicare. S& ne reamintim
faptul ca la redresorul monoalternanta cu
sarcina capacitiva (analizat in articolul referi-
tor la redresarea curentului alternativ), tensi-
unea inversi pe diodad ajungea la valoarea
Uinv= 2 E~2, deci dublul valorii maxime a
tensiunii de redresat, datorita insumarii in
semialternanta de blocare, a tensiunii de la
bornele condensatorului. Considerdnd acum
dioda ca o sursa de tensiune dubld, deci pre-
luénd tensiunea de iesire nu de pe conden-
sator, ci de pe diod4, $i adaugand o celula de
redresare monoalternantd dioda — conden-
sator, ca in figura 1a, obtinem la bornele
condensatorului C2, pe sarcina deci, o tensi-
une dubla. Aceasta schema simpla de multi-
plicare este numita in literatura de speciali-
tate Schema Villard.

Deci tensiunea maxima, in gol, ce trebuie
s4 o suporte C1 este egala cu E ¥2 , iar pen-
tru C2 va fi 2E 2 Tensiunea inversa pe
fiecare diodé va fi Uinv = 2 E¥2.

Conectédnd mai multe celule de multipli-
care, dupd aceasta schema, ca in figura 1b,
care se mai numeste si “multiplicator in
scard”, se poate obtine o multiplicare de 2n
ori, unde n este numarul de celule.

Si in acest caz, pe primul condensator,
C1, tensiunea va fi egalda cu EJ'Z., iar
toate celelalte condensatoare va fi 2E V2.
Folosirea unui blider este recomandabild,
mai ales pentru tensiuni mari.Tensiunea
invers4 pe toate diodele va fi Uinv = 2 E¥2.
Capacitatea condensatoarelor va depinde de
curentul de sarcind si de ondulatia (pulsatia)
admisa pentru tensiunea de iesire, care se
multiplicd si ea. Se pot folosi urmétoarele
relatii aproximative de calcul:

34/o(n+2)
E

200/o(n + 2)

C WF] p=—"—07p  [%

unde lo este curentul de sarcina exprimat in
mA, E valoarea efectivd a tensiunii alterna-

HZC=—wnnZE=- =T

mrmz>oe>n~rw-arcz

EET-

4

Ing. GH. REVENCO

tive aplicata multiplicatorului, exprimata in V,
lar n factorul de multiplicare, rezultdnd C in
uF si p in procente. Un exemplu de calcul va
fi edificator. S& presupunem ca dorim sa
obtinem o tensiune de 1kV la un curent de
sarcind de 1mA, printr-o multiplicare cu 4,
deci n = 2. Rezultda E = 1000/4 = 250V,

_342+2):1  0,544uF
Wz S T250V

C . Folosind

un condensator cu o capacitate de 0,5 uF,
rezulta

200x1x4 £ :

= ——— = 6,4%. O capacitate mai
0,5x250

mare va imbunatati performantele,

micsorand pulsatia. Practic, in lipsa unui
blider, pentru datele de mai sus, tensiunea
rezultanta va fi cu cca 15% mai mare, sau alt-
fel spus, tensiunea de 1kV se va putea
obtine pentru o tensiune alternativa de
0,85E = 213V aplicata la intrarea multiplica-
torului.Desigur, calculul se poate face si
invers, pornind de la tensiunea disponibila la
transformatorul existent, rezultdnd astfel fac-
torul de multiplicare necesar.

L 1 1w
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CONSTRUCTORUL INCEPATOR

in figura 2a este prezentata o alt schemé de dublare
a tensiunii, cunoscuta sub denumirea Schema Delon.
Dupé cum se poate observa foarte simplu, ea deriva de
la acelasi redresor monoalternantd, la care s-a mai
adaugat o celula de redresare a celei de a doua alter-
nante, cu D2 conectata invers fatad de D1. Tensiunile
redresate de cele doua celule se insumeaza, tensiunea
pe sarcina fiind deci dubla. Distingem o diferenta prin-
cipiala intre cele doud modalitati de dublare a tensiunii
redresate. Schema Villard presupune obligatoriu exis-
tenta unor condensatoare, pe cand schema Delon poate
functiona principial si fard condensatoare, tensiunile
redresate de cele doua diode putdndu-se insuma pe
reristentele de sarcind conectate in locul conden-
satoarelor C1 si C2. Practic insa se folosesc si conden-
satoare, care-si aduc contributia asupra valorii trensuinii de
iesire si asupra pulsatiei, intocmai ca la redresorul
monoalternantd cu sarcina capaci
Tensiunea pe condensatoare

de lesire
Uo. Practic se recomanda
Ucti= Uc2 = 0,6Uo. Capacitatea conden-
satoarelor este functie de curentul de sarcina si de ten-

siunea redresatd, si se poate calcula cu relatia:
125/0 X lo

Ci=C2= , iar pulsatia p = 1250.
Vo it UoCl1

[%],

lo fiind exprimat in mA, iar Uo in V. Tensiunea Uo va
putea atinge valoarea maxima 2E ¥2 =2,82E, in gol, in
cazul prezentei condensatoarelor C1 si C2, sau se va
262
r

limita la =0,9E, In cazul in care condensatoarele

lipsesc, fiind conectate in locul lor numai rezistoare. in
cazul practic, cand exista cele doud condensatoare si 0
sarcind rezistivd R, tensiunea Uo va avea o valoare
cuprinsd intre cele doud valori extreme de mai sus,
funciie de produsul RC (a se vedea articolul
“Redresarea curentului alternativ™- paragraful referitor la
redresorul monoalternantd cu sarcina RC). Tensiunea
inversa pe fiecare dioda este Uinv = 2 Ev2 = 1,5 Uo,
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unde E este valoarea efectiva a tensiunii alternative din
secundarul transformatorulul. Valoarea de varf a curen-
tului prin diode va fi de doua ori mal mare decét in cazul
redresorului monoalternanta simplu (fard dublare),
adica v = 2xlo = 7lo.

Ne putem imagina varianta Delon si pentru
redresarea bialternan{a cu priza mediana, prezentata in
figura 2b, unde cele doua perechi de diode, conectate
cu polaritate inversa, pot fi privite ca doua redresoare
diferite, ale caror tensiuni de iesire, pe rezistoarele de
sarcina R1 si R2, au polaritatile indicate pe schema,

“intre punctele A si B obtindndu-se o tensiune dubla.

Daca privim insa cu atentie figura 2b, vom observa ca
de fapt cele patru diode formeaza binecu
cuta punte redresoare, al
tatA in cur

alternativ de
la extremitatile infasurarii
secundare a transformatorului, priza medi-
ana putand fi deconectata. Schema isi merita insa de-
numirea de dublor de tensiune, deoarece valoarea efec-
tiva a tensiunii redresate, in cazul redresorului cu priza
mediana, este egald cu E, iar in cazul redresorului in
punte este 2E, unde cu E am notat valoarea efectiva a
tensiunii alternative dintre priza mediana si extremitatile
infasurdrii secundare. Aceastd modalitate poate fi
exploatata practic ca un artificiu de obtinere a doué ten-
siuni simetrice, de exempliu pentru alimentarea amplifi-
catoarelor operationale, de la un redresor existent, rea-
lizat dupd@ schema de redresare bialternania cu priza
mediana.

Schema Villard are avantajul ca iesirea are un punct
comun cu infasurarea transformatorului, care se poate
conecta la masd, si se preteaza usor la multiplicari cu
n > 2. PlecAnd de la aceste scheme, multiplicatoarele se
mal impart in multiplicatoare monoalternania, respectiv
dubla alternanté, acestea din urma oferind un factor de
ondulatie mai mic $i un randament mai bun.

Aparent, multiplicarea tensiunii redresate prin
schemele de mai sus este foarte comoda si tentanta,
dar aceasta “se plateste” prin cregterea pronuntata a
impedantei de iesire a multiplicatorului, odata cu
cresterea factorului de multiplicare, ceea ce




CONSTRUCTORUL INCEPATOR

Capacitatea conden-
satoarelor depinde
de curentul de

HAF-wAVE DOUBLER R ¥ . . :
£e14 xEnws HALP-AYE TRIPLER sarcina, iar tensi-

e % unea de lucru a
¢ 2 acestora poate
2t

1 +
ac .
wouT “ zL o S%:éi T 3“ Eres o 2n creste odatd cu
v N ‘[ ordinul de multipli-

FALF=-WAVE QUADRUPLER

Y ; = care, functie si de
schema adoptata. In
cazul multiplicatoru-
lui in scara din figura
cRa 1b, tensiunea pe

c‘é‘)F 3 Cl‘l CR3

= I of of

aceeasi in toate
celulele de multipli-

»t _L * condensatoare este
ce 2 §IL
. care, dar daca la

3 (C)

MALF-WAVE QUINTUPLEN
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ch

Cha CRS

iesire, pe sarcina, se
doreste a se conecta
un condensator
suplimentar, acesta
va trebui dimensio-

s
a
o

A F - > —— + nat pentru a putea
Nt faws | CRe S_!-I: c3d  ced U suporta tensiunea
' th 3 at 5t - de iesire. Exista o

multitudine de

(0)

HALF-WAVE SEXTUPLER
cR2 CRI  CRe

- scheme utilizabile
pentru  multiplica-
toare, derivate de la
cele doud modele
CRs Ch S mai sus analizate, si
alte combinalii care
AL permit, in diverse
moduri, Insumarea
- unor tensiuni ce apar

e

MALF - WAVE SEPTUPLER
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in retele de conden-
satoare si diode. in
figura 3 sunt prezen-
tate cateva dintre
cne cR? cele mai utilizate
scheme de multipli-
care monoalternanté,
iar in figura 4,

scheme dubla alter-

nania, preluate din
literatura americana
destinatd radioama-

cne ca? cro torilor (QST) Notatlile
P ¢ diferite pentru unele
godt cr—Lt ca_l e componente utilizate
¢t = . in aceste scheme,
fatd de cele folosite

c& multiplicatoarele nu sunt rentabile pentru puteri mari,
ele fiind recomandabile mai ales pentru tensiuni mari cu
consum foarte mic (de exemplu, pentru obtinerea tensi-
unilor de accelerare la tuburile catodice). Caderile de
tensiune pe diode trebuiesc luate in considerare in cazul
multiplicérii tensiunilor mici. Randamentul este de
asemenea mai scazut decét la redresoarele normale.

in articolul referitor la
redresarea tensiu-
nilor alternative, sper
ca nu vor constitui un
impediment n
infelegerea acestor
scheme. De retinut ca in cazul schemelor din figurile
3 si 4 (astfel preluate din publicatia QST/1969), cu E
este notatad yaloarea de varf a tensiunii alternative,
adicdA E =Vv2Erms. (Erms fiind valoarea efectiva).
Tensiunile minime de lucru pentru condensatoare sunt
notate ca miultiplu de acest E.

TEHNIUM septembrie 2006



CONSTRUCTORUL INCEPATOR

Problema cea mai spinoasad este dimensionarea
capacitatii condensatoarelor, care depinde desigur de
curentul de sarcind, respectiv de R, si de factorul de
ondulatie admis. Calculul matematic este mult prea
complex, dar gasim salvarea in figura 5, care ne ofera

posibilitatea de a determina,

cu suficientd precizie,

capacitatea necesara in functie de rezistenta de sarcina

(respectiv, de curentul de
sarcing), si de ordinul de multi-
plicare, asigurand un factor de
ondulatie de ordinul a 1%.
Modul de utilizare a acestui
grafic este descris mai jos. Sa
presupunem ca dorim sa ali-
mentdm un montaj care con-
suma curentul lo Ia tensiunea
Uo. Se determind valoarea
rezistentei de sarcind echiva-
lentda R= Uoflo. De pe grafic
rezultd o capacitate, la inter-
sectia finiei orizontale cores-
punzatoare valorii R, cu linia
oblicd de pe grafic. Aceasta
valoare este valabila pentru
schema de redresare monoal-
temania din figura 1. Pentru
multiplicatoarele monoalter-
nanta din figura 3, aceasta va-
loare se va inmulti cu factorul
de multiplicare, pentru fiecare
condensator. Pentru dublorul
bialtemanﬂ din figura 2 este
valabila direct valoarea citita
de pe grafic, dar pentru multi-
plicatorul cu 4 (figura.4b), va-
loarea se dubleaza. In conti-
nuare valoarea capacitatii tutu-
ror condensatoarelor se multi-
pﬁcﬁ proporiional cu factorul
mdtblicare a tensiunii. La
funcﬁmarea m gol, tensiunea

a iesirea licatoarelor va
ﬂ Uogol= n ¥2 E, unde revenim
la notatia E pentru valoarea
efectivd a tensiunii alternative
aplicata multiplicatorului
(notatie mai frecvent utilizata in
literatura europeana de spe-
cialitate si utilizatd si in ana-
lizele de mai sus din prezentul
articol, precum si in cel referi-
tor la rederesarea curentului
alternativ), iar n_este factorul
de multiplicare. In sarcina, in
conditile in care se folosesc
capacitdtile determinate dupa
graficul din figura 5, pentru
sarcina respectiva, tensiunea
de iesire va scadea la valoarea
Uo = nx1,25E. Aceasta tensi-
une va trebui diminuatd cu
pierderile pe diode, care tota-
lizeaza nx0,7V in cazul diode-
lor cu Si. Un exemplu de calcul
va fi edificator. Sa presupunem

TEHNIUM septembrie 2006

deci ca dorim sa alimentdm un montaj care consuma
20mA la o tensiune de 48V. Rezistenta de sarcind
echivalenta va fi R = 48V/0,02A = 2,4kQ. De pe grafic
rezultad C = 100uF. Daca vom alege schema multiplica-
torului cu 4 din figura 4b, valoarea capacitatilor va trebui
dublata. Deci se vor folosi condensatoare de minimum
200uF. Din relatiile de mai sus deducem caderile de ten-
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CONSTRUCTORUL INCEPATOR
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siune pe cele 4 diode, u = 4x0,7V= 2,8V. Deci

vom calcula schema pentru 50,2V, rezultéand
50,2V
= 125x4 = 10V. Deci, condensatoarele C1 si C2

vor trebui sa suporte cel putin ¥2 E = 14V, iar C3 si C4
de doua ori mai mult. Diodele vor trebui s& suporte o
tensiune inversa egala cel putin cu 2E. Transformatorul
va trebui sa furnizeze in secundar o tensiune de 10V.
Calculul poate fi condus si invers, plecénd de la tensi-
unea furnizatd de transformatorul disponibil. Sa& pre-
supunem astfel ca infasurarea secundara a sforma-
torului are E = 6,3V. Valoarea de varf va fi ¥2 E= 8,9V.
Tensiunea de iegire va fi Uo= 4x1,25x6,3V = 31,5V. Pe
diode vom avea o cadere de 4x0,7V = 2,8V, deci de fapt
la legire vom avea Uo= 28,7V. Daca montajul ce se va
alimenta de la acest multiplicator va consuma la 28,7V
un curent de 100mA, rezistenta de sarcina echivalenta
va fi R = 28,7V/0,1A = 287 (). De pe grafic citim valoarea
aproximativa de 2.000 uF. Deci in acest caz se vor folosi
condensatoare de 4.000 uF, care trebuie sa aiba tensi-
unea de lucru de minimum 8,9V pentru C1 si C2, si mi-

nimum 18V pentru C3 si C4. Practic, pentru acest exem-
plu se recomanda ca toate condensatoarele sa aiba
tensiunea de lucru de cel putin 25V, pentru a avea un
coeficient de siguranta acceptabil.

In incheiere, in figura 6 se prezintd o schema de
dublor bialternanta, poate mai putin cunoscuta, in ciuda
simplitatii de implementare, cu ajutorul unei simple punti
redresoare, artificiu foarte comod de implementat si in
cazul unui redresor In punte existent, a carui tensiune
dorim s-0 dublam, sau sa obtinem doua tensiuni sime-
trice fata de punctul median al celor doua conden-
satoare.
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COMPARATORRELE
de TENSIUNE

Aplicatii in miniautomatizari

I

Pagini realizate de fiz. ALEXANDRU MARCULESCU

(Urmare din nr. trecut)

In Inchelerea acestul serial consacrat compara-
toarelor de tensiune vom trece in revista cateva aplicatii
mai deosebite, culese din revistele de profil de-a lungul
timpului. Toate avand la baza principiile si artificiile
prezentate deja pe parcursul serialului, vom limita
comentanile [a strictul necesar.

Numaérator de obiecte

Schema de principiu din figura 38 reprezinta un
comparator de tensiune cu histerezis, comandat de
lumind, fiind foarte asemanatoare cu cea a comutatoru-
lui electronic fotocomandat prezentat in TEHNIUM nr.

documentare, dar nu mi-am notat atunci date referitoare
la componenta CNY36, probabil un optocuplor de
constructie mecanica speciald. Oricum, cititorii dornici
sa experimenteze montajul pot folosi un “optocuplor”
realizat din componente discrete, respectivun LED si un
fototranzistor, fiecare inseriat cu o rezistentd adecvata
de limitare a curentului.

Descrierea modului de functionare o las ca exercitiu
pentru cititorii interesati.

Pentru realizarea practica vor fi necesare cateva
tatondri prealabile, pentru a ne convinge ca in conditiile
de lucru dorite (distanta dintre LED-ul emitator si foto-
tranzistor, nivelul iluminérii ambiante etc.) se poate folosi
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g
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472005, pag. 5-6, fig. 30. De data aceasta, etajul de
comanda a releului este realizat cu tranzistor de tip
NPN, ceea ce inseamna cé releul va anclansa (T va
intra in saturatie) atunci cand lesirea amplificatorului
operational va bascula in starea de saturatie “sus".

Pentru aplicatia propusa aici — numarator de obiecte
opace — releul va fi unul echipat cu contor mecanic.
Astfel de relee se mai gasesc de ocazie prin targurile de
vechituri, dar trebuie verificata tensiunea de anclansare
fermd. Daca aceasta este sensibil mai mica de 12V (eu
am procurat doud exemplare cu anclansare fermé la 4,5
V), in serie cu bobina releului va fi introdusa o rezistenta
adecvata de limitare a curentului.

Traductorul din divizorul de comparat poate fi un foto-
tranzistor uzual, de exemplu de tip ROL31 sau ROL32.
Eu am lasat pe schema notatia specificata in sursa de
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un fascicul de lumina vizibild, sau este nevoie sa lucram
cu emitator si receptor in infrarosu.

Potentiometrul (trimerul) R4 serveste la ajustarea
tensiunii de referinta astfel incat sa se obfina o sensibi-
litate maxima fatd de variatia fluxului luminos de
comanda. Mai precis, cu fluxul neobturat de catre obiec-
tul opac, releul trebuie sa fie in repaus, dar foarte
aproape de pragul de anclansare.

Trimerul R6, care in final se poate inlocul cu o rezis-
tenta fixa, permite ajustarea optima a histerezisului, ast-
fel incat comutatia releului sé fie fermé. Valoarea lui se
va tatona in plaja 50 kQ-250 kQ.

Tester

Schema din figura 39 reprezinta o aplicatie a com-

paratorului cu fereastra, si anume un tester pentru
sortarea/imperecherea unor componente electronice
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sau a unor surse de tensiune. De exemplu, montajul
poate fi folosit pentru sortarea rapida, dintr-un lot mare
de exemplare, a rezistentelor care au valoarea cuprinsa
intr-o plaja prestabilita, R1-R2. De asemenea, el se
poate dovedi util pentru sortarea miniacumulatoarelor in
functie de tensiunea la borne etc.

Principiul comparatorului cu fereastra a fost prezen-
tat pe larg in TEHNIUM nr. 2/2005. In aplicatia de fata,
cele doua praguri de tensiune Up1 si Up2 care delimi-
teaza fereastra sunt reglabile independent, orientativ in
plaja 0=5V, fiind obtinute din tensiunea de alimentare U
= 12V cu ajutorul celulelor de stabilizare R1, Dz1, P1 si,
respectiv, R2, Dz2, P2.

Pentru a indica situatia in care se gaseste Ux in
raport cu “fereastra” de tensiune Up1-Up2, la iesire a

fost conectat un LED, in serie cu o rezistenta adecvata
de limitare a curentului. Din n'nc'giul de functionare a
acestui comparator rezultd ca LED-ul va fi stins atunci
cand Ux se afla In interiorul ferestrei, adica pentru
Up1<Ux<Up2, si, respectiv, va fi aprins pentru Ux situat
in exteriorul ferestrei, deci cand Ux<Up1 sau Ux>Up2.
Constructorului amator dornic sa-si realizeze un ast-
fel de tester nu-i mai rimane decéat sa stabileasca (din
P1 si P2) extremitatile Up1 si Up2 ale ferestrei, in functie
de plaja de explorare Ux doritd (convenabild). De exem-
plu, daca el vrea sa sorteze, Tn functie de starea lor si de
gradul de descércare, un lot de miniacumulatoare Cd-Ni
de 1,2 V/0,75-0,95 Ah, extremitatile ferestrei pot fi luate
Up1 =1,2V si Up2 =14 V. Trebuie sa reamintim insa ca
tensiunea electromotoare (tensiunea la borne “in gol”) a
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unui maniacumulator poate ramane in limite normale
chiar daca acumulatorul are un grad avansat de descar-
care. De aceea, concludente sunt masuratorile n
sarona (sau — sl mai bine - si in gol si in sarcind), motiv
pentru care acumulatorul de testat va fi pus sa debiteze
un curent de sarcing, de pilda, de cca 50 mA, printr-o
rezistenta adecvata conectata la borne. O solutie con-
venzDi3 este s& se pregateasca in prealabil un soclu
pentru un miniacumulator (la nevoie, unul pentru doua,
& care se scuricircuiteaza terminalele unuia dintre
iacasun). Apol, soclulul | se racordeaza, prin intermediul
unuw intrerupator, rezistenta de sarcind mentionata (care
poate f un bec de 8-12 V/0,2 A), ceea ce va permite
testarea comoda si in sarcina si in gol, iar in final i se vor
atasa doua fire terminate cu “crocodili”, pentru racor-
darea la bornele Ux ale testerului.

Daca se doreste realizarea testerului pentru sortarea
unor rezistente, se va face in prealabil un mic calcul
aproxamativ, in functie de marimea preconizata a lui Rx

Comanda solara

Schema din figura 40, pe care o reproducem alatu-
rat doar pentru completarea ariei de aplicabilitate a com-
paratoarelor de tensiune cu un exemplu iesit din comun,
a fost propusa de revista americana Popular Electronics
in iulie 1977. Ea a fost conceputa pentru automatizarea
instalatiilor de captare a energiei solare prin panouri cla-
sice, avand ca scop comanda de punere in functiune a
unor suflante pentru realizarea transferului de energie
atunci cand temperatura panourilor solare colectoare
devenea suficient de mare in comparatie cu temperatu-
ra ambianta. In fond, este vorba despre un comparator
de tensiune comandat de temperaturd, pe care con-
structorul interesat il poate usor adapta unor aplicatii
mai “actuale”. Nu am modificat cu nimic schema origi-
nald, dar este bine sa o priviti cu un ochi critic, daca va
hotarati eventual sa o experimentafi. De pilda,
polarizarea bazei tranzistorului Q1 cu R4 de 10 kQ pare
suspecta (nu stiu ce factor beta o fi avand Q1, si nici ce

si de plaja de abatere pe care ne-0 propunem. De exem-
plu, sa unem cé dorim sa sortam, dintr-un lot
rezistente avand valoarea nominala de 1 kQ,
se incadreaza in plaja de 5%, adica
950 N<Rx<1050 Q.

Frreste, aceste praguri de rezistenia trebuie sa fie
“wraduse” in cele doua praguri de tensiune ale ferestrei
comparatorului, Up1 si Up2, lucru care se poate obline
foarte simpiu “inj d" prin rezistenta Rx de testat un
curent constant |, de valoare convenabil aleasa. Pentru
exempiul dat, dacd ludm | = 3 mA, rezultd Up1 = 950
0Q3mA =285V si Up2 = 1050 Q-3 mA = 3,15 V. O ast-
fel de sursa de curent constant poate fi realizata cel mai
simpiu folosind un tranzistor cu efect de camp din seriile
BFW10, BFW11 sau similare.
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curent consuma primul releu, conectat ca sarcina in
colectorul sau). De asemenea, absenta diodei in
antiparalel pe bobina releului poate distruge tranzistorul
de la prima anclansare si eliberare a releului, daca veti
folosi tranzistoare uzuale gen 2N2219 sau BD139.
Interesant este, in schimb, aranjamentul celor doua divi-
zoare de intrare — de referintd si de comparat — unde
TDR1 si TDR2 (rezistente dependente de temperatura)
sunt, fireste, doua termistoare, care, aflindu-se la dis-
tanfa apreciabilda de montaj, au fost “curdfate” de even-
tualii paraziti de inaltd frecventd indugi in firele de
conexiune, prin introducerea condensatoarelor C1 si C2
(cat mai aproape de intrarile comparatorului CI1).

In exemplul dat, printr-o pereche de contacte de
lucru normal deschise ale releului din colectorul tranzis-
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torului Q1 se comanda anclansarea unui al doilea releu
“de forta", un contactor alimentat la 24 V, motiv pentru
care acestuia | s-a prevazut o sursad suplimentard de
~12 V, care se insumeazad cu cea de +12 V ce ali-
menteaza comparatorul,

Indicator de temperatura cu trei stari

Pentru scopul propus aici — ba chiar si pentru mai
mult de trei stari — exista la ora actuala circuite integrate
specializate, carora nu trebuie sa li se mai adauge decat
LED-urile indicatoare, divizoarele de intrare si sursa de
alimentare. Realizarea unui astfel de montaj nu este
insa instructiva pentru constructorul incepator, care tre-
buie doar sa procure respectivul integrat, sa-i numere cu
atentie pinil i sa execute corect cele cateva lipituri
mentionate.

In schimb, schema propusa in figura 41, desi cam
“stufoasd”, expliciteaza ceva mai bine principiul de
functionare a unor astfel de indicatoare multistare.

In esenta, este vorba despre extinderea pentru trei
stari a comparatorului cu fereastra, folosindu-se in acest
scop trei amplificatoare operationale (in loc de doud),
precum si un aranjament adecvat de interconectare a
divizoarelor de intrare. Unul dintre avantajele montajului
este acela ca foloseste un singur traductor de tempe-
ratura, termistorul Rth, cu coeficient negativ de variatie
(rezistenta lul scade cand creste temperatura si
viceversa).

Daca schema In sine nu pare foarte complicata,
proiectarea ei pentru cele trei stéari de indicare dorite
este cu adevarat dificild, si nu numai pentru construc-
torul incepdtor. Practic, ajustarea se incepe, dupa
alegerea termistorului Rth, prin urmarirea potentialului
in punctul A pentru diverse temperaturi ale mediului
ambiant supravegheat.

Sa presupunem, de exemplu, cad potentialul punctu-
lui A (fala de masa 0V), Vp, l-am ajustat la 4 V pentru

temperatura de 18,5°C si a rezultat de 5V la 19,5°C. in
acest caz vom aplica intrarii inversoare a operationalului
A1 potentialul Vref 1 = 5 V, lar intrérii neinversoare a
operationalului A2, potentialul Vref 2 = 4 V. Rezultatele
acestei alegeri sunt urmétoarele:

Daca t°C>19,5°C, potentialul intrérii neinversoare a
lui A1 depéaseste 5V, iesirea S1 a acestuia basculeaza
in starea de saturatie “sus”, deci LED1 ilumineaza;

Daca t°C<18,5°C, potentialele intrarilor neinversoare
a lul A1 si inversoare a lul A2 sunt sub 4 V, deci iesirea
S1 a lui A1 basculeaza in starea de saturatie “jos", ceea
ce duce la stingerea lui LED1, iar iesirea S2 a lui A2
basculeaza in saturafia "sus”, ducédnd la aprinderea lui
LED2.

In fine, daca temperatura t°C se afla in inervalul
18,5°C-19,5°C, potentialul punctului A va fiintre 4 V si 5
V. In acest caz iegirile S1 si S2, ale lui A1 si, respectiv,
A2, basculeaza in starea de saturafie “jos”, ceea ce
duce la stingerea lui LED1 si LED2.

Dorim ca in aceasta din urma situatie — si numai in
aceasta! - sa se aprinda LED3. In acest scop dispunem
de posibilitatea de a varia potentialul din punctul B.

Observam intéi ca daca iegirea S1 este “sus” (9V) si
iegirea S2 este “jos” (0V) sau viceversa, potentialul
punctului B este Vg = Ua/2 = 4,5 V; daca iesirile S1 si S2
sunt ambele “jos" (0V), deci daca 18,5°C<t°C<19,5°C,
potentialul punctului B este Vg = 0V.

Prin urmare, pentru soluﬁonarea situatiel propuse
este suficient sa aplicdm pe intrarea neinversoare a lui
A3 o tensiune de referinia Vref3 cuprinsa intre zero si
4,5V (de exemplu, de 2,5 V).

Revenind la schema de principiu, observam ca din
semireglabilul Aj1 se regleaza potentialul Va, iar din
semireglabilele Aj2 si Aj3 se ajusteaza punctele de bas-

culare pentru operationalele A1 si, respectiv, A3.

SURSA DIFERENTIALA

LA ACUMULATOR

Montajul propus in continuare —
0 sursa diferentiala de aproximativ
+6,5 V, la un curent maxim suportat
de cca 200 mA (dar care poate fi
usor extins, cu modificari minore In
schemd, pana la 400-500 mA) -
reprezintd un accesoriu util pentru
constructorii amatori care experi-
menteazd montaje echipate cu
amplificatoare operationale, indeo-
sebi circuite de automatizare al
caror element final de executie este
un releu electromagnetic.

Schema este clasica, ea a mai
fost prezentatd in revista TEHNIUM
in diverse variante, iar un exemplu
recent de aplicatie a el este sem-
nalat chiar in numarul de fata, la
rubrica “Revista revistelor”.

Particularitatea variantei propuse
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aldturat constd in primul rand in
folosirea pentru alimentarea monta-
jului a tensiunii continue de cca 13V
(practic intre 12 V si 14,5 V) de la
bornele unui acumulator sertizat cu
plumb-acid sulfuric pasta, de 12
V/7,5 Ah. Aceasta optiune simplifica
schema prin eliminarea grupului
transformator — punte redresoare —
condensator de filtraj, permitand
astfel realizarea unui montaj de mici
dimensiuni (intr-o caseta de dimen-
siunile unui pachet de tigari) si
autonom, deci portabil.

Principiul de functionare are la
baza divizarea simetrica a tensiunii
U1 de la bornele acumulatorului
folosind un amplificator operational
AO de uz general, lesirea operatio-
nalului comanda un repetor pe emi-

tor simetric, realizat cu tranzis-
toarele complementare T1-T2, ale
caror jonctiuni baza-emitor sunt
inserate in bucla de reactie negativa
a AQ. In felul acesta, potentialul din
punctul comun al emitoarelor, apli-
cat intrédrii inversoare, va “copia”
(repeta) potentialul aplicat intrérii
neinversoare a AO prin divizorul R2-
P-R3. Acest potential, care trebuie
sa fie teoretic jumatate din tensi-
unea U1, poate fi obtinut doar orien-
tativ folosind un divizor R1-R2 (deci
fara P) cu valori egale pentru R1 si
R2. Explicatia constad in nesimetria
intrinseca dintre valorile tensiunilor
de iesire ale AO in starea de satu-
rafie pozitivd si cea negativd. De
aceea am introdus trimerul P in con-
figuratie potentiometrica, ajustarea
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lui find permitdnd obtinerea unei
simetrii foarte bune a tensiunilor de
iesire +U2 si —U2. Ajustarea facuta
cu sursele +U2 in gol (fara sarcina)
este suficienta, simetria pastran-
du-se si In sarcina.

Pentru “elegantad” - dar nu numai
- am completat sursa cu cele trei
indicatoare cu LED-uri de culori
diferite, dintre care cel albastru (A)
l-am recuperat de la o bricheta.

Pe céat posibil, tranzistoarele T1
si T2 vor fi “imperecheate” dupa fac-
torul de amplificare beta, care este
indicat sa fie de cel putin 50-60 la
curentul de sarcina dorit, de maxi-
mum 200 mA, in caz contrar putéand
fi necesard ajustarea (reducerea)
valorii rezistentei comune de baza,
R4. Oricum, aceasta valoare va tre-
bui redusa — simultan cu diminuarea
adecvata a valorii lui R5 = R6 — daca
se va opta pentru un curent maxim
de sarcind mai mare, orientativ pana
la 400-500 mA. Cu atat mai mult, in
acest din urma caz avem interesul
sa selectam tranzistoare cu beta
mare, pentru a nu solicita un curent
de baza excesiv, care ar putea
declansa mecanismul Iintern de
protectie la suprasarcind a iesirii
AO.

Tranzistoarele T1 si T2 vor fi
echipate cu mici radiatoare in forma
de “U" (cca 6-8 cm?), realizate din
tabla de aluminiu.

In fine, precizez ca tensiunile
+U2 astfel obtinute, desi nu tocmai
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uzuale, permit experimentarea in
bune condifi a unor montaje cu
amplificatoare operationale, indeo-
sebi a acelora care au ca element
final de executie un releu electro-

magnetic cu tensiunea de lucru de
12 V. De fapt, tocmai nevoia de a
experimenta comod un astfel de
montaj m-a determinat sa-mi rea-
lizez aceasta sursa diferentiala.

COMUTATOR COMANDAT

de SEMNALE PARAZITE

Un astfel de comutator (indicator)
se dovedeste adeseori foarte util in
laboratorul constructorului amator —
dar si in general, la casa omului -
pentru ca el poate indica suficient de
sensibil zonele sau locurile “punc-
tuale” dintr-o incdpere unde exista
semnale eleciromagnetice parazite
de joasa frecvenia ce depasesc un
anumit nivel. Aceste semnale
parazite provin, Tn majoritatea
cazurilor, de la refelele de alimentare
cu tensiune alternativa (cu frecvenia
de 50-60 Hz), prin radiatia in spatiu,
mai ales atunci cand sunt alimentati
consumatori mari, dar adeseori $i de
la diversi consumatori electrici care
nu sunt prevazuti cu sisteme efi-
ciente de antiparazitare. Desigur,
experimentarea unor montaje elec-
tronice sensibile din acest punct de
vedere poate fi mult ingreunata sau
chiar compromisa intr-o astfel de

vecinatate. Pe de alta parte, cei care
locuiesc n apartamente de bloc
avand instalatia electrica “ingropata”
direct (fara tuburi) in tencuiala sau
chiar in plangeele de beton, stiu
foarte bine ce sentiment de frica
incearca de fiecare data cand au de
batut un cui sau de impuscat un bolt
in pereti sau in tavan. Pentru ca,
fireste, la preluarea apartamentului
nu li s-a oferit si schifa traseelor
urmate de cablurile de refea, iar o
eventuala deteriorare a acestor
cabluri ar insemna eforturi §i cheltu-
ieli foarte mari pentru remediere.

Montajul propus aldturat este
alcatuit din trei blocuri, $i anume: un
amplificator de semnale alternative
de nivel foarte mic si de joasa
frecvenia, o celula de redresare-fil-
trare si un etaj de amplificare in
curent, avand ca sarcind un releu
electromagnetic.
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Blocul de amplificare este rea-
lizat cu un amplificator operational
(AO) de uz general, de tip 741
(BA741, uA741 etc.) sau similar, ali-
mentat cu tensiunea diferentiala de
+6 V. Pentru a se putea regla fin
pragul de sensibilitate — care in
aces! caz poate fi “impins” pana la
cca 1mVef — amplificatorului opera-
tional i-a fost introdus si reglajul de
offset (trimerul R4, in configuratie
potentiometricd). De asemenea,
pentru a se mari sensibilitatea de
intrare, la punctul “cald” al intrarii se
indica sa fie racordat un fir conduc-
tor terminat cu o sonda, materializa-
ta printr-o rondeld de tabla cu
suprafala de cédfiva centimetri
patrati.

Celula de redre-
sare-filtrar

nentele D1 si C1. Daca ama-
torul doreste sa foloseasca in blocul
urmdtor un tranzistor de tip NPN In
locul celui PNP indicat, desigur, celu-
la de redresare-filtrare va fi gi ea
inversata (D1 in sens invers, iar C1
pus cu plusul la catodul lui D1 si
la RS si cu minusul la borna
de-6V).

Blocul de amplificare in curent
plus comutatie este, cum spuneam,
un etaj de amplificare in curent rea-
lizat cu tranzistorul T, care are ca
sarcind releul electromagnetic Rel.
in functie de factorul beta al tranzis-
torului folosit, se optimizeaza rezis-
tentele RS si R6, care formeaza divi-
zorul de polarizare a bazei (RS - in
plaja 1+5 kQ, iar R6 - in plaja
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1,5+10 k). Dioda D2 protejeaza
tranzistorul impotriva tensiunilor
inverse de autoinductie produse de
bobina releului la intreruperea
curentului prin ea.

Pentru indicarea comutarii (nefi-
gurata pe schema) se poate folosi un
LED, alimentat de la una din tensiuni
(+6 V sau -6 V) sau de la tensiunea
totala de 12 V, printr-o pereche de
contacte de lucru normal deschise
ale releului si, bineinteles, inseriat cu
o rezistentd adecvata de limitare a
curentului (cca 330 Q pentru 6 V,
respectiv cca 680 Q pentru 12 V).
Mai sugestiv este sa se
foloseasca

indicatoare: unul verde,
care sa indice starea de repaus a
releulul (deci, comandat prin con-
tacte normal inchise) si unul rosu,
care sa ilumineze cand releul este
anclansat (comandat prin contacte
normal deschise).

Reglajul de offset se efectueaza
prin ajustarea fina a trimerului R4,
astfel ca In repaus amplificatorul
operational sa se afle cu iegirea cét
mai aproape de limita intrarii in sa-
turatie negativa. Practic, se
manevreaza grosier cursorul lui R4
pentru a stabili zona de comutare,
apoi se da fin inainte i inapoi pana
la limita la care LED-ul verde mai
ramadne aprins. In aceste conditii,
cea mai mica crestere a polarizari
negative din baza lui T, determinata
de detectarea, amplificarea,
redresarea i filtrarea semnalelor
parazite, va duce la intrarea in con-

ductie a tranzistorului si implicit la
anclansarea releului, situatie sem-
nalata prin stingerea LED-ului verde
si aprinderea simultana a LED-ului
rosu.

Cu reglajul de offset atent efec-
tuat, montajul va fi surprinzator de
sensibil, comutarea releului putan-
du-se produce si la simpla apropiere
a mainii de el. Pentru a putea fi
folosit concludent, montajul va trebui
sa fie incasetat intr-o cutie
ecranata, la care
va fi

n +6V

racordat (printr-o
pereche de mufe mama-tata)
firul cu placa “electrod” (senzor).
Masa sursei diferentiale de ali-
mentare va fi conectata galvanic la
ecranul cutiei, respectiv la cutia care
gazduieste montajul, daca aceasta
este metalicad. Printr-un orificiu
intr-unul din panourile cutiei va fi
asigurat accesul, cu o surubelnita, la
cursorul trimerului R4, pentru
reglajul offsetului. Dupa efectuarea
atenta a acestui reglaj, releul trebuie
sa comute ferm in starea anclansat
la atingerea cu mana a placii senzor
(desigur, dacé prin jur exista o retea
alternativa si nu va aflati cu montajul
intr-o “cugca Faraday”).

O variantad de sursa diferentiala
de tensiune (de cca +6,5 V) care se
preteaza perfect la alimentarea
montajului descris — mai ales pentru
faptul cd nu este alimentata de la
refea — este prezentatd chiar in
aceasta rubricd a numarului de fata.
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CONSTRUCTORUL INCEPATOR

Constructorii amatori pasionati
de domeniul HI-Fl, de experimenta-
rea amplificatoarelor de
audiofrecventa, in general, folosesc
frecvent surse duble de tensiune de
genul *U, adica surse diferentiale
simetrice in raport cu o borna de
referinta avand conventional
potentialul zero (0OV, Gnd, masa
etc.). Pentru 2 se obtine o buna efi-

cienta ef\efgehCé. aceste surs@ — —=r———wasrrr wrr e are o Ewm————— -

se realizeaza aproape exclusiv
folosind redresarea bialternanta
a unor tensiuni alternative egale,
furnizate fie de doua infasurari
secundare identice (acelasi
numar de spire, acelasi conduc-

or) ale unui transformator unic 220ve Ne

de retea, fie de doua transfor-
matoare de retea identice. O
problema& mai delicata pentru
incepatorii in acest domeniu o
reprezintd realizarea respectivei
surse duble atunci cand trans-
formatorul disponibil are doar priza
mediana la punctul de inseriere a
celor doua infasurari secundare
identice, fard acces din exterior la
terminalele “libere” (care sunt
conectate in interiorul bobinajului).
Am primit mai multe solicitari la
redactie referitoare la solutia optima
in astfel de situatie, pentru ca aici se
poate gresi usor, cu costuri deloc
neglijabile. Intr-adevar, un construc-
tor neavizat ar fi tentat sa redreseze
fiecare din aceste doua tensiuni
secundare cu cate o punte
redresoare, sa “lege” impreuna (sa
inserieze) cele doua tensiuni
redresate, iar in final s& monteze pe
fiecare tensiune redresata conden-
satoarele de filtraj cuvenite, Va reco-
mand s& va convingeti singuri de
incorectitudinea acestei solutii,
desigur, nu experimentand-o (pentru
ca este periculoasa pentru montaj!),
ci doar desenand schema si
urmarind circulatia curentilor prin
diodele celor doua punti redresoare.
Una dintre solutile posibile in
acest caz - nu zic solutia optima,
dar personal nu cunosc alta mai
buna - este prezentata in schema
alaturata. Ea mi-a fost reamintita de
un articol relativ recent apéarut in
revista francezd “Electronique ma-
gazine”, nr. 63, august 2004, pag.
14-15, intitulat "Un alimentator dublu
simetric 30V+30V-1A pentru amplifi-
cator HI-FI". Exemplul dat alaturat
este “dimensionat” pentru un trans-
formator frecvent intalnit, avand
doud infasurdri secundare identice
de cca 12V, la un curent maxim
suportat de cca 2A. Rezulta astfel,
cu o filtrare adecvata (C1, C2, plus
C3, C4 pentru suprimarea compo-
nentelor de inalta frecventd) o sursa

TEHNIUM septembrie 2006

PR
Sig BA/400V
°
Uzt
€ 12v~
p D +15V
< 3
l P U22
Tr. 0,1uF 4700uF
220V/2x12V~2A Cad
[—-0 ov
‘
0,1uF 4700uF
35v

R ST e T e e =

diferentialda de cca +15V/2A (pana la
cca +17V in gol), utila nu numai pen-
tru alimentarea unor amplificatoare
audio, ci si ca sursad de 15V sau de
30 V pentru laboratorul propriu.
Este usor de observat (urmarind

in revista TEHNIUM nr. 6/2001,
pag. 8, am sugerat constructorilor
incepatori un aranjament care per-
mite selectarea intre doua moduri
de redresare folosind acelasi trans-

formator si  aceeasi punte
redresoare, prin simpla basculare a
unui comutator dublu cu doua pozitii
(6 picioruse). Reamintesc in figura
1 schema propusa acolo, cu pre-
cizarea cd montajul a fost “gandit”
pentru a putea folosi in doua moduri
distincte infasurarea secundard a
transformatorului, alcatuita din doua
sectiuni identice, Lo4 si Lo (acelagi
conductor, acelasi numar ge spire),
legate in serie in acelasi sens de
infagurare, cu acces la priza medi-
and. Pentru simplificare, sa notam

g LO -15v

circulatia curentilor prin diodele
puntii redresoare) ca avem de a face
cu redresare bialternanta pentru
ambele tensiuni secundare Usq $i
Us» si ca nu mai exista probleme cu
ogl?nerea punctulul de masa 0V.

cu U = Uyq = Upp valoarea comuna
a celor doua tensiuni secundare si
cu | - intensitatea maxima a curen-
tului suportat de secundar, comuna
celor doua sectiuni. Fiind vorba de
alternativ, marimile U si | vor fi expri-
mate, fireste, ca valori eficace.
Pentru redresarea acestor tensi-
uni Usy si Upp existda mai multe
varian?e posibﬁe. dintre care doua
sunt de mal mare interes practic si,
ca atare, mai raspandite: redresarea
bialternanta in punte a intregii tensi-
uni secundare 2U si, respectiv,
redresarea bialternanta cu priza
medianad a tensiunii secundare “pe
jumatate”, U. Este usor de observat
ca aranjamentul propus in figura 1
asigura configurarea si selectarea
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acestor douad moduri de redresare,
prin simpla basculare a comutatoru-
lui K. Tensiunile redresate 2U,
respectiv U, sunt aplicate la bornele
de iesire, unde va fi conectata rezis-
tenta de sarcind Rs, cu pdastrarea
polaritatii.

Personal m-am bucurat de
aceasta “gaselnita” a mea $i am
aplicat-o in laboratorul propriu, dar
la scurt timp i-am descoperit un nea-
juns destul de supéarator, care m-a si
determinat sa revin asupra montaju-
lui, propunénd celor interesati o cale
simpla de remediere.

roblema suparétoare intervine
atunci cand dorim (se impune) sa fil-
tram tensiunile redresate. Bornele
de iegire find comune pentru cele
doud moduri de lucru si avand
aeeasi polaritate, filtrarea se poate
face simplu, de exemplu prin
conectarea unui condensator C cu
capacitatea suficient de mare in
paralel cu iesirea, bineinteles, cu
respectarea polaritétii. Tensiunea
redresata va avea, dupa caz, valoarea
de varl v2U sau 242 U, factorul
V2 =~ 1,41 reprezentand, cum se
stie, raportul dintre valoarea de varf
si valoarea eficace. De exemplu,
pentru U = 12V, tensiunea redresata
(si filtratd) va avea valoarea de varf
de cca 17V, respectiv de cca 34V, in
functie de modul de lucru selectat.
Aceasta inseamna ca va trebui sa
alegem condensatorul de filtraj C cu
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tensiunea de lucru (maxima) de cel
putin 35V, preferabil de 50V.
Necazul survine atunci cand
comutam selectorul de la tensiunea
2U la tensiunea U, respectiv la
tensiunea de varf (in gol) 2V2 U la
tensiunea 2 U, in exemplul de mai
sus de la 34V la 17V. Intr-adevar, la
selectarea tensiunii de 17V, conden-
satorul se afla incércat la 34V
(in absenta rezistentei de sarcina)
de la modul de lucru precedent.
Acest surplus de Incarcare / de
tensiune nu se poate descérca in
sens invers prin redresor, decét in
timp indelungat, prin curentul de
fugd al condensatorului si prin
curenfii inversi ai diodelor din
punte. Pe de altd parte, nici noul
consumator R2, adecvat tensiunii de
17V, nu-l putem racorda la bornele
de iesire, deoarece s-ar putea sa nu
suporte acest soc inifial de 34V, mal
ales dacad avem de a face cu un
condensator de filtraj C de capaci-
tate mare (mii de microfarazi).
Solutii exista, desigur, ca intot-
deauna in electronica. Una dintre
ele ar fi sd echipam separat fiecare
consumator Rs dorit cu un conden-
sator adecvat ca tensiune §i,
bineinteles, sa bransam respectivul
grup la bornele de iesire numai
dupé selectarea din comutatorul K a
modului / tensiunii de lucru. O alta
solutie poate fi conectarea in paralel
pe condensatorul C a unel rezis-

© -24V(b)

tenfe comune de
“descércare" (blee-
": ding), care sa asigure
descarcarea conden-
satorului C de la ten-
siunea dubla de varf
la cea simplé in inter-
val de céateva se-
cunde. Evident, con-
sumatorul Rs pentru
tensiunea simpla va fi
racordat la bornele
de iesire numai dupa
scurgerea acestui
interval de timp.

Mai convenabila
mi s-a parut insa
(deocamdatal)
solutia pe care o
propun in figura 2, si
anume de a separa
bornele minus
corespunzatoare
celor doua tensiuni
redresate, pastrand
comuna borna plus,
care va deveni astfel
borna 0V. Aranja-
mentul din figura
poate fi mai usor ve-
rificat de céatre even-
tualii “necredinciosi”
daca vor fi figurate pe
schema puntii diodele componente.

Dezavantajul noului aranjament
constd doar n introducerea unei
borne suplimentare de iesire.
Avantajul - preintampinarea situatiei
deranjante / periculoase descrise
mai sus, atunci cand se comuta
redresorul de la tensiunea dubla la
cea simpla.

in acest nou aranjament, fiecare
dintre cele doua tensiuni redresate
poate fi filtratd independent “pe
limba ei", adica folosind conden-
satoare separate, C1 si C2, adec-
vate ca tensiune de lucru i capaci-
tate, conectate intre bornele notate
pe schemd — 12V+0V i -24V+0V.

Dupa cum se observa din
schema noului aranjament propus,
modificarea consta doar intr-o noua
conectare a pinilor comutatorului K,
deci constructorii amatori care even-
tual si-au realizat deja vechiul mon-
taj nu au decat sa corecteze cone-
xiunea respectiva si, evident, sa
monteze o bornd suplimentard de
iesire pe panoul corespunzétor al
redresorului bimodal. $i pentru ca -
in general — amatorul uitd repede
“frumusetea” unui montaj realizat
(pentru ca imediat realizeaza altele,
mai interesate), este indicat sa se
noteze pe panoul redresorului pola-
ritdtile tensiunilor de iesire si sem-
nificatia pozitilor comutatorului K
(de exemplu, “U" si "2U").

TS T ety
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CITITORII RECOMANDA

Lz inceput de an m-am gandit
sa va scriu citeva réanduri si sa va
urez mulla sanatate, succes in
activitalea ov. sl traditionalul “La
multi ani™, 2006!

M-am gandit s3 va trimit trei
montaje pe care le-am
nidicat schemele) de la unele pro-
duse industriale

As avea si eu o rugaminte,
daca m-ali putea pune in legatura
cu cineva care are scheme de la
masurat iIndustriale
C s-au produs in Romadania
panad in 1989 (acum cred ca nu se
). Eu am intrat in pose-

s cateva si la unele am racul
rost de scheme, dar la unele nu
am putut face rost. Aceste
aparalte s-au casal de a
Tahnnton

"~ Variator de tensiune pentru
veioza (fig.1)

Acest montaj a fost “extras” (ridi-
cat) de pe o veioza “Made in China"
sau din alte tari, defecta. Am
depanat-o si i-am introdus si o sigu-
ranfa rapida. Consider ca functio-
narea montajului se cunoaste.

Tiristorul original era de tipul XL
1225 si am montat unul echivalent
de tipul PO 102/400 V; 0,8 A; 200
VA; BT 149-1 A/400V. Nu trebuie
depasita puterea becului de 100 W.
Daca se va experimenta acest mon-
taj se va folosi un potentiometru cu
axul din plastic sau unul cu axul
metalic cu buton din plastic.

Variator de putere tru aspi-
rator de praf 15’3w (’I:E)

Acest montaj a fost “extras” (ridi-
cat) de pe un aspirator de praf la
care s-a defectat motorul si din
motive economice s-a recuperat
numai variatorul si s-a extras
schema.

Se va folosi un radiator de 15 cm?2
din tabla de Al, grosime 1+2,5 mm.

DB 3 - diac cu caracteritici
apropiate de ale celor fabricate la nol.

BTA 12-600 B are urmatoarele
caracteristici: 12 A-600 V.

Siguranta se va pune in functie
de puterea variata (optional).

Diacul si triacul se gasesc in
magazinele de specialitate la preturi
acceptabile. Se va folosi un
potentiometru cu ax din plastic sau
cu buton din plastic.

Variator de turatie (fig.3)

Aceasta schema a fost “extra
(ridicata) dintr-un montaj de la o
masina de slefuit de productie ger-
mana.

Puterea motorului electric care o
actioneaza este de cca 250 W. Acest
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montaj permite aplicarea intregil ten-
siuni prin actionarea intrerupatorului
“I", care este sincron cu “P”, sau prin
actionarea potentiometrului “P", care
%ermite variatia turatiei de la o va-

are maxima la o anumita turatie.
BTA 06/600 C=6 A - 600 V. Se pot
actiona atat motoare electrice, cat si
becuri pana la 250 W, sau se poate
mari puterea prin adaugarea unui
radiator de cca 15 cm?, in functie de

CONSTANTIN SOLDAN, lagl puterea triacului.
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LABORATOR

SURSA DE TENSIUNE

SI REGLABIL/

Ing. CORNEL STEFANESCU

Stabilizatorul prezentat in figura 1 are la baza |
circuite stabilizatoare liniare integrate de tip LM |
123, 3283, 7805 etc. Se utilizeaza aceste integrate |
stabilizatoare de +5 V pentru ca ele se intalnesc |
mai des in practica, dar se pot utiliza orice fel de |
integrate cu tensiune fixa cu 3 terminale. Limitarea
curentului este realizata cu stabilizatorul S1, |
conectat ca generator de curent, LM323 suporta un |
curent maxim de iesire de 3A. Pentru reglarea |
curentului se poate utiliza un potentiometru (Ia'
curenti mici, de exemplu pentru 1A, puterea
potentiometrului trebuie sa fie de minim 5W) sau |

mai multe rezistente selectate de un comutator cu
mai multe pozitii. Valoarea rezistentei se cal-
culeaza dupa formula | = Us/R sau R = Us/l, unde
| = curentul de sarcind maxim care se doreste la
iesirea stabilizatorului, Us = tensiunea fixa de la
iesirea circuitului integrat S1. in cazul de fata Us =
5V, iar pentru un curent de: 50mA-R = 100€/0,25W,;
100mA-R = 50€/0,5W; 250mA-R = 200Q/1,2W,
500mA-R = 10Q/2,5W; 1A-R = 5Q/5W; 1,5A-R =
3,3CY7,5W; 2A-R 2,50/10W; 2,5A-R
200/12,5W,; 3A-R = 1,6€Y/15W. Sursa de tensiune
reglabild este alcatuita din regulatorul S2 (LM 323),

R R

d
"
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AN
R2 ®
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LABORATOR

_U LIMITARE DE CURENT
DE LA ZERO VOLTI

wdentic cu S1 (trebuie sa suporte acelasi curent de

sarcind) si regulatorul S3, care poate sa fie un re- |

gulator cu un curent mult mai mic (0,5A), conectate
prin intermediul potentiometrului P1. Curentul prin
potentiometrul de reglaj P1 (conectat ca rezistenta

variabild) este constant si egal cu suma curentilor |

IQ (10-12 mA din datele de catalog) si cel determi-
nat de rezistenta R10 inseriatd cu dioda
LED = 10mA.

Tensiunea de iesire depinde de pozitia
potenfiometrului P1 (daca se alege P1 = 1kQ) ast-
fel: pentru valoarea maxima 1k(, tensiunea de

iesire este de 25V (20m - 1kQ + Us), iar pentru
valoarea minima 0, tensiunea de iesire este 0V,
Diodele din redresor trebuie sa suporte curentul de
sarcind maxim plus cel de incarcare a conden-
satorului de filtraj.

Schema este simpld, cu putine componente, si

' nu necesita cablaj. Dispozitivele se pot monta pe

un radiator, izolate intre ele.
in figura 2 este prezentata varianta cu regulator
de tensiune negativa (LM7905).
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Rezistoarele (sau rezistentele,
conform dictionarului de neologisme
termenii fiind sinonimi, dar este
preferat primul) sunt considerate
componente electronice banale.
Muite montaje, dintre cele mai sim-
ple, cu un singur tranzistor, pana la
complicate transceivere sau altele
asemenea lor, pot functiona foarte
bine si dacd sunt construite cu
vechile noastre rezistoare romanesti
cu terminalele cositorite. De aici
amatorul ar putea sa traga concluzia
ca frumoasele rezistoare obisnuite
pe care tocmai si le-a cumparat de
la magazinul de electronice sunt
suficient de bune, iar rezistoarele de
foarte buna calitate, cum ar fi cele
cu pelicula metalica (dar nu
neapdrat), recomandate in unele
montaje, nu ar fi decat putin mai
bune decat acestea. ontrar
aparentelor insa, lucrurile in privinta
rezistoarelor nu sunt chiar atat
‘in requld”, de aceea pentru titlul
materialului de fatd m-am decis sa
ma inspir din titlul unui material tot
din “Tehnium"” (dar care se referea la
diodele detectoare). Dupd cum se
va aréta in continuare, chiar incélzit
foarte putin intre degete, in anumite
situatii un rezistor obisnuit poate
introduce intr-un montaj o deriva de
tensiune atat de mare, incat vom
avea senzafia clard ca avem de-a
face cu un termistor. lar incercarea
de a ne construi cu astfel de rezis-
toare un divizor foarte precis de ten-
siune, ca acela din figura 1, ni se va
parea, pastrand proportiile, o
nechibzuintd la fel de mare ca
aceea de a ne construi o casa pe
nisipuri miscatoare.

deea de a lua putin “la intrebari"
aceste componente electronice mi-a
venit intr-o zi pe cand experimentam
un montaj cam ca acela din figura
2. Am observat atunci ca rezis-
toarele romanesti cu peliculd meta-
licé tip placheta, pe care le foloseam
in lipsa de altceva mai bun, ele fiind
si destul de inestetic fabricate, isi
modificau valoarea sub actiunea
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solicitarilor mecanice, chiar a unora
foarte slabe, executate prin inter-
mediul terminalelor. Fenomenul,
care nu apare in cazul rezistoarelor
cilindrice, este de infeles, rezistenia
materialelor aratandu-ne c& nu
forma de placé este cea mal buna
pentru suport, mai ales cénd stratul
rezistiv este depus doar pe o parte a
placii. Mai departe, am fost interesat
de stabilitatea termicd a diferitelor
rezistoare. Cu montajul din figura 2,
care este extrem de sensibil, cu el
putandu-se pune in evidenta variatia
rezistentei unui rezistor 33 kQ
chiar cu mai putin de 1Q, am efectu-
at cateva experiente. Rezistorul de
testat, care poate fi oricare din rezis-
toarele R1 si R2, a fost introdus izo-
lat electric intr-un vas cu apa la
18°C. Temperatura apei a fost cres-
cutd cu 15°C. Astfel, un rezistor de
uz %!eral cu pelicula de carbon de
33 si-a micsorat rezistenta cu
circa 180 Q (coeficient de tempe;
raturd ap negativ; aR = -3,6x10°4
K™'), iar un rezistor cu pelicula me-
talica tip placheta, tot de 33 kQ, si-a
g‘aﬂtt rez .te,ten;a cu ci;ea 1 zam Q (coefi-
en emperatura pozitiv; -
3.6x1g'% Kw;? Aceste valoriag.m-
corda cu valorile orientative date de
catalog. Desi rezistoarele placheta
sunt mult mai stabile decat cele
obisnuite, totusi, In anumite situatii
este nevoie de o stabilitate si mal
buna.
Surpriza cea mare a venit din
partea unor rezistoare luate de pe
niste placi aruncate de un service

TV si care prcfveneau de la televi-
zoare stricate. In aceleasi conditii ca
mal sus, un rezistor de 33 kQ si-a
micgorat reziste_ré;a cu vreo 3Q
(ag = -6x10°° K°'), ceea ce
inseamna o stabilitate la fel de buna
(daca nu chiar mai buna) ca a man-
ganinei, din care se confectioneaza
rezlstoareg etqfon $i care are ag =
(5...15)10°° K™' (existd aliaje $i mai
bune, in general tot pe bazad de
mangan, ru care ap poate lua
practic valoarea zero). Cu astfel de

rezistoare mi-am construit divizorul
de tensiune din figura 1. Pentru cei
interesati, mentionez ca rezistoarele
sunt de 0,25 W si sunt marcate in
codul culorilor pe un fond verde-
deschis; pe coperta din fata a revis-
tei “Tehnium” nr. 1/2006, in coltul din
stdnga-sus, apare fotografia unui
modul care contine céateva rezis-
toare de acest gen.

Tot |a fel de stabile s-au dovedit a
fi si niste rezistoare tip SMD, care
din pdcate prezentau aceeasi
meteahna despre care a fost vorba
la rezistoarele placheta roméanesti.

Montajul de testare din figura 2
nun a sursa dubla si stabiliza-
14, dar este esential ca R7 si R8 sa
fie de foarte buna calitate, de prefe-
rintd cu manganind. La limita, aici
putem folosi un rezistor placheta pe
care il vom izola termic de influenta
mediului inchizdndu-l intr-o cutiuta
din polistiren expandat (la fel putem
face si pentru R7 si R8). Din P1 se
aduce acul voltmetrului in domeniul
de masurare. Daca nu reusim, vom
face mici ajustari ale valorii unuia
din rezistoarele R1 si R2.
Scurtcircuitand rezistorul R3 de 3 Q,
vom putea observa ce variafie de
tensiune produce aceasta modifi-
care de rezistenia, ceea ce ne va
scuti de tot felul de calcule.

Reazistorul R2, de 33 kQ (sau 47
kQ etc., dar intotdeauna vom lua R1
= R2), poate fi de diferite tipuri: cu
peliculd de carbon, cu peliculda me-
talica, de volum, bobinat, SMD etc. O
P«imétestarealuiRZovomtaco
ncélzindu-l pur i simplu intre degete,
bineinjeles fara a-i atinge terminalele.
Vom ri ca unele rezistoare “o
iau razna" e ugor si va fi nevoie
sd schimbam domeniul de mésurare,
in timp ce altele (mult mai putine) sunt
destul de stabile termic.

Dupa aceste determinari calita-
tive aproximative vom putea face si
determinarea lui ap dupa metoda
aratata. Intre marimile R, AR, At si
apR exista relatia simpla (dar aproxi-

TEHNIUM septembrie 2006




mativa, deoarece in eral a
msuamﬂ.uﬂeoﬁ
destul de pronuniat): AR = Rap At,
AR find variatia rezistenfei rezis-

ArC.

Doud recomandéri importante se |
impun. In prmul rand, P1 va trebui |
dewmmltnhgurax
cu un potentiometru multitura |

va mai fi posibil un'
lagajf:(tidduarasanueprea

fin). In 2l dodlea rand, voltmetrul va |
ftrebui s3 aiba o rezistenta de intrare |
cat mai mare (nu 20 ,pentrua

nu introduce o reactie negativa care
ar duce la micsorarea sensibilitatii

li indemn asadar pe amatorii |
care au de construit montaje la care |
se cere 0 mare stabilitate in |
funciionare sa treaca la testarea |
rezistoarelor de diferite tipuri si din |
diferte surse. Aceasta cu atat mai |
muit cu cat, dupa cum s-a vazut, din |
necunoastere sau dezinteres sunt |
aruncate uneori piese de o calitate
exceptionald, care in comer} se ga-
sesc destul de greu. Coeficientii de
temperatura ai rezistoarelor pot fi gi
negativi si pozitivi; important este sa
fie cat mai mici. Odata ce am testat
siam ca fiind foarte bune céte-
va rezistoare provenind din aceeasi
sursa (acelasi lot de fabricatie, de
obicei al unei firme renumite), putem
folosi pe incredere intreaga noastra
rezerva de astfel de rezistoare.

Amatoril care Tsi pot procura
rezistoare despre care stiu

ca sunt de foarte |
a calitate s-ar putea sé
nu fie unte esali de
n ceea ce ma
pnveste chiar si aceste |
rezistoare le-as supune
unui test, fie si din curiozi-
tate

Céteva cuvinte despre
divizorul din figura 1, a
carui schema este data in
figura 3. Tensiunea de
intrare este impartitad in 6
domenii de catre primul
comutator, fiecare domeniu
find impariit in alte 6
domenii de catre cel de-al
doilea, iar acestea din
urmz in altele 6 de cétrs
cel de-al treilea; in total, 6

poate culege tensiunea
cu ajutorul

entiometrului multitura
(care nu apare in
fotografia din figura 1). Se
q’mgeasﬂelmtensiunea
de |2 iesire sa poata fi
regiata cu o finete ce poate

:
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Intrare l

oo %

-

Bl = B2 = 20k...100k, 0,25 %
R? = BB = 1k5...2Kk2,

0,25 %, manganink

v' = ‘k..-?kz' 10 m, 0110016&1. bOlimt
A = pu 108 (A)N, Pa 741 J¥

atinge 1/105 din tensiunea de
intrare.

Se pot folosi si alte valori (rezo-
nabile) ale rezistoarelor, cu conditia
ca numitorii relatiilor de calcul pen-
tru R1, R2 gi R3 sa rezulte pozitivi.
Valorile celor trei rezistoare trebuie
luate putin mai mari decat cele
rezultate prin calcul, in acest fel
avand garantia unei usoare intre-
patrunderi a domeniilor de tensiune;
in caz contrar, domeniile de tensi-

R = 4k7 Rl = 24k
R' =1k R2 = 2k2
R" = 33000 R =430 00
P = 22, 10 ture,

elicoidal, bobinat.

une ar putea fi usor distantate, iar
valorile de tensiune dintre ele ar fi
inaccesibile.

Deoarece comutatoarele pe care
le-am folosit sunt cvadruple si nu era
nevoie decéat de comutatoare duble,
m-am gandit s& pun céte doua
comutatoare in paralel pentru

cresterea fermitatii contactelor elec-
trice.

Divizorul este foarte util in apli-
catii delicate de laborator.




Introducere. V_Pé publicarea seriilor de articole
privind incintele P am primit, de pe forumurile
romanesti ale constructorilor amatori, sugestia - nu lip-
sita de adevar - de a trata si subiectul incintelor de mici
dimensiuni, avand in vedere ca nu tofi cei interesati dis-
pun de spatii mari pentru utilizarea floorstanderelor.

Conforméndu-ma dorintelor acestor constructori
amatori, Tntre care cei mai multi au pretentii audiofile,
am ales prezentarea a doua proiecte de incinte de
dimensiuni mici. Pentru a putea acoperi si ceriniele de
calitate, atunci am apelat la traductoare de foarte buna
calitate si, evident, cu un pre{ pe masurd. Pentru ca
rezultatele in conditii de amator sa justifice utilizarea
unor traductoare scumpe, am ales doua incinte care au
fost proiectate, realizate, testate si puse la punct de
firma care produce si traductoarele, CIARE (ltalia).
Traductoarele acestei firme, desi destinate uzului “de
casa", sunt derivate din seriile de traductoare profesio-
nale, au parametri deosebit de buni gi, ceea ce e mal
important, au calitati acustice care le situeaza in top,
fara a face apel la reclama de care beneficiaza anumite
firme, Calitatea traductoarelor mai poate fi remarcata
imediat atunci cand putem examina un exemplar, ori-
care, din produsele CIARE.

Incinta acustica bass-reflex cu 3 cai. Incinta este
mal degraba de dimensiuni medii §i se preteaza la
functionarea pe stand (suport). Are urmaétoarele carac-
teristici tehnice:

- putere nominala de 100 W si putere maximé de
200W;

- impedanta nominala = 8 ohmi;

- volumul net = 45 litri;

-  frecventa de acord = 34 Hz, ceea ce Ii asigura
un raspuns deosebit de bun n zona frecventelor joase,
incepand cu 35 Hz. In partea superioard, raspunsul
depaseste 20 kHz.

Incinta este echipata cu un woofer de 10" (250 mm),
de ultima generatie, de tipul WS2500X08, avand SPL =
92 dB/W/m, membrana de celuloza dopata, suspensie
de cauciuc. Bobina mobila, pe suport de aluminiu, are
diametrul de 50 mm. Difuzorul dispune de un magnet cu
diametrul de 142,5 mm si are o greutate totala de 3,5 l:&
Domeniul frecventelor medii si inalte este reprodus
un traductor deosebit: un twin driver (coaxial) de tipul US
070N08, compus dintr-un midrange toroidal cu bobina
mobild de 72 mm, impedanta de 8 ohmi si puterea no-
minala de 80 W. SPL-ul are valoarea de 89 dB/W/m.
Frecventa de rezonania a acestui mid este de 500 Hz. In

Detaliile constructive ale incintei cu 3 céi (difuzor coaxial)

. 1.
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Caracteristica
de frecventa a
s incintei cu 3 cal
2.2uf
b8ufF 165Q
34
ngQ 3
D.15 mH 4

MR ~ IWIN DRIVER E §2 — IW

Reteaua de separare recomandata pentru incinta cu 3 cdi echipata cu difuzor coaxial (twin driver,
P o US 0720N08 - CIARE ( )

centrul acestuia este montat un tweeter cu calota de
matase moale, tratata, cu frecventia de rezonanta de 1,5
kHz, impedanta de 8 ohmi si SPL = 90 dBMW/m.
Montarea coaxiald a celor doud drivere face posibila
reproducerea fara efecte negative a unei benzi de
frecventa largi, cuprinsd intre 600 Hz si 20 kHz.
Folosirea unei tehnologii proprii, a materialelor de varf
(suport de kapton, ferofluid, magneti neodim-fier-bor) a
asigurat obtinerea unor performante deosebite si dimen-
siuni reduse ale ansamblului. Trebuie s& mentiondm ca
pretul celor doud traductoare este de circa 200
euro/buc., astfel c& multi isi vor pune problema daca nu
e mai simplu s& cumperi cu 800 euro (preful unui set de
traductoare pentru o pereche de incinte) incinte gata
facute. Desigur, e mai simplu, dar o pereche de incinte
corect executate dupa planurile si indicatile date va
asigura incadrarea in gama de pret cuprinsa intre 2500-
4000 euro. S& nu uitdm ca proiectul a fost nu numai exe-
cutat, dar si optimizat de producéatorul italian, astfel ca
rezultatul poate fi numit garantat,

Trebuie s& mai mentionez ca, din experienta proprie,
toate contactele care le-am avut cu tra oarele coaxi-
ale au aréatat clar superioritatea acestora in coerenia
redarii imaginii stereo, comparativ cu utilizarea traduc-
toarelor clasice, In incinte oricat de bine puse la punct
de producétor. Dintre coaxialele cu care am |ucrat pot
enumera traductoarele Tannoy, P. Audio, Selenium, cu
performante depinzand de pretul lor, dar care s-au
remarcat prin minimizarea defazajelor si o transparenta
a detaliilor intarita de lipsa acestor defazaje. Pretul lor
nu este mic, comparativ cu cel_al traductoarelor
ordinare, dar pe deplin justificat. in plus, nu putem
discuta de calitate, hi-fi, hi-end etc. lucrand cu traduc-
toare de 20-30 euro/buc. Sau crezand ca un pret modic,
dublat de un nume cu rezonanta, te arunca automat in
elita realizarilor in domeniu. De obicei, un nume de rezo-
nantd inseamnd un pref de 2-3 ori mai mare decat
meritd produsul in cauza.

Constructia incintei. Conform figurii 1, se vede ca
incinta are dimensiunile interioare de 280 (I) x 500 () x

no T
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Caracteristica 3
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Caracteristica de frecventa a incintei bookshelf cu doua cai - bass-reflex

. WSBEERSET s CTEY WIS sty

340 (A) mm. Executia se recomanda a fi facuta din
material cu grosimea minima de 20 mm. Se preferé, in
ordine, materialul multistratificat (placaj din lemn de
esenta tare), MDF-ul sau PAL-ul. Se recomanda colabo-
rarea cu un atelier specializat, care poate sd execute
lamajul necesar pentru montarea ingropatd a traduc-
toarelor, Incinta este prevdzutd cu un rezonator
Helmholtz cu diametrul interior de 75 mm si lungimea de
196 mm, plasat pe peretele din spate, ceea ce impune,
pentru reproducere lineara, utilizarea unor standuri
plasate la circa 0,5-1 m de peretele din spate si perefii
laterali.

Incintele se céptusesc cu un strat de 20 mm grosime
de spuma poliuretanica sau, si mai bine, cu un strat
identic de vata sintetica minet. Finisarea ramane la lati-
tudinea constructorului.

Caracteristica de frecventa a incintei este data in
figura 2 (nu este curbd normalizatd), iar in figura 4
este data caracteristica de frecventa si de i nia a
traductorului coaxial US 0720N08.

Un factor deosebit de important il constituie reteaua
de separare pentru cele trei traductoare cu care este
echipatd incinta — figura 3. Inginerii firmei au utilizat o
retea de separare de orinul Il pentru woofer si midrange
si 0 retea de ordinul Ill pentru tweeter, o solutie ce pen-
tru mulli este ineditd. A fost studiata si compensarea
defazuagelor in banda reprodusa de fiecare traductor i,
efectuandu-se determindrile necesare, s-a optimizat
reteaua de separare $i s-a stabilit $i modul de conectare
a tweeterului, inversat fatd de woofer si midrange. In

i A"

*-

: “R

0.7 mH

I.Z,?

cazul acestuia din urmd, i s-a plasat si o retea de com-
pensare a variatiei impedantei. Pentru executia retelei
de separare se recomanda utilizarea de bobine fara
miez, cu sdrmad de cupru cu diametru! de 1 mm.
Condensatoarele sunt de tipul cu folie de polipropilena,
cu tensiunea de lucru de min. 160 Vc.c., iar rezistentele
din L-pad-uri, preferabil de tipul cu oxid metalic, nein-
ductive, cu puterea de 17 W. Se pot folosi i cu puteri
mai mici, daca stiti cd nu veti pompa puteri mari in
incinte.

Incinta acustica bass-reflex cu 2 cai. Aceasta in-
cintd acustica va intruni mai multe sufragii, din urma-
toarele motive:

- @este echipata cu traductoare CIARE de foarte buna
calitate, dar cu un pret mult mai apropiat de posibilitatile
tuturor;

- este o incintd cu parametri tehnici si acustici
deosebiti, obtinuti printr-o atentd proiectare a tuturor
amanuntelor legate de constructia incintei si a retelei de
separare, pentru a se obtine un rezultat de varf;

- rezonatoarele Helmholtz sunt plasate pe fata incin-
tei, ceea ce o face mai putin sensibila la plasarea sa pe
raftul unei biblioteci sau apropiata de peretil din spate si
lateral. Trebuie specificat ca, totusi, rezultatele cele mai
bune se obtin izoland incinta de pereti. Apropierea de
acestia are ca rezultat modificarea raspunsului la
frecvente joase, in sensul cresterii ponderii basului;

- atét constructia incintei, cét si topologia retelei de
separare conduc la eliminarea defazajelor ce apar in

o e —— =
ST

7 0 F
+ -
820 R de
w— 15 | 0,65 mH a incintei BR pe 2 cal
- o B
5 HW 163 HT 264
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zona frecventei de tdiere. Pentru aceasta, una din
masuri a fost decalarea in spatiu a celor doua traduc-
toare, pentru aducerea la aceeasl verticala a centrelor
celor doud bobine. Aceasta a complicat realizarea incin-
tei, din care cauza recomandam sa apelati la un atelier
specializat, daca nu aveti indemanarea necesara pentru
executarea unor operatiuni.
Caracteristicile tehnice ale incintei:

- impedanta 8 ohmi

- puterea nominald/maxima 90/150 W

- traductoare utilizate HW163
si HT264

= volumul intern 15 litri

- frecventa de acord a incintei 49 Hz

- rezonator Helmholtz 2 bucati

- diametru/lungime rezonator 45/110 mm

- presiunea acustica 90 dB/W/m

- grosimea recomandatéa a

materialului 25 mm

- tipul materialului placaj/

MDF/PAL

Constructia incintei se face conform detaliilor
oferite de figura 5. Singura problema mai serioaséa este
ridicata de taierea in unghi a materialului pentru fete, dar
$i pentru peretele din spate, pentru a se imbina corect,
etans, sub unghiurile cerute de desen. Acest tip de
constructie reduce sansele de formare a undelor
stationare n interiorul incintei si evita utilizarea de
saltele de material fonoabsorbant plasate in volumul
interior pentru a impiedica formarea lor. Finisarea incin-
tei ramane la latitudinea constructorului, in functie de
posibilitatile acestuia, avand in vedere si forma. Chituita
si slefuita cu grija, poate fi aplicata o vopsea subtire, din
?ouislelfuné fin si acoperita cu folie autoadeziva ce imita
urnirul.

Traductoarele ce echipeaza incinta sunt de foarte
buna calitate:

- wooferul HW 163, pret de catalog 58 euro, are un
magnet cu diametrul de 120 mm, o bobina pe suport de
aluminiu, pentru o disipatie imbunatatita, si un coeficient
total de calitate Qts = 0,25. Membrana este din celuloza
dopatd, rila de cauciuc, frecventa Fs = 41 Hz si
SPL = 91 dB/W/m. Caracteristica de frecvenia este data
in figura 8;

- tweeterul cu calotda HT 264 are pretul de catalog de
40 euro/buc. si a fost prezentat intr-un numar anterior al
revistei. Mentionez cé are volum posterior de amortizare
si este prevazut cu ferofiuid. Are calitdti acustice
deosebite.

Reteaua de separare recomandatad de producator
(figura 7) este de ordinul |l pentru woofer si de ordinul

Ill pentru tweeter, compensata in frecventa si faza si dis-
punand, pentru woofer, de o retea de compensare a
caracteristicii crescatoare de impedanta.

Se recomanda utilizarea componentelor de buna
calitate si respectarea valorilor din schema, pentru o
functionare corecta a compensarilor de faza.

Atunci cand se reproduc retelele de separare reco-
mandate de un producétor, aceste refele funclioneaza
conform conditiilor de proiectare numai cu traductoarele
specificate. Ele functioneaza si cu orice alte traductoare
dar, fara posibilitati de masurare, cum functioneaza si ce
se obtine in final este de domeniul fanteziei construc-
torului. In general, trebuie s se aiba in vedere ca:

- traductoarele, chiar cele profesionale, au un nivel
de dispersie a parametrilor destul de mare, chiar in
conditile celei mai automatizate si verificate linii. O
abatere de minimum 10%-15% este sigura. Stipularile
de marketing, pretul si faima firmei nu trebuie s& va
intunece judecata. Selectii ale traductoarelor dupa para-
metri se fac cu costuri mari,

- incercati sa utilizati componente masurate, pentru a
va apropia cat mai mult de valoarea ceruta. In cazul
condensatoarelor, se preferd adifionarea de conden-
satoare de valori mici, care sa va apropie de valoarea
finald, Dublati un condensator de valoare mare cu un
condensator de 0,1-0,22 microfarazi cu folie. Luati-i
valoarea In calcul,

- producatorii tin cont, la calculul retelei, de valorile in
c.c. ale rezistentei bobinei mobile §i a bobinei serie din
retea;

- retelele de compensare trebuie introduse in
calculul retelei, ceea ce complica mult situatia. Utilizarea
unui program de calculator poate sa conduca la rezul-
tate si mai departate de realitate, daca nu $tifi precis ce
anume si in ce conditii calculeaza anumiti parametri, De
multe ori am intélnit realizari ale unor incinte care numai
incinte acustice nu puteau fi numite, din cauza utilizérii
nu numai a unor materiale si traductoare slabe, dar si
din cauza utilizarii in necunostinia de cauza a unor pro-
grame de calcul share-free de pe net. La aceleasi tra-
ductoare se obtineau valori complet diferite ale para-
metrilor calculati, fapt care bulversa constructorul, mai
ales daca avea experienta redusa.

n ceea ce priveste materialele utilizate la constructia
incintelor de mici dimensiuni, se respecta aceleasi reco-
mandari pe care le-am dat totdeauna. Materialul reco-
mandat ar fi placajul de grosime mare, din esenta tare,
dar este mai putin utilizat si ca atare mai greu de procu-
rat la noi. In plus, prelucrarea nu este usoard, ca si in
cazul MDF-ului sau a PAL-ului, care urmeaza in ordine,
ca recomandare. Orice modificare a geometriei incintei
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va avea in vedere doua lucruri care trebuie respectate:
pastrarea volumului interior la valoarea proiectata si
pastrarea distantei intre difuzoare si a amplasarii
rezonatoarelor Helmholtz. in cazul incintelor cu traduc-
toare decalate spatial, acest decalaj se va pastra
neconditionat, pentru a nu afecta fazarea. Apelati la un
atelier specializat pentru debitarea corecta a materialu-
lui si usurinta montérii componentelor.

Modificarea incintei bass-reflex a fost gandita pen-
tru reducerea problemelor de montaj in varianta origi-
nala, dar cu pastrarea dezideratelor care au stat la baza
adoptarii solutiei deja prezentate (figura 9):

- alinierea temporala a celor doua traductoare pentru
eliminarea decalajelor de faza,

- pastrarea unui coeficient scazut de unde stationare,
pentru care s-a pastrat solutia peretelui spate inclinat.

Modificarea a fost facutd pastrand volumul intern
initial, care corespunde frecventei de acord incinta —
woofer mentionata deja. Astfel, panoul frontal al incintei
va fi executat dintr-o singura bucata de material, pe care
se va prinde un inel sau o placa suplimentara pentru ca
suprafata de sprijin a wooferului sa fie decalata la o dis-
tanta bine precizata fata de suprafata de asezare a
tweeterului. In urma unor calcule geometrice simple s-a
determinat diferenta de montaj dintre cele doua
suprafete de asezare (36 mm), cat si noua valoare a
cotei initiale de 177 mm, aceasta avand acum valoarea
de 196 mm.

Pentru montarea decalata a wooferului, cei care pot
confectiona pe strung piese de lemn tare si bine uscat,
vor executa doud inele, avand:

- diametrul exterior 170 mm;

- diametrul interior 142 mm;

- grosimea inelului 36 mm.

Aceste inele se vor lipi pe toata suprafata de asezare
pe placa frontala, dupa ce in prealabil au fost efectuate
toate gaurile necesare, atat pentru woofer, cét si pentru
tweeter si cele doud rezonatoare. Dupé uscarea
adezivului, se recomandé evazarea tubului astfel format
catre partea din spate, pentru a nu avea un tub acustic
nedorit.

Cei care nu au posibilitatea de a executa aceste

9
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inele, pot recurge la vechea si reputata solutie a firmei
franceze Cabasse: un panou frontal in scéri, obtinut prin
lipirea pe panoul frontal a unui panou suplimentar cu
grosimea de 36 mm (se poate folosi si PAL de 18 mm,
lipit si presat puternic pe toatd suprafata). Panoul va
avea latimea de 180 mm si inaltimea de 195 mm, debi-
tat pe arc de cerc la partea superioara pentru a nu
impiedica montarea rezonatoarelor, dar si din motive
estetice. Cine dispune de utilaje, poate da o conicitate
mica panoului, pentru un aspect mai placut. La finisarea
incintelor se pot folosi diverse solutii, in special pentru
obtinerea unui aspect estetic ridicat, functie si de mate-
rialul pe care-| folositi. Materialul fonoabsorbant are si in
acest caz grosimea de 20 mm si se lipeste pe tofi pereii
incintei, Inclusiv pe panoul frontal. Se poate utiliza
burete poliuretanic profilat sau vata sinteticd minet, care
are avantajul ca nu imbatraneste in timp si nu este ata-
catd de mucegal in cazul in care umiditatea este ridi-
cata.

Rezonatoarele Helmholtz se pot procura din comert
sau, cu rezultate la fel de bune, se pot improviza din tub
de PVC sau polipropilena cu diametrul interior de 45
mm. De asemenea, se poate recurge la metoda clasica
de confectionare prin roluirea pe un dorn cu diametrul
specificat a mai multor straturi de hartie sau carton
umectate cu adeziv, pand se obtine un perete de circa 2
mm grosime. Atentie sd nu lipiti hértia de suportul de
roluire.

Reteaua de separare raméane aceeasi, nemodiicata,
ca si in varianta initiala.

Constructia bobinelor din retelele de separare.
Pentru cei care doresc sa-si realizeze bobinele nece-
sare, dam constructia In cazul in care se folosesc
mosoare cu dimensiunile: diametru de bobinaj = 40 mm
si latimea bobinei = 20 mm.

Pentru reteaua de separare a incintei pe 3 cai avem:

- 3,5 mH = 265 spire;

- 0,3 mH = 75 spire;

- 5,8 mH = 335 spire;

- 0,15 mH = 50 spire.

Pentru reteaua de separare a incintei pe 2 cai avem:

- 0,7 mH = 120 spire;

- 0,65 mH = 115 spire.

Toate bobinele se executa cu sarma CuEm. Cei care
pot méasura inductanta, pot face o determinare mai pre-
cisd a acestei valori i sa execute o ajustare in con-
secinta, mal ales in cazul in care bobinajul nu este chiar
spird langa spira,

Valorile componentelor din retelele de separare sunt
determinate prin masurdtori repetate in camera ane-
choica, in vederea linearizarii raspunsului in frecventa si
a micsorérii defazajelor. in primul caz, frecventele de
tdiere se situeaza in jurul valorilor de 700 Hz/7000 Hz,
iar in cazul incintei cu 2 cai, in jurul valorii de 2 kHz.

Pentru procurarea traductoarelor va puteli adresa
diui Silviu Vatafu (0744.236.663), care poate executa i
corpurile incintelor.
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1.7.6. Efectul inclinarii rela-
tive a capetelor de inregistrare
sl redare

Pentru un transfer infor-
mational imprimare-redare este
strict necesar ca intrefierul capu-
lui magnetic de inregistrare sa fie
paralel cu cel al capului magnetic
de redare. in cazul in care
aceastd conditie nu este
indeplinitd, apare atenuarea
semnalului de audiofrecventa
inregistrat. Efectul este cu atat
mai pronuntat, cu céat semnalul

de audiofrecventa are o | inclindri se poate exprima cu
frecventa mai mare (lungime de | ajutorul relatiei:
unda mai mica), deoarece

asezarea neparalela (oblicd) a | okt natga
capetelor magnetice de impri- A=201og |E
mare si redare este echivalenta ° natga

cu mdrirea intrefierului capului | A
magnetic de redare. inclinarea |
capului magnetic de redare fata |
de banda magnetica imprimata
sub un alt unghi a fatda de capul
magnetic de inregistrare este
prezentata in figura 24. Se A = lungimea de unda a sem-
observé ca in acest caz latimea | nalului de audiofrecventd inre-

|
intrefierului efectiv creste cu va- | gistrat.
1

rezultata urma acestei = Impune obligativitatea alinieri

unde:

a = latimea benzii magnetice;

a = unghiul de inclinare rela-
tiva a capului magnetic de
redare,

in
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stricte a capetelor magnetice de 1.8. Caracteristica de
inregistrare si redare, in scopul @ frecventa reala a sistemului de
transferulul informatiei sonore | inregistrare - redare magnetica
nedistorsionate. Expresia matematica a tensi-
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unii electromotoare obtinutda la
bornele capului magnetic de
redare in cazul ideal este:

E=k-®-fy-coswt=Eqg-cosot

Aceasta reprezinta practic o
dreaptda cu o panta de 6
dB/octava.

Daca insd ludm in conside-
rare si efectele practice mentio-
nate anterior, $i anume pierderile
datorate efectului de intrefier,
efectului de suprafata, autode-
magnetizarii etc,, se obtine ca-
racteristica de transfer amplitu-
dine-frecventa reala a sistemului
de inregistrare-redare magne-
tica. Familia de caracteristici de
inregistrare $i redare este
reprezentatd in figura 25. Se
observd ca fiecare diagrama
reprezintd o crestere de 6
dB/octava pana la frecventa de
cca 1 kHz, dupa care inclinarea
dreptei scade, diagrama
ajungénd la un moment dat para-
lela cu axa absciselor. Dupa atin-
gerea maximului, alura dia-
gramei se modifica in sensul
coborérii rapide (micsorarea de
amplitudine). in mod practic s-a
stabilit ca cel mai mare efect
negativ asupra caracteristicii
magnetice de inregistrare-redare
il are autodemagnetizarea benzii
magnetice si intr-o mica masura
efectul de intrefier al capului
magnetic de redare. Datorita
acestor considerente, in figurile
26 si 27 sunt reprezentate familii
de caracteristici amplitudine-
frecventa obtinute la redare, in
functie de viteza de antrenare a
benzii magnetice si latimea intre-
fierului.

Din examinarea caracteristi-
cilor se observa un fapt deosebit
de important din punct de vedere
practic, $i anume ca micsorarea
la jumatate a intrefierului permite
reducerea la juméatate a vitezei

n—




HI-FI

de antrenare a benzii magnetice.
Practic exista posibilitatea de a
obtine un consum redus de
banda magnetica pentru acelasi
transfer informational. in acest fel
se releva importanta deosebita a
realizarii unui cap magnetic de
redare cu o constructie ingrijita.
Datorita faptului ca latimea prac-
tic realizabila a intrefieruiui nu
poate fi mai mica decat cativa
microni, iar viteza de antrenare a
benzii magnetice nu poate fi prea
mare din cauza consumului
excesiv al acesteia, calitatea sis-
temului de inregistrare-redare

magnetica este in final determi- |
nata de calitatea benzii magne- |

tice. Diagramele din figura 25

ofera posibilitatea efectuarii

corectilor de frecventa pentru
amplificatoarele de inregistrare
si redare, in scopul liniarizarii
caracteristicii de transfer finale
amplitudine-frecventa a amplifi-
catoarelor de Inregistrare $i
redare. In acest fel se
liniarizeaza caracteristica de
transfer generala a sistemului
folosit pentru stocarea infor-

matiei continute de un program |

sonor.

Din punct de vedere al
corectiilor s-a stabilit faptul ca
este avantajos a ridica partial

nivelul frecventelor inalte inainte |

de inregistrare, iar la redare sa
fie ridicat nivelul frecventelor
joase si atenuat partial nivelul
frecventelor inalte. Acest mod de
lucru imbunétateste foarte mult
raportul semnal/zgomot general

al sistemului de inregistrare- |

redare magnetica.
1.9. Distorsiunile neliniare

ale sistemului de inregistrare-

redare magnetica
Distorsiunile neliniare care

apar in timpul procesului de

inregistrare si redare magnetica

30

| T[zl

| 8T V=76cm/s
| !' -15"“
‘ ' 1KHz
4 4

|

| a informatiei sonore au urma-
toarele cauze principale:

- elementele neliniare din
| amplificatoare;
| - neliniaritatile caracteristicii

| de magnetizare a capetelor

| magnetice de inregistrare $i
l

redare;
- neuniformitatea vitezei
antrenare a benzii magnetice;
- neliniaritatile caracteristi
de transfer a benzii magnetice.
Progresele continue fac
atat in privinta componentelor

TEHNIUM septembrie 2006
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electronice, cét si a structurilor
fizice ale schemelor electronice
ale amplificatoarelor de inregis-
trare si redare au dus la
obtinerea unor montaje practice
avand distorsiuni THD si TID
foarte reduse, situate in mod
frecvent sub valoarea de 0,05%.
Realizarea unor amplificatoare
de ordinul 10 a facut posibila

aplicarea buclelor de reactie
negativa combinata (locala pen-
tru fiecare etaj amplificator si
generala pentru blocul amplifica-
tor) care sa reduca la minim dis-
torsiunile armonice neliniare
THD si cele de intermodulatie
TID. Caracteristicile de transfer
ale capetelor
inregistrare si redare pot sa

Jess 30 |
‘o-r- ‘
.-.
| 6+
|
4 4
24
(um]
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magnetice de |

implice, in cazul functionarii de
transfer, distorsiuni THD si TID
apreciabile. Daca la inregistrare
nu este pastrata permanent pro-
portionalitatea dintre curentul
care circula prin bobina capului
magnetic de inregistrare i
inductia magnetica generata de
campul magnetizant, iar la
redare fluxul magnetic care stra-

' bate miezul capului magnetic de

redare nu este proportional cu
tensiunea electromotoare indusa
(datorita neliniaritatii caracteris-
ticii de magnetizare a miezului
magnetic din componenta capu-
lui magnetic de readre), carac-
teristica de transfer globala a sis-
temului prezinta cu siguranta un
procentaj ridicat de distorsiuni.

' Pentru reducerea distorsiunilor

generate de campul magnetic de
inregistrare se utilizeaza o serie
de mijloace constructive
deosebite. Miezul capului mag-
netic de finregistrare se rea-
lizeaza din tole foarte subtiri, cu
o0 permeabilitate magnetica
foarte mare, caracterizate in
acelasi timp si de o inductie mag-
neticd de o saturatie foarte ridi-
cata, completatad de o curba de
histerezis cu o arie deosebit de
ingusta (permalloy, miumetal,
supermalloy etc.). Se urmareste

' micsorarea fenomenului de satu-

ratie magneticd a miezului prin
realizarea unui intrefier supli-

. mentar al capului de inregistrare,

cu o latime destul de mare (0,3

' mm). Intrefierul suplimentar are

ca efect marirea reluctantei
totale a circuitului magnetic al
capului de inregistrare, deci
micsorarea inductiei magnetice
remanente. in acest caz saturatia
magnetica apare pentru o inten-
sitate mult mai mare a cAmpului
magnetizant. La redare, fluxul

‘ ' magnetic util generat de banda
‘* .

31




HI-Fl

inregistrata are o valoare de cca |
1 maxwell, deci de cca 500 de ori |
mai mic decét fluxul magnetic
care actioneaza in momentul
inregistrarii (generat de capul de
inregistrare). Daca se foloseste
pentru constructia miezului
capului magnetic de redare tot
un material cu o permeabilitate
magneticaA foarte ridicata,
datorita faptului ca fluxul mag-
netic este mult mai redus decéat
la inregistrare, distorsiunile
liniare sunt minime. Neunifor-
mitatea vitezei de deplasare a
benzii magnetice se poate
reduce la minim printr-o con-
structie ingrijita a mecanismelor
sistemului mecanic de antrenare
si ghidare a acesteia. Realizarea
unei viteze cat mai constante a
benzii prin fata capetelor mag-
netice de imprimare si redare
este completatd de cele mai
multe ori de o serie de palpa-
toare mecanice de banda, care
asigura pastrarea unei tensiuni
constante in momentul derularii
acesteia, evitand intinderea ei. |
Concomitent, sistemul mecanic ’
trebuie sa asigure aderenta per-
fecta a benzii magnetice in zona
intrefierurilor capetelor magne-
tice de imprimare si redare. Un
sistem mecanic de antrenare a |
benzii bine pus la punct asigura

in general fluctuatii de viteza a

acesteia sub 0,1%. Procentajul

cel mai ridicat de distorsiuni

neliniare se datoreaza materialu- |
lui feromagnetic aflat in compo-

nenta benzii magnetice. Distor-

siunile neliniare generate de

banda magneticd variaza in

functie de mai multi factori, si |
anume: amplitudinea semnalului
de audiofrecventa inregistrat,
amplitudinea curentului de
polarizare de inaltd frecvenia,
lungimea de undd a semnalului |

de audiofrecventa inregistrat si
latimea intrefierului capului mag-
netic de inregistrare. in functie
de permeabilitatea magnetica a
materialului feromagnetic al ben-
zii folosite (deci, moale -
permeabilitate mica, dura - per-
meabilitate mare) s-au obtinut
caracteristicile prezentate in
figura 28. Pentru aceeasi va-
loare a curentului de polarizare si
pentru doua tipuri de benzi mag-
netice, “moi” $i “dure”, se observa
ca distorsiunile neliniare cresc
odata cu marirea frecventei sem-
nalului audio inregistrat. S-a
urmdrit prezenta armonicilor de
ordinul 2 $i 3, care predomina la
un semnal audio inregistrat pe
banda magnetica. Se observa ca
la cresterea curentului de
audiofrecventa Iazg, procentajul
de distorsiuni creste. Acelasi
lucru se obtine odata cu
cresterea frecventei semnalului
audio inregistrat. Dependenta
distorsiunilor neliniare de curen-
tul de polarizare este prezentata
in figura 29. S-au construit doua
tipuri de diagrame, si anume
reprezentartea obisnuita, figura
29 a, si reprezentarea la care
originea coordonatelor se ia in
punctul de anulare a distorsiu-
nilor, figura 29 b. Se observa ca
distorsiunile neliniare au valori
mari la curenti mici de polarizare,
apoi odata cu cresterea acestuia
descresc, ajungéand la un minim.
Marirea in continuare a valorii
curentului de polarizare implica
cresterea distorsiunilor. Alura
diagramelor se explica prin faptul
ca la curenti mici de polarizare
se lucreaza practic pe portiunea
neliniard a curbei de prima mag-
netizare, simetrica fata de axa
absciselor. De aici rezulta distor-
siunile cauzate in special de
armonica de ordinul 3. La inten-

sitati mari ale curentului de
polarizare de inalta frecventa,
caracteristica de transfer a sis-
temului este de tip S, iar distorsi-
unile care apar se datoreaza tot
armonicii de ordinul 3 generate
la inceputul si sfarsitul S-ului. Se
observa ca exista un punct in
care are loc o compensare a dis-
torsiunilor produse in cele doua
situatii anterioare. in mod practic
nu se poate ajunge la un coefi-
cient de distorsiuni nul, ci doar la
un punct de distorsiuni minime.
Distorsiunile neliniare care apar
in functie de lungimea de unda
(frecventa) semnalului audio
inregistrat sunt crescatoare
odatd cu micsorarea acestuia
(cresterea  frecventei  lui).
Analizand diagramele prezentate
in figura 30 se observa ca dis-
torsiunile cresc odatd cu
micsorarea curentului de
polarizare de inaltd frecventa.
Prin alegerea unui curent de
polarizare relativ mare se poate
obtine o zona de lucru mai intin-
sd, cu distorsiuni reduse. Zona
este limitata de valoarea raportu-
lui 2/d=4, unde d=grosimea stra-
tului magnetic al benzii magne-
tice, iar A=lungimea de unda a
stratului Tnregistrat. Datorita
acestui considerent, pentru
obtinerea unei inregistrari mag-
netice de calitate a semnalului
audio util sunt necesare viteze
mari de deplasare a benzii mag-
netice. Diagramele sunt realizate
pentru un curent de polarizare
de inalta frecventa de 80 kHz.
Daca se schimba frecventa
curentului de polarizare, dia-
gramele se vor considera
deplasate paralel cu vechea po-
zitie inspre axa ordonatelor.
(Continuare in nr. viitor)

TEHNIUM septembrie 2006

-




TEHNIUM MODELISM

'ntlmpuloonwrsurﬂo:sauame-
namentelor se intampla frecvent
ca navomodelele liber lansate (clase-
le EH sau X) sd péardseascd
poligonul sau s& nu fie "prinse” la timp

RELEU
DE

mica gaura de 1,5 mm in tru si
adancimea de 0,2:0,5 mm. In acest
orificiu se introduce o turd de
vopsea rosie sau de culoare,
Rotind butonul, acest semn se va

de cétre recuperatori. Atunci cénd pozitiona in tul gradatiei dorite de
facul pe care se instaleaza poligonul pe scald, indicand astfel durata pre-
are o suprafatd mare sau foarte mare, scrisd. Daca releul de timp este desti-
recuperarea modelelor scapate nat sa deserveasca un singur model
damntla prog’:matﬂca l :ge.sto nag liber lansat rﬁa;w cel mai frecvent),
modele, actionate electric, au entiomet poate fi inlocuit cu
multe ori viteza de deplasare compa- Htﬂl un semireglabil. Acesta din urma se
rabild, iar uneori superioara barcii mqleazéastfeltncetséseobﬁnétin-
ratoare. pul t dorit.
~ Pentru a se evita deplasarea De mentionat ca timpul t incepe
inutild a navomodelului este necesara sa se numai ce butonul
utilizarea unui releu de timp. SORIN PISCATI BR inp apdasat, a fost eliberat.
Cunoscéndu-se viteza de Cu alte cuvinte, durata t (si in
apl_asare a n:o_delulu‘;oatsi shbeiN cons;ec‘;?ct’?a8 ftlmc);ionarea
gimea poligonului, se G motoart propulsie) nu este
determina cu precizie timpul de ” . Influentatd de timpul cat butonul
functionare a motorului BP este apdasat.
(motoarelor) de propulsie cu RI| R2 R3 Rezistoarele din montaj sunt
ajutorul relatiei chimice sau cu uld metalica,
t=15Ww _I_ de 0,2:0,5 W. Releul RL va fi de
in care: t = timpul de ip RM1 — 73200 AB sau similar,
functionare a  motorului Bp 4 8 ntactele lui trebuie sa suporte
(motoarelor) de propulsie, timp ndn 2 P (1,5+3)l, unde | este curentul
masurat in secunde. Este de . maxim absorbit de motorul
oruinul la I10+1oo$; Bk a e motoarele) ohdelcé pr%%tgsie.'
= lungimea gonului, 1 |3 P ezisten mica a ine
mésurata in metri; "'a_‘ L s - J‘] releului RL va fi de 50-100 Q.
v =» viteza de deplasare a L Daca se utilizeaza poten-
modelului, in m/s. 4 tiometrul P, se recomanda ca
Un astfel de dispozitiv care p2 RL r ed [ etalonarea scalei acestuia
comanda oprirea navomodelului /) I (direct in secunde) sa se faca cu
dupa scu'?erea timpului *t" este l ajutorul unui cronometru de pre-
zentat In figura alaturata. A e cizie. Pentru a fi protejat cat mai
t verificat in exploatare timp i 3 bine de umezealda, se reco-
de mai mum:“s’i pe nswtau mutte Lista de piese manda ca rrr:?almajul Isa fie
modele, re este sigur, amplasat sus in coca
fiabil §i robust; nu s-a inregistrat 1 = PESSS5 Rl =22kQ/0.5W navomodelului.
niciun caz de functionare - D1=-1N4001 R2 = 22 kQ / 0,5W Butonul BT trebuie montat pe

tuoasa, Este vorba despre un

releu programabil de timp rea- D2-=1N4001

lizat in jurul unui circuit integrat

ﬁ 555. Acest circuit integrat, P = 10K (lin.)

ricat in serie foarte mare,

cunoagte o larga tﬁsgndm. C = 10 yF/10V

find totodata unul dintre cele
mai ieftine componente de acest gen.
Circuitul integrat BE555, compo-
nentele pasive si releul RL constituie
un monostabil. Butonul BP este un
simplu buton de contact. Apasénd
acest buton, pinul 2 (PJ) al integratu-
lul BE 555 este pus la masa.
Eliberand butonul BP, la iesirea 3 a
circuitului integrat apare un impuls
pozitiv de durata t. Acesta aclioneaza
releul RL, care isi Inchide contactul
normal deschis Cd. Prin inchiderea
contactului Cd, electromotorul (elec-
tromotoarele) de propulsie sunt puse
sub tensiune. Dupa trecerea timpului
1, iesirea 3 a integratului cade in zero
si contactul Cd se deschide, oprind
astfel electromotorul de propulsie.
Durata t este determinaté de valoarea
condensatorului C (cu tantal) si de
potentiometrul P. Daca se doregte ca
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valoarea timpulul t sa fie diminuata
(de exemplu, intre 4 si 50 secunde),
se micsoreaza valoarea conden-
satorului electrolitic C. Acesta poate fi
gg 47 ul:g‘spv t|h=w3-:-50 s)i

tentiome! va , prevézu
Cu un mic n si ecalgngamdatﬁ in
secunde. Intreg montajul se
incaseteaza intr-o cutie din plastic
(ABS). Capacul cutiei este strgbmm
de axul potentiometrului P, iar unul
dintre peretii laterali de conductoarele
(firele) de legaturd. Tot pe capac se
lipeste si scala, gradata in secunde.
Aceasta scala se confectioneaza din
hartie alba, velind, pe care se dese-
neaza cu tus diviziunile respective.
Scala se im ambele fete
cu lac incolor (nitrolac) si se lipeste
imediat de carcasa din plastic, inainte
ca lacul de pe sumlata sa inferioara
s& se usuce. Pe buton se practicd o

R3 = 1MQ / 0,.5W
BP = Vezi textul
RL = Vezi textul

punte sau suprastructurd, astfel
incat sa fie actionat cu usurlnﬁ
din afard. Este posibi
inlocuirea lui cu un intrerupator
basculant miniaturd. Actionand

ia acestuia astfel incat sa

se legatura intre pinul
2 (PE 555) si masd, releul RL
anc i’ iar motonél c:,% propulsie
este pus in une. Dupa trecerea
tknpuluit,ooszIedesedemhidsi
motorul se opreste. Pentru 0 noud
manevra, se basculeaza din nou
butonul intrerupatorului, astfel incat
pinul 2 (BE 555) sa fie pus la masa,
dupa care ciclul se repe

Acest releu de timp poate fi utilizat

si la unele planoare, motoplanoare
sau alte tipuri de aeromodele. In
acest caz ia sa va fi cat mai
?mlatprlzaﬂ. - ul P vr?ta fi
nlocuit cu un semireglabil, iar monta-
jul, pentru a fi c&t mal usor, nu va fi
prevézut cu carcasa. Pe de alta parte,
releul RL va fi inlocuit, din acelasi
motiv, cu un altul miniaturizat, dar ale
carui contacte Cd respectd conditia
de mai sus.
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CONSTRUCTIA NUMARULUI

Propunem o schema — figurile 1 si 2 — care
poate monitoriza pana la o suta de pozifii ale axu-
lui unui motor, utilizand trei optocuploare de tip LTH
301 sau LTH 860 si un disc cu fante solidar cu axul.
In pozitia initiala, de referinta, toate cele 3 foto-
tranzistoare vor fi activate, deci tranzistoarele Q1,
Q2, Q8 vor conduce la saturatie, Q4 fiind blocat in
acest caz. Aceasta pozitie este marcata pe discul
atasat axului printr-o fantd de dimensiune mai
mare, care sa cuprinda cele 3 optocuploare; cele-
lalte fante de pe disc sunt egale si au dimensiunea
necesara pentru a obtura / activa 2 optocuploare
simultan (fig.3).

Montajul permite afisarea numerica a pozitiei
axului cu 2 digiti, dar si a sensului n care se face
deplasarea, prin 2 diode LED (stanga/dreapta sau
inainte/inapoi). Diodele din optocuploare sunt inse-
riate si conectate la tensiunea de alimentare prin
rezistenta R1 (33012).

In pozitia de referinta apare semnalul de RESET
(“1" logic) la iegirea portii U8B, care incarca
numaratorul cu “00" si
reseteaza

circuitul pentru memorarea sensului de deplasare
(U7A, U7B). La iesirea din aceasta pozitie, indife-
rent de sensul de deplasare, cel putin un optocuplor
este blocat, deci semnalul de reset trece in “0" si
ramane pana cand axul ajunge din nou la pozitia
de referinta.

Daca axul se roteste in sensul de numarare:

- optocuplorul U6 se blocheaza primul,
starea schemei nu se modifica;

- urmeaza blocarea si a lui U5, care deter-
mind semnalul de reset (iesirea portii U2C) pentru
bistabilul de tact U4A (iesirea Q a acestuia trece in
0 logic),

- activarea lui U6, apare 0 logic la iegirea lui
U1C, care se transmite prin circuitul R12, C2 si
poarta UBC pe intrarea de reset a bistabilului U3A
(iesirea Q trece in “0");

- activarea lui U5 determina setarea lui U3A,
prin intermediul circuitului R11,
C1 si poarta
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3

U8D; setarea bistabilului U4A prin intermediul
portilor U2A si U2B. Semnalul de la iesirea Q a lui
U4A (0-1) determina incarcarea in bistabilul U3B a

roteste in sens invers: U5 blocat, U6 blocat, U5
activ, U6 activ, avans numarator (denumara), cir-
cuitul functioneaza asemanator, singura diferenta
fiind la bistabilul U3A, care determina sensul. El
este setat si apoi resetat, deci la iesirea Q acum
este “0" logic (UP/DW = “0").

Sensul de deplasare este memorat cu bistabilii
U7A si U7B, declansati de primul impuls de ceas
CK care apare dupa pozitia de reset (in numarare
sau in denumarare).

Daca numarul (100) de poziti ale axului este
prea mare, el se poate ajusta dupa dorinta, el
poate lua orice valoare intre 0 si 99. Aceasta pro-
gramare se face in functie de numarul de fante ale
discului fixat pe ax si se realizeaza prin conectarea
intrérilor unor porti $I din circuitele U11 si U9 la “1"
sau “0" cu strapuri. lesirile portilor sunt conectate la
intrarile paralele de date ale numaratoarelor (JAM).
Aceste intrari de date sunt validate de intrarea
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sensului de rotatie (UP/DW) in cazul de fata “1” si
prin intermediul bistabilului U4B, in conexiune de
monostabil, avansul numaratorului.

Ciclul se repeta: U6 blocat, U5 blocat, U6 activ,
U5 activ, avans numarator $.a.m.d. Cand axul se

PRESET ENABLE, activa pe “1" logic.
Numaratoarele utilizate sunt de tip MMC 4029 (dar
se pot utiliza si MMC 4510, fara modificari in
cablaj); acestea nu au pin de reset separat si in
cazul de fata se utilizeaza aceleasi porti si pentru
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aducerea in zero a numaratoarelor prin intermediul
portilor U10B si U10C.

Daca avem 32 de fante, numaratoarele vor
numara de la O la 31, deci in denumarare (din po-
zitia de referinta 00) in loc de 99 trebuie incarcata
valoarea 31; aceasta se realizeaza prin po-
zitionarea strapurilor de la intréarile portilor $I astfel:
pentru primul numarator U11A si U11B (pin 1 si 5)
se conecteaza la VDD, iar pentru urmatorul
numarator USA la VDD, restul pinilor se vor conec-
ta la masa (VSS). Prin intermediul diodelor D6-D9
(1N4148), care sunt blocate pentru 99 prin poarta
U10A si U10C, se valideaza inscrierea numarului
programat (in cazul de fata, 31).
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lesirile numaratoarelor sunt
introduse In circuite de
comanda a afisoarelor cu 7
segmente si catod comun, de
tipul MMC 4511, care pot ge-

/_— S I et 2T R e nera un curent de iesire de
3‘ S—I 4] 8] W) 8] B T8 e

oL maxim 25mA. Rezistentele R

ALK ‘ = se calculeaza in functie de ten-

' I i 1 siunea de alimentare si de

— 1 intensitatea luminoasa dorita;

de exemplu, pentru tensiunea

de 12V este suficienta va-
loarea de 1kQ.

Un dezavantaj al acestor
scheme este alterarea infor-
matiei din numaratoare in
cazul caderilor accidentale de
tensiune; revenirea in starea
normala se realizeaza numai
y - prin aducerea axului motorului

“ I in pozitia de referinta “00",

. cand apare semnalul de reset

general. Pentru a elimina acest

o8 3 | r neajuns se pot utiliza acumula-
bous —— toare in trampon, surse UPS
sau o schema care monito-
rizeaza in permanenfa pozitia

2 axului, cum este cea propusa
in figura 4. Montajul utilizeaza
5 optocuploare LTH301 sau
LTHB860 si un disc cu fante fixat
2b pe axul motorului. Fantele pe
disc nu mai sunt dispuse

simetric, ele formeaza un cod
o P R B s s LAl o & T unic pentru fiecare pozitie (fig.

ﬂ 1: - FLEM ’v 5). Utilizand 5 optocuploare se
| BDDDBDD BUUUDJJ pot monitoriza maximum 32 de

pozitii. Vizualizarea se rea-

« | LIy lizeaza prin 32 de diode LED
L’.’ K {:E::] L_l | care se aprind pe rand pentru
T
%,

fiecare pozitie in parte. Dupa
formare, semnalul de la
B o= = ) optocuploare este introdus in 2
s E‘: multiplexoare cu 16 canale de

a tip MMC 4067, care comanda

E H tranzistoarele celor 32 de

e LED-uri. Codurile care se

succed sunt: 00000; 10000;
1 11000; 01100; 10110; 01011;
[oayEe] ["""'I 10101; 11010; 11101; 11110;
M s 11111; 01111; 10111; 11011,

L 5 01101; 00110; 10011; 11001;

. W = 11100; 01110; 00111; 00011;
- 5% E]EQIE E]EB 10001; 01000; 10100; 01010;
00101; 10010; 01001; 00100;
00010; 00001.
in figurile 1-a,b, 2-a,b si
4-a,b sunt prezentate cablajele
corespunzatoare circuitelor
electrice.
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AMENAJARI IN GOSPODARIE

In timpul concediului ma aflam la tara si am aratat unchiului meu proiectul meu care a
fost publicat in revista TEHNIUM nr. 3/2005 si i-a placut foarte mult. M-a intrebat daca nu
pot sa proiectez si un mecanism pentru adaparea animalelor, pentru ca dumnealui are
multe animale i zilnic trebuie sa care zeci de géaleti cu apa de la fantana péna la grajd.
$i mai ales ca el este si in varsta, pensionar.

Conditia proiectului era ca acesta sa fie usor de realizat si sa nu consume energie
electrica, care se scumpeste mereu. Astfel am proiectat acest mecanism simplu si usor
de realizat. lar dupa calculele mele, efortul de ridicare a unei parti a rezervorului bascu-
lant nu este mai mare decét cel pentru ridicarea unei géleti de apa din fantana.

Propun pentru publicare in revista TEHNIUM acest proiect, pentru a veni in ajutorul
gospodarilor care au mai multe animale.

Mentionez ca “Mecanismul pentru adaparea animalelor din gospodarie” este o creatie
originala, care nu este preluata din alte surse.

Folosirea acestui mecanism de adapare este reco-
mandata in ile unde sunt mai multe animale,
:grng'ajdulso la o distania relativ mare fala de fan-

Pentru a se economisi timp si efort fizic de a cara mal
multe galeti de apa de la fantdna pana la grajd, am
proiectat acest mecanism original, care este eficient si
usor de realizat.

Sistemul de mpia:zemm dintr-un rezervor bas-

alamuogolnadtna_ € cag!acelegﬁtutade:a
MECANISM Estepr:cnomandabﬂ“c:aceasmcondumwn&sa
fie din feava galvanizata de 1 ol sau de 1 fol si jumétate

'séﬁelngropatﬂtnpénﬁntlaoad&ndmedseoelpuﬁn

cm, pentru a se preveni inghetarea apei din conduc-
PENTRU ta in timpul iernii. fantana se afld un rezervor bas-
culant care are o lu e totala de 1,20 m si un diametru
b ¢ de 20-25 cm. Pe o parte, acest rezervor basculant este
legat cu o sfoard sau cu un cablu de circa 5 mm
diametru, care este legat la un mosor.

Se umple rezervorul basculant cu apa. El are o

capacitate de aproximativ 1-1,5 gédleti. Se rotest

manivela cu mosor, care ridica rezervorul basculant -
2. Datorita lncli?arii rgizervorulul bascula.:: prin

l , creste si nivelul apei din acest rezervor.

Drin Glidars, frobe prin conducts sublerand M igheabul

de adapare. Pe partea opusé a rezervorului este montata
D IN o contragreutate care echilibreaza greutatea goala a re-
zervorului. Pentru a se reduce gi mai mult efortul de ridi-

care a apei, se mal poate monta un scripete la tul

A5

mobil al rezervorului - figura 3 - care reduce la jumatate
mtea si efortul depus in timpul ridicarii rezervorului
lant plin cu apa. " & i
operatiune re, respectiv de umplere,
se repeta de céte ori este nevoie, pana cand se umple
complet cu apd vana sau vanele de adapat. Astfel,
gospodarul este scutit de caratul mai multor galeti cu
apa, de la fantand pana la grajd si, in plus, nu consuma

mult timp cu aceasta operatiune.
1Peﬂtru rotejarea rezervorului in timpul Iof:gl; :Lnbpﬂt’lﬁ
va inghetului se poate confectiona un capac il din
. BUKARESTI GEZA, Targu-Mures lemn sau dintr-un alt material termoizolant. Este impor-
L. g tant pentru functionarea corectd a mecanismului sép?ie
luata in considerare inclinafia terenului din curte, pentru
cé acest mecanism a fost proiectat pentru un teren rela-

tiv drept, fara inclinatie majora.

Nota. Rezervorul basculant va fi confectionat din
tabla zincatd avand o grosime de 0,5-1 mm, pentru a fi
céat mai usor.
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Schema cinetica a
mecanismului basculant
cu rezervorul in pozitie

orizontald
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Schema cineticd a mecanismului
basculant cu rezervorul in pozifie
ridicata

Schema cinetica a mecanismului
le:] cu scripetele montat
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28 cm, am procedat la construirea unu

Pentru aceasta, am construit con
in continuare.
Consider ca un pas

Pentru rigidizarea tubului se
céate doua la fiecare capat. Unde se va pune ogli
primul sant se va face cu meniscul in interior si al in
exterior, iar la celalalt capat se fac ca in desen, in exterior.

Rigiditatea tubului se asigura prin montarea oglinzii la
un capat si infroducerea a cate unui inel din de otel
- poz. 14in letele de la celdlalt capat.

La capatul lul - ca in desen — se lipeste un tub de
ghidaj pentru ocular, perpendicular pe axa tubului mare, la
o distantd, masuratd de la oglinda, mai mica cu 3-5 cm
(poz. 5) fata de focala.

soarelui — de 45 cm (in cazul aoe:mzn.

linda telescopului se va sprijini cu buza de meniscul

lui nr. 1 al tubului, m rigiditatea si

ixandu-i astfel pozitia perpendiculara pe ax, iar protectia

spatelui oglinzii, si fixarea oglinzii in tub, se

realizeaza cu un disc din , poz.3, cu un diametru cu

1-2 mm mai mic ca al oglinzii, care se blocheaza cu doua
dia de marginea tubului.

linda de rabatere a imaginii — poz. 8 — se realizeaza

retrovizoare auto

Pesbate,opbs&delaprizeleelectrioe.w ura
filetata , 5@ cu cositor, In
Rg\de de ansamblul placutd mobild, poz. 15, cu surub
od.rg&capfasonatrow‘d.memsﬂoﬁuuencomd
i
Péﬁwtamulaestemmuﬁdenibculcadmlui—

poz. 6.
Cadrul de sustinere in tub a oglinzii de rabatere se
Wzﬂcatndesen,dnphtbandﬁdeﬂerﬂ.
cu placuta mobila, permite pozitionarea oglinzii

by :soopul" avand oglind la capat,
ui, a nu
poate fi sustinut in ed\ilbrusldeaoeeagatgst imaginat un
sistem de fixare pe un trepied: un colier - poz. 11, echipat
cu doud urechi nituite i suruburi M6 pentru prinderea de
furca de sustinere ~ poz. 9 — are capetele indoite si unite
prin intermediul a doud arcuri spirale, care, prin montarea

42

lor, inchid cercul si, mai ales, prin presare, mentin prin

frecare tubul telescop.

Daca este necesara rotirea, pentru alta poziie a
ocularului, se demonteaza la un capét arcurile spirale,
dupé care se prind din nou.
la“:.fa?,%toolef.realimtdintat‘mdeo;elmdeoca1;;:::\::i

mm, se pozeaza ca in desen, in dreptul i
telescopului.

12
\lf
\

Pentru orientarea ugoara (gasirea {intei), este absolut
necesara dotarea telascopdgt:s‘w o lunetd de
céutare — poz. 12 — care este sustinutd de doua inele cu
Ficiotsiminuaebunarcspial.Puoerqleseimmquq
ndowbride.rl:medomb. reglajul pozitiei lunetei i
fixa a.?uabdearculspiraldimreeb.
| tel — poz. 13 — se recomanda a se
incerca s fie alcétuit din:
- ocular de microscop, de puteri diferite;
- lentile diferite, sustinute de inele din plastic despicate,
pe post de segmenti, pana se obtine cea mai mare marire

$! apropiere a I
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maﬁmerzisa .l ruca
t tre soare, Intrucat
ar produce  distrugerea [ N )
iremediabild a ochiului.

Este necesara vopsirea

interioard a tubului cu vopsea

NEGRU-MAT. o
7 N
Lista partilor componente \°
\
1. Oglinda t =
s s

3. Ddlsecaprotector g%mdé din
plastic mm cu iagonale
din bandd de ambalaj pentru
blocarea oglinzii 6

4. Cablu din ofel multifilar, cu
cérlig pentru pozitionarea pe
verticala a tubului telescop

6,7,8,15

15

| S — |
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5. Tub de ghidare
ocular

6. Cadru de sustinere
a oglinzii de rabatere a
nii
; m mobil al
oglinzii tare
8. OgndAderabatere

13 plan

9 Furca de sustinere
a telescopului

10. Sistem de blocare
telesoolg. in pozitie
verticala, placa din cupru
de blocaj cablu, surub si
piulité fluture, cilindru de
tragera cablu i cheie de

11 Colier de sustinere

lescop
12. Luneta de cautare

14. Inele din ofel pentru rigidizarea capétului

telescopului
15. Placuta mobild speciald, cu surub de
strangere pentru ajustarea pe pozitie a oglinzii de

43
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ﬁ e stie ca diametrele electrozilor de sudura |
"y, se aleg in functie de grosimea materi-

«" alelor de sudat. Cu céat piesele care se
sudeaza sunt mai solide, cu atéat si diametrele elec-
trozilor de sudura trebuie sa fie mai mari. intrucét in
practicad existd o mare diversitate dimensionala a
pieselor si materialelor ce necesita a fi sudate,
rezultd necesitatea utilizarii unor electrozi cu
diametre diferite. In consecinta, transformatoarele
de sudurd trebuie sa aiba posibilitatea reglarii
(preferabil continue) a curentilor debitati. Un curent
prea mare pentru un anumit electrod “arde sudura”,
iar un curent prea mic “lipeste electrodul” de piese-
le care urmeaza a fi sudate.

Reglajele “clasice”, pana la aparitia semicon-
ductoarelor, constau fie in modificarea cuplajului
electromagnetic, prin variatia intrefierului, fie in uti-
lizarea unor prize intermediare din infasurarea
secundara a transformatorului de sudura,

Prima metoda se utilizeaza si in prezent pe |

unul sau mai multe tiristoare.

Un astfel de montaj este prezentat in figura ala-
turata. El a fost relevat dupa o schema industriala
de provenienta strdina, céareia i s-au inlocuit
tranzistoarele (defecte) cu altele similare, de fabri-
catie autohtona. Aceste tranzistoare sunt foarte
comune, au un pret de cost mic si se gasesc in
orice magazin de specialitate. Montajul poate
comanda transformatoarele de sudura monofazate
alimentate de la reteaua de 220 Vc.a. Puterea
maxima absorbitd de un astfel de transformator
poate sa fie cuprinsa in domeniul uzual de
0,5+5kVA.

In functie de puterea maxima a transformatoru-
lui se alege tiristorul TH. Tensiunea de lucru a aces-
tui tiristor va fi de minimum 400 Vc.a., iar curentul
admisibil de cel putin trei ori mai mare decat curen-
tul nominal care trece prin infisurarea primara a
transformatorului de sudura.

Montajul, realizat pe o placa de circuit imprimat,

APARAT
PENTRU REGLAREA
INTENSITATII
CURENTULUI ELECTRIC
LA TRANSFORMATOARELE
DE SUDURA
MONOFAZATE

Prof. dr. ing. SORIN PISCATI

scara larga, in cazul transformatoarelor cu ali-
mentare trifazata, de constructie industriala. Pentru
transformatoarele de sudurd mai mici, monofazate,
utilizate pe scara larga in atelierele mici si mijlocii |
sau in gospoddriile individuale, se prefera in |
prezent reglarea tensiunii de alimentare (si in con-
secinta, a curentului) in bobina primara a transfor-
matorului de sudurd. Acest reglaj se poate face
usor prin intermediul unor convertizoare statice cu |

&l

se compune in principal dintr-un multivibrator mai
deosebit, realizat cu tranzistoarele complementare
(NPN si PNP) T2 si T3. Frecvenia sa de oscilatie
este sincronizatd cu a retelei de alimentare prin
intermediul rezistentei R8 (39k(Y/3W) si al puntii
redresoare D3+D6. Tensiunea maxima pe aceasta
punte este limitata de dioda Zenner Dz la o valoare
de 12 V.

Impulsurile din emitorul tranzistorului T2
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comanda in baza, prin intermediul grupului de
rezistente R1, R2, tranzistorul final T1. Acest
tranzistor are ca sarcind in colector infasurarea
primara | a transformatorului toroidal Tr. infasurarea
secundara a acestui transformator comanda in
grila (g) tiristorul TH.

Dupa cum se vede in figura, infasurarea secun-
dara (Il) a transformatorului Tr. este conectata intre
grila (g) si catodul (k) ale tiristorului TH.

Miezul transformatorului toroidal Tr. va fi din fe-

catre grupul celor doua diode Zenner inseriate,
Dz1 si Dz2.

Reglarea unghiului de deschidere a tiristorului
si, in consecinta, a valorii tensiunii medii efective
care trece prin infasurarea primara a transforma-
torului de sudura, se realizeaza prin intermediul
rezistentei R5 inseriate cu potentiometrul P si al
condensatorului C1. Potentiometrul P trebuie sa fie
de tipul cu variatie liniara a rezistentei. Pentru valo-
rile pieselor montajului (in special ale tranzis-

rita; secti- toarelor T2 si T3) din figura, valoarea maxima a

unea activa rezistentei acestui potentiometru va fi de cca 47

a acestuia kQ, dar se poate urca pana la 100 kQ.

va avea Transformatorul de sudurd trebuie sa indepli-

diametrul Rl neasca conditiile

de 0,4+0,5 R2 ) tehnico-functionale

mm. specifice  acestor

Diametrul D1 Tr TH tipuri de aparate.

interior al T Reglarea valorii

torului va fi R3 i & ! a tensiunii din

de cca 15 —'CZ-‘- l : I infAsurarea primara

mm, iar cel T3 T N ¥ k a transformatorului

exterior de R4 are ca urmare

25 mm. marirea sau

Ambele RS P f micsorarea tensiunii

infasurari (| 1 Dz2 in secundarul aces-

si Il) ale ‘1 I D2 tuia si, In con-

transforma- - R7 secinta, a curentului

torului  Tr. care strabate elec-

vor contine -— trodul de sudura.

cate 50 de -—

spire  din D3 D4

sdrma 8 Lista de piese

CuEm © 1" )| T1,T2 = BC107B

0,2+0,25 mm. Infagurarile | si Il sau BC1718B

vor fi bobinate in acelasi sens. T3 = BC177B

Spirele lor este bine sa fie D5 N6 sau BC251B

rigidizate prin impregnarea cu un D1+D6 = 1N4007

lac incolor (care sa nu atace insa Dz,Dz1;,Dz2 =

izolatia sarmei de bobinaj) sau cu i PL12V

parafina topitd. Miezul transfor- TH = tiristor

matorului poate fi inlocuit si cu Sarvind 400V/30A (vezi tex-

unul “clasic” de forma E+l, dar tot +—0 O—s tul)

din feritd; cele din tole de otel-siliciu au un randa- Tr = vezi textul

ment mult mai mic. Sectiunea activa a miezului P = 50k (scala

acestui transformator din ferita, de forma E+l, va fi | liniara)

tot de cca 0,5 x 0,5 mm. Numérul de spire al celor _1 1_ C1 = 50nF/250V

doua infasurari (I si Il) va fi tot de 50 pentru fiecare, ~ 220V C2 = 20uF/50V

bobinate in acelasi sens si cu aceeasi sarma ca si | R1 =22k

in cazul miezului toroidal. R2=5100
Alimentarea etajului final echipat cu tranzistorul R3 =150 2

T1 se realizeaza prin intermediul rezistentelor R6 R4 =1k

si R7 si al infasurarii primare (1) a transformatorului R5 = 3,3 kQ2

Tr. Redresarea tensiunii alternative se face de céatre R6 =502

dioda D2, iar filtrarea de catre condensatorul C2. R7 = 39 k€/3W

Stabilitatea tensiunii redresate se realizeaza de R8 = 39 k(Y/3W
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Montajul
descris in cele
ce urmeaza
prezintd urma-
toarele avanta-
je:

1. Este ieftin,
preful sau de
cost ridicAndu-
se la cateva
sute de mii de
lei. Daca este
realizat in regie
proprie, cu
materiale recu-
perate, costul
se reduce si
mai mult;

2. Este fiabil
si rezistent.
Construit,
instalat i
exploatat cores-
punzator,
functioneaza
fara probleme
si fara intre-
finere sau re-
paratii tehnice.
O data la 2-3
ani este nece-
sar sa i se
inlocuiasca
acumulatorul
de alimentare.
Daca se uti-
lizeaza acumu-
latori Cd-Ni in
locul celor cu
plumb-acid,
durata de viata
a acestora
poate ajunge la
8 ani;

3. Montajul,
corect realizat
i instalat, func-
fioneaza de la
prima incer-
care;

4. Este sim-
plu de constru-
it, cu piese ief-
tine, uzuale,
care se gasesc
in orice maga-
zine de profil;

5. Autorul a
experimentat

46

PAST

LA CEREREA CITITORILOR

OR

ELECTRIC

Prof. dr. ing. SORIN PISCATI

R5
Lista de piese
T1: T2;: T3 = BC107 B sau BC171 B
T4 = 2N3055
Rl = 10k Q R6=820
R2 = 22k Q R7 =820
R3 = 82k Q R8= 1k Q
R4 = 2200 C1l = 50uF
R5 = 2200Q C2 =200yuF
R1 R3 R4

R7

I = Intrerupétor 1A/250V

Tr =» Vezi textul
Led=Vezi textul

2

g%

Cl

Lista de piese

T1: T2: T3 = BC177 B sau BC251 B (eventual EFT 351 EFT 323)

T4 = ASZ 15 sau EFT 250

R1 = 10k Q
R2 = 22k Q
R3 = 82k Q
R4 = 2200

RS = 2200Q
R6 =820
R7=820Q
Cl = 50 yF

(eventual w4B)

C2 =200 pF

| = Intrerupétor 1A/250V

Tr = Vezi textul
Bec= Vezi textul

| Cu

acest montaj in
multe exem-
plare de-a lun-
gul anilor, in

cadrul unor
institute de
cercetari pentru

mecanizarea
agriculturii. in
toata aceasta
perioada nu s-a

produs nicio
defectiune la
niciunul din

montajele
experimentate
in conditi de

| exploatare;

6. Intro-
ducerea lui in
exploatare a
permis  folo-
sirea rationala
a  pasunilor,
prin parcelarea
acestora. In
tmp ce o
parcela Tmprej-
muitd cu gard
electric era
pasunata, cele-
lalte aveau timp
sa se rege-
nereze;

7. Montajul
electric, simplu
si relativ clasic,
nu necesita
aparatura de
masura §i con-
trol complexa
p.a.n .ty
realizarea  si

 exploatarea lui.

Este suficient

. un aparat uni-

versal de ma-
surat rezis-
tente, tensiuni
si curenti.
Dupa cum
se vede in figu-
ra 1, in compo-
nenta montaju-
lui intrd un mul-
tivibrator (cir-
cuit basculant
astabil) realizat
tranzis-
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toarele T1, T2, condensatoarele
electrolitice C1, C2 si rezis-
tentele R1, R2, R3. Condensa-
toarele C1, C2 este bine sa fie
cu tantal pentru a avea pierderi
si curenti de fuga cat mai mici.
Toate rezistoarele montajului din
figura 1 sunt chimice, de 0,5 W.
Face exceptie R6, care este de
2+:3 W. Tolerantele ohmice ale
acestor rezisente vor fi de +5%,

W/12V, inseriat cu intrerupatorul
| (figura 2).

Controlul se face in modul
urmator: apasand butonul intre-
rupatorului |, acesta se inchide
si daca bateria este incarcata
corect, LED-ul sau becul auto se
aprinde. Incetdnd apasarea
butonului, se intrerupe alimenta-
rea cu ene?ie electrica si becul
auto sau LED-ul se sting. Daca

pot fi montati, la randul lor, pe
tarusi din lemn sau metal, infipti
in pamént in pozitie verticala. Se
va evita cu grija orice contact
electric cu pamantul al sarmei
de imprejmuire. Este la fel de
importantd evitarea oricarei
intreruperi (electrice) a acesteia.
Din loc in loc se vor agéata, pe
sarma, tablite din material plas-
tic cu grosimea de 1-3 mm, pe

iar ale capacitatilor celor doud se apasa butonul intrerupétoru- care se va inscriptiona pe
condensatoare electrolitice de Iui | si becul auto nu se aprinde, ambele fete:
+10%. inseamna ca montajul (din lipsa NU ATINGET!!

Forma semnalului la iesirea de alimentare) nu mai PERICOL DE ELECTRO-
multivibratorului CUTARE!
(colectorul tranzis- | .~ Montajul  poate
torului T2) este deservi o imprejmuire
prezentatd in figura 4 de pana la 4-5
3. Semnalul generat o hectare de pasune. El
la iegirea multivibra- va fi introdus, impre-
torului ataca intrarea | una cu sursa de ali-
(baza tranzistorului - & m ‘ mentare, intr-o cutie

din lemn sau metal. In

T3) unui etaj pream-
plificator, realizat cu
tranzistorul T3, divi-
zorul R4, R5 si
intrarea amplificatoru-
lui final de putere.
Amplificatorul final de

putere are in compo-

peretele de jos al
' cutiei se practica
cateva gauri pentru
evacuarea apei de
condens sau a
umezelii accidentale.
> Carcasa de protectie

nentd, pe langa 0
tranzistorul T4, divi-

J

"L | nu trebule sa fie in
‘ bataia razelor solare.

zorul rezistiv R6, R7. me——————————— £ a poate fi amplasata

In colectorul tranzis-
torului final T4 este bransata
infasurarea primara P a unei
bobine de inductie auto. Bobina
de inductie trebuie sa fie pentru
tensiunea nominala de 12 Vc.c.
La borna A a infasurérii secun-
dare (ridicatoare de tensiune) a
bobinei de inductie se leaga
sarma dezizolatd care imprej-
muieste parcela respectiva.
Celalalt capat al infasurarii
secundare se leaga la un cablu
metalic. Acest cablu metalic are
la celalalt capat o teava zincata
cu diametrul de cca 0,5 toli.
Aceastd teavd se va infige in
pamant la o adancime minima
de 0,5 m. Rezistenta R8, dioda
LED si intrerupétorul | servesc la
controlul starii de incarcare a
bateriei de alimentare.

Dioda electroluminiscenta
LED si rezistenta R8 pot fi
inlocuite de un mic bec autode 5
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functioneaza, bateria de acumu-
latori este epuizatd si trebuie
reincarcatd. Este bine sa se
evite aceasta situatie deoarece
se poate ca animalele, ne mai
simfind socurile electrice de
inalta tensiune, sa treaca dinco-
lo de imprejmuire, deteriorand
gardul electric. Din aceasta
cauza, montajul electronic
(iesirea A a bobinei de inductie
auto) se va bransa la sarma de
imprejmuire cu un cablu electric
subtire, care sa se rupa usor
daca se trage de el.

Sérma de imprejmuire, neizo-
latd si de preferinta dintr-un
metal (OL, cupru etc.) inoxidabil,
va avea 0 grosime de 2-3 mm.
Va fi amplasata la o indltime de
cca 0,5 m de la suprafata solului,
fiind sprijinita pe izolatori din
porfelan sau sticla, la fel cu cei
de pe stalpii de telegraf. 1zolatorii

sub un copac sau alt
adapost. Dacd acest lucru nu
este posibil, acoperisul cutiei va
fi dublu, astfel incat sa existe,
intre cei doi pereti ai lui, o patura
izolanta de aer cu grosimea de
5-10 cm. Acoperisul va fi realizat
cu atentie pentru ca sa nu
patrunda apa de ploaie in interi-
orul carcasei.

Functionarea instalatiei

Asa cum am specificat mai
sus, aparatura se compune
dintr-un multivibrator echipat cu
tranzistoarele T1 si T2, un pre-
amplificator cu T3 si etajul ampli-
ficator final, care indeplineste si
rolul de ruptor pentru bobina de
inductie.

Cand tranzistorul T1 con-
duce, T2 se blocheaza, T3
devine conducétor, iar T4 este
taiat. Cand conduce T2, T1 i T3
sunt blocate, iar T4 se deschide.

Multivibratorul T1, T2 fiind
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asimetric, perioada de blocare a
semnalului generat de acesta
este mult mai mare decat cea de
conductie. Constanta de timp ce
determina timpul de basculare a
multivibratorului depinde in mod
direct de dimensionarea grupului
C2, R1. Avand in vedere ca
exista o dispersie, uneori insem-
nata, a parametrilor tranzis-
toarelor, pot fi necesare mici
ajustari ale valorilor rezistentelor
din componenta montajului.
Aparatul poate fi realizat si cu
tranzistoare PNP. In acest caz
este necesar Sa S s
schimbe polaritatea
alimentarii si a celor
doua condensatoare
electrolitice.
De mentionat ca
primele montaje au
fost realizate cu
tranzistoare cu ger-
maniu de tip EFT
351, OC 71 sau MP
41 pentru T1, T2,
EFT323, MP41 pen-
tru T3 si EFT 212 sau
P4D pentru T4.
Aceste montaje au
functionat la fel de
bine ca si cele ulte-

corespunzator. Daca ciclul de
incarcare-descarcare nu este
respectat, acest fenomen de
“memorie” scoate rapid acumu-
latorii alcalini din functiune. Cei
cu plumb si electrolit acid nu
prezintd fenomenul de “memo-
rie", dar nu este bine sa fie
descarcafi excesiv §i nici
supraincarcati. In certificatul
tehnic ce insoteste un aseme-
nea acumulator (cu electrolit
acid sau alcalin) sunt date
instructiunile principale nece-

AR J L '\_"': A A

. D
! +
~%20vee 16V
.
Lista de piese
Tr = Vezi textul
D = 1N4003

B = Bep auto 5W/12Vcce

3 cm?. infasurarea primara va
avea 3300 spire din sdrma de
CuEm @ 0,5 mm. Becul auto L
este de 5W/12V. El are rolul de
limitare-stabilizare a curentului
de incéarcare.

La cuplarea acumulatorului la
incércator se va fine cont de
polaritati. Astfel, atat bornele de
"+" cét si cele de “-“ se vor lega
intre ele. Cu acest redresor,
durata de incéarcare a unui acu-
mulator de 5Ah/12V (descarcat
la limita admisibild) va fi de

4 Lista de piese

Figura 1

T, T2 TS =
| BC107 B sau BC171
| B
| T4 = 2N 3055

R1 =10k Q

R2 = 22k Q

R3 = 82k 0

R4 = 220 Q

R5 = 220 Q

R6 =82 Q

R7 =82 Q

R8 = 1k Q

C1 = 50uF

C2 = 200pF

rioare, realizate cu “—
tranzistoare cu siliciu
de tip NPN, respectiv PNP.
Acumulatorii utilizati au fost
cu plumb, avand carcasa etansa.
Capacitatea indicatd a unui
asemenea acumulator este de
cca 5Ah/12Vc.c. Se poate utiliza
$i un acumulator de aceeasi
capacitate, dar care are o tensi-
une nominala la borne de 6Vc.c.
In acest ultim caz nu este nece-
sara nicio schimbare sau reglaj
in schema electrica a montajului.
Acumulatorii care ali-
menteaza aparatura pot fi si de
tipul Ni-Cd (nichel-cadmiu) sau
Ni-MH (nichel-metal), cu aceeasi
capacitate si tensiune de
functionare. Acestia prezinta
avantajul ca au o durata de viata
mult mai mare decat cei cu
plumb, dar sunt mai scumpi. De
asemenea, prezinta si
fenomenul supdarator de “memo-
rie" atunci cand nu sunt incarcati
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descarcare, referitoare la
marimea curentului si a duratei
de incarcare. in general, un acu-
mulator descarcat se incarca cu
un curent egal cu a zecea parte
din capacitatea sa, timp de cca
14 ore. De exemplu, in cazul
acumulatorilor recomandati
(5Ah/12V), curentul de incéarcare
trebuie sa fie de cca 0,5A.

O varianta de incércator, atat
pentru acumulatori cu acid, cat
si pentru cei alcalini, este
prezentata in figura 4.

Transformatorul de retea Tr
trebuie sa aiba o putere de 15-
25 W. infasurarea de retea va fi
izolata de cea secundara
printr-un perete vertical (carcasa
va avea trei pereti: doi marginali
sl un al treilea In interiorul carca-
sei). Pentru un transformator de
15W, sectiunea miezului va fi de

| = intrerupator
1A/250V
Tr = vezi textul
LED = vezi textul

Lista de piese

Figura 2

T1;, T2; T3 = BC177 B sau
BC251 B (eventual EFT 351;
EFT 323)

T4 = ASZ 15 sau EFT 250
(eventual n4E)

R1 = 10k Q

R2 = 22k Q

R3 =» 82k Q

R4 = 220 Q

R5 = 220 Q

R6 = 82 Q

R7 =820

C1 = 50 uF

C2 = 200 uF

| = intrerupéator 1 A/250V

Tr = vezi textul

Bec = vezi textul
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era luminoasa realizata cu o
dioda laser, care poate actiona |
si la distante mai mari, 10m-
30m, deci montajul poate fi uti-
lizat gi pentru supravegherea
unui perimetru (o curte).|
Componentele nu  sunt
deosebite, emitatorul este
dioda laser dintr-un “punctator
laser” — figura 1 — procurat din
comert, de la care se recu-
pereaza baterile si comuta-
torul. ATENTIE, nu este indicat
a se privi in fasciculul laser.
Dioda emitatoare este coman- |
data (fig. 2) de un oscilator
realizat cu tranzistoare la care |
frecventa de oscilatie nu este
criticA (cu componentele din
schema, T = 5ms). Receptorul
este un fototranzistor din
optocuplorul TIL139, dar se
poate utiliza orice fototranzis-
tor care lucreaza in gama vi-
zibila 630-690nm (2N5777,
BPW17N etc.). Impulsurile de
la fototranzistorul receptor sunt
amplificate cu circuitul ope-
rational LM741, dupa care
urmeaza o redresare si o inte-
grare, obtindnd o tensiune
continud de comanda, care
prin intermediul montajului
Darlington T2, T3 actioneaza
avertizorul. La intreruperea
scurta a fasciculului, montajul
actioneaza prin scaderea
nivelului tensiunii de comanda
si tranzistoarele T2, T3 se
blocheaza.

Montajul se utilizeaza la o
‘ alarma de incinta, apartament.

Se monteaza in tocul de usa,
de o parte emitatorul si de
cealalta receptorul, in dreptul
locasului pentru introdus

Aceasta este o simpla bari-lI

3a

cheia; astfel orice incercare de
deschidere este sesizata.
Pentru un perimetru se pot uti-
liza mai multe perechi de
emitatoare —~ receptoare sau
un singur emitator $i receptor
si oglinzi in fiecare colt.

Alimentarea emitatorului
este de +4,5V, iar a receptoru-
lui de +12V. In figura 3 sunt
prezentate cablajele imprimate
la scara 1:1.

..
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La ce tensiune rezista?

VERIFICAREA TENSIUNII
DE STRAPUNGERE

A COMPONENTELOR ELECTRONICE ACTIVE

Ing. I. LUNGU

Laboratorul oricérui electronist
amator cuprinde §i componente ale
caror caracteristici nu sunt cunos-
cute, din lipsa datelor sau a marcaju-
lui sters.

In colectia revistei TEHNIUM au
fost publicate chiar recent diferite
metode de verificare pentru tranzis-
toare, diode sau tiristoare, cu care se
pot stabili diversi parametri, dar un
parametru foarte important, tensi-
unea limita, nu se afla printre acestia.
Deoarece amatorul nu dispune de
aparatura sofisticata existenta in

fabricile de componente, trebule
gasita o metoda simpla n:'
loasa de verificare. in snuatia

de a face putina ordine intre compo-
nentele din laborator, am construit un
dispozitiv ad-hoc astfel:

1. Un transformator oarecare
(poate fi de sonerie) se desface si se
modificd secundarul astfel incat sa
obtinem o tensiune de 40 V. Din doua
condensatoare electrolitice de 2,2
uF/450 V, doua diode 1N4007 Elno
rezistenta de 1 k(2 W pentru
tarea curentului de incarcare al con-
densatoarelor, am construit un dublor
oe tensiune Latour (vezi Tehnium nr.
3/2003), obtinand la iesire o tensiune
de cca 110 V, fixata apoi la 100 V cu
o dioda Zenner PL 100 Z si rezistenta
de limitare.

2. In etapa a doua am folosit
acelasi dublor (fard dioda Zenner),
alimentat direct din retea (un trans-
formator de separare 220 V/220 V
este recomandabil), cu care am
obtinut o tensiune de 600 V, cores-
punzénd capatului de scald al multi-
metrului (numai) analogic, de 20

Modul de lucru

Capatul plus al instrumentului de
masura (pus pe scala de 600 V) se
leaga la plusul tensiunii, iar la capatul
minus se leaga catodul diodei, colec-
torul tranzistorului sau anodul tiris-
torului. Celalalt capat (anodul diodei,
emitorul tranzistorului sau catodul
tiristorului) se leaga la minusul sur-
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sel. Daca scurtcircuitdm componen-
ta, voltmetrul va indica 590...610 V,
in functie de tensiunea momentana a
retelei. Cu componenta in serie va
aparea o indicatie intre zero $i tensi-
unea cititd anterior. Scazand aceasta
indicatie din tensiunea cititd, se
obtine tensiunea limitd absolutad a
componentei.

Aceasta metoda a dat rezultate
chiar sl pentru diode cu germaniu
incercate la 600 V, care nu s-au ars,
dar pe scala de 600 V nu putem citi
exact tensiuni mici,

La prima vedere, ideea pare
demné de dar ioneaza si
voi explica imediat de ce. In stare de
blocare, oricare componenta dintr-un
montaj suportd tensiunea inversa si
prin ea poate trece curentul rezidual
(sau un curent mai mare care duce la

ei). Aicl curentul rezidual
este limitat de instrumentul de
masura legat in serie cu componen-
ta la maximum 50 pA, care este con-
priu al instrumentului la

capatul superior al scalel.

Pentru un tranzistor, cea mai mica
tensiune limita absoluta este Icgq,
masuratd cu baza in q
Tranzistoarele pot lucra in regim de
avalansa la tensiuni mult superioare
tensiunii limitd absolute indicata n
cataloage, fara a se X

Verificarea ideii se face astfel:
ludm un caz concret, in care tensi-
unea sursel era de 600 V si cu
tranzistorul o?nectat instrumentul
indicad 300 V. In acest caz, prin cir-
cuitul nostru trece un curent de 25 pA
(instrumentul masoara de fapt curen-
tul care trece prin el, indicatia fiind

convertitd Tn volti rezistentele
conectate in serie). Daca multimetrul
este de 20 kQ/V, la 600 V rezistenia
lui totalizeaza 12 MQ, iar caderea de
tensiune la bornele agestei rezis' e
este de 300V (121 X 2510°

Restul de 300 V este deci caderea de
tensiune pe tranzistorul de masurat.
Repetand calculul, pentru oricare

alta indicatie se va obtine acelasi

rezultat gi chiar daca se poate obiec-
ta cé nu este teoretic exactd, metoda
este acoperitoare, suficienta sn foarte
utild pentru scopurile noastre

Practic se procedeaza in felul
urmator: dupé eventuala determinare
a terminalelor cu metodele descrise
in revista, se va lucra intéi cu sursa
de 100 V pentru citirea exacta a ten-
siunilor mici, iar apoi componentele
pentru care instrumentul a ramas in
6ero se vor masura cu sursa de 600

Deoarece dupa al doilea rand de
masuratori au mai ramas compo-
nente pentru care instrumentul indica
zero, am transformat cu inca doua
diode si condensatoare dublorul in
cuadruplor si pentru ca tensiunea era
sub 1200 V, am folosit un alt transfor-
mator cu secundarul de 15V legat in
serie cu primarul, obtindnd un auto-
transformator convenabil. Pentru
dublarea scarii instrumentului (de la
600V la 1200V) am legat in serie cu
el inca 12 MQ formati din inserierea
a cel putin 4 rezistente de 0,5 W de
mdrimi potrivite, sort exact valo-
rile necesare.

Componentele astfel masurate se
vor utiliza la o tensiune limita (conti-
nuu + alternativ + varfuri de comutatie)
de 0,75...0,8 din tensiunea determi-
nata.

Masuri de p muncii

Cu toate ca energia surselor este
micé, este cazul sa ne ferim de elec-
trocutari. Dupa fiecare masuratoare
cu sursele de tensiune mare, aces-
tea se vor deconecta de la retea si se
vor descdrca pe o rezistenia de
10...15 kQ.

Nu se vor atinge capetele firelor
sau pdrfile metalice ale componen-
telor in timpul lucrului. Ambele surse
vor fi prevazute cu céte o siguranta
de 04...05A.
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CONTRIBUTII EXPERIMENTALE

CU PRIVIRE

LA MOTOARELE MODERNE
SUPRAALIMENTATE,
CU INJECTIE ELECTRONICA
SI APRINDERE PRIN SCANTEIE

Prof. univ. dr. ing. SORIN PISCATI

De la inceput trebuie
mentionat ca acest material
se adreseaza in mod deosebit
unor tehnicieni si ingineri initi-
ati in domeniu. Exista insa
destui amatori priceputi si
interesati de buna functionare
a masinii lor. Si acestia pot, in
anumite conditii, sa execute
sau sa supravegheze avizat
calitatea reparatiilor, reglajele
si alte interventii tehnice care
li se fac la masina. Pe cei care
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sunt mai putin initiati, dar
interesati in acest domeniu,
materialul 7i ajuta sa inteleaga
unele fenomene si principi
care garanteaza buna
functionare a autoturismelor,
in general, si a motoarelor
acestora, in special.

Pentru a fi cat mai explicit,
am luat in considerare
motorul unui autoturism cu
pronuntata conotatie sportiva,
motor echipat, printre altele,

cu injectie electronica multi-
punct, supraalimentare cu tur-
bosuflanta, ABS si aprindere
electronica integrata etc.,
toate comandate de catre un
modul electronic (unitate de
comanda centralizata — UCC),
numit in limbajul curent, oare-
cum impropriu, “calculator”.
Este adevarat ca o astfel de
unitate centrala de comanda
are in componenta un micro-
procesor, 0 memorie ROM
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(Read Only Memory) si ©
memorie RAM (Random
Acces Memory), magistrale
de adrese, de date si de
comanda, registre, numara-
toare etc., dar se deosebeste
radical de un calculator
obignuit atat prin constructie si
soft, cat si prin felul cum
primeste informatiile de la
multitudinea de senzori ai
masinii, cum le prelucreaza si
cum le distribuie. Intrucat un
astfel de modul electronic de
comanda nu face obiectul
prezentului articol, descrierea
sa sumara, atat cat a fost
facutd, este suficientd pentru
interventia tehnica ce va fi
descrisa in cele ce urmeaza.
De asemenea, si la desenul
din figura 1 va fi luata in con-
siderare numai acea parte
care intereseaza pentru
intelegerea respectivei inter-
ventii tehnice.
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Dupa cum se vede in
aceasta figura, la pornirea
motorului si functionarea sa in
regimuri de turatie joasa
(ralanti, treapta | de viteze,
mers inapoi), aerul atmosferic
este aspirat in cilindrii motoru-
lui datoritd vacuumului creat
de deplasarea pistoanelor in
timpul fazelor de admisie.

Parcursul aerului absorbit
este urmatorul: filtrul de aer
14, tubul primar de aspiratie,
carcasa turbosuflantei 12,
tubul secundar (vezi sagetile),
radiatorul 21 de racire a
aerului si galeria de admisie a
motorului. In final, cand supa-
pele de admisie se deschid,
patrunde in amestec cu car-
burantul (benzina), debitat de
injectoarele 18, in cilindrii
motorului, unde apoi se
desfagsoara urmatoarele faze
functionale: compresie, deten-
ta si evacuarea gazelor arse.

24
’ || | - 1
+14 '] 171 23
3 = 2
1
6 3 25
12 ‘
= 3
% ¥
8 g 4
107 3 S
11 7 — = 28
r ey .._.._.., °
27 26

Aceste gaze arse pun in
miscare turbina turbosuflantei,
amplasata la iesirea galeriei
de evacuare a motorului. Cu
cat debitul, viteza si presiunea
gazelor evacuate sunt mai
mari, cu atat si turatia turbinei
va fi mai mare. La motorul dat
ca exemplu, turatia turbinei
poate ajunge la 120 000
rot/min. Prin arborele comun,
migcarea de rotatie a turbinei
se transmite la rotorul
suflantei (o roata cu aripioare
radiale, asemanatoare cu
turbina din galeria de eva-
cuare a motorului). Aceasta
suflanta antreneaza aerul
care trece prin filtrul de aer 14
si-l trimite sub presiune la
radiatorul de racire 21. De aici
trece pe langa clapeta de
acceleratie 22, in galeria de
admisie a motorului. Odata cu
deplasarea clapetei de acce-
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siune (superioara celei atmo-
2 ‘ sferice), trebuie ca turbina sa
depéaseasca o anumité treapta

de turatie. Cu alte cuvinte,
exista un anumit prag de
turatie si sarcina a motorului,
: prag de la care efectul turbo-

suflantei se face simtit. Acest

Contactor elec ! y fenomen fizic este benefic,
deoarece la Vviteze de

deplasare a masinii relativ
mici, consumul de carburant
este redus, incadrandu-se in

IeT b a limite rezonabile, de acelasi
4 2 3 ordin de marime cu cel inre-
T - gistfat' la motoarele “atmo-
sferice”.
Dupa cum se vede in figura
1, presiunea aerului debitat de
turbosuflanta este reglata
1=3 Unitate centralé de comanda (UCC) (limitata) de dispozitivul de
2=> Flectroventil cu 3 céi: a, bgic reglare a presiunii 16, coman-
3= Dispozitiv de reglcre a presiunii uerului dat la randul sau de electro-
debilat de turbosuflanta ventilul cu trei cai 13.
4= Turbosuflanta Dispozitivul 16 de comanda a
InT= Intrarea turbosujlantei presiunii aerului in galeria de
IeT= Iesirea turbosuflantei aspiratie a motorului
———————— | PiedICA supraturarea
leratie este antrenat si un
potentiometru, al carui ax 3 I
este solidar cu cel a' clapeatei [ ———t—]
de acceleraiie. Varialia rezis- Supraprestune —>| | g CNI 3
tenfei ohmice a acestui - Ce + 12V
potentiometru, care la réncul = Ll S AN i
sdu informeaza unitetea cen-
tralda de ‘ccmanda (UCC), este -
proportionalda cu devialia Contactor eleetric
clapetei de acczaleratie..Cu vy v /
alte cuvinte, cu céat clapeta de
acceleratie deschide mai muilt,
cu atadt unitatea centrala
comandi injectoarelor '
mérirea debilului de benzina. 4 T L"T 73 © = o
In acest fel dozajul amestecu- "
lui carburant se mentinc cat inT <
mai aprcane da celigea!, 15/1
aer — bznzina (in uniy de
greutate). Introducéand in <iin- 1> Manocontact
drii sub presiune, amesic:ul 2= Electroventil cu 3 cai: a, b si ¢
carburant, cresc semnrificativ => Dispozitiv de reglare a presiunii aerului
puterea motorului dar si con- debitat de turbosuflanta
sumul), ajungandu-se in mod 4= Turbosuflanta
curent la dublarea acesteia. InT= Intrarca turbosuflantei
Pentru ca turhosuflanta 3a IeT = lesirea turbesuflantei
introdusa in galeria de aspi- CNi= Centact normal inchis
ratie a moto-ului aer sub pre-
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motorului, prin limitarea
turatiei la valoarea pre-
scrisa din fabrica. Se com-
pune in principal dintr-un
cilindru si o tija metalica
actionatd de o membrana
elastica, amplasata in inte-
riorul acestui cilindru pneu-
matic. Pe o parte a mem-
branei apasa presiunea
generata de turbosuflanta,
\ar pe cealalta parte, un arc
spiral calibrat. Tija metalica
deschide si inchide mai
mult sau mai putin o usita
(sertar) amplasata in car-
casa turbinei. Cand
suprapresiunea aerului n
galeria de aspiratie a
motorului se apropie de va-
loarea maxima admisa
(pentru exemplul dat, 0,8
barr), dispozitivul de limi-
tare 16 incepe sa deschida
usita din carcasa turbinei. O
parte din gaze scapa prin
aceasta “scurtatura” direct in
galeria de evacuare, fara sa
mai aiba vreun efect asupra
turbinei. Ca urmare, turatia
acesteia se micsoreaza si,
odata cu ea, suprapresiunea

I

1.=5 Manocontact
2.5 Pompa auto
3. Ohmmetru

5.-> Supapa pompei auto
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Intrare aer
{cu presiunc)

4. Manometru 0 + 5 barr

e e ——

Desenul de ansamblu

Nota: Lungimea stutului de intrare

a acrului = 20 mm partea lisa
si 4.5 + 5mm, partea filetata

turbosuflantei. Unitatea cen-
trala de comanda UCC
sesizeaza aceasta scadere a
valorii  suprapresiunii  si
comanda micsorarea (pro-
portionald) a debitului injec-
toarelor, coreland astfel canti-

g O G W N o~

tatea de aer cu cea de carbu-
rant.

Electroventilul cu 3 cai 13,
comandat de unitatea centrala
(UCC) 28, face legatura, dupa
caz, cu cilindrul dispozitivului
de reglare a suprapresiunii $i

. R1 = 10002/0,5W
. R2 = 22K0/0,5W
. R3 = 2K2/0,5W

. T1=> BC251B

. T2=> BD 437 sau 2N3055
. C = 10uF/63V (Obligatoriu cu tantal)

. P = 100k1Q] (Semireglabil cu scala liniara)
e — e S e e Tl e TS
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CAPAC PORT CONTACT

Material = Textolit
Bue. = 1

evacuarea turbosuflantei, sau intre acesta si
galeria din spatele filtrului de aer 14 (intrarea
turbosuflantei).

Daca legatura electrica intre unitatea cen-
trala UCC si bobina ventilului cu 3 cai 13 nu se
mai realizeazd corespunzator, de regula prin
defectarea unui etaj final al unitatii centrale de
comanda 28, functionarea corecta a motorului

2 aceasta lungime de 25mm.
[
A : / .
s
'y » A
25
24 [M20) < > 20 M20
v y v
A
11 50 9

MATERIAL =3 bz. laminat sau alama

Buc, = 1

Suprafata perfect gicfuita pe

termic va fi afectata; fie ca apar limitari si
motorul intrerupe la sarcini si turafii ridi-
cate, fie ca acesta nu se mai tureaza
corespunzator si puterea i se reduce
semnificativ, cu efect direct asupra
reprizelor autoturismului. Primul caz apare
atunci cand infasurarea electroventilului
13 este mentinuta in permanenta de catre
UCC sub tensiune, iar al doilea caz,
atunci cand nu este deloc alimentata.
Daca in urma verificarilor rezultd ca
defectiunea este in interiorul UCC, atunci
situatia este grava, intrucat pretul de cost
al unui asemenea modul este mare. Pe de
alta parte, celelalte componente ale UCC
functionand normal, nu este recoman-
dabila inlocuirea sa cu altd unitate noua.
Rolul etajului defect poate fi preluat de un
manocontact, a carui descriere constructiv-
functionala este facuta in cele ce urmeaza.
In figura 2 este prezentatd schema
instalatiei de comanda a electroventilului
cu 3 cai 13 (fig. 1), asa cum a fost realiza-
td de fabrica, iar in figura 3, schema

B S e e e ] functionala modificata prin adéuQarea

manocontactului realizat in regie proprie
sau intr-un atelier mecanic dotat cu strung.
Analizand functionarea instalatiei originale
cu ajutorul schemei bloc din figura 2, rezulta ca
la inchiderea contactului cu cheie al masinii,
unitatea centrala 1 (UCC) alimenteaza sub o
tensiune continua de 12V infasurarea electro-
ventilului cu trei cai 2. In aceste conditii se face

M¥ SURUB_CONTACT

Material bz, laminat
sau alamé

ra

[ o

o

Buce. 1

legatura intre intrarea b a electroventilului si
iesirea c, astfel ca dispozitivul 16 (fig. 1) de
reglare a presiunii aerului debitat de turbosu-
flanta este inactiv, usita din galeria de eva-
cuare inchisa si turbina lucreaza in plin, fiind
antrenata de toate gazele de esapament. Ca
urmare, turatia acesteia creste si, odata cu ea,
presiunea aerului debitat de turbosuflanta in
galeria de admisie a motorului termic. Cand
aceasta presiune atinge valoarea maxima pre-
scrisa (in acest caz, +0,8 barr), unitatea cen-
trald 1 (fig. 2) intrerupe alimentarea bobinei
electroventilului 2 care, la randul sau, taie lega-
tura dintre b si ¢, dar permite aerului sub pre-

TEHNIUM septembrie 2006




AUTO-MOTO

fe - - - -

Malerial = bz. laminat sau alama (acelasi
malcrial ca si la cilindru)

Buc. = 1

siune de la intrarea b sa ajunga la iegirea a $i,
de aici, la dispozitivul 3 de reglare a intensitatii
suprapresiunii. Acesta deschide mai mult sau
mai putin, dupa caz, usita din galeria de eva-
cuare si o parte din ele ocolesc turbina. Turatia
turbinei scade, ducand la diminuarea
suprapresiunii.

In schema bloc din figura 3, rolul unitétii
centrale de comanda UgC este preluat de
manocontactul 1. Dupa cum se vede in figurile
3 si 4, acest ansamblu are un contact electric
normal inchis, activat direct de presiunea aeru-
lui de la iesirea turbosuflantei. Manocontactul

10
[ €——>
N
5 A
D14
P20-|- -4 === ,.-.;....._.-.-

15‘ |

v
P8
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CONTRA - PISTON

este prereglat pentru 0,8 barr, presiune
normald pentru motoarele a caror ‘?utere
maxima ajunge la 150 kW (204 CP), dar
se poate regla sa limiteze suprapresiunea
turbosuflantei la orice valoare cuprinsa in
domeniul 0,4+2 barr. Prin insesi conceptia
si constructia sa, manocontactul rea-
lizeaza inertial amortizarea proceselor
tranzitorii astfel incat functionarea motoru-
lui sa fie ireprosabilda; cu conditia ca si
celelalte_ ansamble ale acestuia sa lucreze
corect. In aceste conditii, motorul va fi
deosebit de “nervos” (sg)ecific turismelor
cu conotatie sportiva), dar fard sa apara
detonatii nedorite la sarcini maximale.

O conditie elementara, dar in acelasi
timp esentiala, este aceea de a utiliza ben-
zina de calitate, cu cifra octanica indicata
in cartea tehnica a autoturismului. Conditia
se refera si la bujiile din dotarea motoru-
lui. Acestea trebuie sa fie in mod obligato-
riu cele indicate de uzina constructoare si
sa nu depaseasca limita maxima de
exploatare a lor (de regula, 30 000 km).

Figura 4 prezinta ansamblul manocon-
tactului, impreuna cu desenele de exe-
cutie pentru toate componentele sale. Se va
acorda o deosebita grija la honuirea interioara
a cilindrului 2 si la rectificarea suprafetei exte-
rioare a pistonului 4, astfel incat acesta sa
gliseze cat mai usor, dar sa nu existe scapari
semnificative de aer intre cele doua piese.
Daca este necesar, in piesa 1 (din textolit) se
va practica un canal circular in care se intro-
duce o garnitura toroidala din cauciuc (oring).
Aceasta garnitura va impiedica scaparea aeru-
lui prin imbinarea filetatd dintre piesa elec-
troizolanta 1 si cilindrul 2. Surubul de contact 3
va depasi peretele frontal interior al piesei 1 cu

cca 1 mm, astfel

incat intre aceasta
si pistonul 4 sa fie o
distanta de 1 mm.
Odatd montat, nu
se va mai umbla la
acest surub de con-
tact. De aceea, este

Material = Bz, Al, OL recomandabil sa se

sau dural fixeze de piesa
electroizolanta 1 cu
e 3 un adeziv, care va

impiedica totodata
si scaparile de gaze
dintre cele doua
piese. In locul
adezivului poate fi
preferata si o garni-
turd inelard (pre-
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sata prin saiba plata si piulita) 8 4 Pentru a face o astfel de
care sa etanseze imbinarea 6 > interventie tehnica, este indi-
dintre piesa 1 si surubul de cat ca mai inainte sa cititi cu
contact 3. In acest caz se - A atentie cartea tehnica a
practica un locas adecvat in p masinii d-voastra, astfel incat
iietl::ii?r?glt:;ge"(‘:)rggg)cema gair teristicile tehnico-functionale

Nota. Este obligatorie |M 20 Mes - —]-424 e motqtrulu_g .acestelar.noi:;)_f
inserierea manocontactului cu aparea situafil in care amort
conductorul de masa si una zarea inerfiala a proceselor
dintre cele doud borne elec- tranzitorii la manocontact_ul
trice ale electromagnetului 1 prezentat in figura 4 sa nu fie
(fig. 3). Cealalta borna a N4 suficienta. In acest caz, lega-
Infasurarii electroventilului se 12' X tura electrica intre manocon-
va lega la conductorul de + e % tact si electroventilul cu trei cai
care vine de la = 4 va fi rea-
iesirea contactului lizata prin
cu Chel'e' al autove- .%_c interme-
hiculului. diul tem-

In figura 5 este Material = Otel (OL38; OL40 etc.) poriza-
prezentatda o vari- Buc.= 1 torului cu
anta a unui dispozi- intArziere
tiv de reglare- n do-

r

;tgl:g;ﬁt:ma. o Nota, Arcul va avea lungimea si diametrul conec-

Suprapresiunea mmm dcpimlc de mai sus. tare,
poate fi majorata cu Orientativ: L = 45mm, D (interior) = ®9 + 10mm | prezentat
0,1+0,2 barr (de in figura
exempiu, de 12 0.8 cs——————————————— © . Intar-

la 1 barr), dar se va

avea grija ca la sarcini mari,
apropiate de cele maxim
admise, motorul sa nu
inceapa sa Iintrerupa (cu

socuri). Marind presiunea cu
0,1+0,2 barr, motorul va
deveni si mai “nervos”, cu
acceleratii si reprize de viteza
superioare celor initiale.

4.5

e
.~

1
le

23.5

-
.

~
e

Zierea va
fi reglata, dupa caz, intre 0,5
si 2 secunde cu ajutorul semi-
reglabilului P din baza tranzis-
torului T1.

7

i/

b - —————————— - — -

Buc.= 1

RACORD

Material = OL38; O 40 sau bz. laminat
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CONSTRUCTIA
si UTILIZAREA

STROBOSCOPULUI

1 la REGLAJUL
| AVANSULUI

- 1a APRINDERE

Ing. I. LUNGU

in conditille actuale, exploatarea
rationald a automobilului este o
necesitate din ce in ce mai stringen-
14, pretul benzinei in continua
crestere fiind un factor determinant
in economia costurilor.

Un motor, chiar nou, reglat
incorect va consuma mai mult, va da
rezultate slabe i se va uza mult mai
repede, optimizarea carburatiei si
aprinderii ducand la disparitia aces-
tor inconveniente.

Conform teoriei invétate la
scoald, un motor in patru timpi
ﬁnﬁnneazé astfel:

timpul 1 pistonul coboara in
clindru si prin supapa de admisie
deschisa se aspird amestecul carbu-
rant la motorul Otto, respectiv numai
aer la motorul Diesel.

Apoi supapa de admisie se
inchide si pistonul urca, in timpul 2,
comprimand gazele. Cand pistonul a

s in punctul mort superior
)unesteculeste M‘i

cateva mici teoria r e
valabild numai motoarele
navale sau foarte mari

La molorul de automobil modern,
care funclioneaza intre cca 800 si
5000 sau chiar 7000 rot/min, lucrurile
se schimba radical.

Arderea combustibilului este o
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reactie chimica, care are o durata de
timp relativ constanta, iar timpul
disponibil pentru producerea ei
devine din ce in ce mai scurt pe
masura ce turatia creste. Pentru a
permite desfésurarea optima a
arderii i pentru ca iunea sa fie
maxima asupra pistonului, cénd
acesta incepe sa aprin-
derea trebuie sa tnoe inainte ca
pistonul s& ajun S, avansul
necesar fiind dem atat de
turatia, cat si de sarcina motorulul,
deoarece viteza de ardere m\::riazé
usor cu presiunea, temperatura si
calitatea amestecului din cilindru, in
momentul aprinderii. La un motor
functionand la temperatura normald,
viteza de propagare a frontulul de
flacdra este de aproximativ 12...
18 m/s.

Pentru a optimiza functionarea la

diferite sarcini $i turatii, exista doua
de corectie a avansului la
aprindere, cel cu une (vacuu-
matic), controlat cétre
siunea din galeria de admisie,
regland avansul in functie de sarcina
motorului, $i dispozitivul centrifugal,
aflat in corpul distribuitorului, reg
du-l in functie de turatie.

Din cele spuse mai sus rezulta
ca avansul la aprindere are o influ-
enta decisivd asupra funcliondrii
motorului, iar la reglaj incorect per-
formantele acestuia scad dramatic,
gﬁ masura ce consumul de com-

stibil creste complet nejustificat.

Daca avansul este prea mic, pu-
terea motorului scade (motorul nu

trage), iar dacd este prea mare,
motorul functioneaza cu detonatii
(motorul tacane).

Reglajul initial se poate face sta-
tic, dar pentru a putea aprecia
functionarea  dispozitivelor de
corectie (centrifugal si vacuumatic)
este necesara o metoda de urmarire
dinamicd in timp ce motorul

neaza la diferite turatii.
ul static se face conectand
un bec strPutena mica (5 W) intre

borna distribuitorului si masad. Se
pune contactul si se rot ste incet
motorul cu méana il cu bujii-
le si capacul dist lui demon-

tate) pana cand becul se agdnde sl
lama rotorului arata srre
merge la cilindrul 1, si se observa
pozitia semnului de pe volantd, care
trebuie sa corespunda cu semnul de
pe carcasa ambreiajului.

Reglajul dinamic se poate face
cu ajutorul stroboscopului la
motoarele Otto, vizualizdnd semnul
semnele) de punere la punct.

unctionarea acestui aparat este
urmatoarea: o lampa suficient de
puternica se aprinde sincron cu
rotatia motorului, fiind comandata de
scanteia de la cilindrul 1, pentru care
sunt trasate semnele pe volanta.
Daca durata luminii este destul de
mica, in timpul iluminérii semnul nu
se migca perceptibil si apare ca
stand pe loc, desi motorul se roteste,
pentru ¢4, dintre doua obiecte, ochiul
uman retine mai bine pe cel iluminat
mai puternic. Modificand turatia,
semnul se va deplasa in functie de
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actiunea dispozitivelor de corectie,

daca acestea functioneaza.
Stroboscopul este dintr-un
oscilator cu doud t 2N

5496 (BD 243 C), imperecheate cu
factori de amplificare 8 cat mai egali,
cu valoare de 25...50 si cu un trans-
formator cu feritd oald, care ridica
tensiunea bateriei la aproximativ
500...550V.

O punte redresoare ( 4 diode 1 N
4007 sau, mai bine, redre-
soare rapide BA 159) produce
curentul continuu pentru incarcarea
condensatorului nepolarizat de 3,75
uF, de almentare a lampii de blit, de
tip IFK 120, de pmd:ﬁie ruseasca

aspect mat.
- Un mic bec cu neon, cu rezis-
fenta de limitare aferentd, semna-
lizeaza prezenta tensiunil. In paralel
pe lesirea secundarului se monteaza
0 rezistentd de 470 kY/1W, metal-
oxid, care limiteaza varfurile de tensi-
une, pentru cé la rea in gol
tensiunea nu este perfect drep-
funghiulard, existand un mic varf la

utul oscilatiei.

incronizarea se face cu un cap-
tator capacitiv, pus pur si simplu pe
fisa cilindrului 1.La stroboscoapele

re po pu
de pe fisd in timpul

ii, fara pericol de electro-
cutare nici la aprinderile electronice
de mare putere, bineinieles cu
conditia de a-l tine de manerele
zolante

Sistemul a dat deplina satisfactie
atat la aprinderile electronice cét si
Ia cele clasice gi are avantajul ca evi-
dentiaza foarte bine defectele de
aprindere (pierderi de curent, scan-
fei slabe sau tardtoare, bobind de
' )@ slaba etc.).

Lumina lampii este suficient de

cumpéard odatd cu ferita, sau se
executa pe strung din textolit, la
dimensiunile indicate.

Se bobineaza intadi secundarul,
spird 1&nga spird, cu cate un strat de
hartie de condensator (kraft) dupa
fiecare strat, cu multd atentie
deoarece tensiunea intre doua stra-
turi vecine este mare si exista peri-
colul de strapungere. Apoi se asaza
un strat de prespan si se bobineaza
strdns cele doud infasurdri primare
simultan cu doua fire. Se fixeaza
capetele cu atd de cusut si se
rigidizeazd cu rasina epoxidica
transparentd sau cu banda adeziva,
pentru a nu se putea desface. Se
aplicd inca un strat de hértie si se
bobineaza (pe mijlocul carcasei)
infasurdrile de comanda, una langa
e ket g - ok

respan.Toata operatia
trebuie facuta cu atentie si foarte
strans, spatiul disponibil fiind limitat.
La primar se leaga sfarsitul unei
infésurari cu inceputul celeilalte.

= nglg:semog:azﬁfmr-ooalﬂ:
X indigena, cu un
intrefier 0,20 mm, realizabil

dintr-un inel de carton de grosime
potrivita, si se fixeaza pe urechea 4
cu un surub din alama M4x 35 cu
piulitd, doua saibe si doua gami-
t din cauciuc de 1 mm grosime.

Problema feritelor fiind una com-
plicata pentru orice amator, datorita
necu terii parametrilor, precizez
ca am utilizat o oala cu dimensiunile
indicate mai sus, fara intrefier inifial,
produsa de firma Afero din Bucuresti
(www. afero.ro) cu care am obtinut
rezultate foarte bune.

Alimentat de la bateria masinil,
oscilatorul incarca condensatorul la
cca 550 V, la un consum de curent
de 0,38..04 A, lucrand pe o
frecventa de aproximativ 72 kHz,
care scade cam la 35 kHz in sarcina
si consuma in gol cca 0,38 A.

Condensatorul este de 3,75
uF/450 V c.a., utilizat pentru
motoare asincrone §i gasibil pe piata
si poate fi folosit cu incredere,
rez in c.c. la peste1400 V.

Nu se poate folosi un conden-
sator electrolitic, tensiunea depésind
limita acestui tip.

Datoritd faptului ca existd mai
multe marci pe piatda pentru acest
condensator, putin diferite ca mod
de prindere si borne, nu am detaliat

let placa de fixare a acestuia,
urmand ca amatorul s& o adapteze
condensatorului pe care-| are.

Cmctrucre
Tot ansamblul se monteaza

doua lonjeroane din tabla de alu-
miniu si trei placi de fixare si este
inchis intr-o carcasa executata
dintr-o bucata de teava din PVC cu

diametrul exterior de 40 mm si cel

interior de min. 36,5 mm. Nu se va

folosi feava din PP, care nu se poate

:ifi i se prelucreazad mult mai prost
t PVC-ul.

La partea posterioara ansambiul
este inchis cu un capac tot din PVC,
realizat prin prelucrare mecanica.

Lonjeroanele se taie din tabla de
aluminiu moale de 0,8mm, se
indoaie la raza indicata in desen pe
0 bucata de teava de instalatii de un
fol, iar decupdrile se executd prin
taiere cu traforajul, cu o pénza de
taiat metal, si se finiseaza cu o pila
de unghii diamantata.

Pentru asezarea tranzistoarelor
sl disiparea caldurii se executa tot
din tabla de aluminiu doua ]
conform desenului si inainte
montaj se ung cu vaselina siliconica
pe ambele fete a asigura o
rezistenta termica corespunzatoare.
Tranzistoarele se monteaza izolate
cu céte o placuta de mica, vaselina
siliconicd, un mic tub izolant si o
saiba din pertinax si sunt fixate cu
cate un surub M3 cu cap inecat cu
ﬂur.!iﬁ sisaiba. Tot cu suruburi simi-

se fixeaza si urechea cu trans-
formatorul cu ferita.

Se va verifica izolarea tranzis-
toarelor fatd de lonjeroane i
placutele intermediare.

Cele trei placi de fixare se exe-
cutd din sticlotextolit de 1 ,6 mm

rosime, de pe care s-a indepértat
ia de cupru, cu exceptia primei
pléci, pe care rdmén trei zone, §i se
prelucreaza cu t jul cu za
de taiat metal si cu o pila fina, decu-
B)aniele laterale in corespondenta cu
jeroanele.

Pe prima placa s-a fixat cu nituri
de aluminiu un microintrerupétor
Crouzet de 5A/250V la care con-
mwmma;‘ inchise s&:u :;ilxt cu

, O cu
clemelje resarexs%bue la maga-
zine sl o dioda de protec&e de tip
RAG 115 sau 215, montata in con-
ductie inversa (cu catodul spre privi-
tor) intr-o gaura ¢9, intre doua
placute de alama fixate cu nituri pe

fete ale placii.

n caz de conectare inversa a
cablului de alimentare, dioda intra in
conductie (rezista la 250 A in impuls)
si arde instantaneu siguranta, prote-
jand aparatul.

Desi este numitad antiprost in jar-
gonul electronigtilor, dioda este
deosebit de utilda si a fost montata
inaintea microintrerupatorului care
nu ar rezista la un scurtcircuit.

Dupa terminarea aparatului am
gasit piatd microintrerupatoare
mai mici ca dimensiuni, de 50 V,
care pot fi utilizate in locul celui indi-
cat mai sus.
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In partea inferioara am fixat doua
capse ¢3 mm, de care se cosi-
toreste Sablul de alimentare
2x0,75mm¢<, lung de cca 1m si pre-
vazut cu cleme crocodil ( de culoare
rogie pentru plus si neagra pentru
minus) la celelalte capete.

Capsa minus se va conecta la
emitoarele tranzistoarelor si la unul
din lonjeroane. Borna din dreapta

a intrerupatorului se va conecta cu
un fir trecut printr-o ?aun! in placa la
punctul median al in
a transformatorului.

Pe placa a doua am fixat 4 capse,

asurarii primare

diodele care formeazad puntea
redresoare si rezistenta de 470 kQ si
in mijloc am lasat un loc pentru
prinderea condensatorului.

lesirea puntii redresoare se va
lega cu doua fire izolate la capsele
de pe placa a treia.

laca a treia este destul de com-
plicatd. Pe o parte exista doua
placute de alama de care se cosi-
toresc papucii tata ai condensatoru-
lui, scurtati astfel ca sa raména loc
pentru letcon.

Pe partea cealaltd si prinse cu
aceleasi capse sunt alte doua
placute indoite i cu gaura ¢1 pentru
fixarea tubului de blif. Intre capse
este fixat prin turnare in rasina
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epoxy un papuc mama ¢2, recupe-
rat de la un cablu de alimentare de
casetofon, de care am cositorit o
lamela elastica recuperara de la un
releu defect, care face contact cu
electrodul de sincronizare al tubului.

Pentru aceasta am introdus in
papuc un electrod de acelasi
diametru, uns usor cu vaselina pen-
tru a nu fi lipit, $i care a fost inde-
partat dupa intarirea rasinii.

Drept matrita de turnare am
folosit un capac de pix din plastic,
taiat la dimensiunile necesare si uns
ugor cu vaselina la interior.

In partea superioara este montat
intr-un semitub din tabla subtire sau
din plastic un bec cu neon indicator
de prezenia a tensiunii nalte, cu
rezistenta de limitare de 330 k.

Nu am detaliat separat toate
placutele, deoarece si asa sunt
multe desene, iar dimensiunile
unora depind de condensator sau
de microintrerupatorul folosit.

Dintr-un tub de spray de 35mm
diametru am improvizat un reflector,
iar din capacul lui din plastic dis-
tantierul.

n varful tubului este montata o
lupd* cu picior, in care se fixeaza
varful tubului de blit, executata din
plexiglas transparent pe strung,

finisatd apoi cu smirghel de granu-
latie 400, apoi 1000, si lustruita in
final cu pasta de dinti.

Piciorul se poate lipi cu cloro-
form de lupa.

Teava din PVC care constituie
carcasa aparatului se va prelucra
conform desenului si din acelasi
material se va confectiona un inel
de 4 mm lungime, care se va taia pe
generatoare si se va scurta astfel ca
sa intre fortat in tub, iar apoi se va
lipi de acesta cu adeziv pentru PVC,
constituind opritorul lupei.

Rezistentele si condensatorul

electrolitic se vor monta in aer pe
terminalele tranzistoarelor.

Dupa@ montarea pieselor se vor
asambla lonjeroanele si cele trei
placi, se vor executa lipiturile si placile
se vor lipi cu prenadez de lonjeroane.

In serie cu montajul se va monta
orezistenta de 3,3...4,7QU/5W, seva
conecta un voltmetru pe scara de
min. 600 V la bornele condensatoru-
lul i se va cupla tensiunea de ali-
mentare. Daca@ oscilatorul nu
functioneaza (voltmetrul nu indica
tensiune), se vor schimba intre ele
capetele infasurarilor de comanda
ale bazelor tranzistoarelor. Se veri-
ficA prezenta tensiunii si se inde-
parteaza rezistenia serie.
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Pentru continuitatea circuitului de
sincronizare, lonjeronul din dreapta
(privind din partea opusa I&mpii) se
va lega electric la minusul conden-
satorului,

Captatorul capacitiv se constru-
ieste dintr-o clema& crocodil cu
manere izolate, careia | se pilesc
capetele si se lipesc cu cositor doua
placute din tabld de 10x60 mm,
indoite la raz2 pe un burghiu de 8
mm, se leaga cu un conductor lijat
bine izolat, cu lungimea de cca 1 m
si 0 banand improvizata, care va
intra in papucul de pe placa 3.

greu cu mana, $i se regleaza dis-
tanta intre contactele ruptorului la
valoarea corecta ( de obicei 0,3...0,4

mmg.

e porneste motorul, se asteap-
té sa se incalzeasca si eventual se
regleaza turatia de mers in gol, la
valoarea normala.

Prin tragerea tubului de legatura
se deconecteaza avansul vacu-
umatic (acest lucru este valabil la
majoritatea automobilelor, dar nu la
toate - se va consulta cartea
tehnica). Turatia motorului trebuie sa
scada si prin tub motorul s& aspire

din constructie cu avans fix si pe
volanta exista doua semne, unul
mal mare pentru PMS si al doilea
pentru avansul fix. In acest caz, al
doilea semn se va aduce in dreptul
reperului,

Se fixeaza distribuitorul cu
surubul lui §i se accelereaza incet
motorul. Semnul trebuie sd se
deplaseze In sensul invers rotatiel
motorului, indicand ca avansul cen-
trifugal functioneaza, in caz contrar
find necesard repararea sau
inlocuirea lui.

Cupland la loc tubul avansului

Butonul de actionare, executat

dintr-o bucédticd de plexiglas, va fi
blocat cu o piesa din sarma de 1
mm.

Modul de lucru

Clemele crocodil ale cablului de
awmentare se leagd la bornele
batena respectdnd polaritatea,
banana cabiului de sincronizare se
introduce In locasul respectiv si cap-
tatonul s& asaza pe fisa cilindrului 1.

Apasand butonul, lampa de
prezeni® =eswune naltd se va
aprinde, ®cand c3 aparatul
functioneaza.

Se si@best= usor surubul de
fixare al ui, astfel
ca acesta s2 poai@ § roft destul de
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aer. Daca acest lucru nu se pro-
duce, se desfunda tubul sau orificiul
dinspre galeria de admisie $i se ve-
rificd dispozitivul de avans vacu-
umatic.

Se apasé butonul si se indreap-
ta stroboscopul spre fanta de pe
carcasa ambreiajului sau, dupa caz,
spre semnul de pe fulie.

Daca nu se vede semnul, 0 a
doua persoana va roti foarte incet
corpul distribuitorului inainte sau
inapoi, pé&nd céand semnul va
aparea in dreptul reperului fix.

Avansul creste la rotirea in sens
invers rotatiei distribuitorului si
scade la rotirea in acelasi sens.

Unele motoare sunt prevazute

vacuumatic, semnul se va deplasa in
continuare in sens contrar rotafiei
motorului $i turatia va reveni la normal.

Identificarea cilindrului 1

La motoarele cu doi cilindri in
linie, oricare din ei poate fi conside-
rat cilindrul 1, aprinderile fiind deca-
late cu 360".La motoarele cu patru
cilindri in linie, pistoanele 1 si 4
merg impreund, aprinderile sunt
decalate cu 360° si situatia este
similard cu cea de mai sus.

La celelalte motoare (cu 3, 5, 6
sau 8 cilindri, sau motoare boxer)
este necesard consultarea carii
tehnice.

De obicei, la masinile de fabri-
catie germana cilindrul 1 este
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marcat cu un semn partea
frontald a ¢ lui distribuitorului.

Defecte ile

- La functionare normald a

aprinderii, lumina lampii este
scurta si puternica.
- Daca aprinderile lampii sunt
neregulate, cu intreruperi, sau
lumini multiple, bujia respectiva,
fisa ei, capacul distribuitorului sau
bobina de inductie produc
de curent. Se va inlocui buji
una curatd si daca defectu pef-
sistd, se vor verifica celelalte
cauze si se vor remedia sau

66 inlocui piesele defecte.

¢8

Zkijﬁ?‘zﬁefg‘
Zencuete

- Dacd semnul de pe volanta
nu este stabil si sare inainte si
- inapoi, i ca arcul contac-

QU tului mobil este prea slab sau

C——— S k. surubul contactului fix este slabit

ori cu filetul stricat (defect obignuit
la Dacia si Renautt). La aprinderile
electronice, traductorul de pozitie

swtmerininiail ko (de obicei un generator Hall) nu

este bine fixat, sau arborele dis-

tribuitorului este excesiv de uzat $i

are joc mult mare.

tificarea
au fost explicate mai sus.
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ORIZONTAL: 1) Navd mica de razboi care na-
vigheaza pe fluvii sau in apropierea litoralului, pe o raza
redusd de actiune - Totalul de combustibil, apa si
provizii luate la bord. 2) Cel mai raspandit mijloc de
deplasare a navelor, care prin rotire se insurubeaza in
apa sl realizeaza forta de propulsie — Totalitatea navelor
fluviale, maritime sau aeriene ale unui stat. 3) Tip de
nava port-bagaje — Directia urmata de o nava. 4) Mijloc
de tinta! — Suport al unei arme de foc — Nave goale! 5)
Abrevatie uzuald pentru “republicad” — A roti nava in jurul
unei ancore sau geamanduri pentru compensarea com-
pasului magnetic. 6) Stare neplacuta pe care o are omul
neobisnuit cu oscilatiile navei (3 cuv.). 7) Regina a ama-
zoanelor, eponima Mérii Egee — A micgora intensitatea
unui fenomen. 8) A pescui fie fara permis, fie in
perioade prohibitive, fie uzand de mijloace interzise —
Lac in Scotia. 9) Botul porcului — Punte! — Nedrept. 10)
Aflate in port! — Nava usoara de sport sau pentru cala-
torii de agrement. 11) Nava cu panze - Unul dintre
simturi.

VERTICAL: 1) Nava cu vele, corabie — Nava cu doua
catarge, cu panze pétrate si bompres, uneori si cu
motor, folosita in trecut in scopuri militare. 2) Avant - A
ventila. 3) Nava de luptd de tonaj mediu si cu viteza
mare, fara cuiraséa, care dispune de armament de arti-
lerie, rachete si torpile. 4) Abrevatie pentru “echipa” -
Odgon lung cu care se leaga de catarg sau de babalele
din prord o ambarcatie sau o nava pentru a fi remorcata
de pe mal impotriva curentului unui curs de apa — In
spate, la proré! 5) Aflate la cutere! — Pe luciul lor plutesc
navele — Oprit in fatdl 6) Dana Frasineanu - Haina de
ceremonie ca o pelerind lunga si larga, care se poarta
peste celelalte haine (pl.). 7) Nava de razboi cu trei
catarge, folosita Tn secolele trecute, dotatd cu
numeroase tunuri instalate pe ambele borduri gi desti-
natd serviciului de recunoastere si de paza — Ape fara
peste! 8) Mentinerea la suprafata apei, prin scufundarea
partiald in volumul acesteia, vorbind despre o nava -
lon Horea. 9) Aluviune de busteni, vreascuri, namol si
pietre (reg.) — A parési de buni voie ceva. 10) Intalnite
la un plutitor! - inceput de naufragiu! — A dusméni. 11)
Vehicule care circula pe apa — Ambarcatie pescareasca
de lemn cu o capacitate cuprinsa intre 10 si 100 de
tone, care poate naviga cu pénze sau cu motor.

Dictionar: LASH, EGE, URR, ECH, LOM.

Gheorghe BRASOVEANU

CAND OAMENI
DE STIINTR ZAMBESC

rus Ivan Petrovici Paviov
0 suma de bani pentru ca

* Colegii marelui fizio
(1849-1936) au strans odal
acesta sa-si cumpere un nou costum, deoarece cel vechi
se uzase et (tanarul cercetator pe atunci era
de-abia la inceputul activitatii sale si situatia sa materiala
era destul de precara).

- V& mullumesc, prietenil -~ a spus Ivan Petrovici
emotionat.

n ziua urmétoare, el a intrat in laborator cu ochii
strélucind de bucurie. In méaini tinea o sfoard de care
erau legali mai mulli céini de culori diferite, care
schelalaiau pe toate tonurile.

— Nici nu va puteti inchipui cat de bine mi-au prins
banii vostri. Voi putea extinde experientele mele si mai
mult... In ceea ce priveste costumul, fifi fara grija, ma
mai tine acesta.

Q

» Bacteriologul francez Louis Pasteur (1822-1895)
tocmai efectua in laboratorul sdu o serie de cercetari
asupra bacteriilor de variola, cand la el a dat navala un
necunoscut. Acesta s-a prezentat drept secundantul unui
“suspus” care, considerandu-se jignit de Pasteur, ii cerea
satisfactie.

Dupa ce |-a ascultat linigtit, marele savant i-a spus:

- Daca ma provoacd, inseamna ca am dreptul sa-mi
aleg armele. latd doua eprubete: in una sunt microbi de
variold, iar in cealaltd — apa curata. Daca omul care te-a
trimis este de acord sa bea la intAmplare lichidul afiat in
una dintre aceste eprubete, eu voi bea continutul
celeilalte,

Duelul nu a mai avut loc.

@

« in 1807 mecanicul Fulton se infatisa lui Napoleon
Bonaparte si ii propuse inzestrarea flotei franceze cu
nave actionate cu ajutorul aburului.

- Cu navele de lupta actionate cu ajutorul aburului o
sa zdrobiti Anglia — spuse Fulton.

Napoleon ii raspunse:

- In fiecare zi mi se aduc proiecte, unul mai absurd
decét altul. Nu mai departe decét ieri, mi s-a propus
atacarea tarmului englez cu ajutorul cavaleriei, “célare”
pe... delfini. Poti pleca. Se vede ca si dumneata esti unul
din smintitii fara numar.

Opt ani mai tarziu, nava de linie “Bellerophon” se afla
in larg, in drum spre insula Sf. Elena. Pe bordul ei céla-
torea imparatul detronat. Pe Ianqé “Bellerophon” trecu in
vitezd nava americana “Fulton”, actionatd cu ajutorul
aburului. Urménd cu privirea nava americand, Napoleon
spuse unuia dintre insotitori:

~ Alungéandu-l pe Fuiton din Tuilleries, mi-am pierdut
coroana.

Q
* Filozoful german Hegel cazuse la pat. Ultimele
cuvinte ale muribundului, spun cei prezenti, ar fi fost
urmatoarele:
— Dintre tofi elevii mei, numai unul m-a inteles — dar $i
acela m-a infeles gresit!

Culese si prelucrate de
Gheorghe Brasoveanu
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* Alaturat va semnaldm doua con-
structii utile propuse de revista “Conex Club”
in numerele sale din iunie si, respectiv, iulie-
august/2006.

VARIATOR DE TURATIE PENTRU MINI-BORMASINI

(nr. 6/2006, pag. 22-23).

Montajul este destinat alimentarii mini-bormasinilor utilizate pen-
tru gdurirea sau frezarea cablajelor. El ofera o plaja larga de reglaj
(raport reglaj turatie 1:20) si un cuplu mare la axul motorului. Alimentarea se poate face cu tensiune
continua de 9-16 V sau cu tensiune alternativa de 9-12 V, la un curent de sarcina recomandat de 1A.
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* FRECVENTMETRU DIGITAL 8 digiti

10 Hz-60 MHz si 50-1000 MHz
(nr. 7-8/2006, pag. 63-66, autor George
Pintilie)

Este vorba despre un frecventmetru
multifunctional, avand o sensibilitate de
15 mV péana la 30-40 mV si o rezolutie de
1Hz sau 10 Hz pentru domeniul de
masurare 10 Hz-60 MHz, respectiv de
100 Hz pentru domeniul 50-1000 MHz.
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