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Va semnalam
in rubrica de
fata cateva
articole din
ultimele
aparitii ale
revistei

Conex club,

care, speram,

vor trezi
interesul
dumnea-
voasira.
Astfel, din
numarul
9/2005 am
selectat

articolele:

* Cheie electronica, autor lulian
Magirescu, pag. 40-43, in care se prezin-

td o posibila uti-
lizare a cartelelor
telefonice (cu sau
fara credit, deci si
a celor bune de
aruncat la gunoi!)
pe post de cheie
electronica in
diverse aplicatii de
tipul “control
acces”.

« Overture ™™ _ High - Performance Audio
Power Amplifier Series (IV), autor Croif V.
Constantin, pag. 44-47, de fapt un serial
deosebit de interesant si practic referitor la
utillzareqr amplificatoarelor din seria
Overture'™, care in acest ‘
episod prezinta posibi- M
litatile de crestere a o —
puterii debitate
in sarcina
prin

conec-

tarea in para-

lel sau in punte a

mai multor amplifica-
toare.

Din numarul 10/2005 va sem-
naldm articolul Sursa de tensi-
une in comutatie, 1,25...35V/3A,
pag. 19-20, o prezentare a
kit-ului cu numarul de cod 10125
oferit de firma Conex Electronic.
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. Nu dorim sa facem din aceasta un moment aniversar ,fes-
tivist®, dar nici nu putem omite pur si simplu s& va amintim fap-
tul c&, incepand cu acest numar, 4/2 revista TEHNIUM a
intrat in cel de-al 36-lea an de apariie neintre ta, primul sau
numér vazand lumina tiparului In decembrie 1970. Asadar, cu
prilejul implinirii celor 35 de ani de existenta, sa-i adresam un
calduros ,La multi ani, TEHNIUM!“, ) oy

~ Multi dintre dumneavoastr, mai tineri sau mai vechi cititori
ai revistei, ali subliniat - cu diverse ocazii $i in diverse moduri
23 loqoas,do 1 care i gt adecks o 6 e

, dar la care ati a a n 3

pe care v-0 p qé_actuaﬂ:saug ritie trimestriald, dispa-

unor rubrici tradifionale, precum si tarea Aimanahului
TEHNIUM, Ave‘n dreptate, va intelegem asteptarile, dar
deocamdata atat se poate. S& ne bucuram ca revista a con-
tinuat s& apard, chiar si asa, sa-i mulfumim editorului pentru
eforturile pe care le-a facut si le face in acest sens, dar in
primul rénd pentru cé a infeles - poate si din mesa’glse dv. de
simpatie g solidaritate, din interesul pe care il maniiestati faja
de ea - ca revista TEHNIUM nu are voie sa dispara. Domnul
Dan Crihan din Bucuresti, de pildd, ne aminteste ferm ca
Jindiferent de pre}, aceasta revista trebuie sa aparal”. Dansul
atinge astfel si cefalalt aspect sensibil, cel al pretului de van-
zare. Desigur, pentru mulfi cititori, actualul pre sechivalent cu
al unui pachet de figari obignuite sau a trei bilete si jumatate
de tramvai!) este perfect accesibil, dar avem printre potentialii
nostri cititori si oameni cu venituri foarte mici, care efectiv fac
un efort financiar pentru a cumpara revista. O solutie posibi
pentru acestia din urma ar fi sa ne scrie unu - doua articole
interesante pe an, iar din dregtunle de.autor cuvenite sa-gi
achite abonamentul anual la TEHNIUM. ii asteptam cu drag.

O veste bunad pentru dv., domnule Negrusa Danila (Tg.
Mures): prin amabilitatea colaboratorului nostru dr. ing. Andrei
Ciontu, v& putem oferi in acest numar una dintre schemele
solicitate, anume aceea a radioreceptorului Darclée (pag. 28).

Dumneavoastra, domnule Varro Stefan a) veti primi
raspuns in numarul viitor referitor la acele bobine si tuburi
elegtronice care va intereseaza.

Intr-adevar, cam lunga scrisoarea dv., domnule Viore/
Melinte (Hare;] jud. Vrancea), dar va infelegem perfect ofurile
si chiar ,n ia“ dupa o perioada in care se facea incom-
parabil mai mult pentru educatia tehnica a tineretului. Totusi
nu suntem de acord cu afirmatiile dv. cum ca electronica ar fi
0 meserie pe cale de disparifie. Dovada sunt miile de tineri
electronigti, automatisti, calculatoristi care, formati la noi, si-au
facut cariere exceptionale in Occident practicandu-si aceste
profesii. i informatii de specialitate (inclusiv, sau mai ales, in
domeniul calculatoareior) {)uiep gasi in numeroasele reviste si
carti care apar, dar care, intr-adevar, costa mult, sunt in tiraje
reduse i nu patrund peste tot in fard. Acelasi lucru si cu com-
ponentele electronice. Exista insa magazine care livieaza prin
posta, contra ramburs. De exemplu, pentru ificatoarele
integrate. mentionate va sfatuim sa contactati magazinul
~Conex Electronic* din Bucuresti, telefon 242.22.06.

Pentru a deveni colaborator la Tehnium, domnule lulian
Magirescu, nu trebuie decét sa ne trimiteti propuneri de arti-
cole, cu desenele implicate, si, bineinteles, cu ,coordonatele®
%.n (nume, adresa, telefon, cod numeric personal). Va astep-

__ Da, domnule Augustin Stancu, in montajul la care va refe-
riti puteti folosi foarte bine modelele de termistoare ,cu surub®,
valoarea fiind mai putin importanta (se compenseaza
dimensionarea adecvata a rezistentei serie ajustabile din

ul dwizggé In acelasi montaj puteti Inlocui tranzistorul
2N29807 cu 2N2905.
Am primit noul dv. articol, domnule Bukaresti Géza (T?.
Murg;) si va mulfumim ca ,fineti aproape”. Il vom publica in
nr. viitor.

Dupé pérerea noastrd, domnule fon... (restul este indes-

cifrabil), nu merita s pierdeti tin)'_pul tru a ,reincarna” un
multimetru U435 facut andari®. Mult mai ngﬁr va pute
construi singur (sau cumpara, la cca 15-20 ), un multi-
metru performant, cu afisaj digital

Cu acestea, in_numele editorului, al cercului nostru de
colaboratori apropiati si al meu personal, vd urez tuturor
Sarbatori Fericite si ,La multi ani!®

Alexandru Marculescu
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CONSTRUCTORUL INCEPATOR

COMPARATORRELE
de TENSIUNE

Aplicatii in miniautomatizari

[

Pagini realizate de fiz. ALEXANDRU MARCULESCU

(Urmare din nr. trecut) Rtrad este muilt mai mica decat R1, iesirea AO bas-

culeaza in starea de saturatie “sus”, tranzistorul T intra
Avertizorul de umiditate din figura 27 (vezi TEHNIUM | in saturatie, iar releul Rel anclangeaza.

nr. 3/2005, pag. 9) poate fi experimentat rapid si comod

folosind modulul multifunctional propus in figura 6 Comutatoare comandate de lumina
(TEHNIUM nr. 1/2005, pag. 7). Tensiunea de referin{a a
fost aleasa ca jumétate din tensiunea de alimentare Ua, Am dat deja in treacét, chiar din primul episod al

luéndu-se R2 = R3 = 10kQ. Tensiunea de comparat va fi | serialului nostru, un astfel de exemplu, atunci cdnd am
dictata de raportul dintre Rtrad si R1, mai precis va avea | exemplificat efectele benefice ale fenomenului de his-
valoarea: terezis (vezi TEHNIUM nr. 1/2005, pag. 9, fig. 9). Acum,
Ucomp = Rtrad Ua/(R1 + Rtrad) insa, cdnd avem prezentate cam toate elementele teo-
Asa cum spuneam, rezistenta traductorului de umidi- | retice strict necesare, putem reveni asupra acestui
tate Rirad poate fi usor adusa in domeniul sute de ohmi | exemplu — si vom aminti inca doua, frecvent utilizate —
— zeci de kiloohmi atunci cand traductorul este cufundat | cu precizarea unor date concrete constructive.

in apa, iar cand el este "uscat’, rezistenta Rirad va fi |  Gradul de iluminare — naturala sau artificiala — dintr-o
foarte mare, teoretic infinitd (practic de ordinui | Tncapere sau dintr-un loc/punct anume selectat pentru
megaohmilor sau al zecilor de megaohmi). supraveghere, este un alt parametru fizic frecvent utilizat

_Traductorul poate fi realizat din doud aceflamele | in realizarea comutatoarelor electronice echipate cu
infipte in/prinse pe un suport izolator, dimensiunile | comparatoare de tensiune.

“electrozilor” si distanta dintre ei fiind alese astfel incat Marimea fizica iluminare are unitatea de masura lux
sa asigurdm domenille de rezistentd mentionate mai | (simbol Ix) $i se masoard cu luxmetrul, precum si cu
sus. vechile exponometre foto. Adeseori, insa, pragul de ilu-

Functionarea montajului se rezuma la comutarea | minare la care se doreste sa aiba loc bascularea comu-
releului Rel din starea de repaus in starea anclansat si | tatorului nu este deloc (sau doar aproximativ) cunoscut
viceversa. Prin aceasta, contactele de lucru ale releului | in termeni fizici de iluminare; el este ales orientativ,
- de exemplu, contacte k normal deschise — vor inchide, | “ochiometric” (zi — crepuscul — noapte efc.), lasandu-se
respectiv vor deschide circuitul serie format din k, aver- | ca reglajul propriu-zis, in functie de necesitatile practice
tizorul propriu-zis (sonerie etc.) si sursa de alimentare a | concrete, sa fie facut, intr-o plaja acoperitoare, din unul

acestuia. sau mai muite elemente ajustabile cu care este prevazut
Logica de lucru este urmatoarea: Tn absenta | montajul tocmai in acest scop.
apei/umiditatii, Rtrad este mult mai mare ca R1, deci Ca elemente traductoare iluminare — rezistenta elec-

potentialul aplicat intrarii inversoare a AO este maimare | trica se folosesc frecvent fotorezistente (FR), foto-
decéat cel aplicat intrdrii neinversoare; in consecinta, | tranzistoare (FT), fotodiode (FD), celule fotovoltaice si,
iesirea AQ va fi in starea de saturatie “jos”, tranzistorul T | mai rar, chiar banalele diode electroluminiscente (LED).
blocat, iar releul Rel in repaus. Cu traductorul umezit, | Pentru fiecare dintre aceste traductoare (mai putin pen-
tru LED-uri) existd in cataloagele
firmelor producatoare curbe tipice de
- — o dependenta iluminare - rezistenta
electricd (sau iluminare — curent, in
R 12-14,5v conditii specificate de alimentare).
4 Jks 1 .323 Dar, cum spuneam, nu poli cere ceea
ce nu stii ca i trebuie, adica valoarea
4 orientativa a rezistentei electrice a
N ) 10 Re T unui oarecare traductor la ilu-
o . AD 2N2805 mingeaf..._de zi, insetrat,tnoallpte. :
I,_., in fericire, constructorui amator
10KQ s i i de comutatoare fotocomandate se
28 poate lipsi aproape in totalitate de
Rs b Rel < masuratori de iluminari, aF’entru ?I,
important este sa cunoasca pretentiile
Ry 43KQ 1N4007 | 12V specifice ale diversilor traductori uti-
I 40mA 1 lizati (tensiune directd sau inversa
4~ I-OO[V] maxima suportabild, curent maxim
AO=pA741 etc.), iar in ceea ce priveste domeniul
DIL 2x7 pial de variatie a rezistentei electrice in
plaja de iluminare dorita (mai ales va-
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CONSTRUCTORUL INCEPATOR

loarea orientativa a rezistentei in jurul iluminarii alese ca
prag de basculare), nu-i ramane decat sa stabileascs,
prin tatondri experimentale, ordinul de méarime al rezis-
tenteior aditionale ajustabile, respectiv al potentiome-
trelor, folosite ca elemente de reglaj.

Asa cum precizam la inceputul serialului nostru, “fru-
musetea” acestor montaje bazate pe comparatoare de
tensiune cu amplificatoare operationale consta in faptul
ca se poate trece extrem de comod de la un parametru
de comanda la altul (prin simpla Inlocuire a traductorului
specific), ca si de la o "logica” de functionare la alta (prin
inversarea pozitiei “jos” — “sus” a traductorului in divi-
zorul care furnizeaza tensiunea de comparat, ori prin
inversarea conectdrii celor doua divizoare de intrare —
de comparatie, respectiv de referinta — la intrarile ampli-
ficatorului operational, inversoare, respectiv neinver-
soare).

Asadar, si in cazul comutatoarelor comandate de
lumina se pot aplica aceste avantaje. De pildd, monta-
jele descrise In continuare in figurile 28 si 29 pot fi
“Yranspuse” din schemele precedente de comutatoare
comandate de temperatura, prin simpla inlocuire a ter-
mistoarelor cu fotorezistente.

Comutator electronic fotocomandat cu prag
superior de iluminare

Montajul, avand schema de principiu redata in figu-
ra 28, se poate experimenta comod folosind modulul
munifu)nctional din figura 5 (vezi TEHNIUM nr. 1/2005,
pag. 7).

gUn exemplu de situatie practica pe care o “rezolva”
un astfel de comutator cu prag superior (completat,
desigur, cu un avertizor sau o alta actionare dorita,
comandate automat prin intermediul unei perechi adec-
vate de contacte de lucru ale releului Rel), 1l constituie
supravegherea pe timp de noapte a unei incaperi, sem-
naiul de “alarma” find dat de cresterea iluminarii
ambiante peste un anumit prag ales. Aceasta crestere
poate fi datorata patrunderii in incaperea respectiva,
fara stiinta/permisiunea noastrd, a unui intrus care
aprinde lumina sau o lanterna, ori pur si simplu ilu-
mineaza incdperea prin deschiderea usii, daca pe hol
exista iluminare.

Nu vom descrie modul de funclionare, caci dupa
atata teorie si atatea exemple anterioare, ma tem ca i-am
jigni chiar si pe incepatori. Precizém doar faptul ca
fotorezistenta FR are, in intuneric “complet”, rezistenta
electricd practic infinita, iar pe masura ce creste ilu-
minarea ferestrei ei, rezistenta electrica scade la sute-
zeci de kiloohmi, pana kiloohmi-sute de ohmi. Asadar, in
functie de pragul de iluminare propus pentru bascularea

comutatorului, dar si de modelul de fotorezistenta folosit,
nu ne ramane decat sa alegem experimental valoarea
rezistentei ajustabile R1 si sa reglam corespunzator
cursorul ajustabilului. La nevoie putem “umbla” si la rapor-
tul divizorului R1/R2, care dicteaza tensiunea de referinta.

Este evident ca si in acest caz ar “prinde bine” un mic
histerezis ajustabil, dar nu complicadm lucrurile pentru ca
in continuare vom da si un exemplu complet de fotoco-
manda cu histerezis.

Asa cum spuneam, circuitul poate fi transpus pentru
prag inferior de iluminare prin simpla inversare a pozitii-
lor fui FR si R1 in divizorul tensiunii de comparat.

Comutator cu prag inferior si prag superior de
iluminare

Exemplul propus este redat in figura 29 si, dupa cum
se observa, foloseste doua comparatoare cu AO — unul
pentru pragul inferior, celdialt pentru pragul superior —
doua divizoare independente pentru tensiunile de refe-
rintd, dar un singur divizor pentru tensiunea de com-
parat si un singur releu de ac'&ionare. lesirile celor doua
amplificatoare operationale, AO1 si AO2, alimenteaza
releul prin tranzistorul T si prin diodele D1 si D2, Prin
acest aranjament, releul comun Rel va fi anclansat de
fiecare datd cand unul (cel putin) din cele doua ope-
rationale se afla in starea de saturatie “jos”.

Pentru reglaj, respectiv pentru setarea celor doua
praguri de iluminare dorite, se plaseaza initial
cursoarele lui P1 si P2 In pozitille mediane. Cu fotorezis-
tenta FR la iluminare normala, se regleaza apoi R1 ast-
fel ca la bornele lui FR sa avem jumatate din tensiunea
de alimentare.

In continuare se plaseaza cursorul lui P1 in extremi-
tatea dinspre plus, iar cursorul lui P2 Tnextremitatea din-
spre zero. Ne asiguram ca Tn aceste condifii releul Rel
se afld in repaus. Apoi reducem intensitatea luminoasa
pe fereastra fotorezisteniei FR péana la pragul inferior
dorit si dupé aceea regléam fin cursorul lui P1 pana cand
se produce anclansarea releului. La nevoie, acest reglaj
se repeta pana cand, in final, la o foarte mica crestere a
iluminarii, releul se elibereaza. Daca totul este in regula,
fara a mai “umbla” la reglajul lui P1, crestem iluminarea
fotorezistenisi pana la pragul superior dorit si reglam fin
cursorul lui P2 pana la reanclansarea releului.

Comutator electronic fotocomandat cu histerezis

Schema montajului propus — figura 30 — este, asa
cum am amintit, o reluare a exemplului principial din
figura 9 (vezi TEHNIUM nr. 1/2005, pag. 9), de data
aceasta cu valori numerice concrete. Comutatorul este
conceput pentru prag inferior de iluminare, adica releul
Rel va anclansa atunci cand iluminarea traductorului,

s > S 0 °
I I | +12v
ra Ry
Ry
Dy RE P2 I~
—P—<no1 oy I s A02
IN4148 \t—'l 10K0 >t
NIE
- & »— -
Prag inferior Prag superior
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CONSTRUCTORUL INCEPATOR

aici un fototranzistor FT, scade sub o anumita limita infe-
rioard aleasd ca prag de basculare. Pentru setarea
acestui prag, cu potentiometrul (trimerul) P2 initial in
pozitie mediand, se ajusteaza corespunzator cursorul
potentiometrului (trimerului) P1. La nevoie se schimba
valoarea lui P1 si eventual se fac mici retusuri din P2.

Prezenta histerezisului, dozabil prin ajustarea rezis-
tentei totale R6+P3, amelioreazd considerabil stabili-
tatea comutarii, care altfel ar fi putut suferi din cauza
variafillor aleatoare (mici si lente) ale iluminarii
ambiante. “Pretul® platit pentru acest avantaj il constituie
separarea celor doua praguri de comutare sus-jos $i jos-
sus, care insa, fiind ajustabild, o putem stabili prin
manevrarea cursorului lui P3 la o valoare optima,
nesuparatoare. Practic, dupa ce am setat pragul inferior
de iluminare ales, cand reieul anclanseaza, vom con-
stata o micé “inertie” (un mic decalaj) In revenirea releu-
lui Tn repaus atunci cand crestem usor iluminarea.

model sertizat de 12 V/7Ah, iar ca sistem auxiliar de ilu-
minare, Ne, folosirea unui montaj de alimentare la 12V a
unui tub fluorescent de 14W sau 20W.

Releul Rel 1 este conectat in permanenta la reteaua
de 220 Vc.a,, fiind, bineinteles, un model robust, care sa
suporte pe timp nedefinit alimentarea bobinei sale la
220 V/50 Hz. O pereche de contacte normal inchise ale
acestuia, k1, este folosita pentru inchiderea automaté a
circuitului de alimentare (de la acumulatorul Ac) a comu-
tatorului electronic fotocomandat, atunci cénd “cade”
tensiunea de refea. Evident, la revenirea tensiunii de
retea releul Rel 1 reanclanseaza, contactele k1 se
redeschid si astfel alimentarea CEF este din nou intre-
rupta.

Comutatorul electronic fotocomandat, CEF, poate fi -
cum spuneam - cel din figura 30. Comanda de actionare
(pornit/oprit) a circuitului auxiliar de iluminare Ne este
data prin intermediul releului Rel 2, folosind in acest

+ < 0 +Us
1M0 Rg
1,30
Rs
Ry T
5 L 2N2905
) S, /Q 4;K°
Rs
15K0
Ny T R3 o Zrel [(Z =2 N
N K ROL31 4,3K0 1N4007 | 12V (ND)
2
— o[v]
AO=gA741
DL 2x7 pini (01

lluminare de avarie

O aplicatie practica frecvent intalnita a comutatorului
electronic fotocomandat cu histerezis prezentat in figura
30 (sau a altora similare) o reprezinta instalafiile de ilu-
minare de avarie. Mai precis, este vorba despre a se
asigura o sursa autonoma de tensiune care sa asigure
temporar iluminarea intr-o incdpere (camera, spatiu
comercial, hol, coridor de trecere etc.) atunci_cand
“cade” accidental reteaua de tensiune alternativa. In ast-
fel de situatii este util s& fim macar avertizati (sonor,
luminos etc.) pentru a lua unele masuri care eventual se
impun, dar si sa avem pregatit un sistem auxiliar de ilu-
minare care sa intre automat in functiune atunci cand
res%ectiva incapere raméne in intuneric prin “caderea”
retelei.

Una dintre solutiile posibile pentru acest deziderat
este indicata in figura 31. Schema bloc a instalatiei de
iluminare de avarie este alcatuita din: sursa autonoma
de energie electricd, In cazul de fatd acumulatorul Ac,
racordat la bornele C-D; dispozitivul de “supraveghere”
a tensiunii de retea, aici releul electromagnetic Rel 1,
conectat la bornele A-B; comutatorul electronic fotoco-
mandat, CEF, echipat cu releul de actionare Rel 2 (de la
care se foloseste o pereche de contacte normal
deschise, k2) si sistemul auxiliar de iluminare, notat Ne,
racordat la bornele E-F.

Am propus aceastd configuratie avand in vedere de
la bun inceput utilizarea unui acumulator Ac cu plumb -
acid sulfuric (pasta) de mici dimensiuni, de exemplu un

6

scop o pereche de contacte normal deschise, k2, ale lui.

entru sistemul auxiliar de iluminare, Ne, se poate
folosi montajul de alimentare la 12 Ve.c. a unui tub fluo-
rescent de 20W, pe care |-am prezentat in TEHNIUM nr.
3/2003, pag. 4-6. Republicam alaturat schema respec-
tivda — figura 32 ~ nu numai pentru ca unii cititori nu
poseda (si nu prea mai au cum sa-si procure) acel
numdr, c¢i $l pentru a face unele precizari gi completari la
cele scrise atunci, rezultate din experimentarea intre
timp a mai multor exemplare, cu diverse tipuri de tranzis-
toare si de transformatoare.

Cu riscul de a repeta unele lucruri amintite deja,
descriem pe scurt modul de functionare a instalatiei de
iluminare de avarie din figura 31. Atat timp cat exista ten-
siunea nominala de retea (220 V/50 Hz), releul Rel 1
este anclansat, contactele sale k1 (normal inchise) sunt
deschise, deci alimentarea comutatorului electronic
fotocomandat CEF este intrerupta. La caderea tensiunii
de retea, releul Rel 1 se elibereazad, contactele sale K1
se inchid, iar prin ele se inchide circuitul de alimentare
a comutatorului fotocomandat. Daca “pana” de curent
survine ziua, CEF va ramane n continuare in starea cu
releul Rel 2 in repaus, cu contactele k2 deschise, deci
circuitul auxiliar de iluminare Ne, avand alimentarea
intreruptd, nu va intra In functiune. Daca insé “pana” de
curent survine noaptea sau seara, atunci cand intensi-
tatea ilumindrii naiurale ambiante se afla sub pragul
prestabilit la ajustarea experimentalda a comutatorului
fotocomandat, acesta din urmd va bascula (practic
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instantaneu) n
starea cu Rel 2

9>

anclansat, con-
lactele k2 se vor
inchide si sistemul Py
auxiliar de ilu-
minare Ne va intra
in functionare,
Revenirea la starea
initiald, cu Ne intre-
rupt, are loc
automat (si practic
tot instantaneu) la
restabilirea tensiu- O
nii de retea sau, 8
daca se doreste —

LX)

(N)

31
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de pilda, pentru a

nu suprasolicita acumulatorul Ac pe durate de timp prea
mari — prin iluminarea artificiald provizorie a spatiului
respectiv folosind alte surse.

Revenim acum la montajul din figura 32, pentru a
face precizarile despre care vorbeam mai inainte.

In primul réand, faptul c4 schema este corects, ca
dovada ca am realizat dupa ea (cu mici ajustéri experi-
mentale) patru exemplare de montaje, toate cu foarte
bune rezultate. Mentionez doar ca in niciunul din cazuri
nu am avut nevpie sa introduc condensatorul optional de
compensare C 3.

In al doilea rand, faptul ca tubul fluorescent TF
(model de 20W sau de 14W) poate avea filamentele
arse, deci poate fi recuperat de la "gunoi”. In acest scop
este indicat sa se procure mai multe astfel de tuburi
“arse”, alegand exemplare care sa nu aiba innegrite
excesiv capetele coloanei. La fiecare exemplar se vor
scurtcircuita in prealabil pinii corespunzatori fiecarui fi-
lament, dupa care, conectandu-le pe rénd la montaj, vom
alege unu-doua exemplare cu iluminarea cea mai buna
si fara tendinte de “clipire”, de “rotire”, de instabilitate.

In al treilea rand, faptul ca este preferabil, desigur, sa
se utilizeze tranzistoare (cu siliciu, structurd NPN, de
putere) avand frecventa maxima de lucru cat mai mare,
rezultate foarte bune obtindndu-se cu tranzistoare de tip
KUB05, KD367B etc. Se pot insé folosi i tranzistoare de

tip 2N3055 (imperecheate, desigur, aproximativ in pri-
vinta factorului beta), dar nu toate perechile testate au
dat rezultate bune. Motivul il constituie lipsa unui control
larg in ceea ce priveste frecventa pe care oscileaza
montajul, frecventa dictata nu numai de valoarea con-
densatorului C2 (intre 0,1uF si 2,2uF, nepolarizat, la
peste 100 V tensiune), ci si de constructia internda a
transformatorului, element necontrolabil si pronuntat
variabil de la un tip de transformator la altul (in special
capacitatile distribuite intre infasurari, dar si calitatea
miezului). Diferenta dintre o pereche de tranzistoare
“adecvatd” $i una “neadecvatd” se manifesta prin con-
sumul de curent (care poate creste de fa cca 1,5A péna
la cca 2,5A) in conditiile de reglaj optim al valorilor lui R1
= R2 (practic in plaja 160-470 /2W) si C2, dar si prin
frecventa de oscilatie, care in cazul unor tranzistoare
neadecvate poate produce incdizirea pronuntata a
acestora gi a miezului transformatorului.

In fine, mai mentionez ca transformatorul utilizat este
bine s4 aiba in secundar o tensiune (dubla) mai mica de
2 x 12V, de pilda de 2 x 8,5V péna la 2 x 10V, pentru
amorsarea sigurd a tuburilor flucrescente de 20W,
avand n vedere “imprastierea” tensiunilor de amorsare,
mai ales la astfel de tuburi recuperate de la “gunoi”,

(Continuare in nr. viitor)
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DUBLOR
de TENSIUNE
+AJUSTABIL

Fiz. ALEX. MARCULESCU

Constructorul amator este adeseori nevoit sa se des-
curce — in situatii de urgenta, din lipsa de bani sau din
imposibilitatea procurarii celor necesare — cu ceea ce
are prin “zestrea” de piese din casa, dar si cu ce are “in
cap”, adica cealaltd “zestre”, mult mai valoroasa, a
cunostintelor acumulate. Exemplul pe care il propun in
continuare ilustreaza bine, cred, aceasta afirmatie.

Am fost pus in situatia de a realiza rapid, pentru
0 cunostinta, un incércator pentru un acumulator <«
cu plumb - acid sulfuric (pasta), model sertizat, '
de 12V/7Ah, deci care necesita un curent de
incarcare in jur de 0,7A. Bineinteles, stiam cé aces-
te tipuri de acumulatoare prezinta rezistente interne la
incarcare destul de mari (mult mai mari decat ale acu-
mulatoarelor de tip auto), ceea ce face ca tensiunea la
borne in timpul incarcéarii normale sa ajunga pana pe la
17V aproximativ. Evident, dupa deconectarea incarca-
torului, tensiunea la borne scade repede pana la va-
loarea caracteristica E, care nu depaseste practic 14,5V.
Problema este ca daca incarcatorul folosit nu “dispune”
de acest surplus de tensiune, nu numai ca incarcarea se
va face sub un curent
corespunzator mai mic,
deci In timp mai indelun-
gat, dar exista si riscul

radiator termic in loc de

doud, ca acela din

PR figura3. o
Stiam insa, iarasi,
ca un astfel de “dublor”

ca incadrcarea sa nu s
poata deveni “completa”, U
chiar pentru timp dublu 1
p p 220V~ Uz

de incarcare, de exem-
plu. Daca, dimpotriva, Q

este doar in gol un
dublor propriu-zis de
tensiune, coeficientul
sdu de multiplicare

ps PN scazand treptat, de la 2

incarcatorul are o tensi-
une eficace mai mare de TR
17V (lucru de dorit), '
problema se rezolva

e spre 1, pe masurad ce
creste curentul de

sarcina solicitat. Pe de

simplu prin introducerea
in serie a unui element
de limitare (bec cu incandescenta, rezistor bobinat etc.).
Intdmplarea a facut ca in acel moment de urgenta sa
nu am disponibile in casad decét transformatoare cu ten-
siunea secundara de cel mult 12V. Am trecut rapid prin
minte schema clasica de redresare bialternanta, cu fil-
trare “din abundentd”, reamintita in figura 1, dar din 12V
tensiune alternativa (valoare eficace) in secundar n-as fi
reusit nicicum sa obtin ce-mi trebuia. Atunci mi-a fugit
gandul la multiplicatoarele de tensiune, mai precis la un
dublor de tensiune, de pilda ca acela reamintit in figura
2, sau, daca folosim doua diode dintr-0o punte
redresoare monoliticd (pentru a fi necesar un singur

Us
J alta parte, pentru un
curent de sarcina dat,
coeficientul de multipli-
care depinde de valoarea comuna a condensatoarelor
C1 = C2 folosite, mai precis creste cu cresterea valorii
acestora. Este firesc sa fie asa (nu putem aici sa intram
n detalii), deoarece principiul dublorului de tensiune se
bazeaza tocmai pe inmagazinarea de energie in aceste
doud condensatoare, pe fiecare semialternanta in parte
a tensiunii secundare a transformatorului (ceea ce are
ca efect, evident, suprasolicitarea corespunzétoare a
transformatorului), pentru ca apoi, prin insumarea tensi-
unilor atinse pe C1 si C2, sa se obtind o tensiune de
pana la dublul tensiunii de varf din secundar.
Pentru o tensiune secundara de 12V (valoare
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eficace) corespunde in gol o tensiune de varf de cca
17V, dar in sarcina de 0,7A, tindnd cont si de caderea pe
dioda redresoare (cate una pe fiecare alternantd) si de
cdderea pe rezistenta infasurarii secundare, valoarea
de varf poate cobora sub 15V. Pe de alta parte, in ace-
leasi conditii, o dublare propriu-zisa de tensiune (valoare
comuna foarte mare C1 = C2) ne-ar conduce la o tensi-
une de iesire de varf de circa 30-35V, ceea ce ar insem-
na o disipatie considerabila pe elementul serie de limi-
tare In curent, pe lAnga suprasolicitarea si implicit
incéizirea suplimentara, inutild, a transformatorului.

Trecand toate acestea rapid prin minte, mi-am pro-
pus sa realizez un "dublor” al tensiunii eficace de 12V
care s&-mi asigure strictul necesar pentru incarcarea
respectivului acumulator, adicd avand o tensiune de
iesire de cca 17V (eficace), la un curent de
sarcina de cca 0,7A.

Dupa improvizarea montajului de dublor din
figura 3, singurul lucru care mi-a ramas de facut a
fost sa stabilesc, prin tatonare experimentalé, va-
loarea comuna necesard pentru C1 = C2. In acest
scop am efectuat o serie de masuratori expeditive
ale tensiunii de sarcind Us corespunzitoare
curentilor de sarcind Is de OA (in gol), 0,5A si 1A,
pentru patru valori ale perechii de condensatoare
C1 = C2: 470 uF; 1000uF; 2200uF; 4700uF.
Efectuate cu doua multimetre asiatice (probabil
asamblate si calibrate “pe vapor”), masuratorile nu
au fost riguroase, dar,
oricum, nici nu era cazul,
avand in vedere
imprastierea probabild
din fabricatie a valorilor
lui C1 si C2. Rezultatele
experimentale  le-am
consemnat in tabelul
alaturat, iar pe baza lor
am trasat graficele de
variatie Us = f (Is), luand
ca parametru valoarea
C1 = C2, reprezentate in
figura 4. Prin analizarea
la fel de expeditivd a
acestor curbe, am ales
pentru scopul propus C1
= C2= 470 uF, iar expe-
rimentarea ulterioara pe
acumulatorul de incarcat
mi-a dat satisfactii
depline.

O invitatie si pentru
dumneavoasira, con-
structorii incepatori, la
adaptarea acestui
“dublor” de tensiune
ajustabil in diverse alte
situatii concrete cu care
va confruntati. Dar, nu
uitati de tensiunea in gol

usV]

PR
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& D4 M
Us = I
+ +
e uz 03 D2 Cy T
4 Us [ ]Rs
TR +
& e
Us/ls Us (V)
Ci1=C2 Is=0A ls=0,5A ls=1A
470 uF 34,45 19,75 11,65
27,15 20,65
28,35 24,40
28,60 24,75
2x4700uF
2x2200uF
2x1000uF
2x470uF
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jul alimentat. Si, bineinteles, nu uitati de elementul de
limitare in curent, atunci cand este cazul.

» Ig[A]

...
+

A

4

(pentru Is = QA) care in
unele cazuri poate fi pe-
riculoasa pentru monta-

+

TEHNIUM decembrie 2005

e

0,5

T
S




CONSTRUCTORUL INCEPATOR

Ce ar fi util s4 mai stim

DESPRE DIODELE REDRESOARE
PENTRU OPTIMIZAREA
PERFORMANTELOR MONTAJELOR

Ing. GHEORGHE REVENCO

Diodele redresoare cu germaniu
(Ge) sau cu siliciu (Si) se intalnesc
foarte frecvent in montajele elec-
tronice, dar uneori alegerea optima
a tipului de dioda ce urmeaza a fi
utilizat se face in incompleta
cunoastere a fenomenelor si a para-
metrilor ce guverneaza functionarea
acestor banale elemente de circuit.
Acest fapt poate afecta randamentul
si fiabilitatea montajelor.

In esentd, o dioda este un ele-
ment de comutatie, care intr-un
sens, numit conductie directa, pre-
zZinta o rezistenta foarte mica, iar in
sens invers, o rezistentd foarte
mare. In figura 1 este redata depen-
denta curentului printr-o diodd n

mentine aproape constant pentru o
plajd mare a tensiunii de polarizare
inversa, iar peste o anumita valoare
a acesteia, numitd tensiune de
strapungere, curentul cunoaste o
crestere foarte pronuntatd. Curentul
invers al diodei are doua compo-
nente. Prima componentd este
curentul de saturatie, datorat purta-
torilor de sarcina din zona jonctiunii.
Acest curent este foarte mic, chiar
neglijabil la diodele cu siliciu. Cea de
a doua componentad se datoreste
multiplicarii purtatorilor de sarcina
sub efectul tensiunii aplicate si este
mai mare decéat curentul de satu-
rafie. Crescand insa tensiunea
inversa, se ajunge la zona de

lind. In cazul diodelor redresoare
obisnuite, daca tensiunea inversa
ajunge la valoarea de strapungere si
montajul nu are elemente corespun-
zatoare de limitare a curentului
invers, strapungerea in avalan

poate produce modificari ireversibile
ale structurii jonctiunii. Astfel, diode
care sunt capabile sa suporte zeci
de wati in sens direct, pot fi distruse
de fractiuni de watt in sens invers,
deoarece in sens direct caldura este
degajatd in toatd masa cristalului,
pe cand in sens invers producerea
caldurii este locala, in puncte izo-
late. Trebuie s& mentionam insa fap-
tul ca s-au realizat i diode speciale
— diode cu avalansa controlata -

; 1

functie de tensiunea aplicata. in
conductie directa (partea din dreap-
ta a graficului), observam ca pentru
tensiuni de polarizare reiativ mici,
dioda se deschide si curentul are o
crestere destul de rapidd cu tensi-
unea aplicata. in sens invers, insa,
curentul este foarte mic si se

10

strdpungere, Ugp, unde curentul
creste considerabil pe seama a
doud fenomene: multiplicarea in
avalansd a purtétorilor de sarcina
sub actiunea campului electric §i
efectul Zener, care consta in esenta
in punerea in libertate a unor elec-
troni de valenta din reteaua crista-

care au o structura cristalind spe-
ciala, foarte uniforma, cu dopare
uniform distribuitd, astfel incat
fenomenul de avalansa séa aiba loc
pe toatd suprafata jonctiunii. Astfel
de diode suporta curenti inversi in
zona de strapungere de valori apre-
ciabile.
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Sa analizam acum putin procesul
de redresare. Tensiunea alternativa
de redresat va polariza dioda n
sens direct inir-o alternanta,
ducand-o in stare de conductie
directa, si in sens invers in cealalta
alternanta, aducénd-o in stare de
blocare. Trecerea unei diode, mai
ales daca este de putere mare, din

starea de conductie in starea de blo-
care, sau invers, nu se poate face
insa instantaneu, ci dupa un timp de
revenire. Ca urmare, intre cele doua
stari stationare intervine un regim
tranzitoriu. La aplicarea tensiunii in
conductie directda, pentru trecerea
din starea de blocare in cea de con-
ductie este necesar un timp, ce-i

drept foarte scurt, pentru ca stratul
central al jonctiunii s fie inundat de
purtéatori de sarcina electrica pentru
a deveni bun conducétor. Pierderile
energetice de conduclie in acest
sens sunt foarte mici, neglijabile. La
aplicarea tensiunii in sens invers, la
o dioda care se afla in conductie,
aceasta nu va putea comuta
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imediat, deocarece exista o sarcina
stocatd@ care va trebui transferata
integral prin recombinarea purtato-
rilor $i prin difuzie. In concluzie, deci,
oricat s-ar parea de curios, imediat
dupa aplicarea tensiunii inverse
asupra unei diode ce s-a aflat
anterior in conductie directa,
aceasta raméne deschisa pentru
scurt timp si se stabileste un

curent invers relativ mare,
lam,care insa scade destul de
repede pana la valoarea

stationara foarte mica lg, cores-
punzatoare starii de blocare. Acesta

este timpul de revenire inversa, t;. |

Fenomenul este ilustrat in figura 2,
cu mentiunea ca atat explicatia de
mai sus, cat si graficul, nu sunt
foarte riguroase, fenomenele fizice
fiind ceva mai complicate, dar fara
consecinte importante din punct de
vedere practic.

Datorita regimurilor tranzitorii,
succint expuse mai sus, la fiecare
comutatie se pierde o cantitate de
energie care depinde de para-
metrii diodei, de forma semnalu-
lui aplicat si mai ales de frecventa
acestuia.

Daca in cazul redresarii unei ten-
siuni sinusoidale cu frecventa de 50
-~ 60 Hz, aceste pierderi sunt negli-
jabile, cu totul alta este situatia in
cazul tensiunilor dreptunghiulare de
frecventd mai mare, situatie ce se
intdineste la toate invertoarele, con-
vertoarele, dubloarele de tensiune
continua si In general |a toate surse-
le de alimentare in comutatie, care
sunt tot mai frecvent utilizate in
radiotehnica si nu numai, datorita
avantajelor in ceea ce priveste
gabaritul, greutatea, filtrajul, posibili-
tatea folosirii transformatoarelor pe
miezuri de feritd cu sectiune mica

etc. In aceste aplicatii frecventa ten-
siunii de redresat poate ajunge la
sute de kHz, caz in care timpii de
comutatie ai diodelor utilizate
determina in buna masura randa-
mentul montajului. Pentru astfel de
aplicatii, dicdele redresoare
obisnuite, care au timpi de comutare
de ordinul zecilor de microsecunde,
nu mai sunt recomandabile, apelan-
du-se la diode speciale de comu-
tatie. Pentru frecvente de péna la
400Hz, chiar pentru tensiuni drep-
tunghiulare, se pot utiliza diode
redresoare de comutatie de viteza
medie, care au timpi de revenire de
maximum 0,5 us.

Dezvoltarea si proliferarea
surselor in comutatie si realizarea
de diode de comutalie cu timpi de
revenire cat mai mici au fost doua
directii de cercetare care s-au impul-
sionat reciproc. Astazi exista diode

4
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cu revenire rapida (snap-off diodes,
sau fast recovery diodes) care au o
sarcind reziduala foarte mica si
timpi de comutiatie/revenire chiar
mail mici de 0 nanosecunda, pentru
curenti mici §i cateva nanosecunde
pentru curenti destul de mari, ceea
ce corespunde la o reducere de
ordinul sutelor de ori a pierde-
rilor de comutatie, fata de
diodele redresoare obisnuite. Tot
pentru aplicatii in sisteme de elec-
troalimentare in comutatie, exista
diode cu revenire in treapta (step-
recovery diodes) si diode cu acu-
mulare de sarcina, care au de ase-
mea calitatea c¢a revenirea in con-
ductie se face foarte rapid, dupa o
caracteristica foarte abrupta. In ca-
taloagele profesionale, la diodele
de comutatie se da parametrul trr,
care este timpul maxim de revenire
inversa (reverse recovery time).
Cele mai bune performante in ceea
ce priveste timpul de revenire inver-
sa il au diodele Schottky. Pentru
diodele redresoare obisnuite, de
reguld acest parametru nu este dat
in cataloage. La alegerea diodei
potrivite pentru aplicatia dorita, va
trebui s& evaludm si acest para-
metru. Trebuie observat insa ca va-
loarea acestui parametru depinde
de valcarea curentului maxim ce-|
poate redresa dioda, fiind, pentru
aceeasi tehnologie, mai mare la
diodele de putere mai mare. De aici
desprindem o observatie practica,
si anume ca supradimensionarea
diodelor in montajele de comu-
tatie rapida poate afecta nefavo-
rabil randamentul.

In tabelul alaturat sunt cuprinse
datele tehnice pentru céteva tipuri
de diode rapide ce se gasesc
actualmente in unele magazine de
specialitate de la noi, cum ar fi
magazinul Conex Electronic.
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tam un montaj de convertor dublor
de tensiune, preluat din literatura
germana, pe care l-am experimen-
tat cu mai multe tipuri de diode si
tranzistoare. Schema de principiu
este redata in figura 3, iar cablajul
in figura 4. Principalii parametri ai
montajului  sunt: tensiunea de
intrare 10 — 15V, tensiunea de
iesire 20 — 24 V, curentul de sarcina
2A, frecventa de tact 5 kHz.
Functionarea este destul de simpla,
montajul fiind Tn esenta un comuta-
tor electronic cu tactul comandat de
arhicunoscutul circuit integrat 555
in conexiunea de astabil, urmat de
etaje de amplificare in putere.

cd acest comutator electronic
comanda de fapt doud diode in
montaj de dublor de tensiune.
Rezultatele obtinute pentru cateva
tipuri de diode sunt sintetizate in
graficul din figura 6, de unde
rezultd importanta alegerii diode-
lor. Astfel, diodele BYX72-150 si
D3N4, care sunt diode redresoare
de uz general, au dat rezultate vi-
zibil mai proaste decat diodele
BYX50-200, care sunt diode cu
revenire rapida. Diferenta este si
mai mare daca frecventa creste.
Astfel, pentru o frecventa de tact de
10kHz, tensiunea de iesire scade
cu cca 10% in cazul folosirii de

diode obig-
Tipul diodei Tensiunea Curentul nominal | Timpul de Capsula nuite in loc
BA 158 m?:om 4] 1 m;sm} DO4 gﬁ 'ee;?’gg
0, 1 rapida.
BA 159 1000 i 0,50 DO41 Dacs i
BY 228 1500 3 20 SOD64 cazul mon-
BY398 400 3 0,50 DO201 ta;eléor de
BY339 800 3 0,50 DO201 S bl
BYW95C 600 3 025 SOD64 ful  ener-
BYWO6E 1000 3 0,30 SOD64 getic este
UF4004 400 1 0,05 DO41 de  mai
UF4007 1000 1 0,07 DO41 '“(')cr? Ar
BYV27-200 200 2 0,02 SODS7 porienta,
BYV28-200 200 3,5 0,03 SODé64 puterilor
BY W29/200 200 8 0,03 TO220AC mar.i
| LBYwos7200 | 200 1 3 0,03 DO201AD Ry e
- esential.

Pentru exemplificarea conside-
rentelor mai sus expuse, prezen-
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Schema echivalenta simplificata
este cea din figura 5, unde se vede

(Continuare in nr. viitor)
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De ce trec undele
radio prin pereti, in
timp ce lumina, o unda
electromagnetica inca
mai “energeticd”, nu
poate sa treaca? - De
ce trece lumina cu
usurinta printr-ub bloc
de sticla, in timp ce
razele X s-ar putea sa
nu mai treaca la fel de
usor? - De ce undele
radio cu frecvenie
pana pe la vreo 30
MHz nu pot trece prin
ionosfera? - Cum este
posibil ca un ohmmetru
conectat la un capat
al unui cablu coaxial
cu impedanta de 75 Q,
idealizat (practic infinit
de lung si realizat din
materiale supracon-
ductoare) sa indice
tot 75 Q, si nu o rezis-
tentd infinitd? - Cum
se explica faptul ca un
rezistor, de preferinta
bobinat, va prezenta
la borne o foarte mica
tensiune electromo-
toare dupa ce a stat
conectat un timp la
bornele unei surse de
tensiune continud?
- De ce un condensator
electrolitic incarcat si
scurtcircuitat timp de
doua-trei secunde nu
poate fi totusi descar-
cat complet? (com-
portare prezenta intr-o
masura mai mica si la
condensatoarele ne-
polarizate obignuite).
Ce legétura este intre
acest fenomen si
marimea numita “tan-
genta unghiului de
pierderi"? - Este posi-
bil ca, cel putin teoretic,
un emitator radio sa
“simta” ca un receptor a fost acordat
pe frecventa sa de emisie? (pentru
distante mici, se poate demonsira
chiar practic acest lucru folosind
montaje experimentale). - Credeti ca
un circuit paralel LC realizat din
materiale supraconductcare, cu
bobina fard miez si condensatorul
cu vid, ar avea un factor de calitate
infinit? Daca nu, de ce nu?

Si seria intrebarilor de acest fel
poate continua. Cer iertare cititorilor
carora le-am stérnit curiozitatea, dar
nu pot sa le dezbat in articolul de
fata. Motivul pentru care le-am
expus aici este urmatorul. Dez-
voltarea electronicii a facut posibila
punerea in evidenta chiar la nivel de
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BOBINELE

MARIAN LACATUS, Buziu

amator a multor efecte si fenomene
din fizica, dar din pacate sub imperiul
tendintelor utilitariste moderne
aceastd posibilitate a fost aproape
total ignorata, ratandu-se astfel una
dintre cele mai placute cai de
invatare a fizicii. Probabil cate un
amator va fi zabovit putin cu privirea

asupra céte unui conden-
sator ceramic pe care se
pregatea sa-l puna in
montaj, intrebandu-se
cum este posibil ca
dielectricul acestuia sa
aiba o valoare colosald a
permitivitatii electrice, de
ordinul sutelor sau chiar
al miilor, fata de cele cateva
unitati ale unui dielectric
obisnuit. In incercarea de
a gasi raspunsul, el
s-a lovit nu numai de
greaua accesibilitate a
unor carti insipide si pline
de ‘“icsarie® (expresie
folosita de Einstein cand
vedea un material cu
prea multe formule si
prea putin continut fizic),
ci si de obiectiile utili-
taristilor, care i-au aratat
céd important este scopul
lucrdrii, nu intelegerea
fenomenelor colaterale.
In ceea ce ma priveste,
chiar daca stiam ca “nici
o fapta bund nu va
ramane nepedepsital”,
am preferat sa vad mai
8 departe de simpla realizare

© a unui montaj, mergand
@58 pe linia cunoasterii pro-

= funde a fenomenelor prin
incercarea de a afla
raspunsul unor intrebari
interesante sau chiar
S intrigante ca acelea de la

8 inceput. In acest scop,
" cand a fost posibil, mi-am
construit aparate si mon-
taje cu care am putut pro-
duce fenomene fizice stu-
diabile sau care m-au
ajutat la investigarea unor
fenomene fizice. Astfel, chiar
si intrebarile cu caracter
pur teoretic si-au gasit
mai usor raspunsul.

In spiritul celor mai
sus aratate, doresc sa va
prezint o lucrare simplad care, printre
altele, ne va ajuta la redescogerirea
campului magnetic al Pamantului,
cel caruia 1i datoram mai mult decat
am putea crede. Este vorba despre
ceiebrele bobine Helmholtz, folosite
ca etalon de campuri slabe si pentru
generarea unor campuri. magnetice

e 0 mare omogenitate. In forma sa
cea mai simpla, sistemul se prezinta
ca doua bobine inelare cu diametrul
mare, asezate coaxial, la o distan{a
intre ele egald cu raza bobinelor
masurata pentru zona centrald a
sec}iunii bobinajelor (fig. 1). Carcasele
se fac in mod obisnuit din marmurd
alba, datoritd coeficientului de
dilatare foarte mic al acesteia. Cei
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care doresc sa-si innobileze
lucrarea, pot folosi si marmura (mar-
mura este un mineral moale, care
poate fi taiat si prelucrat cu usurinta
cu ajutorul sculelor pentru prelu-
crarea metalelor, fara nici un pericol
pentru acele scule). Pentru nevoile
noastre amatoricesti vom recurge
insa la o solutie mai simpla: cateva
inele taiate dintr-un tub de PVC de
diametru mare, de preferiniad des-
chis la culoare. Avem nevoie de
patru inele inguste si doua late. Din
inelele late vom taia ¢ mica portiune,
pentru ca inelele sa poata fi stranse
$i introduse fortat in interiorul
inelelor marginaie, fiind si lipite cu
adeziv pentru PVC. In figura 2 sunt
date dimensiunile bobinelor mele.
Modul de fixare a bobinelor pe placa
de baza, precum si restul constructiei
raman la alegerea amatorului, cu
conditia folosirii doar a materialelor
nemagnetice: mase plastice, bronz,

lucrare sunt prezentate in figura 5 si
graficele redand valoarea campului
in functie de distanta a dintre
bobine. Se cere, asadar, indeplinirea
cu strictete a conditiei a = R.
Cateva cuvinte despre campul
magnetic al Pamantului, asupra
caruia vom face primele masuratori.
Daca un locuitor al tarii noastre ar
dori sa vizualizeze mental liniile de
camp, atunci el ar trebui sa-si ima-
gineze o padure de linii aproximativ
drepte si paralele, care ies din
pamant sub un unghi de circa 62° cu
planul orizontal si care se pierd in
véazduh. Liniile sunt Inclinate catre
sud, dupa cum putem deduce din
figura 6, in care se mai observa si
cé sursa liniilor de camp se afla la
mare adancime. Valoarea medie a

alama nemagnetica sau chiar
cupru, ultimele neacoperite de nichel
sau crom, care sunt feromagnetice.
Vom avea grijd ca bobinajele sa
umple cat de cat uniform fereastra
pe toata circumferinia inelelor.

in figura 3 se da schema unui
generator de curent constant pentru
alimentarea bobinelor. Valoarea
curentului se fixeaza din P1. Evident,
bobinele vor trebui sé fie strabatute
de curenti de acelasi sens; asadar
atentie la modul de inseriere.

Doua formule sunt utile. Prima
da valoarea inductiei magnetice in
punctul din centrul sistemului:

B= 8,9917x1o-7-'§—m, 1)

2 L 97 (#v/2) |
il
8 ||z
A I.;‘
§ |2 %

inductiei magnetice pentru tara
noastra este de circa 47 000 nT.
Variatiile diurne ajung la 15-20 nT si
sunt datorate aproape in exclusivi-
tate unor cauze atmosferice
(curentilor ionici produsi de mareele
atmosferice). Furtunile magnetice, a
caror cauza este Soarele, produc
variatii de vreo zece ori mai mari (cu
aparatul nostru se pot observa).
Constanta diurna a componentei
interne a campului magnetic terestru
este de-a dreptul impresionanta si
aproape ca da de gandit. Totul se
petrece ca si cum cineva ar fi asezat
in centrul Pamantului un magnet
puternic sau o bobind imensa par-
cursa de curent, realizédnd un scut
magnetic pentru particulele cosmice
ionizate. In absenta acestui scut,
viata de pe Pamant probabil ar dis-
parea, deoarece atmosfera singura
nu ar putea retine tot acest bombar-
dament ionic.

Pentru masuratorile noastre sunt
necesare precautii speciale, mai
ales daca vrem sa mergem catre
limitele sensibilitatii aparatului. Nu
trebuie s& avem in preajma nici
surse magnetice, nici corpuri fero-
magnetice voluminoase (atrag
atentia asupra diverselor corpuri
mascate, cum ar fi resorturile unui
pat), primele crednd campuri neo-
mogene care nu mai pot fi compen-
sate, iar ultimele distorsionand local

in care | = curentul prin bobine ~ _ - campul magnetic terestru, in final cu
in A, N = numarul de spire al unei 2 x 400 sp. acelasi rezultat. De asemenea, nu
bobine, R = raza bobinelor in m. CuBn $0,22 trebuie sa existe in apropiere
A doua este aproximativa si da autovehicule in miscare, ele crednd
‘ég'?;’eai;'g’o“ggiu? ance punct X 7 0T adevarate vartejuri magnetice care
) 20 vor zapaci indicatorul. Destul de
B=9x107-'-£‘i[1-1.152 XRY M (2) o ) S supérétoare poate fi si reteaua de
Coordonata curent alternativ a
&soa locuintei.
sl sisar:u?"ui 3. L2 Orientdm acum

0 <x s R2.| +

Ultima formula
serveste la cal-
culul abaterii de
la omogenitate
peaxax.Peaxa| 10-15 V
y, lucrurile stau
ceva mai bine,
dupa cum se
vede in graficul 3
din figura 4, pe
care l-am extras

7808

I

axa bobinelor pe

directia meridianului
magnetic i trecem

din lucrarea (1).
Tot din aceeasi

Al = PM 108 N
R1...R4 = RPM| compensarii com-

un curent prin
bobine care sa
determine rotirea
acului indicator cu
90°. in acest
moment  curentul
are aproape va-
loarea  necesard

ponentei orizontale
a campuiui magne-
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tic terestru (pe care o putem calcu-
la), dar mai trebuie sa facem mici
ajustari ale orientarii in plan orizon-
tal a axei bobinelor. Daca reusim sa
potrivim axa exact pe directia meri-
dianului magnetic (un mecanism de
reglaj fin ar fi binevenit), atunci vom
obtine “dezorientarea” aproape
completa a acului, Constatam acum
cu placere cat de sensibil este
aparatul nostru, acul rotindu-se Ia
aparitia unor campuri foarte slabe,
cum ar fi cele produse de un magnet
nu prea mic aflat la cativa metri dis-
tantd. Dacd vom feri indicatorul
magnetic de curentii de aer, putem
chiar spera sa facem observatii
asupra variatiei campului magnetic
terestru.

O alta aplicatie a bobinelor noas-
tre consta in determinarea campului
magnetic pe axa principala a unui
disc magnetic avand magnetizatie
axiald. Teoria aratd ca pentru dis-
tante mult mai mari decét diametrul
discului, valoarea campului este
invers proportionald cu puterea a
treia a distanfei de la magnet la
punctul considerat, adica B = k/d®.
Trecem la determinarea constantei k
prin masurarea lui B intr-un aseme-
nea punct. Astfel, dupa ce am com-
pensat cdmpul terestru, plasam si
acest c&mp suplimentar si mésuram
diferenta de curent necesara. Cu for-
mula (1) calculam campul produs de
bobine pentru aceastad diferenta de
curent, care este chiar campul B al
magnetului la distanta d pe axa.
Calculam apoi constanta k, ceea ce
va da posibilitatea calcularii cdmpu-
lui in orice punct de pe axa suficient
de indepdrtat de magnet.

Bobinele Helmhaltz mai servesc
$i pentru etalonarea instalatiilor pentru
masurarea campurilor magnetice
slabe. Sper sa pot prezenta cat de
curand modul in care ne putem con-
strui un senzor magnetic foarte sen-
sibil, cu care pot fi puse in evidenta
campuri magnetice chiar mai mici
de 1/100 din campul magnetic tere-
stru (astfel de senzori nu se gasesc
in comert).

Suntem in Anul International al
Fizicii, teoria relativitatii implinind
un secol de existenta. Una din vic-
torille acestei teorii a fost si eluci-
darea naturii cdmpului magnetic,
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care in esenta este tot un efect rela-
tivist. Proportional cu aprofundarea
cunostintelor noastre  asupra
materiei, creste si responsabilitatea
noastrda in folosirea acestor
cunostinte. A le folosi doar pentru a
trage vreun folos practic oarecare
din cutare sau cutare fenomen fizic
sau, mai rau, a le pune in slujba
propasirii unor industrii cu efect de-
vastator, consider cad nu sunt idei
dintre cele mai fericit alese (aici merita
aratata infricogatoarea performanta
a industriei constructoare de auto-
turisme, a carei productie mondiala
anuald formeaza un $ir de masini cu
care s-ar putea inconjura globul de
trei-patru oril).

Ca poarta catre initiere (in sensul
major al cuvantului initiere), fizica
furnizeaza informatii pe care un om
evoluat le va aprecia la o altfe! de
valoare decét cea conferita de impli-
catiile lor tehnologice sau “avanta-
jele” lor practice.

BIBLIOGRAFIE:

Ulrich Wiener, Masurdri electrice,
vol. Il (Marimi magnetice), Editura
Tehnica, Bucuresti, 1969

Figura 1. Bobinele Helmholtz.
R = 97 mm, N = 400 spire CuEm @
0,22 mm. In centrul sistemului a fost
plasat un magnet cilindric foarte pu-
ternic (din materiale feritice mo-
derne), de 8 mm diametru, avand
magnetizatie radiald bipolara.
Magnetul a fost suspendat de un fir
sintetic foarte subtire (cam 10 um) i
are atasat un indicator (magneti
cilindrici, dar ceva mai mari $i nu
asa puternici, se pot procura de la
bobinele de corectie cu miez saturat
din unele televizoare iesite din uz,
iar fire foarte subtiri se pot gasi in
anumite tesaturi sintetice). Sub
» magnet a fost asezatad o placa de
cupru care ajutd la amortizarea
electromagnetica a oscilatiilor. La un
curent prin bobine de aproximativ
5,7 mA, componenta orizontald a
cAmpului magnetic terestru este
compensatd, ceea ce aratd o va-
loare de circa 21 000 nT a acestei
componente. De remarcat ca in
zona magnetului neomogenitatea
campului bobinelor este mai mica
de 1/1000 000!
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sigurarea unei rezerve

de apa pentru uzul

gospodaresc se face
de obicei prin montarea unor re-
zervoare la o anumita inaltime si
umplerea lor, cu ajutorul unor
pompe, de la sursa de apa: fan-
tana, lacuri ori rauri etc. O alta
solutie este cea a utilizarii hidro-
foarelor, dar aceasta solutie este
una scumpa, valabila in general
pentru consumuri mici de apa.

In cele ce urmeaza se prezin-
ta schema electrica a unui mon-
taj care ermite controlul
automat al functionérii pompei
de apa astfel incat nivelul in re-
zervor sa fie mentinut intre doua
limite, minima si maxima; asta
daca s-a optat pentru prima vari-
antad de asigurare a apei.

Functionarea montajului
poate fi urmdaritd dupa schema
electrica data in figura 1. Sa pre-
supunem ca in rezervor nu se
afla apa si montajul este alimen-
tat, In acest caz cele doua pori
logice inversoare, In tehnologie
CMOS, au la iesire OL, fapt care
forleaza trecerea tranzistoarelor
T1, T2 si a tiristorului TH in con-
ductie. Releul electromagnetic
RL actioneaza pompa PM, iar
aceasta va incepe umplerea re-
zervorului cu apa, Cand apa va
atinge nivelul minim, fixat prin
pozitionarea senzorului SJ, poar-
ta P2 isi trece iesirea in 1L, ceea
ce face ca T2 sa se blocheze, dar
TH ramane in conductie datorita
curentului de sarcind si deci
pompa ramane in functiune.
Cénd apa atinge nivelul maxim,
fixat prin pozitionarea senzorului
S8, poarta P1 isi trece iesirea in
iL si tranzistorul T1 se
blocheaza, ceea ce duce la
scaderea curentului prin TH sub
valoarea de automentinere a
conductiei; TH se blocheaza, iar
releul opreste pompa. Starea
montajului va ramane neschim-
batd pand cand, in urma con-
sumului de apa, nivelul scade
pufin sub nivelul minim, cand de
fapt se revine la conditiile inifiale
$i procesul de umplere a rezer-
vorului se repeta.

In figura 2 este datd o moda-
litate de realizare a celor doi sen-
zori, SJ, respectiv SS. Pe o feava
din plastic, de tipul celor folosite
la instalatiile electrice, avand
lungimea corelata cu inaltimea
rezervorului, se prind doua co-
liere metalice (de preferat dintr-un
material inoxidabil). Paralel cu
teava de plastic, fara sa atinga
colierele metalice, se po-
Zitioneaza o tija metalica la o dis-
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tanta de 10 mm. Atat de la cele doua
coliere cat si de la tija metalica se
duc fire electrice spre o regleta mon-
tatd la partea superioara, pozitio-
nata peste nivelul maxim. Intreg
ansamblul se pozitioneazé pe verti-
cald in interiorul rezervorului, iar cu
un cablu cu trei conductori se rea-
lizeaza legatura dintre regleta sen-
zorilor i montajul electronic.
Reglajul celor doud nivele se face
prin culisarea colierelor metalice pe
teava de plastic. Trebuie mentionat
ca pentru o buna functionare a mon-
tajului, ansamblul senzorilor trebuie
pastrat curat. Este de preferat, deci,
ca montarea-demontarea senzorilor
in rezervor sa fie facild. Daca se stie
ca apa nu este potabila, continand
impuritati ori aluviuni, atunci rezis-
tentele de la intrarea portilor P1 si
P2 vor fi micsorate pana in jurul va-
lorii de 100k<2.
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RECEPTOR

Montajul electronic prezentat in cele ce urmeaza a
fost conceput s& extinda posibilitatile telecomenzii n
infrarosu, aparinand televizorului, aparatului video, sis-
temului de aer conditionat etc. $i asupra altor obiecte
electrocasnice: lampi electrice, ventilatoare, actionarea
perdelelor etc. Cu alte cuvinte, constructorul amator, in
final, construieste un sistem de telecomanda pomind de
la faptul ca deja este in posesia pariii de emisie a sis-
temului.

Functionarea montajului poate fi urmaritd dupa
schema din figura 1. Radiatia infrarogie emisa de tele-
comanda televizorului, de exemplu, este captata de ele-
mentul optoelectronic SFH 5110, care va face conversia
ei intr-un semnal electric. Tot acest dispozitiv electronic
va face o amplificare si o filtrare a semnalului electric
obtinut prin conversie. Semnalul la iesirea circuitului
SFH 5110 are o dinamica foarte buna, acest lucru per-
mitand ca dinstanta dintre telecomanda si receptorul
auxiliar sa fie de pana la 8 m. Forma lui este cea a unui
tren de impulsuri, pozitionate in spatiu funclie de
codarea facuta la emisie. Urmeaza o amplificare a sem-
nalului de cétre tranzistoarele T1 si T2, apoi D1 si D2
redreseaza trenul de impulsuri, condensatorul CX exe-
cutand integrarea tensiunilor obtinute. in final, pe emi-
torul tranzistoruiui T3, avand aici rol de adaptor de
impedantd, se va obtine o tensiune de aproximativ 2,5V,
pe durata cat una din tastele telecomenzii este apasata.
Bistabilul de tip T, realizat cu ajutorul circuitului CMOS
de tip D, MMC 4013, este comandat de aceasta tensi-
une prin intermediul tranzistorului T4. Se poate constata
ca s-a asigurat o comanda suplimentard, manuala, a
acestui bistabil prin intermediul tastei K, determinata de
cazurile cand trebuie sa facem actionarea asupra apara-
turii telecomandate, dar nu avem la indeméana teleco-
manda ori ne aflam in apropierea receptorului.

Elementul de executie al receptorului este un releu
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electromagnetic ale carui contacte trebuie s& suporte
puterile de lucru ale aparaturii telecomandate. Evident
¢4 se pot concepe si alte elemente de executie, bazate
pe tiristoare ori triace, dar am preferat, pentru simpli-
tatea schemei, utilizarea unui releu electromagnetic. Tot
ca o dezvoltare a schemei receptorului, iesirea circuitu-
lui MMC4013 poate ataca un circuit de tip MMC4017,
asa cum este ardtat in figura 2, numarul comenzilor
putdndu-se extinde p&na la 10, in sistem pas cu pas.
Curentul absorbit de montaj, in asteptare, este de
aproximativ 10 mA. Acest lucru permite, daca se
doreste, alimentarea receptorului de la o baterie de acu-
mulatori, cu condifia ca tensiunea de alimentare stabilita
sa fie mai mare de 5V si sa permita functionarea releu-
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lui electromagnetic. De asemenea, se va recalcula
rezistenta de sarcind a diodei stabilizatoare DZ 5V1.

Personal, folosesc montajul pentru controlul
luminilor dintr-o incapere si schema de alimentare este
cea prezentata in figura 1; transformatorul utilizat este
unul de mici_dimensiuni, datele lui tehnice fiind trecute
pe schema. Intreg montajul a fost incasetat intr-o doza
electrica din plastic, de tip LK 80X28, pe tencuiala,
procurata de la magazinele de specialitate. In capacul
demontabil al dozei se practica orificiile necesare pen-
tru fereastra SFH, tasta K si LED-ul care indica
actionarea releului. Pe interior, orificiul pentru fereastra
va fi acoperit cu o folie subtire, transparenta, din plastic.
Am optat pentru aceasta varianta de incasetare pentru
a facilita inlocuirea oricarui intrerupator electric,
obisnuit, al instalatiei electrice dintr-o locuinta, cu acest
“intrerupéator telecomandat”.

Avand in vedere ca acest receptor auxiliar de tele-
comanda nu face o discriminare a comenzii dupa tipul
tastei apdsate la emisie, discriminarea necesara va fi
obtinuta prin amplasare spatiald a montajului si, daca e
cazul, prin obturarea corespunzatoare a ferestrei cir-
cuitului optoelectronic SFH5110. In cazul in care, totusi,
sensibilitatea receptorului este mare, se mareste va-
loarea lui CX ori se intervine asupra amplificarii
realizate de T1, T2.
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TEHNIUM PC

Pentru marea majoritate a uti-
lizaterilor de PC-uri, portul paralel
si cel serial sunt cele mai cunos-
cute. Putini stiu probabil ca portul
parale! a fost creat, inca din 1981,
ca ¢ alternativa la portul serial,
realizand un transfer de date mai
rapid (pe 8 biti, fatéd de un singur
bit in cazul celui serial). La acea
vreme era destinat conectarii la
PC a imprimantei, ulterior proiec-
tandu-se pentru conectarea la
acest port si a altor periferice.

Pentru utilizatori sunt necesare in
mod curent primele trei moduri.
Comutarea intre acestea se facs

de catre utilizator, la nivel de
BIOS. Modul implicit este SPPR,
acesta functionand bine pe PC-

urile mai vechi sau ia care sunt
conectate periferice mai vechi.
Condifile pentru a se ftrece la
unul din modurile ECP sau EPP
sunt ca BIOS-ul respectivului PC
sa contind Tn meniu aceste opfi-
uni si, respectiv, periferica ce se

I'nE 1E 9E94 a fost adoptat standar- Studenti ELENA IULIANA ANGHEL, conecteaza la acest port sa fie
dul 1284 (“Metoda de trans- ta t nica ¢
St Mol oroik  CPAIAN ADRIAN STOIGA,  27oful eril o S c

misie standard pentru o interfaIa
periferica paralela, bidimensiona

a  Facuitatea de Energeticl, UPB

In caz contrar apar conflicte $i,
respectiv, erori in timpul transfe-

pentru PCY), care reglementeaza
transmisia la nivelul portului para-
lel: modurile de comunicare, protocolul de comunicare,
interfata mecanicd si interfata electricd. Functionand
dupa acest standard, legatura bidimensionald de mare
viteza este insa compatibiia cu vechiul port paralel.
Portul paralel este prezentat in mod curent pe un
PC printr-un conector cu 25 de pini, “tip mama” (fig. 1) si
el nu trebuie confundat cu cel tip RS 232 cu 25 de pini
“tip tata”, care este un port serial.

1 \1:.0:.0.0.000.0.0.0.0.0.1/

28 14

Modurile de functionare ale portului paralel sunt pre-
vazute prin acelasi standard (IEEE 1284) si sunt in
numar de 5. Acestea sunt:

* Modul compatibil SPP (Standard Parallel Mode)
sau Centronics, caracterizat printr-un sens de transfer
unidirectional de la PC catre periferica;

* Modul EPP (Enhanced Paraliel Port), cu sens de
transfer bidirectional intre PC si periferica:

* Modul ECP (Extended Capabilities Port), tot bidi-
rectional;

* Modul Nibble;

* Modul Byte.

Ultimele doud moduri prezinta un sens de
transfer de la perifericd spre PC.

‘u«';;. "3‘

rului, chiar daca periferica
respectiva este “vazutd” de PC.

In unele BIOS-uri se poate gasi $i varianta
ECP+EPP, care nu este recomandatd, dar poate fi
folosita in cazul in care periferica suporta.

in figura 2 este prezentat conectorul pentru impri-
manta. Acesta corespunde standardului IEEE 1284-B.
Mai exista si un Standard IEEE 1284-C pentru conector
de 36 de pini, cunoscut drept “conector de mare densi-
tate sau Centronics”.

2 e

Trebuie retinut c& acest port poate fi confundat in
mod curent cu cel serial édoar ca forma, pentru ca nu se
poate face conexiunea datoritd mufelor de natura dife-
ritd), dar in mod exceptional, cu o versiune de conector
de SCSI, un utilizator “insistent” poate face
conexiunea.
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TRANSFORMATOARE
ELECTRICE TOROIDALE
CU MIEZ FEROMAGNETIC

Prog. ing. EMIL MARIAN

Transformatorul este o masina electrica a carei
functie principald o reprezintd modificarea parametrilor
energiei electrice preluate in regim alternativ (tensiunea
si curentul) astfel incat consumatorul sa fie alimentat in
mod optim.

Din definitia prezentata anterior rezulta clar faptul ca
transformatorul electric nu poate functiona decét ali-
mentat initial cu o tensiune electrica alternativa. Ea va fi
modificata ulterior ca amplitudine si aplicata unei impe-
dante de sarcina, prin care va circula in final un curent
electric alternativ. Schema electrica a unui transformator
monofazat este prezentata in figura 1.

Principiul de functionare a transformatorului electric
se bazeaza pe legea inductiei electromagnetice, $i
anume: tensiunea electromotoare care apare la bomele
unei bobine cu miez feromagnetic este egald numeric cu
viteza de variatie in timp a fluxului magnetic care se
inchide prin circuitul feromagnetic al

mara §i cea secundara nu exista nici o legatura galva-
nicd, fapt esential la respectarea normativelor de pro-
tectie a muncii in majoritatea utilizarilor.

Apare si problema puterii electrice transmise con-
sumatorului - impedanta de sarcina, deci in final va-
loarea curentului maxim pe care transformatorul poate
sa-l debiteze in conditii normale de lucru. La transferul
puterii electrice in regim alternativ se cunoaste faptul ca
in electrotehnica exista trei tipuri principale, si anume:

— puterea electrica activa P = Ul cos ¢ [W]

- puterea electrica reactiva Q = Ul sin ¢ [VAR]

~ puterea electrica aparenta S = Ul [VA]

¢ - defazajul dintre tensiunea U si curentul |, impus
de caracterul impedantei de sarcina a transformatorului.

Analizénd relatiile expuse anterior, rezulta ca trans-
ferul de putere electrica activa de la sursa de energie
electrica (retea) spre consumator este reglementat de
tipul impedantei de sarcina.

Orice transformator electric tre-
-1

anume:

- una care sa produca fluxul
magnetic variabil in circuitul feromag-
netic — infasurarea primara;

- a doua (sau chiar mai multe)
care sa realizeze conversia flux mag-
netic variabil — tensiune electromo-

buie sa aiba cel putin doud bobine, si
IESIRE

-~
.~

bobinei.
Cu alte cuvinte: o~
E oy
GG dt INTRARE

unde:

E = tensiunea electromotoare o

do
-d—t— = fluxul magnetic variabil prin

miezul feromagnetic al bobinei

Minusul relatiei semnifica opozitia de faza dintre ten-
siunea electromotoare si fluxul magnetic.

Dar legea inductiei electromagnetice mai prezinta §i
o “reciproca”, si anume: un flux magnetic variabil poate
fi produs de o bobina cu miez feromagnetic alimentata
cu energie electrica de la o sursa de tensiune alterna-
tiva. Cu alte cuvinte, cu o tensiune electrica alternativa
putem obtine, prin intermediul transformatorului electric,
o a doua tensiune electricd alternativa, optimizata insa
ca amplitudine Tn vederea alimentarii unui consumator
electric.

Din cele expuse rezultd ca un transformator electric
are obligatoriu un miez feromagnetic si cel putin doua
bobine (doua infagurari).

Formele de undé ale tensiunilor electrice si ale flu-
xului magnetic, toate marimi variabile in timp, sunt
prezentate in figura 2.

Se observa ca tensiunea aplicata infasurarii primare
este defazata cu 90° fata de fluxul magnetic $i cu 180°
fata de tensiunea infasurarii secundare.

Marele avantaj al transformatorului electric con-
ventional il mai reprezinta faptul ca intre tensiunea pri-
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toare cu amplitudine bine stabilita.

Transferul energetic nu se poate face oricum, ci
aplicand n mod strict relatiile dintre puterea electrica
preluata / transmisa i sectiunea miezului feromagnetic,
completate de numérul de spire al bobinelor $i secliunea
conductoarelor de bobinaj.

Formula matematica a tensiunii electrice alternative
este:

u(t) = Upy sin (ot
ATy

u(t) — tensiunea alternativa
- valoarea maxima a tensiunii alternative

o - pulsatia tensiunii alternative, o = 2xf

f — frecventa tensiunii alternative

t — variabila timp

Daca utilizam toate relatiile definitorii din elec-
trotehnica pentru tensiunea alternativa, fluxul magnetic,
inductia magnetica si sectiunea miezului feromagnetic
proprii transformatorului electric, obtinem in final:

unde:

N — numérul de spire al bobinei

f — frecventa tensiunii de refea

B - inductia magnetica

U - valoarea efectiva a tensiunii suportate/generate
de orice bobina
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Agg — secliunea miezului feromagnetic transformatorul fizic real prezintd o serie de pierd
De aici rezulta _relatla general valabila pentru trans- gr&eEraeél‘cl:\ng%%r:l%eRgEUmSE POATE TRANSFE
formatoarele electrice, Ele sunt in general de trei tipuri, si anume:
U N ~ pierderi rezistive (in bobine), Py,
el Ll 3 - pierderi in miezul feromagnetic, Pgg;
U, N, - pierderi suplimentare, Pg.

unde:

Uy = tensiunea ! Vo Ut
electrica aplicata il
infasurarii primare ‘ ) Ua

Up = tensiunea de
la bornele infasurarii ‘ ‘
secundare

Ny = numarul de
spire ale infagurarii pri-
mare

No = numérul de
spire” al infasurarii
secundare a=wt

Apare clar faptul ca >
raportul  tensiunilor "
este direct proportional
cu raportul numarului
de spire al infasurarilor
primare si secundare.

In privinta curentilor
din infasurarea pri-
mara, Iy, si lp, din
infisurarea  secun-
dara, presupunem
initial c& puterea
aparenta preluata de la
refea, Sq, este I& cu puterea aparenta Sy transmisa PIERDERILE REZISTIVE, Pw, se refera la pierderi

consumatorului. i de energie din bobinajele transformatorului. Sa nu Uit
S1=8 ca un conductor de bobinaj real are o mica rezisten
U4l ={l Is electrica echivalentd, r, deci conform celor “definite”
Daca not JOULE-LENZ

e = £.BArg — numérul de volti pe spird, constantd Py = 1142 + Iolo? + ...141n2
pentru un fransformator electric deja realizat fizic, unde:
obtinem: Pw — pierderile rezistive;

Uq = eNy r{, fo,...I, — rezistentele electrice echivalente a
Up = eNp oon(]uctoarel'ar de bobinayj;
si inlocuind in
relatia de maiN Sl:S:
eNyily =¢e
d 3&1 2'2 3

I4 No

b N

Din ultima relatie
rezultd ca raportul
curentilor electrici 11 si
2 este invers pro-
portional cu raportul

numerelor de spire ale
celor doua Infasurari.

Deci, perI\tru 1 — cosp =1 2
aceeasi putere elec-
tricd transmisd, un 2 —» cosp =0,7 IND
numar mai redus de 3 — cosp =0,7 CAP

spire al infasurarii
secundare No implica
automat posibilitatea
de a livra un curent I I
mai mare impedantei

de sarcina. ' —
Din nefericire, L
20 TEHNIUM decembrie 2005
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l4, l2, ...In — curentii nominali ai Infagurarilor primare
si secundare.

PIERDERILE IN MIEZUL FEROMAGNETIC sunt si
ele de trei tipuri, si anume:

— pierderile prin efectul de histerezis, Py, pro-
portionale cu inductia magnetica, aria ciclului Ije his-
terezis ce priveste remagnetizarea unui miez de fier si
cu frecventa tensiunii alternative de retea;

- pierderile prin curenti turbionari (FOUCAULT), pro-
portionale cu inductia magneticd si patratul frecventei
tensiunii de retea;

~ pierderile prin magnetostrictiune, $i anume variatia
volumului miezului feromagnetic, proportionale cu
inductia magnetica din miezul feromagnetic (la transfor-
matoarele mari).

PIERDERILE SUPLIMENTARE reprezintd o cate-
gorie "mai aparte" de pierderi datorate armonicilor tensi-
unii si curentului electric livrat de transformator.

Sa nu uitam ca fluxul magnetic util, @, produce de
fapt transferul energetic electric-magnetic generat de
infagurarea primara a transformatorului. Mai apare i
fluxul de dispersie ®p, care se mai inchide $i prin aer
sau piesele de fier ce consolideaza transformatorul. Ca
urmare, relatiile de calcul deduse anterior se “complica”
fundamental. in concluzie, suma pierderilor totale ale
transformatorului, Py, va fi:

Pr=Pw + Pgg + Pg

Ca urmare a celor precizate, rezultd ca tensiunea
livratd de transformatorul electric “in gol” (fara sarcina)
nu mai prezinta practic nici pe departe aceeasi valoare
cu tensiunea livratd “Iin sarcind” (atunci cand transfor-
matorul debiteaza pe sarcind energie electrica).

Acest fapt reprezinta in final un considerent major la
proiectarea transformatorului electric.

A nu se confunda tensiunea “in gol” cu tensiunea “in
sarcind”. Totul depinde de caracterul impedantei de
sarcind pe care transformatorul debiteaza energie elec-
tricd. In figura 3 sunt prezentate variafiile tensiunii
livrate de un transformator electric de la situatia “in gol”
la cazul practic “in sarcind”. Am prezentat trei cazuri
definitorii in ceea ce priveste impedanta de sarcina:

—sarcind pur rezistiva (cos ¢ = 1), diagrama 1;
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—zsarciné rezistiv-inductiva (cos ¢ = 0,7 ind), diagra-
ma 2;

- sarcind rezistiv-capacitiva (cos ¢ = 0,7 cap), dia-
grama 3.

Se observa ca in cazul sarcinii rezistive, tensiunea in
sarcina scade cu cativa volti. Ea scade si mai muit in
cazul sarcinii rezistiv-inductive si creste in cazul sarcinii
rezistiv-capacitive (condensatorul electric este practic
un rezervor de energie electrica).

Din diagramele prezentate rezulta ca proiectantul si
8& l%Ies realizatorul unui transformator trebuie sa stie

- valoarea puterii electrice active transmise impe-
dantei de sarcin (tensiunea i curentul);

~ tipul impedantei de sarcina (care priveste energia
electrica preluata de consumator).

Problema constructorului de transformatoare elec-
trice (amator sau profesionist) este insa alta, si anume:
pentru un consumator (impedantd de sarcind) bine
definit, sa realizeze practic un transformator cat mai
bunéf)“n r;andament maxim $i implicit pierderi minime.

Nu degeaba am prezentat anterior considerentele
teoretice care privesc principiul de functionare al trans-
formatorului si tipurile fundamentale de pierderi ale
acestei masini electrice.

TOATA “ARTA” constd in realizarea practica, pentru
o putere bine definita, a unui transformator electric ce
prezinté pierderi cat mai reduse. Rezulta ca nu este sufi-
cientd o proiectare “foarte ingrijita”, ci si utilizarea unor
materiale electrotehnice care sa ducd in final la
obtinerea unor pierderi minime.

TOATA LUMEA cunoaste solutia constructiva a unui
transformator electric monofazat, de putere relativ mica
(p&na la cca 400 VA), realizat cu bobine dispuse pe o
carcasa (sau carcase) si miez feromagnetic, realizat din
tole E+l, E+E, F+F etc. Tolele sunt realizate din tabia
silicioasd, avand un nivel de pierderi constant, indiferent
de directia fluxului magnetic util. Numai ca pentru nivelul
tehnicii actuale, aceasta constructie reprezintéd o solutie
tehnica invechitd, deoarece:

— transformatorul conventional prezintd un numdér
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destul de mare de spire, ceea ce implica automat
cresterea pierderilor rezistive Pw;

— pierderile feromagnetice limiteaza drastic valoarea
inductiei magnetice de lucru si practic se ajunge la un
miez magnetic de dimensiuni mari, cu pierderi Pgg
apreciabile;

- un miez magnetic cu sectiune mare implica
automat o carcasa bobinata cu sectiune mare, deci o
lungime mare a conductoarelor de bobinaj, deci rezis-
tente electrice echivalente mari, ce implica Pw aprecia-
bile;

— fluxul magnetic de dispersie (din afara miezului
feromagnetic) este apreciabil odata cu marirea inductiei
magnetice, fapt care micsoreaza in final randamentul
transformatorului.

CE SE POATE FACE?

Din cele expuse anterior rezulta faptul ca NUMAI uti-
lizand un miez feromagnetic cu pierderi cat mai mici
putem realiza practic un transformator electric perfor-
mant. Un miez feromagnetic cu pierderi reduse implica
automat:

— posibilitatea de a lucra cu o inductie magnetica mult
mai mare Tc)iecat la ftransformatorul conventional
(Bcony= 1T);

- sectiunea miezului magnetic va fi mult mai redusa;

—~ lungimea conductorului de bobinaj va fi mult mai
mica, deci automat am micsorat pierderile rezistive Pw.

Solutia tehnicd este transformatorul electric cu miez
magnetic toroidal. Un miez magnetic performant nu se
poate realiza decat folosind o tabla silicioasa cu pierderi
cat mai reduse.

Evident ca acest tip de tabla silicicasa a fost de mult
realizat si intrd in componenta transformatoarelor elec-
trice de distributie a energiei electrice (sute de kVA sau
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mai mult). Altfel, transformatorul de distributie devine o
constructie uriasa care nici macar nu se mai poate
transporta (depaseste gabaritul si greutatea normale de
lucru ale cailor ferate),

Tabla silicioasa cu un nivel de pierderi foarte redus
este denumita de toate standardele internationale
TABLA SILICIOASA CU GRAUNT! ORIENTATI. Fabri-
carea ei reprezintd una dintre cele mai complexe
tehnologii metalurgice moderne.

Benzile din tabla silicioasa cu graunti orientaji sunt
materiale feromagnetice care prezinta in compozitie cca
3,25% siliciu, special concepute pentru realizarea
miezurilor feromagnetice ale transformatoarelor elec-
trice cu pierderi cat mai reduse. Proprietafile magnetice
speciale (ce implica pierderi minime), alaturi de posibili-
tatea utilizarii unei inductii magnetice de valori ridicate
(B=1,6 T) sunt realizate printr-un procedeu metalurgic
deosebit de complex. El include alaturi de o compozitie
chimica precisa, orientarea “grauntiior” din banda de
tabla silicioasad (domeniile WEISS-BOLTZANO) CU
DIRECTIA CRISTALIN DE MAGNETIZARE
“USOARA” (FARA PIERDERI ENERGETICE MARI),
PARALELA CU DIRECTIA DE LAMINARE A TABLEL
Mai precis, reteaua cubica de cristalizare a fierului este
astfel “dirijata” incat “muchia” cubului devine paralela cu
directia de laminare a tablei silicioase, iar planul diago-
nal al “cubului” paralel cu suprafata benzii. Pentru uti-
lizarea eficientd a acestui tip de tabla slicioasd este
absolut necesar ca tolele transformatorului sa fie initial
debitate strict paralel cu directia de laminare a acesteia.

in figura 4 este prezentatd o fotografie a structurii
cristaline proprii tablei slicioase cu graunti orientati. Ea a
fost obtinuta folosind un microscop electronic cu laser.
Se observa imediat (pentru un metalurgist ce are funda-
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DIMENSIUNI $I TOLERANTE

Rezistenta la tractiune R, — paralel cu directia de laminare

Tabelul 1

330 N/mm?

Rezistenta de izolajie Francklin

Alungirea — paralel cu directia de laminare 5%
- Duritate HV, = 160
g Deasitate 7,65 Kg/dm?
Rezistivitate 46 pQ em
Numar de indoiri alternante 3
] 20Q em?® -

PROPRIETATI MECANICE $I FIZICE

Grosime limitd Abateri la [4fime

Grosime Latime

limits minima maximi {mm) pentru latimi abatere
{mm) {mm) (mm) {mm)

0,28 0,25 0,308 50—850 +100 +0,15
0,30 0,265 0,330 50—900 100230 +0,20
0,35 0,320 0,380 50900 230380 40,50
> 380 +0,80

mentate cunostintele de chimie anorganica), structura
cristalina a “cristalelor” ce optimizeaza in final propri-
etdtile magnetice ale acestui tip de tabla silicioasa.

Rezultatul este micsorarea cu cel putin 75% a
pierderilor in fier, fatd de tabla silicioasd obisnuita.
Conditia fundamentalda este existenta unui paralelism
strict intre directia de laminare a tolelor si campul mag-
netic al viitorului transformator, construit cu acest mate-
rial electrotehnic deosebit de bun.

Se mai mentioneaza ca izolatia suprafetelor benzilor
de tabla silicioasa de acest tip se realizeaza cu doua
straturi succesive de acoperire, si anume un “film" de sti-
cla si un strat de izolatie anorganica (rezista la tempe-
raturi de 800° C). Evident ca dupa “acoperirea” cu acest
material electroizolant, se realizeaza si un tratament ter-
mic de recoacere, ce priveste detensionarea tablei sili-
cioase.

Fara a avea intentia de a face reclamd COMBINA-
TULU!I DE OTELURI SPECIALE TARGOVISTE, INSTI-
TUTULUI DE CERCETARI METALURGICE, INSTITU-
TULUI DE CERCETARI SI PROIECTARI PENTRU
ELECTROTEHNICA, amintim ca acest “triumvirat” a
reusit sa elaboreze in anul 1984 o tabla silicioasa pen-
tru transformatoare electrice de putere, comparabila - $i
chiar la fel de buna ca performante — cu cea a firmelor
straine.

26

Din tabelul 1, congruent cu cel prezentat de firmele
straine, se identificd dimensiunile, tolerantele si mai ales
proprietatile fizice ale tablei silicioase romanesti.

Proprietétile magnetice garantate si totodata propri-
etatile magnetice tipice sunt prezentate in tabelul 2 si
tabelul 3.

in figurile 5, 6, 7 sunt prezentate diagramele pierde-
rilor specifice de remagnetizare, diagramele inductiei
magnetice si permeabilitatii magnetice relative si dia-
gramele puterii aparente specifice de remagnetizare,
pentru cele doua frecvente tipice ale refelelor energetice
din lume (50 Hz, 60 Hz), extrem de utile unui construc-
tor amator (si, evident, celui profesionist) de bobine cu
miez feromagnetic sau transformatoare electrice cu
miez feromagnetic din tabla silicioasa de acest tip.
Desigur c&, tinand cont de considerentele expuse ante-
rior, la care se adauga graficele si diagramele prezen-
tate, orice constructor de masini electrice poate dimen-
siona lejer un transformator toroidal cu miez feromag-
netic realizat din tabla silicioasa cu graunti orientati. La
ora actuala exista programe de calcul bine puse la punct
(vezi INTERNET-ul), Incat dupa o apasare pe tastele
calculatorului, in cAteva minute transformatorul toroidal
s& fie proiectat rapid “In toata splendoarea lui”,

Dar ce ne facem cu miile (sau poate chiar zecile de
mii) de constructori amatori care vor sa realizeze practic
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PROPRIETATI MAGNETICE GARANTATE Tabelul 2

Pierderea max. la magnetizare ' Srkaitia
(Sl Orm e e R e

B=4145T B=317T B=i{15T B=17T

Wikg Wikg W/kg Wikg T
G084-28 0,28 0,84 1,28 1,105 1,684 1,800
G089-28 0,28 0,89 1,36 1,171 1,790 1,770
G092-30 0,30 0,92 1,38 1,211 1,816 1,770
G095-28 0,28 0,95 1,48 1,250 1,948 1,750
G097-30 0,30 0,97 1,51 1,276 1,987 1,750
G0101-35 0,35 1,01 1,55 1,329 2,040 1,750
G0106-28 0,28 1,06 1,66 1,395 2,484 1,750
G0107-30 0,30 1,07 1,68 1,408 2,211 1,750
G0111-35 0,35 1,11 1,73 1,461 2,271 1,750
NOTA: Determindrile an fost efectuate conform STAS 7758/75.

PROPRIETATI MAGNETICE TIPICE Tabelul 3

Pierderea max. la magnetizare Inductls

Simbol Ostitons f=50 Hz { =60 Hz e

de calitate (morn; Be15T B=17T B=is5 T Be=1JT H = 800 A/m
Wikg Wikg W/kg W/ikg T

G084-28 0,28 0,82 1,23 1,09 1,61 1,822
G089-28 0,28 0,86 1,25 1,14 1,66 1,830
G092-30 0.30 0,90 1,33 1,23 1,79 1,808
G095-28 0,28 0,90 1,42 1,22 1,85 1,790
G087-30 0,30 0,96 1,51 1,28 1,98 1,778
G0101-35 0,35 0,99 1,52 1,34 2,03 1,789
G0106-28 0,28 1,01 1,54 1,32 2,02 1,768
G0107-30 0,30 1,01 1,52 1,33 1,98 1,786
G0111-35 0,35 1,08 1,58 1,41 2,07 1,787

NOTA: Determinirile au fost efectuate conform STAS 7758/75.

un transformator toroidal performant, fara ajutorul com-
puterului?

Apeland la experienta proprie de inginer elec-
trotehnician (numai cca 30 de ani) de proiectare a
masinilor electrice, voi prezenta un breviar de calcul re-
lativ simplu al transformatorului toroidal cu miez din tole
feromagnetice, extrem de util elevilor din invatamantul
preuniversitar cu profil electrotehnic, constructori ama-
tori de aparataj electrotehnic, dar si profesionistilor care

TEHNIUM decembrie 2005

doresc o realizare practica rapidd, utila si fiabilad.

Mentionez ca transformatorul toroidal construit dupa
indicafiile mele este cu cca 30% mai mic ca gabarit
decét transformatorul conventional, iar randamentul lui
este cu 25-40% mai mare decat al transformatorului cla-
sic. Aceste considerente practice impun realizarea nein-
tarziata a transformatorului toroidal cu miez feromag-
netic.

(Continuare in nr. viitor)
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‘ FILTRE
PENTRU

DIFUZOARE

>

Ing. AURELIAN MATEESCU

Sub aceasta denumire sunt recunoscute de céatre cei
mai multi montajele care separa domeniul de lucru al
difuzoarelor montate in aceeasi incintd acustica. Mai
corect, acestea se numesc retele pasive de separare a
difuzoarelor, {inand cont ca exista si retele de separare
active (electronice), care sunt introduse in lantul acustic
inaintea amplificatorului de putere. Prezenta abordare
nu va cuprinde decat precizari si sfaturi practice in abor-
darea acestei probleme, bazate pe experienta proprie si

numeroasele materiale pe care le-am studiat $i uti-
izat de-a lungul timpului, fara a recurge din nou la for-
mule matematice si relatii de calcul, mai ales cé, n timp,
acestea au fost publicate de mai muite ori In paginile
revistei.

Trebuie spus cd mulli specialisti considera ca
proiectarea filtrului pasiv reprezinta un procentaj insem-
nat din constructia unei incinte de calitate, unii lansand,
un pic mai hazardat, un procentaj de peste 90%! Atunci
cand nu dispui de traductoare acustice de calitate, care
sa-fi ofere posibilitatea de a te incadra in cazul (mai mult
sau mai putin) ideal, in mod sigur, obtinerea unui rezul-
tat decent este determinatd de abilitatea celui ce
proiecteaza si executd incinta de a manevra cu datele
tehnice de care dispune.

Elementele care trebuie luate in calcul sunt extrem
de multe si complexe:

~ caracteristicile electrice si acustice ale traduc-
toarelor,

- tipul incintei, constructia fizica a acesteia;

— distanta dintre traductoare s$i modul de amplasare
temporal pe fata incintei pentru micsorarea defazajelor
dintre traductoare (obtinerea unei fazari corecte a sem-
nalului reprodus de incinta) etc.

Pentru un producéator bine dotat cu aparatura de
masura si control adecvata, chiar prin utilizarea unor
programe de simulare si determinare a parametrilor
foarte sofisticate, care au in vedere un numar mare de
parametri, reusita depinde de reludri succesive ale
determinarilor si teste de auditie multiple. Cum, in final,
si cei mai mari constructori utilizeaza testele de auditie
ca o parte importantd si definitorie a deciziei asupra
solutiei finale, pe aceeasi solutie este forfat $i construc-
torul amator sa lucreze, avand in vedere ca foarte putini
isi pot permite accesul la un minim de dotare tehnica. In
plus, degeaba atata munca si dotare daca auditoriul nu
este satisfacut! De aceea sunt atat de multe firme si pro-
duse, ca sa poti alege! Atunci cand i faci singur incin-
tele, important este sa-{i placa sunetul lor si sa nu te lasi
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influentat de “specialistii” care, in ignoranta lor, cred ca
numai o firma, eventual cea pe care 0 agrecaza ei,
poate produce incinte de calitate.

Dupa ce va citi cele ce urmeaza, constructorul unei
incinte va inielege de ce nu am recomandat si nu voi
recomanda vreodata utilizarea retelelor de separare
care se comercializeaz& prin magazinele de compo-
nente electronice. In plus, exceplia confirma reguia!
Cum se procedeaza atunci cand vrem sa construim o
incinta acustica? Bineinteles, trebuie sad decidem cate
cai va avea incinta si daca dispunem de sau putem
procura traductoarele adecvate. Vom considera ca am
optat pentru o incintd cu doua cai, deci cu un woofer si
un tweeter, dar, ceea ce urmeaza este valabil si pentru
o incintd cu N cdi. Inca Tnainte de a cumpdra setul de
traductoare, trebuie sa verificAm ca cele doua traduc-
toare sa indeplineasca unele conditii minimale:

- caracteristica de frecventa a ceior doua difuzoare
sa fie cat mai liniaré;

— preferabil, SPL-urile celor doua difuzoare sa fie
egale. Daca nu sunt egale, SPL-ul tweeterului poate fi
mai mare, dar nu se pot utiliza impreuna daca SPL-ul
wooferului este mai mare decét al tweeterului, pentru ca
domeniul de frecventa redat de tweeter va avea o pre-
siune sonora mai mica, tradusa prin “lipsa naltelor”!
Invers, existad posibilitate de corectie relativ usoaré;

- caracteristica de frecventa comuna a celor doua
difuzoare trebuie sa fie liniard pe minimum doua octave
in zona in care vom plasa frecventa de taiere a filtrului
pentru a evita distorsiunile.

Aceasta intreprindere este practic imposibild atunci
cand cumparati difuzoare ca pe cartofi, ghidandu-va
dupa sfaturile “iluminatilor”: “daca e de 4 (ohmi) e de
masind, dacéd e de 8 (ohmi) e de casi, in rest puterea
conteaza!” Am mai spus si o repet, odata cu incélzirea
bobinei wooferului (vezi numerele anterioare ale revis-
tei), lucrurile se schimba radical, scapa de sub control
inclusiv comportamentul retelei de separare!

Dupéa ce am achizitionat traductoarele si am stabilit
toate elementele constructive ale incintei, inclusiv
masurile constructive pentru reducerea defazajelor —
panoul! frontal inclinat, montarea wooferului pe inel de
distantare, panou frontal in trepte etc. — va trebui abor-
data si solutia retelei de separare. Servindu-ne de ca-
racteristica de frecventa a celor doua traductoare ce
echipeaza incinta, putem alege solutia care convine cel
mai muit. Cum retelele de ordinul | au o panta putin
abrupta (6 dB/octava), solicita traductoare cu caracteris-
tici mai greu de intalnit la modelele de serie mare,
majoritatea constructorilor abordeaza retele de ordinul

Il, dintre care tipul Butterworth este predominant in uz
Indiferent de soiutia adoptati, daca va aflati in cazud
ideal, cand cunoasteti toti parametrii electro-acustici &
acestia intrunesc toate conditiile pentru calculul clasic
retelei la frecventa de taiere aleasa (fig. 1), atunci su
teti cu adevarat norocos. Problema apare atunci cand
lucreaza “pe blind", adica orbeste: nu se cunosc cara
teristicile traductoarelor si nici nu se pot ?ési prin nici
metoda: magazinul nu le are, importatorul nici atat etc.
in acest caz va afiati in situatia cea mai grea: daca
putefi apela la o firma sau un laborator capabil
masoare parametrii, nu vd radmane decat sa lucrai
orbeste, cu consecinteie de rigoare! In acest caz
puteti gasi intr-una din situatiile date ca exemplu mai jos,
situatii fara remediu la kitul de traductoare in cauza:

- cele doud caracteristici de frecventa nu se intre-
patrund (fig. 2), ceea ce conduce la o cadere semnifica-
tiva a frecventelor reproduse de incinta chiar daca nu
utilizeaza filtru;

— existd distorsiuni majore ale caracteristicii
frecventa la unul dintre traductoare, dar nu se poate
evita domeniul in cauza prin alegerea judicioasa a
frecventei de taiere (fkq. 3);

— wooferul prezinta o caracteristica puternic ascen-
dentd, necorectabila suficient prin retele RLC (fig. 4);

— wooferul are valoarea SPL-ului mai mare deca
tweeterul (fig. 5).

Adevarul este ca in realitate lucrurile pot fi gi mai
complexe, si mai dificile, din care cauza recomand ca
abordarea constructiei de incinte sa se faca atunci cand
se dispune de informatia tehnicd necesara. Copierea
unei incinte de firma fara a dispune de aceleasi traduc-
toare si refea de separare nu garanteaza o reusita.
Utilizarea unei refele de separare de la firmele profe-
sionale nu reprezintd o solutie buna pentru ca au fost
construite pentru o aplicatie specifica a unor anumite
traductoare, asa cum refeaua de separare scoasa dintr-o
incintd “de fabricd” nu se potrivegte decéat la traduc-
toarele care au echipat incinta, fiind optimizata pentru
acestea, Din aceleasi motive nu recomand nici utilizarea
unor retele vandute prin magazine: nu se stie ce
frecventa de taiere au, nici ce tip de filtru este, nici punc-
tul de imbinare al celor doua caracteristici, ba se mai
precizeaza ca sunt universale, indiferent de impedania
traductoarelor, Cat despre informatiile pe care le pot da
vanzatorii... mai bine nu mai comentam nimic.

Un abonament la revista TEHNIUM, o vizitd prin
anticariate va pot ajuta in documentarea dv. pentru a
aborda in cunostintd de cauza constructia relelelor de
separare.
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Student VASILE-ION DIACONESCU, Tg. Jiu
Vasy 007 @yahoo.com

Controalele digitale
sunt foarte frecvent intal-
nite in ultima vreme si au
inlocuit, in multe cazuri,
comenzile analogice.
Montajul prezentat poate
fi folosit de cei care dis-
pun de amplificatoare de
medie si mare putere; el
inlocuieste potentiome-
trele stereo analogice.
Numarul redus de com-
ponente, alimentarea la
tensiune redusa si timpul
de raspuns foarte bun fac
acest potentiometru digi-
tal foarte util.

Montajul este construit in jurul
circuitului integrat LC7533, produs
de firma Sanyo. Volumul se poate
regla in 16 trepte (nivele). Ali-
mentarea se face la 5V cu ajutorul
unui stabilizator 7805 in capsula
TO-92, consumul circuitului fiind
destul de redus. O tensiune de 12
sau 14,4 volti se poate aplica pe
intrarea notata cu VDD. A nu se con-
funda tensiunea de pe aceasta
bornd de alimentare cu tensiunea
de la iesirea lui 78L05 (5V), pentru
aceasta neexistdnd o bornd sepa-
ratd de iesire. Montajul cu LC7533
se poate lega in paralel, cu un
modul amplificator, din punct de
vedere al alimentarii. In acest fel nu
mai este nevoie de construirea unei
surse separate de alimentare.
Semnalele de intrare se aplica pe
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Dispunerea pieselor pe
cablaj si traseele vazute
prin ‘transparenfa”

Traseele vazute prin “trans-
parentd” dinspre fata cu piesele
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pinii 4 si 12, prin intermediul celor
doud condensatoare electrolitice.
Semnalul introdus pe acesti pini
poate proveni de la iesirea unei placi
de sunet a unui PC sau de la iesirea
unui preamplificator. Cele doua iesiri
se regasesc pe pinii 7 si 9. Prin
analogie, se poate spune ca acestea
sunt de fapt cele doua “cursoare” ale
potentiometrului digital stereo de pe
care se culege acum semnalul. De
aici, semnalul se poate introduce pe
bornele de intrare ale unui amplifica-
tor final audio. Cele doua rezistente
(R1, R2) conectate la pinul VM pot
s fie cuprinse intre 10kQ si 100k<,
dar daca, de exemplu, una se alege
de 47kQ, si cealaltd va fi tot de
aceeasi valoare pentru a diviza ten-
siunea de alimentare cu 2, necesara
la acest pin, in cazul unei alimentari
asimetrice.

Se recomanda ca LC7533 sa fie
montat impreuna cu un soclu pentru
0 ugoara inlocuire in caz de defect,
Valorile componentelor sunt cele
indicate pe schema, iar acestea nu
trebuie sa fie de precizie mare;
rezistoarele pot avea 0,25 W sau 0,5
W (in acest caz un spatiu ocupat
mai mare) $i condensatoarele elec-
trolitice o tensiune de strapungere
de minimum 12 V. Nu este nevoie de
un radiator pentru 7805 daca se va
folosi unul in capsula TO220 si, In
niciun caz, pentru LC7533, puterea
disipata de acesta fiind de maximum
100 mW.

Se vor folosi obligatoriu butoane
normal-deschise (cu revenire). Se
pot utiliza butoane aseménatoare cu
cele de la panoul frontal al televi-
zoarelor sau butoane de la CD
playere etc. Se va evita utilizarea
unor butoane care au un contact

F ului (top side
e

335 93 88 =

Cablajul “in oglinda”
(cel care va fi desenat
pe placa)

imperfect. In cazul actiondrii simul-
tane a celor doua butoane, cel pen-
tru UP (cresterea voiumului) are pri=
oritate. Practic, volumul va creste
pana la limita maxima si va ramane
acolo pana se elibereaza butonul
UP si se Incepe actionarea butonu-
lui de DOWN (scaderea volumului).
Nu s-au montat cele doua contacte
pe cablaj, utiizatorul avand posibili=
tatea de a le pune mai departe
montaj cu ajutorul a trei conduc-
toare. Se poate opta si pentry
montarea butoanelor pe o placuid
de cablaj gaurit si apoi legarea
acesteia la modul prin intermediu
conductoarelor. Trebuie mention
ca dupa intreruperea alimentari,
acest integrat nu memoreaza ulti
valoare a volumului. In schimb,
datorita configuratiei utilizate, se
asigura o pornire lind, cu nivelu
volumului aproape de minim.

Placuta montajului va avea 11
borne (3 de intrare, 3 de iesire, 2 de
alimentare si 3 pentru cele doua
butoane de control). Acestea sunt
marcate pe cablaj prin patrate, langa
care sunt trecute denumirile lor
Dimensiunile placii si ale pieselor
sunt 1:1, pentru condensatoarele
electrolitice folosindu-se capsule
mai mari. Capsulele pentru rezis-
toare corespund unor puteri de
0,5W.

Schema montajului este data in
pag. 33.

BIBLIOGRAFIE
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Lista de piese
U1-LC7533
U2->78L05

C1->1 uF/25V

C2—1 uF/25v

C3->10 pF/25V

C4->10 pF/25V

C5->1 uF/25v

C6—>1 uF/25v

C7—100 uF/25V

C8->100 nF/25V

C9—1 uF/25V

C10-100 nF/25V

R1, R2, R3, R4->100 kQ

SOCLU 16 PINI

2 BUTOANE NORMAL DES-
CHISE (CU REVENIRE)
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(Urmare din nr. trecut)

1.5. Redarea inregistrarii mag-
netice

Pentru redarea semnalului audio
inregistrat pe banda magnetica,
aceasta se deruleaza prin fata capu-
lui magnetic de redare, obligatoriu
cu aceeasi viteza cu care a fost tre-
cutd prin fata capului magnetic de
inregistrare. Variatiile inductiei mag-
netice remanente BREM genereaza
varialii ale fluxului magnetic ce se
inchide prin banda magnetica si
capul magnetic de redare. Intrefierul
capului magnetic de redare este
constructiv mai mic decat cel al
capului magnetic de inregistrare. In
momentul redarii, Tntrefierul obliga
liniile de forta ale fluxului magnetic
sad se inchida prin miezul feromag-
netic al capului magnetic de redare.
Prin constructia lui, capul magnetic
de redare trebuie sa asigure fideli-
tatea semnalelor electrice determi-
nate de inductia remanenta a benzii
magnetice BRAF. In caz contrar, la
redare apar distorsiuni de frecventa
si distorsiuni neliniare THD foarte
dificil de Tnlaturat actionand asupra
partii electrice a preamplificatorului
ce succede capul magnetic de
redare, Banda magnetica induce o
tensiune electromotoare in momen-
tul trecerii prin fata capului magnetic
de redare:

E=k-®gapf=0(f)f

unde:

®(f) = fluxul magnetic generat de
banda magnetica

PraF = amplitudinea campului
magnetic

f = frecventa tensiunii induse

k = constantd de proportionali-
tate

34
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Daca se presupune liniara carac-
teristica de inregistrare a benzii
magnetice, amplitudinea fluxului
magnetic dgaE ramane constanta,
independenﬁée frecvenia semnalu-
lui audio inregistrat. Se observa
amplitudinea tensiunii electromo-
toare E, proportionald cu frecventia
semnalului  inregistrarii, relatie
reprezentabila printr-o dreapta,

E=kdpapf

Deoarece la 0 octava frecventa
se dubleaza, raportul celor douad
tensiuni E2/E1, deci amplificarea
relativa pe octava este de 6dB.
Aceastd dreaptd reprezinta forma
idealda a tensiunii electromotoare
generate la borpele capului magne-
tic de redare. In realitate, datorita
unei complexitati de factori ce se vor
examina ulterior, odata cu cresterea
frecventei, tensiunea electromo-
toare generatd de capul magnetic
de redare sufera modificari impor-
tante in ceea ce priveste ampli-
tudinea, iar caracteristica de transfer
tensiune/frecventa capata o anumita
alura.

1.6. Ecranarea magnetica

Campurile magnetice exterioare
perturbatoare (motor, transformator,
retea de alimentare etc.) pot induce
in capetele magnetice de imprimare
si redare tensiuni electromotoare
perturbatoare, manifestate la redare
printr-un zgomot de fond deosebit
de neplacut.

Pentru a reduce la limitd acest
lucru, se iau o serie de masuri de
protectie in ceea ce priveste forma
si dimensiunile capetelor magnetice
de imprimare $i redare, concomitent
cu asezarea, pozitionarea lor §i
ecranarea corespunzatoare a
surselor de zgomot. Aceste masuri

de precautie nu reduc insa la mina
influenta campurilor magnetice pe
turbatoare exterioare. Datorita ace
tui fapt este necesara utilizarea ung
ecrane magnetice pentru capete®
magnetice de imprimare $i reds
Aceste ecrane sunt confectiona¥
dintr-un material cu permeabilitas
magnetica mare. Influenta ca
purilor magnetice perturbatoare
micsoreaza in urmatoarele feluri:

— datoritéd reluctantei scazute
ecranuiui (comparativ cu relucta
spatiului dintre ecran i capul mag
netic) cea mai mare parte a camp
lui magnetic perturbator se inchid
prin ecran, fard insa a intra in miez
magnetic al capului magnetic;

- campul magnetic perturbate
variabil in timp, provoaca in ecra
aparitia unor curenti turbionari, ca
la rdndul lor creeaza un camp mag
netic de sens contrar campu
iniial, atenuandu-l In cea mai ma
parte.

Efectul de ecranare datorz
curentilor turbionari depinde
rezistivitatea materialului din can
este confecfionat ecranul magnets
de permeabilitatea sa magnetica, ¢
frecventa campului magnetic pert
bator si de directia magnetica fas
de suprafata ecranului. La frecven;
joasd (sute de Hz), curentii i
bionari influ?n;eazé in MicC& masun
ecranarea. In cazul apariliei ung
curenti turbionari de frecventa inai
(mii de Hz), actiunea lor este imposs
tanta si poate ameliora in mod cons
cludent ecranarea. Pentru evaluare
eficientei ecrandrii este stabilit coe!
cientul de ecranare, care reprezint
raportul dintre tensiunea electromga
toare perturbatoare Ep indusa
campul magnetic neecranat $i tens
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unea electromotoare Epe indusa in
campul magnetic ecranat:

E

:«(de)_zo log-E-Lpe

In urma acestor incercari experi-
mentale a rezultat ca efectul de
ecranare creste initial repede cu
grosimea ecranului, dupa care
méarirea in continuare a grosimii
acestuia nu mai este eficienta.
Utilizarea unor ecrane prea groase
este totodata nerationala din punct
de vedere constructiv. Este mult mai
avantajos a utiliza o serie de ecrane
succesive subtiri, distantate intre
ele. Cu un singur ecran avand per-

folosirii a doua ecrane din permalloy.
Un coeficient de ecranare de cca 20
dB se obtine folosind trei ecrane
succesive din permalioy — diagrama
5. Daca in locul ecranuiui interme-
diar din permalloy se foloseﬁ: un
ecran din cupru, ecranarea in banda
frecventelor joase scade foarte
pufin, iar la frecvente foarte inalte se
obtine un efect favorabil — diagrama
4. In mod practic se alege o varianta
de ecranare in funclie de calitatile
finale urmarite pentru cele doua
capete magnetice in ceea ce
priveste marimea coeficientului de
ecranare.

A
120 17
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100
Trei ecrone de parmoloy
- - =1 Dous ecrane de permaioy
m% $i un ecran intermedior de cupru
m \
i Dadmoem\
50 N
—
\
40/ W
.
30
20 -+ - v sop a2 5 F—t— f[Ha]
50 100 200 500 1000 2K 5K
meabilitatea magnetica relativa

ur = 5000 se atinge un coeficient de
ecranare de 40...50 dB. Cu cat per-
meabilitatea magnetica a materialu-
lui din care este confectionat ecranul
magnetic este mai mare, cu atat
coeficientul de ecranare are valori
mai mari. Din acest considerent se
utilizeaza practic ecrane magnetice
confectionate din permalloy sau alt
material cu permeabilitate magne-
ticd ridicata. In vederea obfinerii
unei bune ecrandri si in domeniul
frecventelor inalte, se utilizeaza, pe
l&ng& un ecran de permalloy si un al
doilea ecran suplimentar din cupru.
Actiunea de ecranare a cuprului
creste proportional cu frecventa, iar
cu cét ecranul este mai gros cu atat
frecventa de la care incepe actiunea
efectiva de ecranare este mai joasa.
In figura 17 se observd modul de
variatie in functie de ecranarea
aleasd. Diagrama 2 este trasata
pentru un cap magnetic ecranat
doar cu un ecran de permalloy.
Diagrama 3 se obtine in urma
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1.7. Distorsiuni si perturbatii
care apar in timpul procesului
inregistrare si redare

Atat la inregistrarea, cat si la
redarea informatiei stocate pe
banda magnetica s-au facut o serie
de aproximatii si idealizari initiale
pentru explicarea cat mai clard a
modului de lucru si a fenomenelor
fizice esentiale care se petrec in
acest timp. Concluziile obtinute tre-
buie suplimentate cu o serie de
completari $i precizari in scopul
punerii in evidenid a aspectelor
practice ale realitaii. in timpul pro-
cesului de inregistrare si redare
magnetica apar o serie de
fenomene perturbatoare, de care
trebuie finut cont pentru ca actiunea
lor sa fie minima. Cele mai impor-
tante cauze care micsoreaza cali-
tatea unei Tnregistrari magnetice
sunt urmatoarele:

~ distorsiunile de frecventa;

~ distorsiunile de neliniaritate;

- zgomotele;

— efectul de copiere a benzii

magnetice.

istorsiunile de frecventa care apar
in timpul procesului de inregistrare
si redare magnetica se datoreaza
urmatoareior cauze:

— efectul intrefierului capului
magnetic de inregistrare;

- efectul de autodemagnetizare,

— efectul de suprafata si al
micsorarii permeabilitatii functie de
frecventa;

- efectul aderentei imperfecte a
benzii magnetice;

-~ dimensiunile finite ale intre-
fieruiui capului magnetic de redare;

— inclinarile relative ale capetelor
magnetice.

1.7.1. Efectul intrefierului ca-
petelor magnetice

La fnregistrarea cu polarizare de
curent continuu s-a presupus ca
lungimea intrefierului capului mag-
netic de inregistrare este foarte
micé in raport cu lungimea de unda
a semnalului audio finregistrat.
Conform acestei ipoteze, intensi-
tatea campului magnetizant HAF nu
variaza in timpul trecerii unei parti-
cule elementare proprii benzii mag-
netice prin dreptul intrefierului.
Acest fapt nu se poate realiza prac-
tic datorita urmatoarelor cauze:

— un intrefier prea Ingust este
dificil de realizat tehnologic;

— 0 viteza prea mare a benzii
magnetice implica un consum mare
al acesteia (solu}ie neeconomica).

In mod practic, inductia magne-
tica BAF variaza in dreptul intre-
fierului. Daca lungimea intrefierului
devine comparabila cu lungimea de
unda a semnalului audio inregistrat,
apar distorsiuni importante ale aces-
tuia. S& presupunem ca lungimea
intrefierului capului magnetic de
inregistrare este egala cu jumatate
din iungimea de unda a semnalului
audio util ce se nregistreaza pe
banda magnetica. In momentul in
care particula magneticd elemen-
tara trece prin fata intrefierului, va-
loarea inductiei magnetice BAF
poate varia de la maximumul pozitiv
pand la minimumul negativ. Intrucat
la Tnregistrarea cu polarizare de
curent continuu sensul c&mpului
magnetic de polarizare Hp este tot-
deauna acelasi, inductia magnetica
remanentd BREM este determinata
totdeauna de valoarea maxima po-
zitiva pe care o ia cAmpul magnetic
total in timpul cét particuia magne-
ticA parcurge campul de inregis-
trare. Chiar daca in momentul tre-
cerii prin fata intrefierului campul
magnetic se schimba (scade),
oricum particula magnetica ramane
magnetizatd de valoarea corespun-
zatoare a campului magnetic maxim
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Hp + Hmax, la valoarea BREM max.
Daca intre timp campul magnetic isi
modifica valoarea la Hp-Hmax, atét
timp cét particula magnetica sta in
fata intrefierului, inductia magnetica
remanenta cu care a fost magneti-
zata raméane la valoarea BREM
max. Rezultd ca in locul unei dia-
grame sinusoidale in ceea ce
priveste forma de unda a inductiei
remanente BREM, corespunzatoare
unui semnal de audiofrecventa cu
forma de unda sinusoidala, apare
practic o magnetizare cu o forma de
unda ce prezintd niste distorsiuni
foarte importante. Practic, jumatate
din forma sinusoidald a inductiei
magnetice remanente BREM este
puternic distorsionata. In figura 18
s-a reprezentat cazul in care latimea
intrefierului este egald cu jumatate
din lungimea de unda a semnalului
audio sinusoidal. Diagramele se
intocmesc practic prin reprezen-
tarea a doua sinusoide normale, cu
aceeasi lungime de unda, care sunt
decalate intre ele cu valoarea
& =202

In situatia prezentatd de dia-
gramele din figura 18 (6 = /2 prin
realizarea unei extinderi a con-
structiei grafice) se observa ca de la
o laltime a intrefierului egalda cu
lungimea de undd a semnalului
audio pentru Tnregistrat, diagrama
inductiei magnetice remanente
BREM devine practic o dreapta. in
aceastd situatie semnalul electric
obtinut la redare este nul (doar un
zgomot mare de fond). Efectul intre-
fierului la inregistrarea cu polarizare
de curent continuu implica nu numai
distorsionarea puternica a semnalu-
lui Tnregistrat, dar s$i atenuarea
acestuia pe masura cresterii
frecventei. In momentul in care se
indeplineste  egalitatea  dintre
latimea intrefierului si lungimea de
undd a semnalului Inregistrat,
frecventd la care inregistrarea nu
mai este posibila, se obfine
frecventa limitd de finregistrare la
polarizare in curent continuu.
Aceasta situafie nu se poate amelio-
ra decéat prin marirea vitezei benzii
magnetice, fapt limitat din conside-
rente economice. Rezulta clar ca pe
langa zgomotul de fond cauzat de
neomogenitatea benzii magnetice,
inregistrarea ei folosind polarizarea
in curent continuu este deficitara
datorita efectului de intrefier, care
genereaza atenuarea semnalului $i
aparitia unor distorsiuni importante
ale acestuia. Din aceste conside-
rente, metoda de inregistrare cu
polarizare in curent continuu nu se
mai utilizeaza decat pentru semnale
audio cu banda de frecventa foarte
restransa (dictafoane, inregistrari
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TFF etc.).

La inregistrarea cu polarizare de
inaltd frecventd s-a emis ipoteza
simplificatoare potrivit careia sem-
nalul de audiofrecventa nu variaza
in momentul trecerii unei particule
elementare proprii benzii magnetice
prin fata intrefierului capului mag-
netic de inregistrare. Concomitent,
campul magnetic este presupus a
avea o forma abrupta la capetele
intrefierului _(fara componenta tan-
gentiald). In momentul in care
latimea intrefierului devine compa-
rabila cu lungimea de unda a sem-
nalului de audiofrecventd destinat
inregistrarii, consi-

tizarea formei de undd a campului
magnetic (turtirea ei). Lungimea
aplatizarii campului magnetic, dupa
ce acesta a atins o valoare maxima,
este acea distantd in care intensi-
tatea lui scade la o zecime din va-
loarea sa maximd. Efectul “turtirii”
campului magnetic este micgorarea
amrlitudinii inregistrarii cu atat mai
mult cu cét lungimea de unda a
semnalului audio inregistrat este
mai mica. Deci apare evident impor-
tanta formei campului magnetic la
intrefier. Marirea lungimii efective a
intrefierului este insotitd de
scaderea intensitatii cAmpului mag-

derénd si forma de
undd abrupta a
campului magnetic
din intrefier, distor-
siunile inductiei
remanente BREM
sunt mult mai mici
decdt in cazul

4§ Brex 4 Banu
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—
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polarizarii in curent
continuu. Acest
lucru se explica prin
faptul c& polari-

¥x

zarea In curent
alternativ de inaltd
frecventa gene-

reaza un camp
magnetic de polari-

zare Hp alternativ,
astfel incat particula
magneticd elemen-
tara poate urmari

sy
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variatiile inductiei
magnetice BAF si paraseste intot-
deauna intrefierul cu inductie mag-
neticd remanenta BREM corespun-
zatoare momentului depasirii aces-
tuia. Pentru ca aceasta conditie s&
fie indeplinita, este necesar ca
frecventa curentului de polarizare sa
fie de cel putin 4 ori mai mare decat
frecventa limitd superioard a sem-
nalului de audiofrecventa inregistrat.
Daca nu se respectd aceasta
conditie apar distorsiuni neliniare
datoritd fenomenului de histerezis
asimetric. In aceasta situatie, parti-
culele magnetice elementare nu se
mai magnetizeaza cu inductia rema-
genté Bpem _conform ?(aHracterEtic)ii
e transier = -
curba de histe'?eEz'»’g fiind céﬁ:rma' .
Datoritd considerentelor de ordin
tehnologic, in mod practic nu se
poate construi un cap magnetic per-
fect, care sa genereze un camp
magnetic in Intrefier cu o form& de
unda foarte abrupta. Dimensiunile
geometrice $i forma capului mag-
netic de inregistrare, materialul din
care acesta este construit, banda
magneticd folositd si mai ales va-
loarea curentului de polarizare con-
stituie factori care contribuie la apla-

netic din acesta echivalenta cu
“lungimea” stingerii campului mag-
netic. Efectul de aplatizare a acestu-
ia depinde indirect de latimea intre-
fierului capului magnetic de inregis-
trare. In momentul inregistrarii cam-
pului magnetic in zona de stingere
duce la faptul cd, odatd cu iesirea
particulei magnetice elementare in
migcare din zona intrefierului, in
care campul magnetic este maxim,
aceasta este supusa practic unui
camp magnetic alternativ
descrescator. Datorita acestui fapt
are loc 0 mica demagnetizare a par-
ticulei, deci si o scddere a inductiei
magnetice remanente B ?
Aceasta scadere este cu atat mai
accentuata cu cét lungimea de unda
a semnalului audio inregistrat este
mai micd, comparativ cu lungimea
stingerii campului magnetic din
intrefier (deci la frecvente inaite). La
inregistrarea semnalelor audio de
frecventa joasa si medie, efectul de
demagnetizare este minim, iar in
mod practic Inregistrarea se poate
considera lipsita de distorsiuni de
frecventa.

(Continuare in nr. viitor) '
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Pana in prezent, in inile
revistei au a::&a mai mutapv:gante
de incinte in sfert de lungime de
unda (TQWT) dupa principiul
descris in 1928 de Paul Voigt. Au
fost prezentate incinte pentru
woofere cu diametrul de 6,5", 8" si
12" (coaxial), lipsind din acest $ir un
woofer de 10". Cu sprijinul importa-
torului care a furnizat traductoarele
necesare, am facut mai multe deter-
minari pentru a obtine o solutie cat
mai optima pentru traductorul HP-
10W, woofer de uz profesional din
seria HP, produs de firma P Audio.
Am avut in vedere ca traductorul sa
fie In primul r&nd abordabil ca pret,
stiut fiind ca difuzoarele pro sunt
ceva mai scumpe decat cele de uz
“domestic”, respectiv cele din maga-
zinele grupate pe strada Maica
Domnului din Bucuresti. Vreau s
mentionez, pentru cei care nu stiu,
faptul ca un woofer pentru uz hi-fi,
de acelasi diametru, produs de o
firma din grupul DST (Vifa, Peerless,
ScanSpeak) sau de Visaton, de
exemplu, costd de céteva ori mai
mult decat HP-10W. Mult mai com-
plicatd a fost gasirea unui tweeter
care sa corespunda tuturor ce-
rintelor (un SPL minim de 93-94
dB/W/m, o bandad de frecventa
liniara si extinsa peste 20 kHz, pen-
tru a indeplini cerintele actuale).

Date constructive. Structura
incintei nu diferd de cea a incintelor
prezentate anterior in revistd. Am
cautat sa obtin dimensiuni rezo-
nabile pentru aceasta incinta, avand
in vedere cad odatd cu cresterea
diametrului wooferului, dimensiunile
incintei sporesc si odata cu aceasta
si greutatea. In figura sunt prezen-
tate dimensiunile interioare ale in-
cintei. Ceea ce se remarcd este
deschiderea mai mare a portului
(180 x 250 mm), ceea ce asigura o
functionare preponderent ca horn
de oscilatie, nu ca horn de compre-
sie sau linie de transmisie. Am optat
pentru aceasta varianta pentru ca
wooferul are o suspensie destul de
rigida, care permite o buna amorti-
zare proprie.

Wooferul are o frecventda de
rezonantd proprie de 53 Hz, care
poate parea mare. Incinta a fost cal-
culata pentru o frecventa de 40 Hz
pentru a usura lucrul wooferului sub
frecventa sa Fs. Nu am coborat mai
mult frecventa ansamblului pentru a
evita cresterea dimensiunilor incin-
tei, cu toate consecinfele si cu rezul-
tate discutabile, dacad avem In
vedere ca un volum prea mare are
drept consecinte un sunet colorat de
rezonanie multiple si cu o crestere
minima a basului.
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Realizare practica. $Si aceasta
incintd a fost executatd din PAL de
18 mm, imbinat prin lipire cu aracet
aros de tampldrie $i suruburi tip

igips de diametru 3,5 mm si
lungime de 45 mm.

ntre peretele spate sitalpa incin-
tei se monteaza un racord din plas-
tic de 2 mm grosime, cu raza de 250
mm. Intre peretele spate si capacul
superior se monteaza un deflector
din plastic cu raza de 100 mm. Intre
peretli si cele doua deflectoare se
introduce spuma poliuretanica.

Finisajul se poate face prin
furniruire plus protectie cu lac inco-
lor, vopsire sau acoperire cu folie
autpadeziva ce imita furnirul.

n cazul in care incintele se vor
deplasa prin camera mai des,
plantarea lor pe o plinta prevazuta
cu rotite de mobila ofera avantaje ce
vor fi apreciate de sofie.

De asemenea, vor fi apreciate
fnaltimea si suprafaia superioara,
care va fi un suport excelent, la
inaltimea convenabila, pentru
plasarea ghivecelor cu plante mai
mult sau mai putin decorative!

Cei care decid sa nu le
deplaseze frecvent, le pot dota cu
spike-uri (varfuri de ofel calit,
reglabile pe indltime) pentru decu-
plarea de podea, care evitd atat
enervarea vecinilor, cat si vibratiile
mobilei. La magazinul MUZICA din
Capitala (parter) pot fi procurate
aceste accesorii utile, sau pot fi con-
fectionate daca aveti indemanare si
materiale.

Alegerea tweeterului. Pentru
¢4, initial, am dispus de un driver cu
horn care nu mai este disponibil
(PA-D 4158), primele determinari si
ajustdri au fost facute cu acest dri-
ver echipat cu horn cu dispersie 80
x 80 grade. Pentru ¢a nu poate fi
montat sub woofer, necesitand
“ambalaj” pr , a fost inlocuit cu
un traductor P audio din gama PHT,
putdndu-se utiliza, fara probleme,
oricare din ceie mentionate: PHT
407, PHT 407T, PHT 407N, PHT
409N sau PHT 415 (daca doriti sa
mai lucrati o incinta separata pentru
tweeter $i refeaua de separare).
Dupa cum se poate vedea din ca-
racteristicile tehnice ale tweeterelor
citate, nu sunt probleme deosebite

u alegerea frecventei de taiere
1 intervaiul 2000-3000 Hz. Pentru
¢a traductoarele de inalte au pre-
siunea acusticd mai mare decét
wooferul, este necesara utilizarea
inainte de tweeter a unei refele
rezistive care sa reduca SPL-ul
acestuia la o valoare egald cu a
wooferului,

Pentru valori uzuale ale divizoru-
lui (L-pad), valorile rezistentelor
sunt:

Rs (@) | Rp(Q)
-2dB | 22 22
- 4dB 33 10
- 6dB 47 8,2

unde Rs este rezistenta in serie
cu tweeterul, iar Rp cea in paralel.

Puterea minim& disipata de
acestea trebuie s& fie de 5 wali.
Daca utilizati incinta la puteri mari
pentru un timp mai indelungat, pu-
terea disipatd a acestora trebuie sa
fie mai mare (10-16 W).

Pentru reteaua de separare se
recomanda un filtru Butterworth de
ordinul Il (panta de 12 dB/octava),
cu intersectie la -6 dB pentru a nu
avea o supracrestere a caracteris-
ticii de frecventd in zona lui Ft.
Pentru aceasta, frecventa de taiere
a wooferului va fi 0,7692 x Ft, iar a
tweeterului 1,3 x Ft,

Recomandari. Montati tweeterul
la distantd minimd de woofer,
amplasat in afara axei de simetrie a
incintei (pe care se plaseaza
wooferul).

Executati cablarea interioara cu
cablu tip Monster Cable, cu sectiune
de minimum 2,5 mm patrati.

Reteaua de separare se va
amplasa, preferabil, in afara incintei,
intr-o incinta plasata pe peretele din
spate, pe care se monteaza si placa
de borne.
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Se vor utiliza bobine fara miez,
cu sarma de cupru email cu
diametrul minim de 1 mm. O cerinta
minima este ca rezistenta in c.c. a
bobinei sa fie sub valoarea de 0,5
ohmi, pentru ca aceasta rezistenta
sa nu afecteze functionarea fiitrului,
In general, bobinele din sectiunea
wooferuiui pot depdsi aceastd va-
loare.

Condensatoarele utilizate vor fi
cu folie de polipropilena (MKP)

Condensatoarele vor avea tensi-
unea de lucru minima de 100 volti,
preferabil mai mare.

Materialul de amortizare. Ca
material de amortizare s-a folosit
acelasi minet — vata sintetica sub
forma de paturd cu grosimea de 20
mm, aplicata prin lipire cu puncte de
prenadez pe cei doi pereti laterali
(paraleli). De asemenea, se va lipi si
pe peretele spate §i capacul supe-
rior (fara a fi vizibila pe deschiderea

cavernos, se poate aplica o fasgie de
minet in spatele wooferului, intre
partea superioara a peretelui incii-
nat $i capacul superior.

estele de auditie sunt decisive,
dar, trebuie finut cont de faptul ca
materialul fonoabsorbat in exces are
efecte negative.

Incinta a fost apreciata atat pen-
tru calitatile sonore (claritate, trans-
parenia a sunetului, redarea detalii-
lor sonore), cat si pentru puterea
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sau MKT, evitdndu-se utilizarea de
condensatoare electrolitice nepo-
larizate, care, chiar daca sunt
recomandate si des utilizate in fil-
tre, nu sunt stabile in timp si au
tolerante mari. Nu uitati sa decu-
plati fiecare condensator cu
capacitate mare cu condensatoare
cu valoarea de 0,1-0,22 micro-
farazi, la minimum 100 V.

incintei). O fasie de lafime egald cu
latimea interioara a incintei $i
lungime potrivita va fi amplasata din
partea inchisa de peretele inclinat,
pana la deschidere. Practic, aceasta
fasie imbraca peretele inclinat pe
ambele fete.

in cazul in care, la auditie, se
pare ca existd “colorafi” in zona
frecventelor medii sau sunetul pare

suportata fara distorsiuni audibile,
permitand sonorizarea unor spatii
de 50-60 mp, cu 30-40 persoane,
utilizdnd un amplificator de
200W/canal.

Doresc succes celor ce abor-
deaza aceasta constructie $i le sau
la dispozitie, prin intermediul
redactiei, pentru eventuale informati
suplimentare dorite.
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filtru universal a fost
realizat pentru o0 separare netd a
subbenzilor de frecventa ce le
include un semnal audio. Banda de
frecventa perceputd de organul
auditiv uman este de cca 20 Hz+18
kHz. Ea nu poate fi redata fidel
acustic de un singur difuzor — con-
vertorul de energie, semnal electric
purtator al informatiei audio —~ sem-
nal acustic. Difuzorul reprezinta
practic un transformator de energie,
care preia un semnal electric codifi-
cat, ce contine informatia unui pro-

muzical sonor,
transformandu-l intr-un semnal
acustic ce reflecta informatia sonora
preluata initial. Din practica realizarii
difuzoarelor s-a constatat ca nu
poate fi realizat un difuzor “perfect”,
care sa lucreze “liniar” in toata gama
de frecvente a semnalului audio.
Datorita acestui considerent au
aparut difuzoare specializate pentru
un anumit domeniu al benzii audio, Si
anume difuzoare “de joase”, “de
medii” si “de inalte” avand denumirile
comerciale WOOFER, MIDRANGE
si TWEETER. Fiecare dintre cele trei
tipuri de difuzoare “isi face treaba” in
subbanda audio destinatd func-
tionarii lui.

in urma celor
precizate anterior au aparut
incintele acustice cu cel putin doua
difuzoare specializate in redarea
subbenzilor de frecventa ce compun
acustic informatia audio inifiala. La
ora actuald solutia tehnica uzuala
este: un amplificator audio de
putere cat mai performant, cuplat cu
incinte acustice foarte bune, in sen-
sul redarii fidele a intregului spectru
audio. Totusi, aceasta solutie, oare-
cum jeftina la prima vedere, implica
nigte costuri si eforturi constructive
majore. Sa nu uitam ca fiecare difu-
zor specializat In a primi subbanda
de frecventa a semnalului audio nu
trebuie sa interactioneze cu cele-
lalte difuzoare specializate pentru
alte subbenzi. Orice incinta acustica
trebuie dotatd cu o serie de retele

J8 PeLSE . Ps

7 TEHNIUM decembrie 2005

"ﬂ; ,




TR,

HI -Fl

separatoare in ceea ce priveste
spectrul de frecventa pe care trebuie
sa-| prelucreze fiecare difuzor spe-
cializat pentru acest lucru. O retea
separatoare reprezinta practic o
serie de filtre LC, de ordinul 1, 2,
3,... eftc., care separa net subben-
zile de frecventd destinate fiecarui
difuzor specializat pentru acestea.
Subbenzile se adund acustic si in
final iese banda audio estimata
initial,
OARE CHIAR ASA ESTE?
Pentru a cunoaste “adevarul”, sa
facem apel la niste cunostinte de
electrotehnica pe care “le servesc”
elevii din clasa a X-a a oricarui liceu.
Un filtru LC realizeaza o corectie
de frecventa a unui semnal audio
alternativ ca amplitudine, dar nu
face nimic (daca nu este amplificat)
in ceea ce priveste FAZA acestuia.
Ce inseamna acest lucru: unele
semnale audio de o anumita
frecventa pot fi redate mai repede
sau mai incet decat altele, in functie
de refeaua separatoare de putere,
cu care este dotatd marea majori-
tate a incintelor acustice uzuale.
Reteaua separatoare LC va face
corectia de frecventa in amplitudine,
dar nu in faza! Daca la frecventele
joase acest lucru nu prea “iese” in
evidenta direct, la frecventele medii
si maij ales cele inalte, faptul devine
acustic evident. lata de ce un ampli-

ficator audio excelent nu isi confirma
performantele daca debiteaza putere
electrica pe o serie de incinte acus-
tice necongruente cu cele precizate
anterior. Claritatea si fidelitatea unui
semnal acustic depind de complexul
amplificator de putere performant si
incinte  acustice performante.
Desigur ca refelele separatoare din
incintele acustice pot fi dimensio-
nate conform celor precizate anteri-
or. Dar céte dintre firmele produca-
toare de incinte acustice ‘o fac"?
Acest aspect diferentiazé pentru un
audiofil dotat cu ureche muzicala
calitatea redarii unui program muzi-
cal. Problema majord este: unde
actionam?

Ramanem la solutiile clasice
“comerciale”, de tip amplificator de
putere performant + incintad acustica
buna (aga cum e!) sau preluadm con-
siderentul viitorului amplificator
audio MULTIAMPING + incinte
acustice specializate. De altfel, chiar
daca vor sau nu vor, firmele pro-
ducdtoare de aparataj electroacustic
merg inevitabil in aceasta directie.
Sa nu uitam sistemele SURROUND,
(4+1), (6+1), care implicit reflecta
realitatea celor mentionate anterior.
S-a cam lamurit LUMEA c4, folosind
doua boxe, indiferent de cat de bune
sunt, nu se mai poate face cu aju-
torul lor o auditie HI-FI.

Daca audifia intr-o camera de
locuit de circa 20 m? poate fi buna
cu un sistem stereo, pentru “volume
acustice” mai mari si mai pre-
tentioase nu se mai pun problemele
de aceeasi maniera nici pe departe!

Revenind la subiectul nostru
central, rezulta ca separarea benzilor
de frecventd audio ce compun in
final semnalul audio initial se poate
face fard a accesa capitolul “forta" -
refele separatoare de forta. Se
poate trimite spre fiecare difuzor
specializat spectrul audio initial,
separat insd in subbenzi de
frecventa de catre un filtru electro-
nic. Ulterior cele doud sau trei sub-
benzi de frecventa vor fi amplificate
ca putere de catre amplificatoare
audio separate - AMPLIFICA-
TORUL MULTIAMPING - si apoi
transmise fiecarui difuzor specializat
din incinta acustica.

Desigur c& aceastd solufie
tehnic& poate speria initial pe con-
structorii de aparataj audio. In loc de
doua conductoare ce transfera infor-
matia audio de putere apar trei sau
patru (masa ramane comuna). Noua
incintad acusticd (sau cea veche
modificatd) va avea trei sau patru
borne de acces (incinta cu doua sau
trei cai). Orice noutate tehnica
trezeste initial un mic grad de nein-
credere si suspiciune. Dar nu va
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lasati intimidati. Constructorul de
aparataj electroacustic inclus in ca-
tegoria “de viitor" va beneficia de
urmatoarele avantaje:

— a scapat de constructia unei
retele separatoare uriase pentru
subbenzile audio dirijate in forta
spre difuzoare specializate (kilo-
grame de conductori de cupru, con-
densatoare neelectrolitice cu capa-
citafi mari etc.);

- reteaua separatoare este com-
pusé dintr-un filtru electronic audio
realizat cu circuite integrate specia-
lizate, ieftin si minim ca gabarit;

~ realizarea retelei separatoare
clasice implica o investitie cu cel
putin un ordin de marime mai mare
decét a filtrului audio;

— desi noul amplificator audio,
de tip MULTIAMPING, pare initial o
solutie constructiva complexa, odata
realizat si pus la punct va confirma
pe deplin performantele audio esti-
mate initial;

- cu acest tip de amplificator
putem controla perfect functionarea
fiecarui difuzor specializat, indiferent
de unele inconveniente ale difuzoru-
lui (fatd de datele din catalogul
fabricantului), pe care SIGUR le
are.

Schema electrica a filtrului audio
cu functii multiple este prezentata in
figura 1.

Se observd cd montajul se
bazeaza pe utilizarea unor amplifi-
catoare operationale performante,
amplasate intr-o configuratie de fil-
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tre active de ordinul doi. Pentru apli-
catia practicd am utilizat un amplifi-
cator operational de tip OP27, simi-
lar ca performantda cu LF351.
Configuratia acestui tip de amplifica-
tor operational este prezentatd in
figura 2.

El prezintd urmatoarele perfor-
mante principale:

-~ amplificarea

deschisa A = 100dB

— produsul amplificare — banda
de trecere

A* Af =8 MHz

— deriva termicad At = 0,6pV/°C

- tensiunea de zgomot u, =

in banda

35nV/ I (f = frecventa semnalului

audio)

- slew —rate SR 2,8V/us

— curent de polarizatie Ip =
10nA

- impedanta de sarcind minima
Zsmin = 600 Q

— tensiunea de alimentare Uy =
+ 15V

- distorsiuni armonice totale THP
<0,03% (f = 20 kHz)

- distorsiuni de intermodulatie
TID < 0,002%

Din analiza valorilor principalilor
parametri ai circuitului integrat
LF351 se observa ca el este foarte
silentios, rapid si liniar in ceea ce
priveste amplificarea cu distorsiuni
minime. Concluzia imediata este ca
acest circuit integrat este optim pen-
tru aplicatiile audio ce privesc ampli-

ficarea unui semnal de nivel mic,
fara a introduce zgomot suplimen-
tar.

Datoritd acestor considerente,
OP27 (LF351) a fost utilizat in con-
figuratia filtrului audio cu posibilitati
muiltiple. Analizand schema electrica
prezentata n figura 1, se observa ca
etajul de intrare audio include ampli-
ficatorul operational A1. El este
amplasat intr-o configuratie de tip
repetor pe emitor, ca etaj tampon
faia de sursa de semnal gi totodata
pentru micsorarea impedantei de
iesire a semnalului audio initial, Tn
scopul unor prelucrari optime ulte-
rioare. Urmeazd un set de filtre
active de tip TRECE-JOS, TRECE-
BANDA si TRECE-SUS, realizate cu
ajutorul amplificatoarelor ope-
rationale A2, A3, A4, A5. Ajustarea
valorii frecventelor de taiere fCq si
fC» dintre filtrele TRECE-JOS -
TJECE-BANDA si TRECE-BANDA
— TRECE-SUS se realizeaza cu
grupurile de rezistente Po+Rg si
p3+R9 .

Se actioneaza cursoarele
potentiometrelor semireglabile P2 si
P3 - vezi figura 3.

Se mentioneaza ca pentru un
reglaj corect, cursoarele celor doua
potentiometre irebuie actfionate con-
comitent, avand aceleasi valori.
Frecventele de taiere fC4 si fCyp pot
lua urmatoarele valori:

fC4 = 250 Hz + 5000Hz

fCo = 400 Hz + 10000Hz

Ampilificarea filtrului se ajusteaza
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actionand cursorul potentiometrului
semireglabil P4.

Se mentioneaza un mare avantaj
al configuratiei montajului, si anume
ca ajustdrile ce privesc frecventele
de taiere fC4 si ICo si amplificarea
finald sunt independente unele de
altele, iar factorul de calitate Q al fil-
trului se pastreaza.

REALIZARE PRACTICA &I
REGLAJE

Mentajul se realizeaza practic pe
0 piacuta de sticlotextolit placata cu
o folie de cupru.

O varianta de cablaj este prezen-
tatd in figura 4, iar modul de
amplasare a componentelor in figu-
ra 5. Se recomanda folosirea unor
socluri de calitate pentru cele cinci
amplificatoare operationale. Pentru
reglaje sunt necesare un generator
de audiofrecventa GAF si un oscilo-
scop. Se porneste iniial de la o po-
zitie de mijloc a celor trei poten-
tiometre semireglabile Py, P3 si Py4.

Montajul se alimenteaza practic
de la 0 sursa dublad de tensiune Uy
= + 15V. Rezultate optime se pot
obtine folosind o sursa dubla de ten-
siune stabilizata dotata cu un filtraj
corespunzator. Se aplica la intrarea

montajului  un
semnal de cca
200mV de Ia
GAF, iar cu
osciloscopul se
definitiveaza
actionénd cursoa-
rele potentiome-
trelor Pp, Pg si
P4, frecventele
de taiere fCq si
fCo. Amplifica-
rea finala a fil-

trului (A = 0+9dB)

PYAL

se reglemen-
teaza actionand cursorul potentio-
metrului semireglabil P4. Dupa ce
frecventele de taiere alese initial fC4
i fCo au fost definite, iar amplifi-
carea totalda a filtrului stabilita,
cursoarelor celor patru potentiome-
tre semireglabile se rigidizeaza
folosind céate o picatura de vopsea.
Realizat ingrijit $i cu reglajele
efectuate, filtrul activ cu functii multi-
ple devine un bloc electronic de
baza din componenta unui aparataj
audio de viitor.
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Poate ca unii si-au pus intrebarea ce diferentiaza
intre ele amplificatoarele audio, astfel cd acesiea au
preturi care variaza foarte mult, de la céteva sute de
euro pana la zeci de mii sau chiar mai mult.

Daca ne referim la cele echipate cu tuburi electro-
nice, putem face unele precizari de la bun inceput:

- aceste tipuri au in componenia

ele-
mente cu consum mare de material i
manopera; e
- se utilizeazd componente care

lucreaza la tensiuni mari, de cele mai
multe ori mai scumpe decét in cazul amplifi-
catoarelor solid state;

Unul dintre elementele componente ale unui amplifi-
cator audio, peste care, de cele mai multe ori, se trece
usor este sursa de alimentare, redusa de cele mai multe
ori la un minimum: un cablu de retea, un intrerupator de
refea, o siguranid, un transformator, o punte (sau
4 diode de putere mai muit sau mai putin bine alese) si
doua condensatoare de filtraj, uneori si doud sigurante.

Majoritatea audiofililor sunt preocupati

c de modul cum reda amplificatorul capetele
benzii audio, lucru de inteles daca con-

sideram curbele Fletcher — Munsson care
aratd sensibilitatea mai scazutda a urechii

: un e l e umane la extremele benzii audio. Putini
- perioada de avant a tranzistoarelor a stiu, insd, ca daca vor sa obtina rezuitate

blocat pe mai muit de trei decade raspandi-
rea acestora, in prezent,

piata.
Aceasta determina ca pretul

o putere de minimum 100 W/canal.
In pericada de avant a

!
semiconductoarelor in dome- capetelor
niul hi-fi, de dupa anii '70, au @ Calitdtile unui amplificator in

ing. A. MATEESCU

aparut, in baza unor cercetari
sl experimente intense, diverse
topologii ale amplificatoarelor de

bune in aceste doua domenii, indiferent
daca construiesc sau

)
revenirea fiind specu- cumpdéra un amplifica-
latd de relativ putinii a m l l‘ a oa’ e tor, trebuie sa-si
producadtori de pe indrepte atentia nu

numai asupra topologiei
amplificatorului sau a componentelor uti-

2]
unui amplificator de 10-20 W/canal sa fie lizate in partea de audio, ci $i asupra sur-
egal cu cel al unul solid state de clasa si cu sei de alimentare a amplificatorului,

esentiald in obtinerea unor
rezultate bune in redarea
benzii audio.

redarea frecventelor joase si
inaite la un nivel de acuratete
ridicat depind in mare masurd

putere, fapt care face ca In

prezent sa nu mai avem aparili “extraordinare si
nemaiintalnite” in acest domeniu: alegerea unei
topologii se face pe criterii bine definite incadrare
intr-o gama bine precizata de pret. Cei care mai cred in
basme, pot s&@ mai creadd si ca reclama uneori
desantata poate sa aiba ceva concret in spate, mai ales
in cazul produselor de pret mic (entry level). Apropo de
aceste produse audio, nu numai amplificatoare: cu circa
10-15 ani in urma, majoritatea firmelor mari, in speta
cele japoneze, aveau in productie o gama larga de pro-
duse cu un pret de doud pana la patru ori mai mic decat
produsele de acelasi nivel de azi. Cum acesti produca-
tori au scos din productie aceasta gama, reorientandu-
se cétre produse din gama home-cinema, locul lor a fost
luat de firme de marime medie sau mica ce au profitat
de ocazie pentru a mari pretul produselor de céteva ori,
acoperiti reclama unei inscrieri a produselor intr-o
gama superioara. Un examen atent al produselor va
L%Ileév.a 'imediat ca avem o aceeasi Marie cu o afta

rie!

Totusi, de ce unele amplificatoare sunt mai scumpe
decéat altele si au performante mai bune, facand
abstractie de marca? Faptul este important mai ales
atunci cand doresti sa ifi construiesti propriul amplifica-
tor si doresti sa fii cat mai aproape de o realizare care
prig pret este extrem de departata de aspiratiile perso-
nale.

Desigur c& un amator mai greu isi poate permite sa
procedeze ca un producator:

- nu se poate aproviziona cu zeci sau sute de tranzis-
toare sau alte componente, pentru a putea face sortari
in game stranse de toleranté;

- nu are acces la procurarea unor componente de
calitate foarte buna, pentru uz industrial sau militar;

- nu are, de cele mai multe ori, acces la instrumente
de masura evoluate.

Totusi, poate sa aiba in vedere, la executia proiectu-
lui sdu, o serie de elemente care sa fi asigure obtinerea
unor rezultate foarte bune.
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de modul de proiectare si exe-
cutie a sursei de alimentare,

De multe ori s-a sugerat si incercat utilizarea
surselor de alimentare stabilizate in amplificatoarele
solid state, ca o alternativa superioara fata de clasica
formulda a puntii $i condensatoarelor de filtraj. Exista
cateva elemente care ne indepdrteazd de aceasta
solutie:

- 0 sursd stabilizata implica utilizarea unui montaj
electronic ce aproape dubleaza componentele amplifi-
catorului;

- sursa este un element de putere care implica uti-
lizarea unor componente cu caracteristici peste cele ale
componentelor amplificatorului propriu-zis;

- 0 sursd stabilizatd are un comportament relativ
rigid, lucrand pana la un anumit nivel peste care nu va
trece, atunci cand vor apéarea semnale de valori mari ce
depésesc puterea nominala. Pentru a nu avea o putere
disipatd exagerata in sursa stabilizata, aceasta se
dimensioneaza cat mai aproape de valoarea nominalé a
tensiunii de alimenare a amplificatorului, astfel ca in
cazul in care ltguterea cerutd amplificatorului este
aproape de limita, caderea tensiunii sursei este destul
de mare, limitand puterea debitatd de amplificator. in
cazul unei surse nestabilizate, bine dimensionata si exe-
cutatéd cu componente de calitate, cdderea de tensiune
este de maximum 1-2 volti, astiel ca etajul final poate
debita o putere mérita, care urmareste corect semnalul
de intrare. Daca e bine dimensionata, sursa stabilizata
va permite utilizarea unei sarcini cu impedania mai mica
(de la valoarea “clasicd” de 8 ohmi la 4 ohmi) cu
dublarea puterii, limitarile mentionate menfindndu-se. La
valori mai mici ale impedaniei trebuie s& ne asteptam la
limitari n}ajore ale curentului debitat, cu consecinlele de
rigoare. In cazul sursei nestabilizate, condensatorul se
va comporta similar, limitand numai varfurile de semnal.

Sursa stabilizaté este ins& necesara in alte etaje ale
amplificatorului de putere (etajele amplificatoare de ten-
siune) sl se poate utiliza cu succes in cazul amplifica-
toarelor in clasa A, la care consumul de curent este
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aproape constant, O filtrare suplimentara in cazul eta-
jelor amplificatoare in tensiune are un efect benefic de
crestere a raportului semnal / zgomot gi se reduce influ-
enta pe care o are regimuil dinamic al etajului final
asupra functionarii acestora. In plus, se poate creste va-
loarea tensiunii de alimentare a acestor etaje, ceea ce
ite utilizarea integrala a posibilitatilor etajului final,
gacé se reduce si tensiunea de alimentare a etajului
final, tranzistoarele ce echipeazd acest etaj vor
functiona in regim mai sigur si vor livra un curent sporit.
Sursa stabilizatd in acest caz este usor de construit si
ieftind, cerand un numar mic de componente.
Mai trebuie avute in vedere unele elemente practice:
- un amplificator audio debiteaza pe o sarcind reala,
o incintd acustica, de exemplu, cu impedanta de 8 ohmi.

cazul in care condensatoarele de filtraj au capacitati
foarte mari si curentul la conectare produce arderea
sgurantei la re pornire.

In figura 1 este prezentata o astfel de sursa, cel mai
des intalnitd in amplificatoarele de clasd medie, comer-
ciale, Pentru a obtine din acest tip de sursa rezuitate de
nivel audiofil, asa cum clameaza firmele producatoare,
trebuie ca elementele care o compun s& fie in mod sigur
de o calitate excelenta. In realitate, gasesti un transfor-
mator subdimensionat (“subnutrit”), 4 diode, fara racire,
condensatoare electrolitice de calitate indoielnica, fabri-
cate nu se stie unde... Dar banii dati sunt bunit
Rezultatul este o afectare a redarii frecventelor inalte,
departe de cerintele audiofile! In plus, un transformator
subdimensionat nu va asigura o alimentare corespunza-
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Dupd cum se stie, impedanta incintei este doar teoretic
constanta si avand valoarea de 8 ohmi. in realitate,
impedanta incintei variaza, ajungénd la valori uneori sub
jumatatea valorii nominale. In plus, prezinta modificéri
importante de faza, astfel ca etajul final al amplificatoru-
lui poate “vedea” o impedania sub 4 ohmi la o valoare
nomhaléndfeaa °h1$'; t este legat de

- un alt factor importan com -
tul difuzorului atunci cand bobina sa se e,
impedanta modificAndu-se major, acustic aparand
fenomenul de compresie a puterii.

Pentru a reduce influenta acestor factori asupra
functionarii amplificatorului, este bine ca de la inceput
sa consideram c& impedanta de sarcind a amplificatoru-
lui este foarte mica, sa zicem 2 ohmi, ceea ce nu e

e de realitate in cazul unei incinte cu impedanta
nominald de 4 chmi.

compommsunoi de alimentare a unui ifi-
cator cu tranzistoare cuprinde 3 elemente de baza:

- transformatorul de retea;

- redresorul; :

- condensatoarele de filtraj.

La aceste elemente de bazd se mai adauga unele
optionale: filtru de retea, un montaj soft start pentru

a4

toare sub sarcind mare, amplificatorul va suna sters,
drept, prin limitarea sursei.

igura 2 reprezintd o variantd imbunatatita a primei
surse, utilizata in produsele cu pretentii medii. Se remar-
ca prezenta condensatoarelor de 100 nF pentru filtrarea

zgomotului de Tnalta frecventa. Se asigura o alimentare
mai curatd. De asemenea, se presupune ca si transfor-
matorul $i elementele de redresare au fost dimensionate
mai larg.

Figrtglra 3 reprezintd o variantd mai serioasé, la care
s-au efectuat urmatoarele imbunatatiri:

- se utilizeaza doud punti redresoare care lucreaza in
regim mai usor,; :

- s-a dublat capacitatea totala de fitraj prin adau-
garea m perechi suplimentare de condensatoare
electrolitice.

In amplificatoarele comerciale, calitatea conden-
satoarelor utilizate este deosebit de importantd. Daca
condensatoarele utilizate sunt de foarte buna calitate,
atunci ele vor indeplini doué functii: filtrare si rezervor de
enegie pentru cazurile in care apar varfuri de semnal.
Daca ce gasiti in amplificatorul dv. sunt condensatoare
banale, atunci acestea sunt utilizate, In loc de filtraj,
pentru a compensa, ca rezerva energetica, transforma-
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torul subdimensionat! De ce nu-si vor indeplini functia
de filtraj? Simplu! Fiind de calitate slabd, vor fi lente ca
timp de incarcare-descarcare, limitand dramatic perfor-
mantele amplificatorului! Desigur, dublarea conden-
satoarelor va fi un motiv de reclama suplimentara, dar in
afara reducerii la jumatate a impedantei prin conectarea
lor in paralel nu se obtine prea mult daca conden-
satoarele sunt lente.

_Vom examina acum o ultiméd varianta de sursa de
alimentare, cea mai complexa si cea recomandata pen-
tru lificatoarele hi-fi de la care se cer performanie
audiofile (figura 4). Se remarca urmatoarele, {inand
cont ca schema prezentata este valabila pentru un sin-
gur canal (deci sunt necesare doua montaje pentru un
amplificator stereofonic):

formanta amplificatorului la frecvente Inaite. Un conden-
sator, oricat de bun calitativ, tot va avea o inductanta
reziduala care va fi compensata de circuitul RC. Aceasta
retea are si un alt avantaj: amplificatorul va fi mult mai
stabil In cazul unor sarcini complexe, lucru deosebit de
avantajos in practicd. Rezistenta de 1 ohm / 17 W asi-
gura functionarea snwré’ a circuitului pentru amplifica-
toare de pana la 150 W / 8 ohmi, supuse unei functionari
cu sarcini avand impedanta scazuta péna la 2
chiar sub aceasta valoare.

Dimensionarea componentelor sursei reprezinta un
alt punct important, avand in vedere ca rafionamente
strict comerciale, vizdnd pretul de cost, conduc la
adoptarea unor solufii de compromis, cu rezultate mai
mult sau mai putin previzibile.
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- s-a optat pentru verianta cu doud transformatoare
de refea, ca soluie cptima din mai multe puncte de
vedere: transformato: mai ugor de executat, deci mai
ieftin, greutatea distribuitd mai bine, separatie intre
canale (diafonie) optima;

- se te utiliza si un singur transformator, avand
patru infasurari de putcre, ceea ce reprezinta o varianta

mult mai scumpa, : ,

- nu au fost ﬁ%urato eventualele infasurari supli-
mentare necesare in multe cazuri pentru alimentarea
etajelor amplificatoare n tensine, a unor functii sup!i-
mentare elc.;

- varianta este des utilizata in cazul amplificatoarelor
hi-end pentru ca asigura me avantaje fata de vari-
antele sirnplificate, binginieles contra unui cost sensibil
mai ridicat. Primul $i cel mai impaitant este legat direct
de o separarc muit mai buna a canalelcr, avand in
vedere ca fiecare canal are alimentare complet sepa-
rala. Cel de al doilea este legat tot de oblinerea unei dia-
fonii ridicate: se obtin mai muite mase, fiecare separata
de cealalta, cu rezultatul deja precizat si suplimentar cu
o crestere a raportului semnal /.zgomot; :

- 4 retale simetrice RC compenseazé inductanta
reziduala a condensatoarelor pentru a imbunatati per-
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Dimensionarea transformatorului. Elementul cel
mai scump din compunerea sursei se dimensioneaza
avéand in vedere cazul cel mai dificil. Presupunem ca uti-
lizdm incinte cu impedanta de 4 ohmi, dificil de condus
de catre amplificator din cauza faptului c& au o rotajie de
fazé de 60 de grade, ceea ce ar presupune o sarcina cu
i ta de 2 ohmi. Nu este chiar cel mai dificil caz,
dar calculul se poate reface pentru orice alta valoare.

Consideram, de asemenea, ca amplificatorul va dez-
voita o putere de 50 W pe o sarcina de 8 ohmi, valoare
suficientd pentru audifii in majoritatea cazurilor.

Tensiunea de varf in cazul considerat este:

Pv= V2xPxZ . .J2x50)x8 =283V

Tensiunea rms este:

Pms=Pv/1,41=20V

Curentul pe care trebuie sa-l debiteze sursa noastré
pentru diferitele impedante intdinite in practicd are
urmatoarele valori:

50W / 8 ohmi — 28,3 Vv / 3,53 A varf

100 W / 4 ohmi— 28,3 Vv / 7.07 A vart

200 W / 2 ohmi - 28,3 Vv / 14,14 A varf

In cazul in care am dori ca amplificatorul sa lucreze
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la impedante si mai scazute, de 1 ohm si 0,5 ohmi, pu-
terea ar fi W si, respectiv, 800 W, curentul de varf
avand valorile de 28,28 Av si, respectiv, 56, 57 Avarf.

Aceste valori se referd numai la sursa de alimentare,
fara sd consideram posibilititile amplificatorului de a
lucra in aceste conditii si de a disipa energia termica
degajata. Avand valoarea de 200 W / canal determinata,
puterea eficace a transformatorului este: Pe = P x 1,41
= 282 VA, rotunijita la 300 VA.

Valoarea obtinutd corespunde unui amplificator
capabil sd lucreze continuu pe o sarcind de 2 ohmi,
ceea ce de cele mai multe ori nu este cazul. Dacad se
considera ca amplificatorul va lucra cu sarcina de 2
ohmi doar accidental, un transformator de 200-220 VA
va fi suficient.

Daca se opteaza pentru un singur transformator, va
fi necesar unul de 600 VA, dotat cu patru infasuréri de
putere, ceea ce nu va fi mai ieftin; in plus, solutia cu
doua transformatoare depinde de cele mai muite ori de

ibilitatile de procurare: cu tole obignuite E+l, toroidal,

-core, In manta etc., mult mai importanta fiind uti-
lizarea unor materiale de calitate in constructia sa,
decat tipul. Spun aceasta pentru ca in practica, cea mai
importantd se dovedeste calitatea ntei. Astfel,
Premiul EISA pentru amplificatoare audio a fost atribuit
firmei FM Acoustics din Elvetia pentru un amplificator
echipat cu un transformator pe tole E+l. Informativ,
pretul amplificatorului era de aproape 20.000 euro.

Sa remarcam si faptul ca in constructiile industriale,
chiar cu pretentii, un transformator de circa 300 VA este
utilizat pentru sursa unui amplificator cu puterea nomi-
nala de 100 W / canal pe sarcina de 8 ohmi.

Un transformator de buna calitate trebuie sa aibd un
curent de mers in gol cat mai mic, sub 25 mA.

Redresorul poate fi 0 punte monolitica sau din diode
separate. Aceastd din urma varianta asigura gieposiblli-
tatea utilizérii de diode rapide, tip Schottky. Ce anume
veti ? Depinde de experienta fiecdruia, dar este
bine sa luati In considerare si urmatoarele:

- atunci cand este nevoie sa se asigure curenti de
valori mari, puntile redresoare montate in carcase me-
talice cu posibilitate de a fi plasate pe un radiator repre-
zintd cea mai buna solutie, fiind si cea mai ieftina. In
plus, diferenta de pret intre o punte de 100 V si una de
400V este de cele mai multe ori nesemnificativa, dar si-
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guranta in exploatare creste mult. Diodele in plastic sau
puntile incasetate in plastic au disipatia termica mult
mai putin adecvata livrarii de curenti de valori mari, In
regim continuu;

- pentru determinarea curentului, daca aveti nevoie
de un curent de 5A, cel mai bine este sa considerati o
punte capabila sa furnizeze un curent dublu, iar daca
diferenta de pgeg intre o punte de 10A si una de 20A este
mic, preferati sa faceti efortul financiar corespunzator si
sd o achizitionati pe ultima, care va oferi un maxim de
fiabilitate;

- dacd in amplificator veti utiliza condensatoare de
filtraj de capacitati mari, trebuie sa aveli in vedere ca la
pornire, acestea practic scuricircuiteaza puntea
redresoare, cerand un curent foarte mare. Durata de
incarcare la pornire depinde de capacitatea puntii, nu
numai de transformator. Acest fenomen arata este
mult mai sigur sa avem o punte supradimensionata, cu
cat - depinzénd de capacitatea de filtraj instalata si de
calitatea condensatoarelor.

Exista opinia, mai ales a constructorilor din tarile
scandinave, ca utilizarea in redresare a diodelor rapide
Schottky conduce la o imbunatatire a sunetului. Daca
ludm in considerare capabilitatea de curent relativ mica
a utilizarea lor e limitata pentru etaje de pu-
tere. In plus, foarte muilte opinii, intre care si cele ale lui
Neison Pass i Bob Carver, sunt adverse utilizarii aces-
tui tip de diode in sursele pentru etajele de putere.
Desigur ca pot fi utilizate in celelalte etaje, cu consum
mic, ale amplificatoarelor.

A condensatoarelor electrolitice. Aceste
condensatoare au doua functii in cadrul sursei: filtreaza
curentul continuu rezultat in urma redresarii curentului
alternativ livrat de transformator §i totodata actioneaza
ca stocatori de energie pentru acele varfuri de semnal
care necesitd curenti mari. Prioritara este insa functia de
filtrare a curentului redresat.

n practica, insa, condensatoarele sunt utilizate de
groduc&torﬂ de amplificatoare ca o solutie pentru uti-
zarea unor componente subdimensionate sau de cali-
tate mediocra. Condensatoarele de filtraj au o importan-
ta influentd asupra calitdtii sunetului, lucru admis si
recunoscut atat de audiofili, cat si de producétorii de
amplificatoare. Modul In care este privit acest lucru,
insa, diferd in functie de interese.
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Daca nu vrem sa facem niciun rabat de la calitate, se
admite ca o capacitate de 1.000 microfarazi este nece-
sara pentru fiecare 1 amper rms, ceea ce inseamna
1,41 x 1.000 microfarazi pentru 1 A var. Considerdnd
amplificatorul care debiteaza 50 W/8 ohmi, deci 200 W/2
ohmi, avem:

Irms = P/Z = 200/2 = 10 A.

Ceea ce corespunde unei valori a condensatorului
de 10.000 microfarazi, sau, pentru a fi complet acoperiti,
15.000 microfarazi.

Dupa ce am determinat capacitatea de care avem
nevoie, se pune problema alegerii condensatoarelor.
Privind strict teoretic problema, va trebui sa decidem
daca vom utiliza un condensator de 15.000 microfarazi,
doua de 6.800 microfarazi sau patru bucati de 4.700
microfarazi. Condensatoarele de valori mai mici se
incarca §i se descarcd mai repede, puse in paralel isi
divid impedanta, dar isi maresc corespunzator induc-
tanta. Totdeauna va trebui s& optdm pentru o impedania
minima, de aceea alegerea se va face corect doar cu
foala de catalog in fatd. Impedanta minima asigura si un

magazinele de specialitate nu am vazut ultimele doua
iipuri, care sunt mult prea scumpe pentru piala noastra.
n schimb, am vazut la vanzare un tip cu performante
foarte bune, produs de F&T (Fischer&Tausche -
Germania), care, la o valoare de 6.800 microfarazi/63 V
se vinde ia 60 RON, ceea ce nu e putin pentru piafa
noastra. Daca utilizim cate doud pe ramurd, ne sunt
necesare in total 8 bucali, ceea ce inseamna 480 RON
p:nt;u un amplificator de 50 W/canal pe sarcina de 8
ohmi.

latd c& am gasit si rdspunsul la intrebarea din titlu si
explicatia de ce in cele mai multe produse comerciale
transformatorul este subdimensionat, puntea este iefti-
na sau se folosesc diode incapsulate in plastic, conden-
satoarele sunt no-name, sau, in cel mai fericit caz, serii
ieftine ale unor producétori cunoscuti.

O scurté referire $i la condensatoarele de valori mici,
100-220 nF, utilizate pentru filtrajul frecventelor inaite:
opta}i pentru condensatoare cu folie de polipropilena, cu
tensiunea de lucru de minimum 100 V. Se recomanda
utilizarea retelei RC din figura 4 (1 ohm/17W + 680 nF
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factor de amortizare ridicat amplificatorului.

Daca optati pentru condensatoare de valori mari,
sunt de preferat tipurile cu fixare pe sasgiu, cu surub sau
colier, cd montarea pe placa de circuit, desi este
de preferat in termeni electrici, nu prezinta sigurania la
vibratii sau socuri, avand in vedere greutatea relativ
mare a acestor componente. Modelele industriale cu ter-
minale cu surub $i temperatura de lucru de 105 grade
Celsius sunt de preferat, de asemenea.

Procurarea unor condensatoare electrolitice de filtraj
de bund calitate, cu ciclu foarte scurt de incarcare, nu
este In momentul de fatd un lucru foarte la indeméana
m cons?'a s‘tructoruclje amator “%i t;ici |pentru cel care

te sé-si up-gradeze amplificatorul.

Un condensator no-name, comercial, are o viteza de
30-40 V/microsecunda in cel mai bun caz, un EL-NA
audio, seria neagra, atinge 80-90 V/microsecunda, iar
un Siemens tipul Sikorel depdseste 100 V/microse-
cunda. Bineinteles ca preful creste corespunzator. In
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Obiligatoriu pe placa de montaj a amplificatorului
Cf = capacitate de filtraj, conform textului
Cfs = capacitate de filtraj suplimentar, 100:200 pF,
preferabil la 105°C
Celelalte condensatoare sunt cu folie de
polipropilena, la Umin = 100V, preferabil 400V

/ min. 100 V), care va avea totdeauna un efect benefic
asu sunetului prin compensarea inductantei rezi-
duale a condensatoarelor de filtraj si marirea stabilitatii
amplificatorului. Atat aceasta refea, cét si celelalte con-
densatoare se plaseaza pe placa de circuit pentru a fil-
tra si ceea ce se mai poate capta prin firele de conexi-
une dintre placa si condensatoarele de filtraj.

in final, putem spune ca se pot trage concluzii clare
privind atat alegerea componentelor pentru sursa unui
amplificator, pentru up-gradarea sursei unui amplificator
comercial, dar si pentru a intelege de ce unele amplifi-
catoare au prefuri care uneori par exagerat de mari
(daca la o analiza atentd, acest pret este chiar nesusti-
nut de ce gasiti in amplificator).
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§ CONSTRUCTIA
CUTIILOR
§ din MATERIAL
:  PLASTIC
AN g

Aparatele alimentate direct de la
reteaua de 220V (fara transformator)
prezinta pericol de electrocutare si
trebuie montate numai in cutii din
material plastic.

placi din

In comert se gasesc
PVC sau ABS cu grosimea de 2...3
mm, de diverse culori, ce constituie
un material foarte potrivit pentru con-
structie, precum si adezivi specifici
pentru fiecare material. Nu se pot
fqgsiplaci‘g:‘gP%sauPPpentmcé
polieti n gropnena nu
se pot lipi ¢ci numai su
nu std la indemana amatorului, de
cele mai multe ori aspectul nu este
corespunzétor $i materialele se pre-
lucreaza mecanic foarte prost.
Aparent cel mai simplu mod de
constructie ar fi sa taiem toate ele-
mentele componente gi apoi sa le
lipim, dar acest mod de lucru nu duce
la rezultate bune nici ca rigiditate, nici
ca aspect, si de fapt este mult mai
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uport di
esemé tare cu dimensiunile din
gurd, in care s-au executat urile
necesare $i un canal frezat pe partea

de dedesubt trecerea firelor
de conexiune la alimentare.

Din doua suruburi M5 mai lungi,
cu piulite, se executa su firului si
se autofileteaza forjat in gaurile & 4
facute in suportul din lemn.

Firul provine dintr-o rezistenta de
incdlzie de 1000 W din sarma de
0,5...0,55 mm din crom-niche! (numit
incorect nichelind) si este mentinut
intins de un arc de intindere (& ext. 5
mm, sarma @ 0,5) cu cel putin 15

spire active, gasit la magazinul de
piese de schimb pentru electrocas-
nice, care mentine tensiunea n fir i
compenseaza dilatamﬁ de cca 3,5
mm datoratd incalzirii. In stare rece
tensiunea mecanica in fir va fi de
1,5...2 kgf. Spre partea arcului, firul
de alimentare se va lega si eventual
cositori la capatul firului cald astfel
incét curentul sa nu treaca prin arc.

Alimentat dintr-un transformator
de 100 VA cu tensiunea de 12 V in
secundar sau dintr-un acumulator
auto, firul cu lungimea libera de 360
mm consuma 0,75 A la o tensiune
efectivd de 10 V si se incélzeste la
cca 500°C (se vede rosu in intune-
ric). Am precizat toate aceste date
pentru a facilita construirea dispozi-
tivului eventual la alté lungime activa,
el putand fi folosit si la taierea placilor
din polistiren expandat.

Sub fir am lipit o tabla cromata
(recuperatd de la un uscator de
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fotografii) cu rol de oglinda pentru a
gangiti)gta agezarea corecta a placii de
indoit.

Doud bucafi prismatice din lemn,
lungi de cca 250 mm, servesc drept
suporti pentru placa de Indoit si se
vor aseza de o parte si de alta a dis-
pozitivului, la distanta convenabila,
astfel ca placa sa stea stabil. Se va
lucra pe 0 masa plana.

Pentru tdierea materialului am
construit tot din lemn un suport pen-
tru masina de gaurit electrica si o
placa de taiere amovibila, cu mulitiple
alte utilizani (ferdstrau circular, strung

tru lemn etc.), care va fi prezentat
intr-un articol separat. Cu acest dis-
pozitiv se pot realiza si suruburile de
fixare a firului, ca si alte piese nece-
sare folosind astfel masina de gaurit
drept strung $i niste pile 3« un traforaj
cu pénza de taiat metal drept scule.

Pentru taierea plasticului si
frezarea canalului pentru firele de ali-
mentare am folosit doua freze de
@ 100 x 1 mm si & 63 x 3 mm,
cumparate din targ si fixate cu niste
piese adecvate, realizate pe_strung,
direct in arborele masinii. in lipsa
acestui dispozitiv placa se poate taia
cu polizorul unghiular prevazut cu un
disc subtire de 1 sau 1,5 mm.

Modul de lucru

Dupa stabilirea formei si dimensi-
unilor cutiei se traseazéd cu atentie
elementele componente si se taie la
dimensiuni. Pentru a nu lungi inutil
acest articol, si asa destul lung,
rog a se consulta articolul meu din
nr. 1/2005 al revistei TEHNIUM refe-
ritor la cutiile din tabld, pentru detalii
privind stabilirea formei, dimensiu-
nilor §i trasajul pieselor componente.

Cu un marker sublire se
marcheaza pe ambele fefe capetele
liniifor de indoire, se asaza prismele
astfel ca placa sa stea stabil si in
pozitia corecta si se porneste curen-
tul de incalzire. Daca privim de sus si
vedem semnele in dreptul firului si
firul suprapus peste imaginea lui,
ihseamnad ca acesta este asezat
chiar in locul stabilit si placa se va
indoi exact acolo unde trebuie.

Firul nu trebuie sa atingd placa
de plastic, pentru ca se indoaie si
supraincalzeste sau chiar arde
capetele placii si va compromite
indoitura. Daca vrem s& obtinem o
indoiturd cu raza intericara zero,
placa wé la 0,5 mm deasupra
firulu, vrem o raza mai mare, ia
2...5 mm. Dimensiunile prismelor vor
fi asa fel alese incat 1a asezarea pe
lat firul s& stea imediat sub placa, iar
la agezarea pe cant sa se obfind cea
de a doua pozitie. Nu am indicat cote
exacte, fiind vorba de o lucrare unicat
de amator si existand posibilitatea
de a ajusta inalfimea firului, astfel
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incat sa fie la cota necesara §i per-
fect paralel cu suportul, dupa care se
fixeazd definitiv cu piulitele M5 cgt
eventual se blocheaza cu doua pica-
turi de

Se mentine incélzirea pana cand
se observd zona topitd deasupra
placii, se ia placa si se indoaie la 90°
una faia de alta.

Daca incélzirea nu a fost suficien-
&, materialul se albeste pe partea
exterioara a indoiturii. La indoiturile
cu raza zero, la interior apare o
bavura din materialul refulat, care
poate fi indepartata, daca este nece-
sar, cu un cutit cu varf bine ascutit.
Tot In acest caz trebuie sa finem
seama ca distanta dintre cele doua
linii de indoire trebuie sa fie mai mare
cu o grosime de material decat cota
care se va obfine intre laturile profilu-
lui U astfel format.

Constructia cutiei

Cel mai obisnuit mod de con-
structie (fig. 2) este cel format din
doud piese principale, o placa de
baza si un capac, ambele in forma de
U, de aceeasi lalime B, completate
cu un panou frontal demontabil si un
panou spate fixat cu nituri, capse,
suruburi sau lipit pe placa de baza.

Elementele de comanda si control
se vor monta preferabil pe un panou
de montaj din tabla, fixat pe placa de
bazd imediat In spatele panoului
frontal, in care se vor practica decu-
pajele necesare, in cores enta
cu cele de pe panoul frontal.

De asemenea, se poate construi
capacul cutiei putin mai lat (cota B
fiind la interior), astfel ca acesta sa
imbrace placa de baza, sau placa de
baza poate fi plana (cota a = g) pen-
tru materiale putin mai groase.

Fixarea celor doua piese princi-

ale se face cu surubun cu cap
inecat M3 prin intermediul a doua
scoabe din tabla de ofel de 1...1,5
mm, prinse la interiorul placii de baza
cu nituri din aluminiu moale, cu
capse executate dintr-o feava meta-
lica de pix sau suruburi. Panoul
frontal se va fixa cu proeminentele
din desen care intra in gaurile cores-
punzéatoare din capac si placa de
bazda. Dupa tdierea materialului,
proeminentele se vor pili la forma
rotundad. Daca materialul de con-
structie este suficient de gros si pre-
tentile de aspect sunt mai mari,
gaurile din capac nu vor fi strapunse,
ci cu adancimea egala cu jumatatea
grosimii materialului (cota k), astfel
ca pe capac hu se vor vedea niciun
fel de gauri, In afara celor facute
eventual pentru circulatia aerului de
racire.

O alta posibilitate, ceva mai difi-
cila, care necesitda experientd si
masuratori foarte precise, este con-
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structia tip cheson (fig. 3), unde cutia
este indoita dintr-o singurd bucata,
iar panoul frontal si cel din spate sunt
fixate cu suruburi pentru tabla cu cap
inecat pe piesele de fixare, din mate-
rial similar cu al placii si lipite la inte-
riorul cutiei.

in ambele cazuri, dup& indoirea
elementelor componente, acestea se
vor prelucra cu pile suficient de fine,
se va face o asamblare de probé si
locurile pilite se vor finisa la umed cu
smirghel rezistent la apa, cu granu-
latie 400, apoi cu 800 sau 1000 si se
vor lustrui cu o carpa cu pasta de
dinti mai abraziva (de exemplu,
Supercristal sau Maxam).

Daca la executia cutiei s-au folosit
lipituri vizibile, prelucrarea mecanica
se va face numai dupa trecerea a cel
putin trei zile de la lipire. In vederea
lipirii, suprafetele se vor asperiza cu
smirghel mai grosier (granulatie
60...100), se vor degresa dacé este
necesar si dupd aplicarea adezivului
corespunzator materialului cutiei
piesele se vor mentine presate cel
putin 12 ore.

Cutia se va monta pe patru
suporti din cauciuc (eventual garni-
turi de la robinetele de bucatirie de
tip vechi), lipiti sau fixati cu capse pe
partea inferioara a pléacii de baza.

Ecranare

Cutiile din metal sunt excelente
ecrane electromagnetice si nu nece-
sita nicio masura suplimentara, ceea
ce nu este cazul cutilor din plastic,
unde asemenea masuri se impun cu
necesitate, dat fiind ca montajele cu
tiristoare sau triacuri amplasate de
obicei in aceste cutii radiaza uneori
destul de puternic datorita varfurilor
de comutatie.

Pentru ecranare, la partea inte-
rioara se va lipi cu un strat foarte
subtire de adeziv aplicat pe ea, o
folie metalica de la ambalaje de cio-
colatd, o folie de aluminiu de uz
menajer sau o foaie autocolanta me-
talizata, inainte de montarea scoabe-
lor spa;g;q panol ului gl? montaj.

a mun

Montajele alimentate direct de la
rejea se vor prevedea obligatoriu cu
un cablu de alimentare cu trei fire, cu
stecher Schuco si firul galben-verde
se va lega la o cosd fixata pe una din
scoabe si la nulul de protectie.

La téierea pidcilor, indiferent daca
se face cu freze sau cu polizorul
Wiular. se vor folosi ochelari si

nusi de protectie si se va lucra cu
mare atentie.

Pentru a evita arsurile ce pot fi
produse de firul cald, acesta se va
scoate de sub tensiune imediat dupa
ce placa de indoit a fost ridicata de
pe dispozitiv.
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ANTENA
FD4 )
MODIFICAT

Antena FD4, folositd de multi radicamatori, este un
dipol alimentat nesimetric avand bratele inegale de 13,8
m si, respectiv, 27,7 m. Intrucét impedania de intrare
este de cca 300 ohmi, alimentarea antenei se face prin
transformatoare de adapatare/simetrizare avand
rapoarte de transformare de 1:4 sau 1:6, funcfie de
impedanta caracteristicd a cablului coaxial folosit: 75,
respectiv, 50 ohmi.

Antena functioneaza satisfacator in benzile clasice
de unde scurte, adica la frecventele de 3,5; 7; 14; 21 si
28 MHz.

Prin introducerea a doud brate suplimentare de 4,7
m $i, respectiv, 9,4 m, dispuse ca in figurd, antena FD4
va putea functiona chiar si in benzile WARC. Termenul
de “Benzi WARC" se refera la benzile de 30, 17 si 12 m,
adica la intervalele de frecvente cuprinse intre: 10.100-
10.150 kHz, 18.068-18.168 kHz si, respectiv, 24.890-
24.990 kHz. Acestea sunt denumite adesea benzi
WARC, deoarece au devenit disponibile radioamatorilor
in urma World Administrative Radio Conference din anul
1979. Totusi, in Romania accesul radicamatorilor la
aceftegbgnzi nu a fost imediat, ci s-a facut incepénd cu
anul 1982.

GRID-DIP-METRU

Grid-dip-metrul, cunoscut si sub denumirea de Grid-
Dip-Oscilator (GDO), este un instrument de masura for-
mat in principiu dintr-un oscilator cu bobine exterioare la
care se urmareste pe un instrument curentul de drena
sau de grild, in cazul in care se utilizeaza ca element
activ un tranzistor cu efect de camp.

Prin agro&ierea bobinelor de un anumit circuit
oscilant LC, datoritd cuplajului magnetic apare o mica
modificare (un dip) a cuentului méasurat. Aceasta ne
spune ca frecventa de rezonanta a circuitului testat este
aproximativ egala cu frecventa la care lucreaza in acel
moment oscilatorul.

Acesta va avea scala condensatoarelor gradata, deci
vom putea citi direct frecventa. Despre tehnica de
masurare, despre micsorarea erorilor de frecventa s-au
scris multe articole in revista “Radiocomunicatii $i
radioamatorism”.
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Qo
100 9,40m
in continuare prezen-
tdm realizarea unui astfel
N de grid-dip-metru, care a
* . fost propus de radioama-
+ torul suedez SMOVPO, un
cunoscut experimentator
si constructor.
Circuitul se bazeazd pe dis-

punerea in unul din bratele unei punti
Wheatstone a unui oscilator avand ca element
activ un BC245 (tranzistor cu efect de camp), cu reactie
dubla (inductiva si capacitiva), in timp ce in celelalte trei
brate ale puntii sunt folosite rezistente. In acest mod
sensibilitatea grid-dip-metrului creste foarte mult, iar
amplitudinea oscilatilor este mult mai constanta.
Consumul de curent este mic, asa incédt pentru
alimentare se poate folosi o baterie de 9 V.

Instrumentul indicator are sensibilitatea de 100
microamperi si este recuperat dintr-un radioreceptor
AM-FM portabil, la fel ca si condensatorul variabil, ce
are patru sectiuni (2 x 270 pF si 2 x 20 pF, adica Cla -
C1b si, respectiv, Clc si C1d).

Condensatorul C2 este format din doud conden-
satoare montate in paralel, avand valorile de 10nF si,
respectiv, 1 microfarad.

Bobinele sunt realizate pe tuburi de pix cu sectiune
circulard sau hexagonala cu diametrul de 7-8 mm si au
lungimi de 40-50 mm. Conectarea lor la aparat se face
cu ajutorul unor mufe DIN,

Cu exceptia bobinelor a si b, bobinajul va incepe de la
10 mm faté de unul din capetele carcasei, iar capetele lor
se vor introduce in interiorul tubului pentru a fi scoase din
nou la 10 mm fata de celalalt capat al tubului, prin gauri
practicate radial. Tubul va fi apoi lipit cu Super Giue pe
placa cu 5 picioruse a unui conector tatd DIN.

BOBINE

; Nr. |Diametrul con- i
Bobina | Gama spire |  ductorului Observatii
1,5mm fara priza
150- Bucla, lungime| Mediand legald la
' pinil 2-4
8 ,t‘fg 0 lza%mam?’ ol rezistenta de
} 470 ohmi intre pinii
2-5
fara priza mediana
b 70-200| 2 2.3 mm cu rezistenta de
¢ MHz | spire 470 ohnl';l ;ntre pinii
30-75 | 545 bogn singurés }gar:ga
5 + inal spir;
- MHz | spire 0,75 mm sgfri.
Legaturi la 4-2-5
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; Nr. |Diametrul con- "
Bobina | Gama spire ductoraia Observatii
un singur strat,
14-35 | 949 ira langa spira,
d | MHz | spire | 075mm | | ks
Scuriintre 1-4 §i 3-5
7-20 | 20+ 20 idem d
e. MHz spire 0,75mm
3-8 50+50
f. MHz | spire 0,5mm idem d
o | 1351721200 g 15 mm idem d
0,3-1,4|300+300 :
h. MHz spire 0,15 mm idem d
i 80-310|750+750 .
i KkHz spire 0.1 mm idem d

Bobinele e, g. h si i se vor realiza in douad compartimente alaturate avand fiecare o lifime de cca 5 mm si fiind rea-
lizat': CLII' ajutorul a 3 rondele din material plastic avand diametrul exterior de cca 20 mm.

ealizare

Montajul se introduce intr-o cutie cu dimensiunile de aproximativ 80 x 60 x 30 mm, cutie realizata din aluminiu de 1
mm grosime sau din circuit imprimat simplu placat, cu folia de cupru spre interior. Se monteaza condensatorul variabil,
potentiometrul, instrumentul indicator si soclul mama DIN. Aceste componente determina practic dimensiunile cutiei.

Se conecteaza pinul 2 de la soclul DIN la rotorul condensatorului variabil si la masa cutiei. Se leaga pinii 1-4-3-5 ai
soclului cu sectiunile corespunzatoare ale condensatorului variabil. Pentru conexiuni se poate folosi tresa exterioara
scoasa de la un cablu coaxial (RG 170 sau unul audio), aplatizata si cositorita pe toata lungimea. Este de preferat
folosirea de banda plata si nu a unui fir rotund, intrucét la banda plata inductanta conexiunilor este mai mica.

Toate celelalte componente se lipesc direct, cu conexiuni cat mai scurte, pentru a lucra pana la 460 MHz.

Sudurile trebuie facute rapid 0Qentru a evita deformarea carcasei de plastic a condensatorului variabil. Pe axul con-
densatorului se va fixa un disc de plexiglas transparent cu diametrul de cca 70 mm, pe care se va trasa cu un ac un
diametru. Pe faja cutiei se va lipi o foaie de hartie pe care se va desena un semicerc gradat de la 0 la 180 grade, care
va constitui scala aparatului.

Pentru utilizare se va face la etalonare un tabel cu corespondenta gradatie-frecventd pentru toate cele 9 bobine. Desi
aoeétta r?od de utilizare este mai complicat, el este de preferat gradarii directe a scalei.

onare

Cel mai simplu mod de etalonare constd in masurarea directd a frecventei cu ajutorul unui frecventmetru digital
cuplat inductiv prin 1-2 spire cu bobina grid-dip-metrului. In lipsa unui frecventmetru, poate fi folosit un receptor, in care
sa ascultam “bataile” dintre armonicele unui Marker de 10 MHz (pentru bobinele a si b), 1 MHz (bobinele ¢ si d) si 0,1
MHz (bobinele e, f, g, h ?:1 i). De asemenea, se pot asculta armonicele grid-dip-metrului intr-un receptor de 144 MHz (72;
48; 36; 28,8 si 2dMHz). Evident, punctele vor fi mai rare. Daca se utilizeaza un receptor obisnuit, se poate introduce un
semnal de modulatie de cca 1 kHz.

Utilizare

Se alimenteazd montajul si se roteste potentiometrul astfel ca pentru bobina montaté, instrumentul sé aiba o devi-
atie aproximativ la jumatatea scalei sale. Apropiind méana de bobina, se observa o schimbare a valorii indicate.

Se cupleaza bobina grid-dip-metrului la circuitul oscilant pe care il masuram. Invartind condensatorul variabil,
observam un salt al acului instrumentului indicator in momentul in care grid-dip-metrul este pe frecvenia circuitului
oscilant masurat. Saltul va fi cu atat mai mare cu cét cuplajul dintre cele doua bobine va fi mai strans. Se departeaza

id-dip-metrul de circuitul oscilant pana cand saltul abia se mai observa, pentru a se evita eventualele “arari"ale

ecventei $i, deci, introducerea unor erori de masura. Cand spatiul este limitat sau pentru masurarea unor circuite aflate
in incinte ecranate, se va lucra cu un cuplaj ca acela din figura 2. Se va face o bucia (link) din sarma de cupru-email cu
diametrul de 0,4-0,5 mm, ale carei capete se lipesc impreuna. Se vor infAgura doua spire pe carcasa bobinei cu care
se lucreaza, iar la celdlalt capét al buclei se vor infasura 2-4 spire pe o bagheta de plastic de dimensiuni potrivite cu
bobina care se masoara.

Acordul unei antene verticale se poate realiza, de exemplu, deconectand feederul si conecténd intre radiator i con-
tragreutdti (planul de masd) un fir scurt ce formeaza o singura spira, care se va cupla cu grid-dip-metrul.

Grid-dip-metrul poate fi folosit si pentru ajustarea lungimii unei sectiuni de cablu coaxial.
Pentru aceasta se taie o lungime egalé cu cca A/2 sau A/4 electric. La un capét se va face
o bucla la care se va cupla grid-dip-metrul, iar capatul celalalt va fi pus in scurt (in cazul
liniilor A/2) sau deschis (in cazul liniifor A/4), observandu-se frecventa de rezonanta.

Intr-un mod similar se poate méasura factorul de scurtare al tuturor cablurilor
coaxiale.

Alte utilizari ale grid-dip-metrului constau in reglarea receptoarelor la rece sau la cald,
a emitatoarelor la rece, mésurarea capacitatilor etc., el find unul dintre cele mai utile
instrumente din laboratorul unui radioamator.

V& reamintim ca Federatia Romand de Radioamatorism, CP 22-50 RO-014780
Bucuresti, telffax 021-315.55.75 sau E-mail yo3kaa@allnet.ro editeaza o revista lunara
intitulata RADIOCOMUNICATII si RADIOAMATORISM. In paginile acesteia se pot gasi
multe informatii utile pentru cei interesati de electronica si radiocomunicatii.
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Prof. dr. ing. SORIN PISCATI

Statia de telecomanda Webra, de fabricatie austri- (8 acumulatori Ni-Cd
aca, este o aparatura de inalt nivel tehnic. Functioneaza 1,2V/0,5Ah)
in benzile de 27; 32; 35 sau 40 MHz, dupa caz, sistem Receptor 4,8 Vc.c. (4 acumulatori
SMS si modulatie in frecventa. Ni-Cd

Statia poate comanda péna la 7 servouri. Deoarece 1,2V/0,5Ah)
dimensiunile $i greutatea ansamblului de receptie-exe- 3. Temperatura mediului ambiant
cutie sunt reduse, poate fi utilizata foarte bine atat la diri- pentru functionarea normald a
jarea navomodelelor cat si a aeromodelelor cu propulsie statiei de telecomanda 15°C+60°C
electrica sau termica. 4. Umiditatea relativa a mediului

Caracteristicile tehnice principale ale statiei de inconjurator 85%
telecomanda Webra sunt urmatoarele: 5. Lungimea antenei

1. Raza de actiune la vedere emitatorului 1250 mm

2. Alimentare: Emitator 9,6 Ve.c. 6. Lungimea antenei
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receptorului 1000 mm
7. Greutatea emitatorului

(fara 7 acumulatori 800 g

8. Greutatea receptorului 409

9. Distanta intre doua canale adiacente

pe care doua statii Webra pot

functiona fara sa se perturbe

reciproc 10 kHz

10. Numadr de canale (in 27 MHz) 32

11. Canale autorizate in Roménia  4(26,995 MHz)

9(27,045 MHz)
14(27,095 MHz)
19(27,145 MHz)
24(27,195 MHz)
30(27,255 MHz)

12. FMSI (Frequenz Modulation mit Symmetrichen
Impulstelegramm)

Modulatie in frecventd cu tren de impulsuri simetrice
(fig. 6).

Descrierea aparaturii de telecomanda Webra
FMSI

a. EMITATORUL

Se compune din doud module electronice amplasate
pe aceeasi placa de circuit imprimat: codificatorul (fig. 1)
si partea de inalta frecventa (fig. 2).

Codificatorul

Este realizat in jurul a doua circuite integrate, un mul-
tiplexor / demultiplexor analogic cu 8 canale de tip NEF
4051 (de exemplu, MMC 4051) si un integrat XR 2240,
cu functii complexe, functii ce vor fi analizate ulterior.

Cele 6 potentiometre de 10 kQ ale manselor de
comanda sunt liniare de tip “Cermet”, cu cursor grafitat.
Din practica a rezultat ca in anumite situatii, de reguia
din vina celui care utilizeaza statia, se defecteaza cir-
cuitele integrate ale codificatorului si in special 2240.
Dacé inlocuirea integratului NEF 4051 nu constituie o
problema, el fiind echivalent in tarda cu circuitul
MMC4051, in schimb defectarea integratului XR2240 a
determinat pe unii sportivi sa renunte |a statie, deoarece
acesta nu are echivalent in tard, iar procurarea lui din
strain&tate este destul de dificila.

Pentru a veni in ajutorul celor care se afld intr-o ast-
fel de situatie, am realizat un montaj, dupa schema de
principiu din figura 4. Acest montaj, care, realizat ingri-
jit, incape pe placuta de circuit imprimat originala,
functioneaza la aceiasi parametri ca si codificatorul
Webra echipat cu XR 2240. Cele doua circuite integrate
care inlocuiesc pe 2240 sunt BESSS5 gi MMC 4024, de
fabricatie curenta la noi in fara.

Referitor la defectarea circuitului integrat XR 2240,
trebuie facuta urmatoarea remarca: din dorinta (complet
nejustificatd) de a mari raza de actiune a statiei prin
marirea puterii emitatorului, unii alimenteaza partea de
emisie (deci si codificatorul) cu 12+14 Ve.c.in loc de 9,6
Ve.c., cat prevad instructiunile de exploatare a statiei.

Pe langa inutilitatea acestei interventii (statia alimen-
tatd cu 9,6 Ve.c. avand posibilitatea comenzii “la vedere”
a oricarui model terestru, naval sau aero), se produc
defectiuni atat la decodificator, prin avarierea inte-
gratelor (in special 2240), cat si la partea de
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BC 250+252 (A sau B). Nu se recomanda BC
A 177179 din cauza carcasei metalice care
R2 pA poate provoca scurtcircuite Tn montajul minia-
D R1 T , - turizat.
/ Tranzistoarele T2 si T3 (oscilator si separa-
tor) de tip ZTX 314 se echivaleaza cu 2N2369
‘ 4 sau 2N 2369A, de fabricatie indigena
L§ ov L (B = 75:120).
7 Dioda varicap BB 109 poate fi inlocuitd cu
° orice varicap autohton (de exemplu, BB125),
+4 8“ care se utilizeaza in selectoarele de canale TV.
5 Filtrele, in benzile de 27 MHz si 32 MHz sunt
de tip SK218, iar in benzile de 35 si 40 MHz de

radiofrecventa, prin supraincalzirea si in ultima instanja
distrugerea tranzistorului final T4 (BD 137).

Desi montajul emitatorului Webra este realizat destul
de “inghesuit”, existad posibilitatea si este bine ca tranzis-
torul final BD 137 s4 fie prevazut cu un radiator din tabla
de aluminiu, cu dimensiuni ¢t mai mari posibil. Acest
tranzistor poate fi inlocuit cu BD 135 sau BD 139, cu
conditia sa aiba f = 150+170. Desi de regula aceasta
operatiune nu este necesara (pentru banda de 27 MHz),
este bine ca acesta sa fie sortat in RF.

Tranzistorul modulator BC 308 se poate inlocui cu

56

tip SK248. Aceste filtre, in mod normal, nu au
cum sa se defecteze.
in niciun caz nu se vor roti miezurile acestor fiitre. Un
astfel de emitator dezacordat iese total din parametrii
functionali. Dacé totusi un astfel de filtru este defect, se
va demonta cu atenfie, i se vor numadra spirele
infasurdrilor si va fi rebobinat cu sarmad de aceeasi
sectiune.
Dupé reamplasarea fiitrului, emitatorul va fi reacordat
conform metodologiei prezentate intr-un articol prece-
dent, Ca indicator de camp se vor utiliza montajele
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prezentate in figurile 4 si 5. Tranzistoarele
cu efect de camp T1 si T2 sunt de tipul ty te by bt hs - 6
2N3819; BF 245; BF 256; 25K 41E. Este mai U
bine insd sa nu se ajunga la o astfel de Fomphi : n ;
ar  fa2 fay fac os

situatie.

Condensatorul de iesire C are valoarea

de 100 pF pentru benzile de 27 si 32 MHz si

22pF pentru benzile de 35 si 40 MHz.
Dioda Zener B2-6V2 care stabilizeaza
tensiunea de alimentare a tranzistoarelor

oscilator (ZTX 314) si modulator (BC 308)
poate fi inlocuitd cu PL6V2Z.
Rezistenta Rx din emitorul tranzistorului

T3 are valoarea cuprinsa intre 4,7 si 22 Q
{depinde de factorul B al acestui tranzistor).
Rezistoarele sunt chimice, de 0,25 W. Pot fi

inlocuite cu rezistoare chimice sau RPM de
fabricatie roméaneasca.

Deoarece constructia partii electronice a
emitatorului este destul de “inghesuita”, nu

©® ® ® ® v ©

se vor inldtura sub nici un motiv ecranele
originale.
Un aspect important, de multe ori mini-

f., "0.2 00“ ofu ofa‘ =t ofu of,', of," of,',

malizat In exploatare, ii reprezinta alimenta-
rea cu energie electricad a aparaturii.

Emitatorul este echipat cu 8 acumulatori Ni-Cd,
fiecare de 1,2 V/0,5Ah. Rezulta ca tensiunea de ali-
mentare a emitatorului este de 9,6 Vc.c.; cu acumulatorii
incarcati complet, emitatorul poate fi utilizat fara intreru-
pere 3+3,5 ore; acumulatorii trebuie s& fie In perfecta
stare de functionare; incarcarea lor se va face de la o
sursa de curent constant Tnainte de folosire si va dura
14+16 ore pentru un curent de incércare de 48:50 mA.
Daca statia nu va fi utilizata mai mult de 30 de zile, se
vor scoate cei 8 acumulatori din carcasa emitatorului,
decarece unii dintre ei pot “curge”. Solutia este foarte
coroziva i poate ataca chimic diverse componente ale
emitatorului.

Diagrama trenului de impulsuri generat de codifica-
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torul emitatorului Webra este prezentata in figura 6.

Cuarful Q din baza tranzistorului oscilator T2 va
rezona pe frecventa fundamentald, egala cu jumatate
din frecventa de emisie. Exemplu: daca emitatorul tre-
buie sa lucreze pe frecventia de 27,145 MHz (canalul
19), atunci frecventa fundamentald de rezonanid a
cuarului trebuie sa fie Fr = 13,5725 MHz.

Se vor utiliza numai cuarturi speciale de emisie pen-
tru modulatie in frecventa. Acestea sunt mult mai stabile,
dar si mult mai scumpe decét cuarfurile care echipeaza
statiile MA. Sa nu se incerce utilizarea cuarturilor MA in
statiile FM deoarece nu functioneaza.

b. RECEPTORUL

Este realizat in doud variante, care se deosebesc
prin dimensiunile de gabarit si unele mici diferente intre
schemele electronice. Ambele variante prezinta aceleasi
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WL 35~-40MHz: 2K248
7 L 27-32MHz: 2K218
Cy o

—
-~

9--“?’{4

°

Lo

—o0

74 C 164
—
1

B

58 TEHNIUM decembrie 2005




TEHNIUM MODELISM

Ry
-

2
L 35-40MHz: 2K248
L 27-32MHz: 2K218
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caracteristici tehnico-functionale.

Varianta | (fig. 7) reprezinta receptorul Webra FMSI,
iar varianta a ll-a (fig. 8) receptorul Webra FMSI MIKRO.

Etajul de intrare al receptorului Webra FMSI este
echipat cu un circuit multifunctional specializat de tip
S042P. Schema electronicd a acestui circuit integrat
este prezentata in figura 9. intre intrarile 7 si 8 ale aces-
tui integrat este conectat secundarul filtrului de
radiofrecventa SK248. Intre antend si acest filtru este
intercalat un circuit rezonant format din cele patru con-
densatoare $i bobina secundara a filtrului L. Acesta va fi
de tipul SK218 pentru benzile de frecventa 27 si 32 MHz
si SK248 pentru 35 si 40 MHz.

intre pinii 11 si 13 ai integratului SO42P se
conecteaza soclul cuarfului Q, care trebuie sa rezoneze
pe frecventa canalului respectiv. De exemplu, cuartul din
soclul receptorului, corespunzator canalului 19 (27,145
MHz) va rezona pe frecventa Fr = 27,145 - 0455 =
26,695 MHz.

$i acest cuari va face parte din categoria celor des-
tinate pentru statile de telecomanda cu modulatie in
frecventa, ca si in cazul emitatorului.

Sarcina etajului oscilator-mixer-amplificator de Fl
echipat cu circuitul integrat specializat SO42P o consti-
tuie circuitul rezonant SK248. Semnalul de frecvenia
intermediara este filtrat din nou de filtrul ceramic LFH4
si circuitul (filtrul) rezonant 4102 (MOKO - culoare nea-
qra) de la intrarea integratului amplificatc rulu; de modu-
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latie SO41P.

Cele doua filtre sunt si ele acordate pe frecventa
intermediara de 455 kHz.

Filtrul ceramic LFH4 determina in principal selectivi-
tatea receptorului. Poate fi inlocuit usor, cu mici modi-
ficdri, cu un filtru ceramic MURATA tip CFK 455
(Lextronic) sau CFS 455 G.

Decodificatorul cu 7 canale (fig. 7) al parii de
receplie este echipat cu circuitul integrat operational
TAAB65 A, tranzistorul BC308 C si registrul 74C 164. in
rest schema lui este clasica $i nu este necesar sa mai
fie comentata.

Receptorul Webra FMSI MIKRO se deosebeste de
precedentul prin miniaturizare. Electronic diferd numai
circuitul de antend, care la acest receptor este ceva mai
simplu.

De asemenea, receptorul este echipat cu circuite
integrate SO4SE si SO31E de dimensiuni mult mai
reduse decat SO42P si, respectiv, SO41P.

Circuitul oscilant “L" de la intrarea receptorului este
de tipul SK218 pentru benzile de 27 si 32 MHz §i SK248
pentru 35 si 40 MHz.

Circuitele integrate SO41 si SO42 nu au echivalenta
$i daca se defecteaza este necesara inlocuirea lor ca
atare,

Se vor evita socurile mecanice §i mai ales patrun-
derea (uneori $i stationarea) apei in interiorul receptoru-
lui. Cu toate protectiile sale, functionarea in astfel de
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conditi este necorespunzatoare si duce in ultima
instanta la defectarea componentelor. Daca accidental a
patruns ap4, in cantitate oricat de micé, receptorul tre-
buie scos din cutie imediat, sters si uscat la soare pana
la disparitia completd a oricdrei urme de umezeald.
Acest lucru este valabil si pentru electronica emitatoru-
lui.

Introducerea receptorului in alcool metilic (procedeu
utilizat, din pacate, chiar de unii sportivi cunoscuti) pen-
tru eliminarea umezelii are intotdeauna efecte dezas-
truoase.

Decodificatorul este identic cu cel al receptorului
Webra FMSI,

Radioreceptorul Webra FMSI se alimenteaza de la o
sursa alcatuita din patru acumulatori Ni-Cd 1,2 V/0,5 Ah,
iar Webra MIKRO de la patru acumulatori Ni-Cd minia-
turizati de 1,2V/0,1Ah sau 1,2V/0,19 Ah fiecare.

Acumulatorii miniaturizati de 0,1 sau 0,19 Ah se
incarca de la o sursa de curent constant timp de 15-20
ore, cu un curent de 15 si, respectiv, 25 mA. In felul
acesta este asigurata functionarea neintrerupta a ambe-
lor tipuri de receptoare pe o durata de 3-5 ore.

Dupéa cum se va vedea mai departe, aceasta durata
de utilizare depinde de tipul si numarul servomecanis-
melor care echipeaza aparatura de receptie-executie.

Servomecanismele originale cu care poate fi
echipata statia de telecomanda sunt de trei tipuri:

- Webra Mikro (fig. 10);

- Webra S 14/l (fig. 10);

- Webra S 15/ (fig. 11).

Principalele caracteristici tehnico-functionale ale
acestor servomecanisme sunt urmétoarele:

a. Webra Mikro

- Dimensiuni de gabarit 28x30x 13 mm

- Greutate (masa) 16 g

- Cuplu 0,9 kgfem

- Viteza de deplasare 0,25 s pentru 2 x 45°
- Consum 96 mA

b. Webra Mini (S 14/11)

- Dimensiuni de gabarit 43 x 38 x 19 mm

- Greutate (masa) 4049

- Cuplu 1,3 kgfem

- Viteza de deplasare 0,25 s pentru 2 x 45°
- Consum 125 mA

c. Webra Speed (S 15/11)

- Dimensiuni de gabarit 45 x 38 x 23 mm

- Greutate (masa) 48 g

- Cuplu 2.9 kgfem

- Viteza de deplasare 0,15 s pentru 2 x 45°
- Consum 245 mA

La toate cele trei tipuri de servomecanisme con-
sumul este masurat in conditii de sarcind maxima, cu
rotorul electromotorului blocat.

Circuitele electronice ale servomecanismelor Webra
Mikro si Webra Mini (fig. 10) sunt identice.

Electronica servoului Webra Speed (fig. 11) este pre-
vazutd cu doud tranzistoare cu siliciu, de tip BC 238 C,
montate in schemd ca amplificatoare finale.

Toate cele trei tipuri de servomecanisme sunt
echipate cu un circuit integrat specializat modern, sim-
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bolizat sub codul NE544. Se va evita pe céat posibil
patrunderea umezelii (apei) in motorul electric si in
partea electronicA a servomecanismului. Daca acest
lucru se Intdmpla, se demonteaza servoul si se usucé
dupa metoda descrisa mai sus. Nu se va forta sub nici-
un motiv echea, deoarece exista riscul ruperii danturii
rotilor dinfate din componenta angrenajului servoului. De
asemenea, este necesar sa fie bine studiatd echiparea
diverselor modele cu aceste servouri. Se va tine cont de
cuplul rezistent maxim al carmei, directiei, profundorului
etc. El trebuie sa fie de cel putin doua ori mai mic decét
cuplul dezvoltat de servomecanismul care actioneaza
comanda respectiva. In caz contrar, la viteze mari exista
riscul ramanerii parii actionate de servomecanism “in
curent”. _

Firma Webra publici cateva date orientative pentru
cei care utilizeaza statia, oferind o serie de variante:

Varianta |

- Acumulatori pentru partea de

recepiie — executie 4 buc. Ni-Cd 1,2V/0,5 Ah

- Servomecanisme Webra Speed 2 buc.
- Timp de functionare continua 4 ore
Varianta ||

- Aceeasi sursa de alimentare

- Servomecanisme Webra Speed 4 buc.
- Timp de functionare continua 2 ore
Varianta lll

- Acumulatori 1,2V/0,65 Ah 4 buc.
- Servouri Webra Speed sau Mini 5 buc.
- Timp de functionare continua 2,5 ore
Varianta IV

- Aceeasi sursa de alimentare

- Servouri Webra Speed sau Mini 6 buc.
- Timp de functionare continua 2 ore
Varianta V

- Acumulatori 1,2V/0,1 Ah 4 buc.
- Servouri Webra Micro 2 buc.
- Timp de functionare continua 1 ora
Varianta VI

- Acumulatori Ni-Cd 1,2V/0,19 Ah 4 buc.
- Servomecanisme Webra Micro 4 buc.
- Timp de functionare continua 1 ord

Prin timp de functionare continua se intelege timpul
cat partea de receptie-executie (a statiei Webra) permite
telecomanda sigura a modelului, operatorul actionand in
mod obisnuit asupra servomecanismelor respective din
dotare.

in concluzie, se poate afirma ca stafia de teleco-
mandd Webra FMSI prezintd performanie tehnice
deosebite, dand satisfactie deplind celor care o uti-
lizeaza, dar in acelasi timp este destul de sensibild i nu
permite nici un fel de abatere de la instructiunile de
exploatare date de fabrica, manevrare i exploatare bru-
tald, socuri si vibratii mecanice exagerate, umezeala
etc.

Daca se respecta aceste conditii $i nu apar accidente
cum ar fi prabusirea unui aeromode! in plind viteza pe
un teren dur, betonat, statia Webra FMSI va functiona
ireprosabil, durata ei de exploatare fiind de ordinul
zecilor de ani.
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LISTA DE PIESE

Figura 1

C1 = 22nF
C2 = 270pF
C3 = 270pF
C4 = 270pF
C5 = 270pF
C6 = 270pF
C7 = 22nF
C8 = 22nF
C9 = 270pF
C10 = 270pF
Cit1 = 6,8uF
C12 = 22nF
C13 = 22nF
C14 = 22nF
Ci5 = 22nF
C16 = 1,5nF
C17 = 22nF
R1 = 27kQ
R2 = 10kQ
R3 = 10kQ
R4 = 10k
RS = 4,7kQ
R6 = 27kQ
R7 = 10kQ
R8 = 3,3kQ2
R9 = 27kQ
R10 = 3,3k
R11 = 22kQ
R12 = 2,2kQ2
Dz = PL4V7Z
SR1 = 10kQ2
P1 .+ P6 = 10kQ

C1 = 22nF
C2 = 22nF
C3 = 22nF
C4 = 6pF
C5 = 270pF
C6 = 100pF
C7 = 22pF
C8 = 100pF
C9 = 22pF
C10 = 100pF
C11 = 22pF
C12 = 22pF
C13 = 270pF
C14 = 22pF
C15 = 22pF
C16 = 22pF
C17 = 100pF
C18 = 100pF
R1 = 15kQ
R2 = 15kQ

R3 = 15kQ
R4 = 4.7kQ
R5 = 33kQ2
R6 = 33kQ
R7 = 15kQ
R8 = 4,7k
R9 = 4700
R10 = 3,3kQ
R11 = 470Q
R12 = 1kQ
R13=>2 +5Q
R14 = 100Q
R15 = 470Q
Dz = PL6V2Z
DVe = BB109
T1 = BC308
T2; T3 = ZTX314
T4 = BD137

C2 = 270pF
C3 = 270pF
C4 = 270pF
C5 = 270pF
C6 = 270pF
C7 = 270pF
C8 = 270pF
C9 = 1,5nF
C10 = 6,8uF
Ci1 = 22nF
C12 = 200nF
P1 + P6 = 10kQ2
R1 = 10kQ
R2 = 27kQ
R3 = 10kQ
R4 = 22kQ2
R5 = 10kQ
R6 = 2,7kQ2
R7 = 47kQ
R8 = 27kQ2
R9 = 27kQ
T1; T2 = 2N3819
pA = 451A

C v = 100pF

C1 = 6,8pF
C2 = 18pF
C3 = 1nF
C4 = 22pF
C5 = 22pF
C6 = 10pF
C7 = 22pF
C8 = 1,5nF
C9 = 100nF
R1 = 3,3k
R2 = 2,2kQ
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C1 = 22nF

R3 = 2,2kQ

Cv = 100pF
D = EFD108
R1 = 100Q
T = =403
pA = 45pA
Figura 5

C1 = 100pF
C2 = 47pF
R1 = 68kQ
R2 = 27k
R3 = 1kQ
R4 = 100Q2
R5 = 10kQ
R6 = 1kQ

C1 = 220uF
C2 = 68uF
C3 = 22nF
C4 = 22pF
C5 = 22nF
C6 => 100pF
C7 = 0,1pF
C8 = 100nF
C9 = 68nF
C10 = 22nF
C11 = 270pF
C12 = 270pF
C13 = 68uF
C14 = 100pF
C15 = 1pF
R1 = 33kQ
R2 = 33k
R3 = 5,6kQ
R4 = 1kQ
R5 = 47kQ
R6 = 18k
R7 = 330Q
R8 = 1,5kQ
R9 = 2,7kQ
R10 = 33Q
D = 1N4148
T1 = BC308

Ci1 = 4,7pF
C2 = 18pF
C3 = 1uF
C4 = 22nF
C5 = 22pF
Cé6 = 10pF
C7 = 22pF
C8 = 100pF
C9 = 0,1uF

C10 = 100nF
Ci1 = 22nF
C12 = 270pF
C13 = 68nF
C14 = 270pF
C15 = 22nF
C16 = 68uF
C17 = 220uF
R1 = 33kQ
R2 = 33kQ
R3 = 5,6k
R4 = 27kQ
R5 = 1kQ

R6 = 22kQ
R7 = 22kQ
R8 = 62k
R9 = 2,7kQ
R10 = 3300
R11 = 18kQ
R12 = 1,5kQ
R13 = 33Q
T1 = BC308
D = 1N4148

Figura 10

C1 = 0,1uF
C2 = 0,1uF
C3 = 22nF
C4 = 1uF
C5 = 1uF
C6 =» 0,22uF
C7 = 6.8uF
C8 =» 22nF
R1 = 470kQ2
R2 = 18kQ
R3 = 2,2Q
R4 = 82kQ
R5 = 330Q
R6 = 3300
P = 15kQ
T1; T2 = BC238C

Figura 11

C1 = 22nF
C2 = 0,1uF
C3 = 0,1uF
C4 = 10uF
C5 = 10uF
C6 =» 0,22uF
C7 = 6,8uF
C8 = 22nF
R1 = 470kQ
R2 = 18kQ
R3 = 82kQ
R4 = 3300
R5 = 330Q
P = 15kQ
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c=roa-

pentru

SORIN PISCATI

Troliul pentru actionarea veleior consti-
tuie 0 componenta de baza a unui velier
telecomandat prin radio, din clasa "F5".
Acest ansamblu, care in prezent nu se
comercializeaza in jara, este mai greu de
achizitionat, avand si un pret de cost
destul de ridicat. Din aceste considerente,
devine prohibitiv pentru multi modelisti.

In decursul anilor, autorul a construit $i
experimentat astfel de trolii in diverse
variante constructive, ajungand in final la
cea prezentatd in acest articol. Troliul
este comparabil ca performante tehnico-
functionale cu cele de fabricatie industri-
ala de facturd medie. Poate fi utilizat la
oricare din categoriile “E”, “M" sau “10”
ale clasei “F-5" (veliere telecomandate
prin radio). Greutatea sa destul de mica
{cca 90 g) constituie un argument n plus
pEentru montarea lui pe veliere din clasa

greutdli apropiate, avand rapoarte de
transmitere = 1/70+-1/90. Pentru micso-
rarea greutatii ansamblului, scuturile la-
terale se sectioneaza ca in figura 1. Tot
in acest scop, in ele pot fi practicate
gauri circulare cu spirale $3+$6 mm, ast-
fel incét troliul sa ajungé la greutatea ide-

Imp.

]

L1

)

12.4Y
Acio— °

a2 14

)

Reductorul cu pinicane metalice | 162 L/ k
(ﬁg. 1) este preluat de la un releu de timp f 2 4 5§ ¢ 7

(RT-24), fabricat in fara. De la reductorul | {*A] ;

mecanic al acestui releu de timp se uti- T2

lizeaza primele patru trepte, astfel incét
y . n2fy f61 e l - 3 A 181 3

raportul de transmitere este = 1/79. Se
pot folosi si alte reductoare mecanice cu
roti dintate metalice, de gabarite si mn 2nT
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titura si masa (borna de minus a servoului) se inter-
caleaza un semireglabil de 10 kQ, cu care se regleaza
numarul maxim de ture ce pot fi efectuate de troliu.
Lungimea firelor de legatura intre cele doua semi-
reglabile nu trebuie s& depaseasca 80 mm, Este reco-
mandabil ca toate rotile dintate metalice sa fie lipite cu
cositor de arborii respectivi, decarece din fabricatie ele
sunt numai sertizate. Datorita eforturilor relativ mari pe
care le transmit aceste rofi dinfate (mai ales in cazul
ultimelor trepte), s-a Intampiat ca unele din ele, nefixate
prin cositorire, sa se invarteasca liber pe arborele
respectiv si miscarea de rotatie nu s-a maij transmis la
troliu. Pentru o buna reusita, se recomanda aceasta
variantd de realizare, care nu implica prea mult efort si
este accesibila oricarui constructor

ala de 80+90 grame; in niciun caz nu
se va slabi rezistenja mecanicd a
peretilor reductorului.

Pentru comanda si antrenarea

amator. Cei care nu emit pretentii prea
mari isi pot realiza un astfel de troliu
utilizand n locul motorului de servo
un motor Mabuchi sau similar, preluat
de la o jucérie electrica; nu se vor

reductorului cu rofi dintate este de <
preferat s& se ulilizeze electronica si
motorasul electric ale unui servo de
fabricatie industriala: Futaba, Sanva, ™
Robe, Graupner, Simprop, Piko etc.
Pe arborele motorului se preseaza cu
atentie primul pinion de antrenare al
reductorului cu rofi dinfate. Fixarea — et
motorului electric de peretele lateral
al reductorului se realizeaza prin
intermediul unei_piese sirunjite, din
aliaj de aluminiu. In figura 2 sunt date X
dimensiunile piesei de prindere pen-
tru motorul electric al statiei germane
Piko — FM/27 MHz (statie de teleco-

folosi motorase de productie chineza
deoarece sunt putin fiabile, au dimen-
siuni mari, consuma prea muit si mai
ales emit parazili electrici la un nivel
inacceptabil. Pentru a se evita pertur-
barea functionarii corecte a aparaturii
de radiotelecomanda de catre para-
zitii electrici generali de aceste moto-
rase “zgomotoase®, este necesara
intercalarea intre motoras si electro-
nica de comanda a unui filtru (figura
7). Cand se utilizeaza electronica si
motorul electric de la un servo indus-
trial, acest filtru, de reguld, nu mai
este necesar.

mandé destul de raspandita in tara si
la care pretul de cost al servourilor este cel

mai mic), iar Tn figura 3 schema electronica
de comanda a acestui motor. In cazul uti-

lizarii motoragelor electrice de la alte ser- 1

vouri (rezultatele vor fi similare), dimensiu-
nile acestei piese inelare vor fi alese in con-
formitate cu cele ale motorului,

Arborele ultimei rofi dintate se va strunji i
din otel (OL-45; OL-60 etc.) ia coteie din
figura 4. Pe capatul ¢5 mm al arborelui se
va monta troliul propriu-zis, pe care se
infdsoara scota de antrenare a velelor.
Pentru un velier din clasa "M", troliul

1 = Potentiometru
semireglabil.
2 = Piesa de legatura.

2 3

3 = Peretele reductorului.

efectueaza in mod obisnuit cca 5 rotatii;
dimensiunile acestuia sunt date in figura 5. Pentru alt
numér de rotatii ale troliului, dimensiunile acestuia se
vor alege in consecintd, luand Tn considerare
deplasarea maxima a ghiului randei.

La celalalt capat al arborelui troliului se va cupla un
minipotentiometru liniar multiturd a carui rezistenta va
avea o valoare cuprinsa intre limitele 1 kQ si 10 k€.
Recomandabild si uzuald pentru acest potentiometru
miniatural este valoarea ohmicéa de 4,7 k. Cuplajul din-
tre arborele final al reductorului si  arborele
potentiometrului semireglabil se realizeaza ca in figura
6. Cand cursorul acestui potentiometru ajunge la unui
din capetele rezistentei, angrenajul acestuia trebuie sa
se invarteasca liber. Fara aceasta facilitate, probabili-
tatea defectédrii lui, inca de la primele incercari, este
mare. Amplasarea electronicii de comanda pe carcasa
motorasului electric de antrenare este prezentatda in
figura 1. Fixarea se realizeaza cu rasina de tip A+B
(exemplu, Terokal-221). In acelasi mod se fixeaza si

tentiometrul multitura. Intre grila potentiometrului mui-
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Kazimierz Jablezynski conditiona
de ce, cu glas sceptic, el a declarat celor primirea unui nou membru In cercul
care-! insofeau:

de chimisti al Universitatii din
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Cu riscul de a fi banuii iarasi de interese oculte, gen “publicitate mascata’,
va recomandam — in special constructorilor incepatori — sa va procurafi sau
macar sa consultati numarul 295 din iunie 2005 al revistei Electronique
Pratique.

Personal, prin bunavointa patronului firmei Conex Electronic, imprumut
diverse numere din aceasta revista tocmai peniru a va semnala unele arti-
cole pe care le consider de interes deosebit. Dar acest numar l-am si
cumparat, pentru cad are un sumar bogat in articole de initiere (ca si alte
aplicatii practice utile) care ma intereseaza si, sper, va vor interesa si pe dum-
neavoasitra.

Din sumarul acestui numar va semnalam alaturat doar céteva titluri de articole.

* Internet Pr@tique,
autor Morin Pascal,
pag. 10-11, articol ce
contine informatii si

numeroase adrese
(site-uri) de Internet

referitoare la afisoa-

rele cu cristale lichide.

o Utiliza-
rea regula-
toarelor de
tensiune,
autor P.
Oguic, pag.
12-17, arti-
col in care
se prezinta
diverse posi-
gt (1) bilitati de
Jmbunatatire”
a performantelor circuitelor integrate con-
sacrate acestui scop, cu tensiuni de iesire
fixe sau ajustabile, prin adaugarea unor
componente externe auxiliare.

* Alimentatoarele demistificate (liniare
s/ cu decuplaj), autor Y. Mergy, pag. 26-
31, articol ce trece in revista — dupa o
instructiva reamintire profesionista a
“principiului® alimentatorului — diverse
tipuri de alimentatoare de tensiune con-
tinua, cu avantajele si dezavantajele lor.
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