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Sir JOHN AMBROSE FLEMING

Istoria moderna a electronicii incepe practic
cu aparitia tuburilor electronice cu vid, acestea
asigurand o dezvoltare "exploziva™ a domeniului,
de neimaginat pana atunci. O prima “piatra” la
temelia eleclronicii a pus-o inginerul eleclric englez
John Ambrose Fleming, inventatorul diodei cu
vid, primul tub electronic aparut.

Fleming s-a nascut la 29 noiembrie 1849,
la Lancaster, Anglia. In ceca ce priveste studiile
sale, acesta a absolvit University College,
Cambridge University.

John Fleming a inceput prin a fi consultant
la- Edison Electric' Light Company, fiind apoi un
popular profesor la University College.

Desirealizarile sale s-au manifestat in mai
multe domenii, cum ar fi iluminatul electric, telefonia
si telegrafia fara fir, totusi renumele sau deosebit
i-a fost asigurat . de inventarea diodej cu vid.
{denumita si tub termoionic, Kenofron sau lampa
Fleming).

Daca ne referim la aceasta uriasa inventie,
care a deschis era tuburilor electronice cu vid,
frebuie sa mentionam ¢a, de fapt, prima idee
referitoare la posibilitatea detectiei curentului
electric a apartinut legendarului savant american
Thomas Alva Edisen, inventatorul becului electric
cu filament incandescent, in 1879. Continuandu-
si experimentarile, Edison a descoperit, in anul
1883, ca becul sau electric prezenta si proprietati
de detectie a electronilor, acestia circuland prin
spatiul vidat doar de la filamentul incandescant la
o placa de metal situata in interiorul tubului.
Aceasta descoperire este cuposcuta sub
denumnirea de efectul Edison. Din pacate pentru
el, Edison nu si-a continuat cercetarile in acest
sens, John Ambrose Fleming fiind cel care a
descoperit n 1889 ca efectul Edison poate fi utilizat
ta detectia undelar radio. Dezvoltarea de catre
Fleming a tubului cu vid cu doi electrozi, denumit
diodd. s-a produs in anul 1904, in timp ce-si
desfasura activitatea la “Marconi Company”. In
urmatorii ani, Fleming a adus multe imbunatatiri
diodei sale, incluzand utilizarea filamentelor de
tungsten si adaugarea in tub a unui camp, prin
care sa se elimine corpurile incarcate electric care
afectau functionarea dispozitivului. Fleming a
solicitat brevetul de inventie pentru dioda sa cu
vid |a 25 ianuarie 1208, obtindndu-1 1a 13 noiembrie
1905 (cu numarul 803 684) sub denumirea de
“lampa radio Fleming".

Aplicarea diodsl lui Fleming a fost aproape
imediata, fiind ulilizaia In numercase dispozitive
clectrice, la seurt fimp de k& inventarea sa. Unul
dintre primele radiereceploare care au folosit tubul
cu doi electrozi a fost receptorul cu dioda Marconi-
Fleming. Acest lucru & marcat ceea ce am putea
denumi inceputul “revolutiel” comunicatiilor fara fir
{wireless).

Urmatorul mare pas indezvoliarea tuburilor
cu vid l-a constituil inventarea de catre Lee de
Forest a triodei cu vid (denumita in epoca audion),
pentru care acesta a solicitat brevet pe 13
noiembrie 1906.

John Fleming a fost ridicat la rangul de ':

cavaler, In anul 1928,

Dintre multele sale lucrari publicate
enumeram; “Cincisprezece ani de electricitate”
(1921) si "Propagarea curentilor electrici in
conductorii de telefon si telegraf® (1911).

Fleming a murit pe 18 aprilie 1945 la
Sidmonth, Dievon, prin marea sa inventie a diodei
cu vid punandu-si o amprentad decsebitd asupra
dezvoltarii ulterioare a electronicii, multi istorici ai
stiintei cansiderand anul 1904 al realizarii acesteia
ca anul de inceput al electronicii moderne (an in
care noua stiintd nu primise inca denumirea de
“electrenica”).

Desi Edison s-a apropiat foarte mult de
principiul de functionare si domeniul de-aplicare al
diodei, cel de detectie, el nu si-a dus cercetarile
pana la capat, considerand efectul care ii poarta
numele ca o anomalie, nebanuind extracrdinarele
implicatii ale acestuia. li revine lui John Ambrose
Fleming, reputatteoretician, dar si experimentator
englez, meritul de a fi inteles fenomenul si de a
crea renumita “valva a lui Fleming', denumita
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astfel toemai pentru 3 nu permitea trecerea ||

curentului electric decat Intr-un singur sens.

Contemporanii lui Fleming i-au reprosat
acestuia ca a facut o inventic care “plutea in aer’,
dar in acest sens ¢l are atat precursori (Newton).
gcat si urmasi (Einstein) celebri, carora li s-a
reprosat, la timpul lor, acelasi lucru. Acest fapt nu
are Insa nici o semnificatie si nu stirbeste cu nimic
meritele lul Fleming, stiut fiind faptul ca inventiile
din domeniul stiintific si cel tehnic, in special cele
mai complexe, nu apar aleatoriu, ¢i sunt rezultatul
acumularilor cunostintelar in epoca respectiva.

Serban Naicu

Redactor sef : ing. SERBAN NAICU
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Introducere
Un parametru important al
sparatelor de inregistrare/redare a
semnalelor audio (magnetofoane,
caselofoane, pick-up-uri, proiectoare
cinematografice) este fluctuatia de
vitezd indusd de mecanismul de
antrenare al aceslor aparate asupra
purtatorulul de informatie (banda
magnetica, disc, film). Fluctuatia de
viteza se manifestd ca o modulatie de
frecventa parazita, iar masurarea
obiectivd a acesteia se face prin
iniermediul unui aparat specializat,
denumit fuctuometru,

>Hi)

In cele ce urmeazd vom
incerca sa detaliem unele aspecte
referitoane la fluctuatia de viteza. Orice
gparat de inregistrare/redare a
semnalelor de audiofrecventa prezinia
un grad de fluctuatie mai mic sau mai
mare, in functie de clasa aparatului, de
efectuarea periodica a unor venficarn
sireglaje, sau de uzura fizica a pieselor
din structura sistemului mecanic de
antrenare. In prospectele acestor
aparate figureaza intotdeauna
valparea factoruluifiuctuatiei de viteza.
Bin nefericire, desi acest parametru
are’ o importanta majora, nu
Intotdeauna i se acorda suficienta
atentie. Fara a minimaliza catusi de
putin: ceilalti parameltr, subliniem c&
fluctuatiel de viteza 7i revine un log
important in gradul de acuratete a
sunetului perceput. Pentru a justifica
aceasta afirmatie si pentru a intelege
mai bine ce este fluctuatia si cum se
manifestd, va propunemun experiment
simplu. Conectati Tntre ele un
generator de semnal sinusoidal, un
magnetofon/casetofon, un osciloscop
siun amplificator, asa cum se aratd in
figura 1. Se incarcd magnetofonul/
casetofonul cu o band& pe care s-a
inregistrat un semnal sinusoidal eu
frecventa de 3150Hz (la un nivel de
inregistrare de aproximaliv -8+-10dB).
si 52 pune magnetofonulicasetofonul

Flgurg 1

in pozitia de redare. Se fixeazé
generatorul de semnal pa frecvanla de
3150Hz si se regleaza tensiunea de
iesire a acestuia pentru a fi egald cu
cea prezentd la iesirea de linie a
magnetofonului/casetofonului. Se
comuta periodic osciloscopul si
amplificatorul la iesirea celor doua
surse de semnal. Desi cele doua
semnale sunt identice ca frecventa si
amplitudine, veli fi surpringi de
diferentele care apar intre ele, in timp
ce semnalul provenit de ia generator
este stabil, sinusocida filnd perfect

. conturatd, clard, la semnalul provenit

de la magnelofon/casetofon semnalul
este instabil iar sinusoida neclara.
Instabilitatea pe vericala (shimmer) se
datoreazid neuniformitatii depunerii
stratului magnetic pe band3 sau a
efectului “drop-oul’”, iarinstabilitatea pe.
orizontala (jitter) esle datorata
fluctuatiel de viteza. Prin conectarea
adecvatd a generalorului de semnal si
a magnetofonului 1a osciloscop, puted
obtine figuri Lissajous care vor
evidentia si mai pregnant instabilitatea
produsd de fluctuatia de viteza.

La modul general, imaginea
neclara si instabila care se vede pe
ecranubosclloscopulul in timpul redarii
benzii magnetice caracterizeaza pe
deplin (pe langad eventuale alle
deficiente) lipsa de acuratete.
Amplificatorul coneclal in paralel cu
osciloscopul permite, prin intermediul
perceptiei auditive, evidenlierea
diferentelor dintre semnalele provenite
de la cele doua surse si stabilirea unor
corelalii suplimentare intre “ceea ce se
vede” si "‘ceea ce se aude”.

Dupa cum este de presupus,
diferentele depind de calitatea
magnetofonului/casetofonului folositin
acest experiment si ele vor fi minime
in cazul unui magnetofon profesional.

Asa cum am aratat anterior,
fluctuatia de vitezd este o modulatie
de frecventa parazitd, datoratd unor
abateri periodice de la viteza de
antrenare standard si care se
manifestéd perceptual ca variatii
dezagreabile ale Inaltimii sunetului. Mai
precig, fluctuatia de vitezad este
perceputd subiectiv in mod diferit, in
funclie de cauzele care o provoaca si
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de structura sunetului ascultat. in
functie de cauza care o determing,
fluctuatia de vitezd poate fi
caracterizata prin periodicitate,
profunzime si prin forma semnalului
modulator parazit. Periadicitatea
abateri devitezd, cupringa, In genesral,
intre 0,1Hz i 200Hz (dar poate ajunge
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in unele cazuri la cateva mii de Hz),
influenteaza in med diferit perceptia.
Fluctuatia cu periodicitate lents,
cuprinsa intre0,1+8Hz, este perceputa
ca o ondulatie periodica a inallimii.
Fluctuatia cuprinsa intre 10+20 Hz este
perceputa ca vibralie sau tremolo, iar
fluctuatia rapidd cu periodicitate
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cuprinsa intre 20+-200Hz sau mai mult,
va determina cele mai bizare senzatii
auditive, greu de descris,

Senzatia perceptuala
determinata de fluctuatia de viteza
facesta fiind termenul actual, corect)
a impus de-a lungul timpului si alle
denumir ale acesteia, ca de exemplu
‘miorlaiala” si "detonatie” la care insa
s-a renuntat ulterior.

in majoritatea prospectelor
actuale, factorul de fluctuatie, exprimat
in procente, este notat Wow & flutier,
denumire care include atat luctuatia
lenta {wow), cat si pe aceea rapida
{flutter).

Este momentul sa aratim ca
aparatul -auditiv uman prezinia o
sensibilitate deosebita pentru flucluatia
de viteza cu periodicitate de 2+10Hz,
cu unmaxim la 4Hz. Efectul este simai
pronuntat cand semnalul supus
fluctuatiei de viteza are frecvenia de
circa 3000Hz. Pragul de discriminare
a fluctuatiei depinde de natura
sunetulul ascullat Cu cat sunetele sunt
mai lungi si mail pure, cu atat
sensibilitatea este mal ridicata, pragul
de discriminare fiind situat n jurul
valorii de £0,05%, In anumite situatii si
ta- anumill ascultatort. Pragul cel mai
scazut poate atinge +1%, Tn cazul
audierii unul program vorbit, In anumite
situatii,

Pentru a putea raspunde
exigentelor perceptuale, existd norme
internationale prin care se stabilesc
valorile admisibile ale fluctuatiel, in
functie de clasa aparatului si de viteza
de antrenare. Gonform normelor
DIN45511, fluctuatia de viteza a
magnetofoanelor/casetlofoanelor
ohisnuite, exprimata Tn procente, nu
trebuie s depdseasca valorile de mai
jos, raportate la vitezele standard:

1.%cmisec...t0,2%

9 5emisec.. +0,3%

4. 75cmisec.. =0,6%

2. 38cmysec., 1%

Precizam ca aparatele din
categoria HI-FI nu trebuie sa
depaseasca valoarea de +0,1%. Un
miagnetefon profesional, de exemplu
NAGRA IV D, atinge valoarea de
+0,06% la viteza de 19cm/isec si
+0,04% la viteza de 38,1cmisec
{mésurate conform standardului
DIN4550T). La pick-up-urile obisnuite,
factonul de fluctuatie este cuprins Tntre
0.15:0,2%. Realizarile moderne -
direct drive - cu sisteme sofisticate de
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Flgura 3

re constanta a turatiel, pilotate
cating 0,025% (ponderat).
joritate a magnetofoanelor si
anelor deck, de clasa, au
da fluctuatie cuprlns intre 0,05
{pmfjerat} iar pick-up-urile
0,03 8i 0,08% (ponderat),
bUnele magnetofoane deck si
up-uri, de varf, au factorul de
de 0.02% (ponderat). Am
wmerarea de mai sus pentrua
riza cilitorul cu valorile factorului
tie al aparatelor actuale, dar
i a alrage atentia ca evaluarea
‘aacesluiase poale face numai
| specificarii exprese a modului
rmel conform carora s-a facut
ratoarea, indicat in paranteze. In
el se atrage atentia sl asupra
i ca s-au folosit fluctuometre cu
te caracteristici dinamice
r te, care lin cont de criteriile
sublective ale perceptiei auditive.
Realizarea unui asemenea
ietuomelru, care indica valori
ute si precise ale factorului de
lie, este abordatd numai de
le specializate. Fluctuomatrele
simple, construite de amalori, pot
oferi indicatii prin comparatie,
ndu-se deasebil de utile pentru
area obiectiva a unor interventil
2 aparalele care reclama acest lucru.
ntre cele caleva sche me de
emeire publicate in diferite reviste
& lungul anilor, am retinut pe cea
simpta, usor abordabila de calre
‘conslructor amator.
Descrierea schemel
Schema completa a
fluctuometrului, prezentatd in figura 2,
aﬁa preluata si adaplata dupa revisla
FUnkﬁnhau Principalele blocuri
ﬂrg:tﬁmale sunt: generaturuF elalon,
Hl.lv::lunmetru! propriu-zis sl sursa
slabilizats de alimentare. La randul
. .ﬁéq fluctuometrul este compus din
urmatoarele etaje: formatorul sinuso-
idalidreptunghiular, monostabilul,
lﬁhgrﬂtnml amplificatorul de tensiune
sl Instrumentul indicator.

Unul dintre cele mai

imporiante biocuri funclionale ale
oricardi uctuomelru este generatorul
de semnal cu frecventa etalon,
respectiv. 3180 Hz conform
slandardului DIN, dea carui stabilitate
depinde precizia masuratorilor
efectuate. Mentionam ca toate
fluctuometrele sau benzile magnetice
si discurile tesl au ca referinta
frecventa etalon de 3150Hz. La
aceasta valoare a lrecventel, perceptia
auditiva umana prezinta o sensibililate
maxima de discriminare a variatilor de
frecventa.

Generatomnul de semnal etalon
al fluctuometrului prezentat mail ios
este realizat cu un cuari de 3, 276EMH=
si doud circulte Integrate CMOS.
Cuartul este introdus intr-o configuratie
de oscilator realizata cu o poarla a
circuiiulul integral MMC4011. © alta
poarta din acelasi cireuit integrat este
folosita ca buffer. Semnalul
dreptunghiular cu frecvenla de
3. 2768MHz este aplicat pe Intrarea
divizorului binar MMC4040, conectat
in configuratie de divizor cu 1040. in
aceasla situatie, se obtine la iesirea
divizorulul frecventa etalon de 3150Hz,
ci o Slabilitate excelentd. De aitfel,
acesta este punciul forte al schemei.

Semnalul dreptunghiular cu
frecventa de 3150Hz si amplitudinea
de 12V/vv este aplical celor doua celule

de filtrare trece-jos, inseriale. La
iesirea acestora se obtine un semnal
cvasisinusoidal cu amplitudinea de
1My, suficient pentru atacul intr3@rilor
de linie ale magnetofoansior,
Flugtuometrul propriu-zis are
in componenta sa urmatoarele etaje:
- preamplificatorul formator, realizat cu
tranzistoarele T1 si T2, de tip BC237
si respectiv BC517. Orice semnal cu
amplitluding mai mare de 10+15m\V,
aplicat la intrarea acestul etaj, este
transformat in impulsurl dreptun-
ghiulare cudurala de circa 505, Etajul
realizeaza si functia de limilare, asa
incat indicatile fluctuometrului nu sunt
afectate de variatile de amplitudineg ale
semnalului apiicat la inlrare;
- mongslabilul, realizat cu doua porti
NAND ale circultului inlegrat
MMC4011. Impuisurile dreptunghivlare
de la iesirea preamplificatorului-
formator, prezente pe coleclorul
tranzistorului T2, declanseaza
menestabilul, care produce la randul
sau impuisuri dreplunghiulare cu
durata de circa 180us;
- integratorul, realizal dintr-o simpla
celulad RC de tip trece-jos, care
transforma impulsurile intr-o tensiung
variabila, a cdarei valoare este
determinata de frecventa semnalului
aplical la intrarea preamplificatorului-
formalor;
- amplificatorul de c.c. realizat cu
eireuitul integrat 741, necesar pentru
amplificarea vanatillor mici de tensiune
prezente aiesirea integralorulil, pana
la o valoare compatiblld cu
funclionarea unuj instrument de
mMasura,
- instrumentul indicator, care permite
citirea deviatiei de frecventa. Asa dupa
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cum se veds In schema, autori au
folosit un instrument de masura
universal {avometry, multimetru),
cuplal pescala de 10V

Toale etajele mai sus
mentionate si generatorul de semnal
elalon se alimenteaza de la o sursa
bing -stabilizatd de 12V. Autorii
recomands folosirea cireuitului integrat
78L1Z {stabilizator pentru
lrax=100mA), dar se poale folosi
oricare alt stabilizator de 12V. Dat fiind
consumul relativ redus al aparatului,
circa 25+30mA, el poate fi alimentat
chiar de la un stabilizalor JAT723.

Mentionam ca absolut toate
componentele active si pasive folosite
in construciia acestui luctuometru sunt
din productia indigena. Cuariul este de
tipul celor care se folosesc in unele
ceasuri digitale. Cele mai scumpe
componente. aproximativ 3/4 din pretul
fluctuometrului, sunt acelea care intra
in componenla generatorului etalon,
mai precis cuartul si circuitul integrat
MMT4040.

Pentru cei care nu au fnca
acesie compenente, propunem o
solutie mult mai iefting, experimeniata
de noi si care poate fi adoptata pentru
inceput, desi nu prezinta stabilitatea
cuartului. Dupa cum se vede in figura
3, esle vorba de un generator cu doud
porti si un buffer, provenite dintr-un
circuit integrat MMC4011. Realizat cu
rezistoare RPM, semireglabili
CERMET si condensator cu styroflex,
se obtine o deriva de circa £1Hz pentru
temperaturd ambiania de 20°CL2°C,
Se impune tolusi verificarea periodica
a acestui generator cu ajutorul unui
frecventmstru digital,

Generatorul permite; prin
comutare, oblinerea a trei frecvente,
respectiv 3150Hz+31,5Hz, ceea ce
corespunde unel abateri de 1% fala
de frecventa etalon. Aceste frecvente
sunt- utile pentru etalonarea
instrumentului indicator. Mentionam c&,
in montajul expermental realizal de
not. am folosit ca instrument indicator
un microampermetru prevazut cu
rezistentd aditionald adecvata.

Reglaje si mod de utilizare

Reglajul fluctuometrului este
destul de simplu. Se pune comutatorul
de la iesirea generatorului etalon Tn
pozitia B =i se regleaza semireglabilul
SR1 pand cand indicalorul
instrumentului se aduce la jumatatea
scalel, respectiv la indicatia 5V. Apal
se frece comutatorul in pozitia A si se
aplica la intfrarea fluctuometrului un
semnal cu amplitudinea de 50+-500m\V
de la un generator de audiofrecventa.
Pentru Tnceput, semnalul va avea
frecventa de 3150Hz, pentru care
instrumentul indicator se va afla la

instrumentul se deplaseaza la cap de
scald si se face etalonarea, atribuind
indicatilor scalel de 10V echivaleniele
procentuale,

in cazul folosiri generatorulul
elalon propus de nol, esle necesard
mai Intai reglarea unuia dintre cei trel
semiraglabili (preferabil cel din mijlos,
in figura 3) pentru ca generatorul 53
producs frecventa etalon de 3150Hz.
Se aplicd acest semnal la intrarea
fluctdometrulai si se regleazd
semiregliabiul SR1 (dinfigura 2} pana
cand indicatorul instrumentulul se
deplaseazi la jumatatea scalsi. Apol,
prin intermedivl comutatorului S din
figura 3 se introduc pe rand In cirouitul
generatorului esilalli doi semireglabill,
care se regleaza pana se obline
deviatia tolald a indieatorului, In

ambele sensur. Se masoard cu un@

frecventmetru digital frecvenia
corespunzatoare celor doud pozilii si
se calculeaza procentele abaterii fatd
de frecventa etalon de 3150Hz,
procente care se atribule indicalillor de
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jumatatea scalei. Apoi se micsoreazal
mareste frecventa pana cénd
indicatorul atinge cele doud limite ale
scalei. Se masoard cu precizie
frecventa genera‘tnrulul pentru care
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pe scala mstmmentuim de masura.
Este necesar, inainte de orice
masuratoare, 53 se verifice daci prin
comutarea generatorulul pe cele trei
frecvente, indicatorul se deplaseazi in
dreptul celor trei repere de referinia
{jumatatea scalei si cele doud limite ale
acesteia). in caz contrar, se refac
reglajele, apeland la un frecvenimetru
digital,

in vederea  utilizarii
fluctuometiulul, se pune comutatorul
de |z iesirea generatorului in pozitia A
sl se inregistreazd semnalul cu
frecventa etalon pe o banda
magnetica, cu nivel de Tnregistrare 0
dB. Redand aceastd bandi pe un
magnetofon a carui iesire de linie: se
cupleaza la intrarea fluctuometrului, se
masoara factorul de fluctuatie sau se
fac aprecier! In urma intervantiilor
efectuate asupra sistemului mecanic

producator de fluctuatie. Idealar fi ca
1 inregistrarea benzii cu frecventa etalon
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54 se faca pe un magnetofon cu factor
de flucluatie foarte redus. Daca acest
licru nu este posibil si inregistrarea se
efeclueaza pe magnetofonul supus
verificarilor, sunt necesare mai multe
=seluri de masuraiori, pentru evitarea
LNOT &rorn.

Aparatul pe care 1l prezentam
in continuare, propus sl experimental
de noi, l-am numit fluciuvoscop.
Precizam ci el este ulil in cazul unor

. deranjamente care induc fluctualii

mari, ce depasesc valorile normale ale
factorului de fluctuatie. Cuplat cu un
osciloscop, aparaiul prezentat mai jos
parmite’ vizualizarea pe ecranul
osciloscopului a periodicitatii si forme
de unda a modulatiei parazile, oferind
in acest fel detalii utile prin care se pot

bili corelatii semnificative cu privire

piesa mecanicd a cargl uzura/
deformare/excentricitate determind
aparitia fluctuatiel excesive, Asa de
exemplu, dacd se conslala o
periodicitate de circa 2+3Hz sio forma
cvasisinusoidala, se poate presupung
ca fluctualia isi are originea In
deformarea rolei presoare. Aceeasi
‘periodicitate; dar cu formaé de impuls
scurt se poale datora unei deformari
specifice a rolei presoare, care apare
atunci cand magnetofonul ramane
actionat in pozitia redare timp
indelungat, faréd ca el sa lunctioneze.
O fluctuatie cu periodicitate sub 1Hz
poate avea originea in frecarea
neuniforma a unui tambur pe rola
corespunzatoare {sau n
excentricitatea platanului unui pick-up).
O fluctualie cu periodicitate de
10+20Hz poale sa apara dalorila unel
excentricitall a unei rele de anlrenare
intermediare. Axul unui motor, cu joo
in lagare, poale fi de originea unor
fluctualii cu periodicitale ridicata
{20+50Hz),

Ideea realizéri acestul aparat
ne-a fost sugerata de insasi definitia
fluctuatiel, considerata ca medulatie de
frecventd parazitd. Deci, pentru
pbservarea caracteristicilor semnalului
modulator-parazil, este necesard
realizarea unui demodulator de
frecventa. Aceasta functie este o
aplicalie specificad a circuitelor de tip
PLL. (Phase Locked Loop). In figura
4 esle indicald schema unui asemenea
demodulalor de frecventd, realizat cu
circultul integrat PLL de tip BESES, a

componentelor pasive asociate VCO-
ului si filtrului trece-jos de la fesire sunt
stabilite Tn concordanta cu aplicatia in
discutie. Semnalul modulat are
frecventa de 3150Hz (semnalul
etalon), jar pentru cel modulator am
ales frecventa maximéa de 80Hz.

Cemodulatorul cu PLL
prezinta avantajul, pe langa faptul ca
variatile de amplitudine ale purtatoarei
nu afecteaza produsul demodulat, ca
acordul pe frecventa purtdteare nu esle
critic, decarece atit banda de captura
cat si cea de urmarire au valor mult
mai mari decal cele necesare acestei
aplicatii. Pornind de la aceasta schema
simpld, se potl imagina diverse alte
configuratii de folosire a PLL-ului
peniru ullizarea lui ca demodulator de
fluciuatie.

Montajul din figura 4 se
alimenteaza de fa o sursa de tensiune
bipolarad cu valoarea de +6:+8VY
fnainte de folosire, se regleazé
semireglabilul SR1, pana cand un
frecvenimetru digital conectat pe pinii
4+5, va indica frecventa de oscilatie
liberd a VCO-ului, egalé cu 3150Hz.

Cancluzii

In materialul de fata au fosl
prezentate doud aparale simple, dar

verificarea periodica a flucluatiei de
vitezd a  magnetofoanelor/
casetofoanelor si pick-up-urilor sau In
depistarea cauzelor aparitiel unor
fluctualii excesive, precum si pentru
evaluarea rezultatelor In urma
interventiilor,

Precizém cé lafluctucscop am
limitat frecventa semnalului demodulat
la aproximativ 80Hz, cansiderand
fluctuatiile care depasesc aceasta
valoare ca atipice_ Atragem atentia ca
pot exista si fluctuatii cu frecvenla
ridicata, care provin, de regula, de la
vibratii ale benzii magnetice si care nu
irebuia neglijate.

Pe parcursul acestui material
nu am facut referiri la factorul de
fluctuatie al aparatelor ultramodeme de
inregistrare/redare audio, mai precis al
player-glor CD si al magnetoioanelor
DAT (Digital Audio Tape). De multe ori,
el nu figureaza In prospectele acestor
aparate, dintr-un moliv foarte simplu:
factorul de fluctuatie este atat de mic
{sub 0,00001%), incdt nu poate fi
masurat nici cu cele mai sofisticale
fluctuometre. De altfel, la asemenea
valori exirem de reduse, masurarea
lactorului de fluclualie nici nu ar avea
vreo semnificalie practica, paate doar

de o importantd praclicd majora in
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DECODAREA EMISIUNILOR RADIO-PACHET SUB WINDOWS
dr.ing. Serban Radu lonescu/Y03AVO

Catalin lonescu/Y03GDK

Preocuparea de utilizare in cat
mal mare masurd a resurselor hard si
soft disponibile in calculatoarele
personale moderne, este o directie de
activitate care gaseste o buna
justificare in domeniul comunicatiilor de
amatori. Transmisiile numerice de tip
radio-pachet sunl un foarte bun
exemplu de aplicatie in care
calculatorul personal poate prelua
integral in prezent, cu parametrii
calitativi foarte buni, functionalitatea
unui controlor de nod terminal (TNC).

programarea in limbaj de asamblare
avea inca multl adepti

Evolutia si larga raspandire
actuald a sistemelor de operare
Windows si a mediilor inlegrale de
dezvollare a aplicatilor pentru ele, a
atras, cum era de asteptat, atenlia
radicamatorilor, dar succesul repuriat
de solutia BAYCOM nu a fost pe deplin
egalat, Dificultatea provine din modul
intim de funclionare al sislemului de
operare (generarea, geslionarea si
tralarea mesajelor) ce conlroleaza si

fabricantii placilor, viteza mare de
transfer DMA =i puterea de calcul
sporitd a unitatilor centrale, permit , de
exemplu, functionarea in timp real a
demodulatorului AFSK cu schema bloc
din figura 3.

Cornversia analog-numerica a
semnalului preluat direct de la
demodulatorul din radicreceplor. sau
de la iesirea de audiolrecventa a
acestiia, este realizatd n placa de
sunet, in format PCM liniar pe 16 biti
la o frecventd de esantionare

Desigur, tendinta nu este
noua, utilizatonii de radic-pachet avand
de mult timp la dispozitie solutii de lip
BAYCOM, ilustrate prin schema bloc
din figura 1.

Varianta s-a répandit foarle
repede deoparece calculatorul
nemaifiind un simplu terminal alfa-
numeric ca in cazul folosini unui TNC
extern, elimina necesilalea acestuia
din urma, iar cerinlele impuse lui erau
minime. Mulli radicamatori, printre care
si subsemnalii au utilizat in aceasta
configuratie calculatoare XT la 10MHz.
Era epoca in care pe piata

limiteaz3a strict accesul utilizatorului in
timp real la periferice (porturi), alifel
decal prin intermediul driver-elor. Dar
scrierea acestora pentru Windows este
o "artd", iar “uneltele” sunt foarte
cosfisitoare. Totusi, evolutia arhitecturii
calculatoarelor personale si a
sistemelor de operare spre aplicatii
multimedia oferd acum posibilitatea
materializarii soluliei bloc din figura 2,
pentru comunicatii radic-pachet si nu
numai, care face inutila prezenta chiar
si a modemului AFSK extern.
Functiile APl de comanda si
contral a functionarii placilor de sunet,

_— Ermiss .
RcTx h RXTX i
e :}; i Mohaolor W-_rﬁd_qiﬂ: B Modulatol
: Sousch &w:h
: : M com! com !
l—- %232 B RS232 pC
o il & E
MMEI‘!’T%FSK ::3-__9:._,. :d.r‘f:ﬁ |
300es1 200008 Figura 1 Figura 2 ;

fs=44,1kHz si este urmala in program
de o filirare trece-banda cu filkre FIR
(B00Hz+1500Hz cu 101 prize pentru
viteza de 300bps, si 400Hz+2600Hz
cu 31 prize pantru viteza de 1200bps),
Pentruviteza de 300bps, demodularea
semnalului AFSK utilizeazd metoda

=

<

masurarii duratelor aft&mantelﬂrQ

semnaluful, iar pentru viteza de

1200bps s-a apelat la o meloda

diferentiald cu o intarziere Td=7/fs, si
- continuare in pagina 17 -

calculatoarelor personale domina prin intermediul cdrora programatorii I ‘W . i = W_ “
sisteamul de operare DOS, iar seinterfateazi cu driver-ele scrise de A
_’@ JTA [‘* _r —I'—"m" cah |ncaznas
ol o 4 FUNE = .
i 0
-~ &
—H % % » _+_ 1200008
1 Figura 3
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TRANSCEIVER FM CU SINTEZA DE FRECVENTA PE 144-146MHz
losif Cuibus/Y0O5AT -
Mihai Panus/Y0O50CP
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Prezentul transceiver functioneaza in
banda de UKW si cuprinde banda de 144+ 1486
MHz in pasi de 12,5kHz, in doua trepte (144-
145 MHz si 145-146 respectiv pana la 145,9875
kHz), prin intermediul celor doud comutatoare
BCD.

Transceiverul a fost construit pe baza
documentatiei concepute de YOSAT si cuprinde
urmatoarele unitati:

- unitate de receptie;

- unitate de emisis;

- amplificator de microfon si generator de beep;
- sintetizor de frecvents;

- upitate de comanda TX-RX;

- etaj final de amplificare RF-5W.

Partea de receptie este realizata in jurul
Cl MC 3357 (figura 1), un circuit cu dubld
schimbare de frecvents, unde prima Fl este de
10, fMHz, iar a doua Fl| este 455kHz.
Amplificatorul de joasa frecvents este realizat cu
ClLM386. Preamplificatorul si primul mixer sunt ‘
realizate cu tranzistoare MOSFET din seria BF
8960 - 881,

Sensibilitatea receptorulul este mai mica
de 0,25u\.

Partea de emisie contine un Cl S042P
{figura 2} ca mixer echilibrat si oscilator local de
10, 7MHz, din care rezultd semnal RF in banda
de lucru. Dupa trecerea semnalului prin filtrul
trece-handa realizat din doui celule, acesta este
amplificat in continuare cu 3 etaje amplificatoare,
ajungénd la o putere de iesire de aproximativ
SW cu tranzistoarele 2M3375 si 2M3632,

Amplificatorul de microfon (figura 3)
este realizat cu tranzistoare in 3 etaje in montaj
clasic, iar generatorul de 1750 Hz cu CIS55.

Sintetizonul de frecvente se compune din
doud parti:

1. partea digitala;
2. partea de radicfrecventa.

Partea digitald contine oscilatorul cu
cuart si divizoare pana la 6,25kHz, divizoare
programabile pentru frecventa VCO obtinuta
dupd mixare cu un oscilator de referinta. Partea
de radiofrecventa contine oscilatorul VCO, urmat
de un etaj amplificator, oscilator de referinid cu
cuart si-de un etaj multiplicator de frecvente,
mixer si amplificator al frecventei de diferenta
intre cele doud oscilatoare, contindnd doua etaje
amplificatoare.

Unitatea de comanda (figura 4) conline
doua tranzistoare si releul de comandd Tx-Rx
actionat de la un microintrerupdtor montat pe
carcasa micrefonului.

Intregul transceiver este realizat din
piese cu preturi foarte scazute, pentru investilie
cat mail mica, dar cu posibilitatea cuprinderii
complete a benzii de 144-146 MHz in trepte de
12,5kHz.

Mentionam ¢ materialul prezentat nu contine s
etajul final de S5W.
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CIRCUITE CU CALARE PE FAZA - PLL

ing. Nicolae Sfetcu

In general, un circuit cu calare
pe fazé (PLL-Phase Locked Loop) este
un servosistem, un feedback care
operezza cu frecvente si faze, PLL
sunt foarte utile in sistemele de
comunicalii, unde extrag semnalele
slabe din fondul de zgomot puternic.
in continuare vom prezenta un tip de
PLL care nu poate lucra cu gemnale
de ‘nivel mic pe fondul unui zgomat
puternic, dar are alte avantaje. Acest
circuit necesitd frecvente de intrare
“curate” precum undele dreptun-
ghiulare, sau trenurile de pulsuri.

Acest PLL poate sa opereze
intr-un interval larg de frecvente, mult
mai mare de 1-2 octave, respectiv
peste 3 decade.

Tensiunea la iesire raspunde
rapid la schimbérile Tn frecventa, fara
micile oscilatii inerente la PLL obisnuit.

Tt paraiztont sunt + 1 0% corbion
[=eta monsola ™ ou coaniciant” B8
S tanp. 1%
Toote diodede sunt TN4T448;
+¥s = +5.18Vog
A= S TRYeE

Figura 1

Astfel, se pot folosi drept
convertoare frecventd-lensiune (FVC),
cu avantajul eliminari imitarior clasice,
sau a compromisurilor realizate pentru
oscilatiile si viteza de raspuns.
Liniaritatea acestor FVYC poate fi
realizatd mai bine decdt a
convertoarelor clasice si poate depasi
usor limita de 0,01%. Alte avantaje vor
fi evidentiate pe parcurs.

Circuitul de bazd aratat In

figura 1 contine toate blocurile

functionale ale unui PLL standard.
Detectia de frecventa si faza nu se
realizeazd printr-un detector in
cuadraturd, ci cu ajutorul unui flip-flop
dual, tip D, standard. Cand frecventa
la intrare este mal mare ca F2, (1 va
fi fortat sa ramana in starea "1" pe o
perioada de timp majoritard, rezultand
astfel un semnal de eroare pozitiva

{prin D3+D6) catre integrator. Daca
intrarile F gi F2 suni aceleasgi si
fronturile crescatoare ale ntrérii F
determin fronturi crescitoare ale F2,
frecventa de lucru a Q1 va fi
proporionald cu ercare de faza. Astfel,
semnalul de eroare transmis la
intagrator va descreste pand apropae
de zero, cand bucla va fi finalizat
blocarea fazei $i eroarea de faza dintre
F1y si F2 este nutd. Acum, in aceste
conditii, la Q1 vor rezulta 30ns de
pulsuri pozitive si efectul net "vazut" de
integrator este cel de sarcing netd nuld,
Cele 30ns de pulsurila C1 si'Q2Z permit
ambelor flip-flop-uri 53 |l se stearga
memaoria {prin CLEAR) si sa fie
pregatite pentru ciclul urméator.
Integratorul de ercare
ufilizeaza curentul care circula prin R1
gi R2, In functie de lesirle de semnal
ale flip-flop-ului, Q1 sau /QZ. De

10
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‘exemplu, cand F1y este mai mare §i
Q1 este in starea *1", 11 va eurge prin
D4, DS si D6 i va determina o iesire
mai negativa a integratorului. In acest
mod se asigurd o viteza de raspuns
‘mai mare a VFC si se aduce F2 pana
la iptrarea F. De notat c& A1 nu
integreaza acest curent numai in C1;
R3n serie cu C1, determind un avans
defaz3 in raspunsul buclel, care este
esential pentru stabilitatea buclei. CZ,
de valoare mica, in paralele cu B3, nu
esie important, dar determina o
imbunatatire a tensiunii a iesire,

lesirea integratorulul V1, este

cuplata fa un VFC. lesirea VFC este
inmisé inapoi ia F2, ca frecventa de
reactie, direct sau (optional) printr-un
divizor de frecventa, De obicei se
foloseste o divizare cu 2, 3 10 sau 16,
Tensiunea de jesire:a inlegratoruluiva
fi proportionald cu intrarea F1y

g liniaritatea depinzénd de posibilitafile ane

VFC. Astfel, tensiunea de iesire a
integratorului, V1, se poate utiliza ca
iasire a unui VFC ultraliniar. Totusi, pe
perioada pulsurilor scurte cand flip-
flop-ul este sters (CLEAR) el insusiva
aparea o mica perturbare la iesirea
A1l. Valoarea medie patraticd a acestui
zgomot poate fi foarte mica, de obicel
0,5+5mV, dar amplitudinea picului,
care uneori atinge 10+100mV, poate fi
deranjanta in unele circuile, si nu se
poate adauga nici o filtrare
suplimentard in bucla principala,
pentru ca orice ntarziere pe drumul
catre VFC va determina o instabilitate
a buclei, dar se poate utiliza, pentru
igsire, separal, un filtru si un buffer care
53 lucreze pe bucla secundara. Astfel,
cu A2 s«a realizat un filtru activ simplu
cu 2 poli, care taie oscilatille stationare
si zgomotul sub TmVvw.

Circuitul PLL prezentat pana

Figura 2

acum opereaza pulin peste un interval
de frecvente de circa 3:1. Dacsd
frecventa scade sub 3kHz, castigul in
bucla devine excesiv si curenti |11 si 12
devin suficient de mari pentru a cauza
instabilitatea buclei. Castigul in bucla

GL

rezultdnd o variatie mai mare a iesiri
integratorului si o variatie mal mare a
frecventei. Cand frecventa este astiel
corectata si se modificd perioada unui
ciclu, la frecvente mici poate fi
“supracorectatd” si ercarea de faza a
ciclului urmater poate fi cel putin Ia fel
de mare ca eroarea de faza initiala, dar
cu semn schimbat. Pentru a evita
aceasta sia mentine stabilitatea buclei
la frecvente mai mici de 0,5+ 1kHz, R1
si R2 pot fi crescute la 1,5MSQ, dar
raspunsul la treaptd va fi incetinit
proportional. Pentru a obling un interval
larg de frecvente (20:1) si viteza optima
pentru toate frecventele, trebuie ca 1
si 12 sa fie proportionali cu frecventa.
Intrucat V1 este in mod normal
proportional cu F1y, se pot obline usor
surse de curent 11 si |12 care sa fie
proportionale cu F, Circuitul din figura
2 poate fi conectat la un PLL de baza,

creste la frecvente mai mici, pentru cad  in locul Jui R1 si R2 fiind mai bun si

o eroare de faza initial datd va cauza
integrarea curentului determinatde R1
sau R2 pentru un timp mai indelungat,

avand o stabilitate a buclei infr-un
interval al frecventei 30:1, intre
330Hz+=10kHz, Pentru rezultate

© Bimise

Frescymrds
i Inicre:

OFo
TORHE P

Figura 3
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imbunatitite in intervalul de frecvente
30:1, se schimbd R3, rezistenla de
amortizare din figura 1, de la 47kQ |2
100k€2, Totusi, dacéd intervalul de
frecventa este mai mic (de exemplu,
2:1 sau 3:1), rezistori constanti pentru
R1 si RZ, sau surse de cureni foarle
simple, pot da rspunsuri adecvate in
multe sisteme. Pentru a acoperi
intervale de frecventd mai largi decat
30:1 cu un rAspuns optim, se preferd
circuitele PLL de precizie.

Uneori este nevoie de un
multiplicator de frecventa la iesire de
2,3, 10 sau n ori mal mar decat cele
de la intrare. Aceasta se realizeaza
uzor prin infroducerea, n bucla de:
reactie, a unui divizor de frecventa «n.
De asemenea, se poale intreduce si
un divizor de frecventad +m in locul
frecventei de intrare, pentru a obtine o
scalare mai find, caz in care frecventa

DETECTOR DE FAZA, 5 FRECVENTA

Figura 4

Peniru a obtine o buni
stabilitate a buclei intr-un multiplicator
defrecventa cun=2, trebuie mentionat
cd un VFC de 20kHz urmat de un
circuit +2 are exact aceleasi cerinte de
raspuns in bucla si stabilitate ca un
VFC de 10kHz, penlru ca in realitate
acesta chiar este un VFC de 10kHz.
Astfel, frecvenid minima si maximi a
F2 va determina castigul buclei si
componentele de amortizare
necesare,

Pentru a-adapta circuitul la o
bucla tensiune-frecventa de 1kHz, se
schimb& C1 si C2 cu valori de 10 ori
mal mari decat cele din figura 1.
Pentru 100kHz, se realizeazi o
multiplicare suplimentard a acestor
componenta cu un factor de 10.

Daca PLL este utilizat in primul
rand ca mulliplicator de frecventa nu
trehuie folosite componente siabile, cu
coeficienti de temperaturd mici, pentru

=W

¢a acuratetea lui VO nu va fiimportanta,
costurile reducandu-se astfel
considerabil.

In figura 3 este prezentat un
circuit PLL cu alimentare simpla, care
54 se poatd alimenta la baterii cand
cerintele o impun. Acest circuit va
functiona corect intr-un inteval de
frecventa de 10:1, intre 1kHz+10kHz,
dar riaspunsul s3u nu este asa de rapid
ca cel al circuitului de baza din figura
1. Motivul aste folosirea detectorului de
frecventd MMC4046. Cand se
realizeaza un front F1y si in locul
pulsului de reactie F, de |la pinul 10al
Cl MMC 4046 circula curent catre C1,
prin R1=1k0), Acest curant nu poate fi
conlrolat sau manipulat intr-un interyal
mare, precum 11, din figura 1. Rezulié
cd raspunsul acestui PLL nu este la
fel de neted sau rapid ca al circuitului
de baza, dar se comporid mai bine
decat cele mai multe VFC. La lel ca in

Vg = 12 15Ves;

Rezshod morcal *= 1% coaficient e tem:
mﬂh‘ﬁmmﬂh‘ i + 10
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GENERATOR DE FUNCTII IN DOMENIUL 2Hz-200kHz,
COMANDAT iN TENSIUNE

ing. Serban Naicu

Utilitatea prezentei unul
generalor de funclii {de semnale) in
laboratorul electronistului nu mai
trebuie demonstrata, fiind de la sine
inteleasa.

Schema generatorului de
funclii prezentatd in ‘acest material
ofera semnale de forma sinuscidala
sau triunghiulara, de amplitudine
constantd, putdnd furniza - pe la o
igsire ' auxiliard - si semnale
rectangulare (dreptunghiulare). O
particularitate & maontgjulul consta In
acesa cd este comandat in tensiune,

In centrul realizarii schemei
'generatwuiui se afla circuitul integrat
XR22086, generator de functii monolitic,
realizal de firma americand EXAR.

Inainte de a aborda realizarea
constructiel de fata, in vederea unel
mai bune familiarizéri cu circuitul
XR2208, racomandam cititorilor nastr
53 reciteasca articolele: "Generatorul
de funchi XR22N6" -A. Lazaroiu, revista
Tehnium ni.4,56,7-8/1998 si
“Generatorul complei de semnale (de
funclii) cu XR2208" - 5. Naicu, revista
Tehnium /1998,

Pentru cei care nu dispun de
aceste numere dini revista, pentru a le
inlesni totusi realizarea generatorulul
de fata, prezentdm pe scurt circuitul
integrat XR22086.

Schema bloc a circultulul
.integrat monolitic XR2206 este
prezentald in figura 1,

Circuitul poate fi livrat in
capsuld ceramica (XR2206 CN) sau

capsula de plastic (XR2206 CP).
' Circuitul integrat de tip
XR2206 este un generator de functil

moaongclitic, capabil s& genereze
semnale sinusoidale, dreptunghiulare,
triunghiulare, sub forma de rampa sau
trenuri de impulsuri de o mare
stabilitate. Cu ajuloryl unei tensiuni
externe se poale face modulalia
semnalelor de lesire alat In
amplitudine, cat si in frecventa.

Gama de frecventd a
generatomulul XR2206 poate fi aleasa
in domeniul 0,01Hz+1MHz, in functie
de configuratia externa a circuifuluide
cornanda.

Dupa cum se observa in
schema bloc prezentatd, circuitul
integrat meonclitic XR2208 este
eompus, in pringipal, din urmatoarele
etaje functionale: un oscilator
comandat in tensiune (VCO), un
multiplicator analegic si un generator
sinusoidal.

Oscilatorul comandat Tn

tensiune (VCO) este de tipul cu
condensator flotant. Curentul de
incarcare/descarcare al acestuia,
respectiv frecvenla de oscilatie sunt
dependente de valoarea rezistentei
externe de lemporizare coneclata la
unul dintre pinli 7 sau 8.

Comanda in curenl a
oscilatorului comandat in tensiune se
face fie prin rezistentele de
temporizare conectate la pinii 7 sau B,
fie printr-o tensiune aplicata pe aceste
terminale, prin intermediul unor
rezistente de limitate. In ultimul caz se
poate cbline medulatia de frecventa,
dar baleiajul de frecventa este limital
la un domeniu de 6:1. Daca unul dintre
rezistoarele de lemporizare se
inlocuieste cu un generator de curent
comandat, modulatia de frecvenia
poate atinge demeniul maxim de
baleiaj de 2000:1.
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Figura 1

cazul PLL de baza, detectorul
genereaza un curent care lrebuie
integrat in C1 (R2 determina avansul
de faza necesar). Al funclioneaza ca
un buffer simplu pentru integratorul R1,
€1. A3 (optional} poate da un semnal
mai bine filtrat la iesire, iar A2
deservesle T1 obtindnd cu C6 un
curent properlienal cu V2. €1 LM331
actioneaza cu VFC, iar lesirea F este
exacl propertionald cu curentul de
colector al T1. La fel ca la circultul de
baza, acest PLL se poate folosica VFC
rapid si fdrd zgomol, sau ca

multiplicator de frecventd. Una din cele
mai importante utilizéri ale unei
conversii frecventa-tensiune este
demodularea frecventei unui VFC,
care se poate gasl 1a inalld tensiune
in fazd, izolaté prin foloizolatori, sau
receplia unui semnal teletransmis. Un
FVC da acesttip poate avea o largime
de bandé adecvala demodulani unui
astfel de semnal,

Infigura 4 se prezinta un PLL
de precizie. care funclioneaza foarle
asemanator cu un PLL de baza, cu
unele imbunatatiri:

- flip-flop-urile din detector au o poartd
G1, pentruale sterge (CLEAR), pentru
raspunsuri mai rapide;

- curentii integrati de A1 sunt dirijali prin
T1, T2 si T3, T4 pentru ¢ tranzistorii
sunt mai rapizi decat diodele, desi au
pierderi mult mai mari;

- VFC foloseste ca un amplificator
operational integrator, pentru a obtine
o neliniaritate mai mica de 0,01%;

- (32 este bine s3 fie utilizat ca invertar,
pentru a inversa semnalul pe pinul 3
al Cl LM331, evitdnd astfel o intarziere
care ar cauza stabilititii buclei.
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La pinul 11 al Cl XR2206 este
livrat semnalul dreptunghiutar, livrat de
catre VCO, prin intermediul unui
tranzistor cu colector In gol, ceea ce
permite adaptarea la 0 gama larga de
circuite.

La pinul 2:al CI XR2206 se afla
iesirea pentru semnal sinusoidal sau
triunghiular, in functie de pozitia pe
care se afld intrerupatorul amplasat
intre pinii 13 i 14 ai Cl. Cand
intrerupatorul este deschis, la pinul 2
al Cl se livreazd semnal triunghiular,
jar cand acesta este Inchis
(introducand Tn circuit semireglabilul
P4, de 4700) la pinul 2 se livreazi
semnial sinusoidal.

Plaja tensiunilor de alimentare
este cuprinsd Intre 10V si 26V,
respectiv+5V si=13V, pentru un curent
tipic de repaus de 14maA.

Rolul pinilor Cl XR2206 este

11-  iesire penitru  semnalele
dreptunghiulare (cu colectorul in gol);
12- tensiune de slimentare negativa
{Wss) sau masd (GND);
13 si 14- reglajul distorsiunilor pentru
semnalele sinuseidale, cu ajutorul
semireglabilului de 4708, Pentru
semnalele triunghivlare rezistenta
devine = (adica intrerugatorul este
deschis);
15 si 16- reglajul simetrisi semnalelor
sinuspidale si triunghiulare prin
reglarea valorii semireglabilului de
22k

Facem remarca urmatoare:
tensiunea aplicata rezistorului R2, de
la pinul 7, nu trebuie sa depaseasca
vaioarea tensiunii de referinta, de la
pinul 10 (U<Vref). In'schimb, aceasta
poate sa fie, fara nici o problema, mai
mica decat tensiunea de alimantare
minima.

Fa
TogK

€2, C3 sau C4, situat intre pinii 5 i 6
ai Cl XR2206, Plaja de frecventd a
generatorului nestru, cuprinsd Intre
2Hz si 200kHz este divizata in patru
subdomenii: 2Hz: 200Hz; 20Hz=2kHz;
200Hz+20kHz si 2kHz=200kHz. in
cadrul fiecérui subdomeniu (gama) se
face un reglaj continuu, in raportul de
142100,

Semnalul dreptunghiular
{rectanguiar) este disponibil la pinul 11
al Cl XR2208, iesirea de sincronizare,

Cu ajutorul potentiometrului
P4 se regleaza distorsiunite, iarcu P5
se face reglajul de simetrie a
semnalubui.

Cea de-a doua sectiune &
schemei generalorulul, situata in
partea stinga si realizata In principal
cu Cl de tip LM358, prezintd un grad
mal mare de originalitate.

Cireuitul integrat LM358 face

urmnatorul:

1- intrare de modulatie in amplituding
(MA);

2- iesire pentru semnalele sinusoidale
sitriunghiulare;

3- reglajul amplitudinii semnalelor in
functie de R1 (B0+160mV/kR),
respectiv pentru semnalele sinusoidale
sitriunghiulare;

4- tensiunea de alimentare pozitiva
(+Vee);

5 si G- condensatorul care determing
piaja de frecventa (1nF<C<100uF});
7- rezistenta R2 care determina
variatia de frecventa (1kQ<R2<ZMQ};
8- intrare de modulatie a frecvente
(liniara);

9- infrare de modulatie a frecventei
(FSK - frequency shift keying);

10- tensiune de referinta (3V);

Figura 2

Schema electronica a
generatorului nostru, comandat Tn
tensiune, este prezentata in figura 2.

Partea din dreapta a schemei
reprezintd o configuratie (aproape)
clasica de generator de functii, realizat
cu gircuitul integrat XR2206, care
livreaza la iesire (pinul 22l Cly semnale
de forma sinuscidala si respectiv
triunghiulara, in functie de pozitia
intrerupatorului | (inchis si respectiv
deschis).

Clrcuitul integrat XAR2206 este
glimentat, In aceasta schema, cu o
singura tensiune (12V) sise creeazd,
dupa cum se va arata in continuare,
un punct median artificial.

Cu ajutorul comutatorului K se
selecteaza benzile de frecventa, prin
alegeres valorl condensatoruluj C1,

parte din seria de amplificatoare
operationale duble (duale) de mici
putere dezvoltata de firma Mational
Semiconductor, din care fac parte:
LM158/LM258/LIM358/LIM2904.

Dintre caracteristicile
principale ale acestui Cl amintim:
< compensare interma de frecventa
pentru castig unitar;
- castig mare inc.c:100dB;
< largime de bandd (la castig
unitar):1MHz;
~demeniul tensiunilor de lucru:

suUrsa unica: 3v+-32\"

sursé duala; +1,5V++18;
- tensiune de intrare de offset
scAzFutd: 2mv.

De reguld, in schemele clasice
de generatoare de functii, realizate cu
XR2206, tranzistorul T3 din schema

14
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noastrd esle inlocuit cu un rezistor (8
carui valoare determind frecventa de
iesire), situat intre pinul 7 al integratului
si masa.

Dar, atunci cand frecventa de
iesire este mare, esle necesar un
curent de intrare de valoare ridicata,
circuitul integrat se incalzeste si
frecventa devine instabild. Daca
utilizdm o comanda in curent, ca in
acest caz, vom beneficia de o

labilitate a frecventei mai mare. De
isamm.a comanda in curent permite
acoperirea unei plaje de frecvente intr-
unraport de 1la 10.000, in cadrul unai
game. In cazul nostru, ne-am limitat la
o plajade 1 la 100,

Prima secliune din circuitul
integrat LM358 (CI1/1) constituie,
impreund cu tranzistorul T1, un
generator de curent.

Tranzistoarele T2, T3 (de tip
BCS50A sau similar, de preferinta
imperecheate) formeaza o oglinda de
curent, curentul injectat in T2 fiind egal
cu cel care trece in T3. Generatorul
de curent reprezintd un convertor
tensiune-curent.

Tranzistorul T1 este de lip
BC308 si are urmaloarele caractenstici
rincipale: P=300mW, V=25V,
1c=100mA; hee=155+900. Este de tip
pnp si poate fi inlocuit cu BC307,
BC309 etc.

Tranzistoarele T2 si T3 suntde
tip BCES50A si au urmatoarele
caracteristici principale: P,=300mW;
Veep=45V: 1.=100mA; hee=1251260.
Sunt de tip npn si pot fi inlocuite cu
BC548, BC549 ete.

Toate tipurile de tranzistoare
enumerate sunt livrate in capsula TO-
92a si sunt fabricate de [PRS Baneasa.

Cea de-a doua jumatate a
circuitului LM358 (CI1/2) este montat
in conexiune de urmarire si permite
obtinerea unei tensiuni egale cu
jumatatea tensiunii de alimentare,
adica 6V, care serveste ca masa, fiind
utilizatd atat pentru generatorul de
curent, cit si pentru regiajul
amplitudinii de iesire.

Tranzistoarele T2 si T3 se vor

- 13.15ma

7812 i
220nF
DR 2

lipi impreund (prin cositorirea celor
doud capsule metalice) cu scopul de
8 asigura un bun cuplajtermic care va
determina stabilitatea perechii de
tranzistoare. Se poate folosi cu succes
un tranzistor dublu, daca se dispune
de acesta,

Fentru reglarea generatorului
de curent se ulilizeaza potentiometrul
P3 pentru frecvente inalte (cursorul lui
P1 se plaseaza spre R2) si cu P2
pentru frecvente joase (cursorul lui P1
se plaseazd spre R1). Se mai
utilizeazd un frecventmetru piasat la
iesire si un voltmetru pe cursorul
potentiometrului P1.

Valoarea lensiunii de iesire
este de 0,55V cu R=10k0) sau de
1.1V cu RO=22KE, aceasta find si
valgarea limitd a acestui rezistor, O
crestere a valorii rezistorului R9 duce
la deformarea semnalului triunghiuiar,

La frecventa limita superioard
de 200kHz semnalul sinusoidal incepe
&8 fie deformat, iar semnalul
triunghiular isi pastreaza forma
corecia.

Montajul se alimenteazd cu o
tensiune de 12V, avand un consum
cupring intre 13+15mA. O varianta de

Figura 3

B

alimentator este prezentald in figura
3. Se ulilizeaza un stabilizator integrat
de tip PA7B12, produs de IPRS
Baneasa SA si livrat in capsulele TO-
220 (variantele 7812Asi 7812C) 5i TO-
13 (variantele 7812 AK si 7812CK).

Cablajul moniajului si schema
de amplasare a componentelor sunt
prezentat in figura 4.

Mentiondm ca potentiometrele
P2, P3, P4 si P5 sunt de tip multitura
{10 ture). Potentiometrul P1 este de tip
logaritmic,

Toate rezistoarele utilizate au
o putere disipatd de 0,25W si o
toleranta de 5%.

Mai este necesard utilizarea
unui comutator cu 4 pozitii.
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VOLTMETRU NUMERIC CU C520D

ing. Serban Naicu

Acumulatarul electric de pe
autovehicule, Tn functie de natura
fabricatiei, are o anumitd duratd de
serviciu, indicatd in general de
constructor, Dar, aceastd durata de
viatd poate fi manta sau dimpotriva,
micsorald, de calre posesorul
autovehiculului, Tn functie de modul
cum exploateaza aceasta bateria de
acumulatori.

Acumulatorul pentry
autolurisme contine irel sau sase
celule (8Y'sau 12 V), fiecare element
avand un potential de 2+2,1 V. Bateria
de 12V se considera descarcata daca
tensiunea pe fiecare element scade
sub 1,7+1,8V, deci o tensiune totala la
borne de 10,2+10,3V si incarcata cand
tensiunea pe element . atinge 2,3+2 4V,
deci la bornele bateriel 13,8+14 4V,

autovehicululul & cunoasca in
permanenta tensiunea exactd de la
bornele bateriel, Autoturismul are
prevazut din constructie un voltmetru
termic, care are precizie destul de
relativa.

Unii automobilisti pasionati au
dotat deja autoturismele cu indicatoare
optice cu LED-url pentru indicarea
tensiunii acumulatorului. Acestea sunt
prevazute cu dous sau trei LED-uri i,
in functie de modul cum sunt aprinse,
conducatorul auto stie ntre ce limite
se afld tensiunea bateriei. Aceste
indicatoare optice sunt oricum mai
precise decal cele din dotarea
autoturismului, dar prezinta si ele un
grad de relativitate.

In articolul de fatd prezentam
un voltmetry numeric realizat cu

figurd. Acest divizor este astlel incét
tensiuniea de pe R2 s fie o sutime din
tensiunea totala aplicata la bornele
divizerului (R1+R2}.

Daca tensiunea la bornele

bateriel este de 12,5V, la capetele
rezistentei RZ se gaseste o tensiune
de 125mV. Aceasts tensiune analogica
trebuie transpusa intr-o afisare
numerica. Rolul conversiei semnalului
analogic in valoare numerica il detine
circuitul integrat CI1, de tipul C5200
{echivalent cu AD2020). Acest Cl este
un convertor analog-digital de trei digiti.

Configuratia pinilor lui C520D
fvedere de sus) este datd In figura 2.

Tensiunea culeasa de pe
rezistenta R2 se aplica la intrarea CI1
(pinii 10-11). La iesirea CI1 (pinii 2, 1,
15, 16) se obtine semnalul numeric in
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Tensiunea la bornele baterisl
nu trebuie s3 depaseasca aceastd
valoare de Tnclrcare, dar nici sa
coboare sub limita minim& admisa
(acesta fiind rolul releului regulator).
Folosirea si chiar slocarea bateriei in
stare desclrcatd produce deteriorar
ireversibile in structura el, care duc
nemijlocit ta scurtarea duratei de
serviciu. Dupa orice descarcare
importanta bateria trebuie incarcata in
maxim doud-trei ore. O inlarziere de
cateva zile produce o distrugere a
placilor din care & constituita (in special
a celor pozitive).

In concluzie, este foarte
important pentru conducatorul

Alsoorsts gunt MDEZ 100, 4R sou W Fosl ol varl].

circuite integrate si tranzistoare, cu un
grad foarte ridicat de precizie a
masurarii si afisari (zecimi de volt), un
consum redus de la sursa de energie
{baterie), o constructie compacta, un
volum mic sl rezistenta la socuri si
vibratii.

Montajul prezentat este
concepul pentru & echipa
autoturismele cu acumulator de 12V,
dar se poate adapta usor si pentru cele
de 6 sau 24V.

in figura 1 este data schema
montajului.

Tensiunea la bormele baterie
se aplich la capetele divizorului rezistiv
{(R1+R2), cu polaritatea indicata in

I-l:mt'-
e

Figura 1

cod BCD, semnal care se aplica la
intrarea CI2 (pinii 7, 1, 2, 6). Acest
circuit integrat este de tip CDB447
(echivalent cu D147D), fiind un
decodor BCD-7 segmenta. Semnalul
obtinut la iesirea CI2 (pinii 9-15) este
aplicat afisoarelor cu 7 segmente de
tip MDE 101 ...4 (cu anod comun).
Conexiunile pinflor afisoarelor
MDE 2101 ... 4 sunt prezentate in
figura 3. Pe primele trei afisoare va
apare valoarea tensiunii masurate pe
rezistenta R2 si afisatd numeric (in
cazul luat: 125). La cel de-al doilea

afisor se aprinde punctul zecimal Dp.

{prin legarea pinului 9 la masa, prin
intermediul R20), pentru a obline

16
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valoarea afisata 12.5.

Pe cel de-al patrulea afisor se
aprinde In permanenta litera U (prin
legarea pinilor 2, 7, 8, 10 si 13 -
corespunzator segmentelor b, ¢, d, e,
f - la masa) care simbolizeaza
tensiunea (volti).

Alimentarea montajului se
face de la tensiunea bateriei de

acumulatori  prin  intermediul
stabilizatorului serie de tensiune
mpconam T [TE0 sseco oanay
hopoC oas) 2 15 ] AZ[BCD DATA|
nsp 3] i R
w0 i) 8 [Egeaneor
150 [E ) 8F [TEJINEGRATNG CAP
o 3] 1T HIGH iheput
oo [T [0 1 Low #euT
Eoror LE_ [T ] Zro PO

Figura 2

°r‘uzsf.:liz»:aul cu tranzistorul T1. Tensiunea
in baza tranzistorului este stabilizata
cu dioda zener D1, de tip PLBVEZ, iar
tensiunea din emitor este de 5V
(Up=Up-Uge=56V-0,6=5V).

Rezistenta R3I asigura
polarizarea bazei tranzistorului si a
diodei zener. Am calculal-o asflel incal
sa permitd trecerea unui curent de
30mA.

Rezulta:

R3=1H1=(12,5-5,6)/20"10-2=2300

Tensiunea stabilizata rezul-
lanté de 5V, care alimenteaza montajul
este filtratd cu condensatoarele C2
{frecvente joase) si C3 (frecvente
inalte).

De la pinul 4 a CI1 (MSD -
Omaﬁt significant digit) se aplicd prin
intermediul lui R12 o tensiune negativa
in baza tranzistorului T2 pentru
aprinderea primului digit din stanga (in

Acesl lucru este necesar
pentru a putea utiliza doar un singur
circuit decedificator si nu trel (cite unul
pentru fiecare digit). Curentul normal
printr-un segment este de 10mA.
Tinénd cont de cele afirmale mai sus
il vorn lua de 30mA.

Avand in vedere ca la un
moment dat avem aprinse 7 segmente
si punctul zecimal, rezultd un curent
“consumat” de 240mA,

La curentul de 30mA, caderea
de tensiune pe un segment este de
2.2V, Cadersa de tensiune pe regiunea
CE atranzistoareior T2-T4 la saturatie
este foarte mica (aproximativ 0,3V).
Rezulta valorile rezistoarelor R13-R20.
R13-R20={5W-(2,2V-0,3V)/30mA=83L.

Pentru caleulul rezistentei R21
cbservam ca ultimul afisor are aprinse
in permanentd 5 segmente. Caderea
de tensiune pe un segment. la curentul
de 10mA, este 2V.

Rezultd:

R21=(5V-2V)/5S0mA=604,

Tranzistoarsle T2-T4 se aleg
astfel incat 53 suporte un curent maxim
de colector de 240mA.

Dupd terminarea executaril
montajului urmeaza calibrarea lui care
se execuls astfel seaplicd laintrare o
tensiune riguros cunoscutd, de
exemplu 10V. Cu un conductor se
scurtcircuiteaza rezistenta R2Z, la
intrarea convertorului CH aplicé
tensiunea zero volli,

Se regleaza din potentiometrul
P1 cu care se face calibrarea valorii
zero (afisoarele trebuie sa indice 00.0
L)), Se desface strapul de pe R2, deci
la intrarea convertorului se aplica
tensiunea de 100mV. = Din

=2

potentiometrul P2 se face reglajul de
maxim (aflsoarele trebuie s3 arate
10.0U). Se repeta reglajul. Nu este
necesara efectuarea reglajuiui decat in
doud puncte data fiind caracteristica
liniara a convertorului,

Daca se efectueazéd o
proiectare ingrijita a cablajului pe o
placula de steclotextolit, aceastanuva
depasi dimensiunile de 7xGcm?. De la
acest cablaj se pleaca cu fire

T jocame
7 jroaon

[ § |0 cADD
1 7 |DRCAICD
400 CATOR
1T G CATOD

i jocaco
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NECCRECIRT ANDD COMM
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Figura 3

conductoare la cele patru afisoare
aflate la bordul autoturismului.

Acestea se vor fixa pe o
placutd de steclotextolit cu
dimensiunile de 2 5x5cm® pe care s
duc traseele de legatura.

Cu exceptia Cl11 (C520D})
componentele sunt de fabricatie
romaneasca.

Lista de materiale
Ci1=C520D (AD2020); Cl2=CDB44T
(D147D}; afisoare MDE2101..4 Rsau
V (rosii sau verzi), T1=BD135; T2+ T4=
BC251; D1=PL5VBZ; C1=330nF;
C2=33uF/16V; C3=100nF; P1=10kQ;
P2=22k0;R1=9k9, RZ=1000; R3=
2308, R4=R5=20kQ; R6-R9=10kL2;
R10+-R12=1kQ; R13+R20=830;
R21=600

figura 1), care este cel mai
semnificativ, In aceast situatie T2 se
satureazi, tensiunea Uzz scade spre
zero, decat anodul comun al afisorului
(pinul 3-14) este legat la +5V.

La fel se procedeaza pentru
digitul cel mai putin semnificativ
comandat de la pinul 5 (least significant
digit) prin R10 si T4, la fel pentru digitul
din mijloc.

Ci1-C520 D are lesirile
multiplexate, comanda aprinderea
celor lref alisoare pe rand (timp de o
treime de pericads fiecare) si nu toate
odatd, cu o viteza foarte mare pe care
ochiul amenesc nu o percepe,
afisoarele le vom vedea tot timpul

aprinse.

- urmare din pagina 6 -
un filtru post-demodulator trece-jos FIR
(BHz+1200Hz cu 31 prize). Dupa
refacerea tactului de bit intr-o bucla
PLL numerica, datele extrase sunt
oferite- partii de program care
implementeaza protocolul AX.25.

Lin astfel de program, scris in
mediul Borland Delphi si destinat
numai monitorizari traficului radio-
pachet desfdsurat in benzile de
amatori a foslinclus In programul de
operare al radioreceplorulul WR-1000i
(http:/fwww.winradio.com). Grafica
programului este tipica Windows'95, iar
opfiunile aplicatiel sunt numai cele de
vitez& de date si crearea unui log pe
hard-disc_pentru intreg traficul

receptionat sau numai a rezultatului
unei operaliuni de filtrare dupa
indicative,

O varianta a programului a fost
adaptatd pentru radioreceptorul WR-
3000i-DSP (http:/fwww.winradic.com),
in care schema din figura 3 a fost
incluséd in programul precesorului
numeric de semnal in virguld fixa
ADSP-2105 ce are asociat codecul
TLC32045, figura 4 (esantionarea
semnalului audic se face cu
aproximativ 19,8kHz).

Urmarite n irafic pe termen
lung programele se comporta foarte
bine, chiar atunci cand ruleaza in
fundalul aftor aplicatii Windows.
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LABORATOR

2

DETECTOR DE VOT

Aurelian Lazaroiu

Montajul propus poate fi folosit
ca detector de vot unanim sau ca
indicator al inchiderii tufuror usilor/
ferestrelor dintr-o locuintad, sau a
portierelor unui autoturism,

Detectorul se bazeazad pe
folosirea unei porti logice cu 8 intrari,
de tip AND sau NAND, in functie de
iesirea utilizata.

Tn schema din figura 1 Cl1, de
tip CMOS 4068, este folosit ca poarta
NAMND. LED-ul conectat la iesirea CI2
de tip CMOS 4050 se stinge numai in
cazul Tn care toate cele 8
intrerupatoare sunt inchise. In
consecinta, cénd toli participantii la vot

Tnchid intrerupétoarele 11-18, LED-ul se
stinge.

Daca se doreste aprinderea
LED-ului céand se realizeaza
unanimitatea de vot, Ci2 4050 se
inlocuieste cu CI CMOS 4049.

In schema din figura 2 LED-
ul se stinge céand oricare dintre
Intrerupatoarele 1-18 se inchide. Daca
se doreste aprinderea LED-ului cand
unul dintre cele 8 intrerupaioare se
inchide, se inlocuieste CI12 4050 cu Cl
CMOS 4048, Montajul poate fi util
pentru supravegherea unorusi/intrar.

Se poate observa cd, Tn prima
schema, Cl 14088 este folosit ca poartd

NAND. In acest caz se utilizeaza
iesirea de la terminalul 13, iar simbolul
grafic al portii este cel specific funcliei
logice NAND. in schema a doua, CI1
4068 este folosit ca poartd AND. In
aceasts situatie se foloseste iesirea de
Iz terminalul 1, iar simbolul grafic al
portii este cel specific functiei logice
AND.

in functie de logica adoptata
pentru semnalizarea starii
intrerupatoarelor 11-18, n locul Ci2 de
tip CMIOS 4049 sau 4050 se pot folosi
tranzistoare pnp/npn, de tip BC177/
BC107, conectate corespunzator.

O+
! _u-"n—ﬂ_ r 3 ] i 1 e
E:-°"'*>-~~i~~ = : = ::'E:%; :
thomt] ) %5 a T o = ¥
Figura | e
GENERATOR R-C

ing. Dragos Marinescu

Conform  regulilor, Tn
generatoarele de oscilatii armonice,
circuitele care dau frecventele si
circuitele care creeazad conditiile pentru
autoexcitarea oscilatiilor nu sunt
independente si cu mare greutate
devin compatibile.

Generatorul & cérui schema
se prezints in figura 1 eliming aceasta
dificultate.

Caracteristica de transfer pe
Cl1 de la punctul A la punctul B, se
exprima cu relaia:

ug={(1+p(C1+C2)R2)/
(1+p{C1+C2)R2+p*CICZRIRZ))us=
Fi(piua,
iar caracteristica de transfer de la
punctul B |a punctul A, cu relatia:

ux=(pC3RI/(1+pCaR3)ug=F5(p)ug.

Conditia de aparilie a
oscilatilor armonice este;
Fa{p)*Falp)=1.
care, pentru frecventa;
=12nVR1R2C1C2
se realizeazd daca:
(C1+C2)R2=C3R3,

Analizand uitimele doua
expresii se vede ca modificand
valoarea rezistorului R3 se poate
schimba conditia de aparitie a
oscilatilor, fapt care nu influenteazi
asupra frecventei generatorului, care
se stabileste cu rezistorul R1.

Alt avantaj al acestui tip de
generator este faptul ca, inseriind
ambele Cl, marim tensiunea in banda
farga pe care o au.

Experimentand montajul cu
doua eircuite integrate de tip fAT41
(sau cu un pAT4T) s-a demonstrat cd
se poate |lucra pana la frecventa de
150kHz. Alimentat de la o sursa de

tensiune de +15Y, nivelul tensiunii la
iesire pe frecventa de SkHz a atins 25V,
scazand apoi la frecvente mai inalte.

Practice sunt, de asemenea,
generatoarele in care rezistoarele au
fost inlocuite cu condensatoare 5i
condensatoarele cu rezistoare. In
acesi caz, conditia de aparitie a
oscilatilor ia forma:

R3ICI=CZRIRZNR1+R2)

In aceastd situatie, tipul
circuitului integrat trebuie ales tindnd
seama de frecventa superioarad de
lueru,

Bibliografie
Radio, nr.3/1887
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AUTOMATIZARI

CONVERTOARE TENSIUNE-FRECVENTA
CU EGALIZARE DE SARCINA CU COMPONENTE STANDARD

ing. Gheorghe Pelinescu

g

Litilizate in sintetizatoarele
numerice de funclii de limp cu perioada
variabila, convertoarele tensiune-
frecventa au rol determinant in ceea
ce privesie obtinerea unor valori
‘performante pentru liniaritalea si
domeniul de frecventa ale intregului
sistem.

Datorita faptului c& asigurd o
liniaritate teoreticad perfects,
convertoarele tensiune-frecventa cu
eqalizare de sarcini sunt realizate ca
clrcuite integrate monolitice de catre
firme de prestigiu, dar prezinta interes
. Si implementares lor cu componente
.discrete.

Principalele elemente ale unui
convertor tensiune-frecventa cu
egalizare de sarcind: integratorul,
comparatorul si circuilul basculant
monostabil, impreund cu generatorul
de curent constant, sunt indicate in
figura 1.

Functionarea este redald in
diagramele de timp din figura 2. In
intervalul de timp 0+1,, in care circuitul

basculant monostabil este declansat,
se activeaza generatorul de curent
constant |,  tensiumea pe
condensatorul C scazand liniar in timp
de la tensiunea Up la tensiunea Ue(t ):
Ue(t))=-(1/C){1-tit;+Up

La revenirea circuitului
basculant monostabil, generatorul de
curent constant este dezactivat, astfel
incat condensatorul C se va incarca
printr-un curént constant | pana la
atingerea din nou a valorii tensiunii de
prag, Up:

Ue(T)=(1/CHT-t )+ Uelt,)

La sfarsitul perioadei T,
tensiunea pe condensatorul C va
reveni la valoarea initiala Up (de unde
sl denumirea de convertor tensiune-
frecventa cu' egalizare de sarcind),
comparatorul declansand circuitul
basculant monostabil:

Ue(0)=Uc(T)=Up

Din cele trei relatii de mai sus
rezults valoarea penoadei T, respeciiv
frecventei f, ale impulsurilor generate
laiesirea converiorului:

T=(1 M, =1T=xt,

Curentul de intrare | este
determinat de tensiunea de intrare LK
si de rezistenta de intrare R {I=UVR).
Procesul de Incarcare-descarcare a
condensatorului C se repetd,
obtindndu-se la iesirea convertorului
impulsuri de durata t,, ce se repeta cu
frecventa: f=(1/Rod xt, JUi=kxli,

Dacd se mentin constante
marimile R, 1, sit,, atuncifrecventade
iesire va fi direct proportionald cu

tensiunea de infrare Ui, Se remarca

independenta frecventei de mérimea
condensatorului ©, practic Tnsa
valoarea minima a acestuia este
dictatd de conditia de nesaturare a
integratorului la momentul t, si atunci
cand tensiunea de intrare este minima.

Conditia |1;/>11] determing
valoarea minima a rezistentei R pentru
o valoare maxima impusd (de obicei,
10V} a tensiunii de intrare L.

Timpul de raspuns al
comparatorului trebuie s& fie inferior
duratei t,, tnsa factorul limitativ

c
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Figura 3

Figure 2

preponderent in cresterea frecventei
maxime de iegire il constituie raspunsul
integratorului, decarece in general
amplificatoarele operaticnale cu
decalaj redus au si banda de frecventd
mai redusa.

Din ultima relatie rezultd cd
stabilitatea frecventei de iesire este
direct legaté de stabilitatea mérimilor
R, |, 5it, faté de variatia tensiunilor de
glimentare, a temperaturii mediulul
ambiant si & Tmbatranirii
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VIDEO-T.V.

-

AMPLIFICATOR UHF

ing. Croif Valentin Constantin

Generalitati

in articolul de fata propun celor
interesati realizarea unui amplificator
pentru banda TV 51V TV. Schema de
fatd este rezultatul unor experiente
practice in acest domeniu, |a care 5-a
urmérit Tmbunatatirea raportului
semnalfzgomot,

Am observat ca dorinta unor
canstructori amatori de a realiza
amplificatoare cu castig mare esie
uneori nejustificata decarece, oricatar

BERFIA

Figurg 2

1

fol £2 =] o
[ 3 2
i1 17 i3

fi de mare amplificarea montajulul, cel
care inrautateste calitatea imaginii este
zgomotul. Putem Tntaini sitlatii cand un
amplificator cu amplificarea >30dB sa
nu ne satisfacad dorintele din cauza
Zgomotului prezent pe imagine,
zgomot dat de amplificator, in special
de primul etaj din componenta sa.

O altd observatie, demna de
luat In seama, este faptul c& trebuie
S8 ne procurdm sau sa realizém o
antena foarte buna, care s3 asigure un

semnal suficient de mare pentrua nu
fi nevoiti 54 folosim amplificator cu
castig foarte mare, care uneori este
greude realizal, iar pe seama sacade
toatd vina in cazul unor rezultate
proaste,

In concluzie, cu un amplificator
cu factor de zgomaot, F, mic sio antend
foarte bund, rezultatels sunt mai muit
decéit satisfacatpare.

Personal am folosit o antend
Yagi cu 20 de elemente. Montajul este

o3,
o
20 T
g | i3
2 It.z
15 i
B
Figurd 1

In figura 3 este prezentatd o
schemd practica de convertor
tensiune-frecventd cu egalizare de
s&rcing, care prezintd parametri
notabili: o liniaritate mai buna de 0,8%,
frecventa maxima a impulsurilor la
iesire este mai mare de 100kHz pentru
o tensiune de intrare de -10V, iar
raporiul dintre frecventa maxima sicea
minima este de 1000. Evident,
stabilitatea frecventei este conditionata
de stabilitatea tensiunilor de
alimentare.

Se identifica usor elementele
componente prezentate in figura 1.
integratorul A1, comparatorul A2,
generatorul de curent constant
compensat cu temperatura V1 si
circuitul basculant monostabil D1.
Dioda V2 permite amorsarea sigurd a
oscilatiilor, intrucal monostabilul este
declansat pe front.

Fentru frecvente mai mici de
50kHz se poate realiza un converlor
tensiune-frecventa cu egalizare de
sarcind si cu circuitul integrat 555,
schema fiind prezentatd In figura 4.
Circuitul integrat 555 lucreaza <a

monostabil, pentru sesizarea atingerii
valor tensiunii de prag fiind ulilizat
comparatorul intern, De remarcat ca
generatorul de curent constant
debiteazd un curent negativ, ceea ce
permite ca tensiunea de comanda sa
fie pozitiva {maxim +10V). Din aceasta
cauzd, spre decsebire de schema din
figura 3, condensatorul integratorului

s& vaincirca la o tensiune superioara
valori de prag (1/3 din tensiunea de
alimentare) a comparatorului.

Variantele de convertoare
tensiune-frecvenia prezentate,
contingnd componente standardizate
ieftine, au o functionare sigurs si se pot
ingloba in scheme mai complexe sau
pot fi reakizate sub forma de module
independente,

F18Y
i
10 I}
15V
oK 1EK
i ZNZR07
2H2222
24 e
AE

Figura 4
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un rezultat experimental, fard
,ﬁurétnn de laborator, respecliv
‘rezullatul unor modificar aduse unor

ﬁﬁ e de ampiificatoare existente pe
"~ Desiamrealizatosimulare pe
PC a schemei, rezultatele nu pot fi
Jntotdeauna conforme cu realitates,
dauarme la un astfel de montaj (mai
ilas realizat in regim de amator)
intervin ntotdeauna capacitali si
f.hduﬁt’an;a'paraz_i!a, care modifica

Iopologia redld a schemei si implicit
parametrii sai.

‘general, amplificarea esle mai mare de
-25dB si prezintd un factor de zgomot
bun, ebservabil pe ecranul TV, Un alt
element important este sursa de
alimentare. Ea trebuie s4 fie foarte bine
filtratd (cu capacitati de cel putin
2 000uF), reglabild si stabilizata
eaparal. Domeniul de variatie a
tensjunii sursei trebule sa fie 3+9V.
Optimul I-am oblinut pentru o tensiune
de 5-6V, peste aceasta valoare nu se
. mal inregistreazd o modificare
sensibila a paramelrilor de iesire al
-amplificatorului. Eventual, in prezenta
unui semnal foarte puternic, la o
tensiune de alimentare mare, schema
poate intra in ogcilatie.

Descrierea schemei

Dupd cum se observa,
schema (figura 1) contine trei etaje de
amplificare. Primul eta] este realizat cu
tranzistorul T1 de tip BFGE5, conceput
de firma Philips special pentru lucrul
la frecvente inalte (f;=7,5GHz si
factorul de zgomot propriu <3dB).
Acest tip de tranzistor se gaseste |a
un pret rezonabil. Curentul de colector
al Iui T1 este ales mai mic pentru a
micsora panta tranzistorului (implicit

amplificarea) si a mari impedania sa
de intrare. Se obtine astfel un prim ela]
cU Zgomot propriu bun.

Celelalte douad etaje sunt
realizate cu tranzisioarele BFRO1A,
ceva mai cunoscute amatoriior. Datale
tehnice ale ranzistorului BFRS1A Ut
putin inferioare celor ale lui BFGES,
insd cu mult superinare lui BFYS0.

La dimensionare s-a linut cont
si de faptul c&, pentru a asigura o
stabilitate c&8l mal bunad a

amplificatorului, trebuie ca rezistoarele
de reactie dinlre colectorul si Emltﬂn,ll

et

de rezistoarele din colectorul

tranzistoarelor (R2, R4 si R8).
Deoarece semnalul din colectorul unul
tranzistor se poate intparce prin
rezistorul de reaclie dintre baz3 sl
colector, se reduce mult arnpllﬂcarea
efectivd a montajului. Acest neajuns se
inlaturd prin impértirea in doua a
rezistorului si scuricircuitarea
semnalului la masa printr-un
condensator cu reaclanta (Ja frecventa
minima de lucru) mult mai mica decat
rezistenta rezistoarelor R3, R6 si R9,
De azemenea, s-a linut cont de faptul
cé valoarea lui R1, RS si R6 sa nu fie
prea mica, deparece se afiain paralel

pe impedanta de intrare a
tranzistoarelor.
Realizare practicd

Montajul se realizeazi pe o
placuta de cablaj graval (optional) ca

in figura 3 si va fi ecranat pe margini
cu o tabla de Al sau Cu, cu grosimea
de 0,30, 5mm.

Ca la price montaj de

amplificator de Inqﬁa frswmga trebuie
luate niste precaulii absolut necesare
pentruuanwmajulaﬁnuﬁesmséda:

insueces. Astiel, Tn nicl un caz nu se

=

vor folosi rezistoare chimice cu peliculd
sectionatd in spirald, decarsce sunt
inductive si au un factor de zgomot
ridicat. Recomand rezisleare cu
peliculd metalica, deoarece pe langa
precizie si stabilitate ridicate au un
coeficient de temperalura scazut siun
F<0,25uVIV pentru rezistoare mal mici

sau egale cu 100k,
Condensatoarele, ca si
rezistoarele, vor avea terminalele
taiate cat mai scurt posibil, de preferat
condensatoare fara terminale. Se stie
ca doar cativa mm de terminal prezinia
- vﬂa’tada o inul a cativa nH

la IF. Astfel, un condensator inseriat cu
terminalul s3u poata intra in rezonania.

Tranzistoarele trebuie lipite cit
mai repede pentru a nu le incalzi
excesiv si ale mari iremediabil factorul
de zgomot propriu.

Toate componentele se vor fipi
“bogat’ pe pariea de circuit imprimat
{(bineinteles, puteli incerca sivarianta
mentajului in aer, dar nu pot anticipa
rezultatele).

Capsulele tranzistoarelor
utilizate sunt date in figura 2

Bobinale se vor realiza din
CuEm sgi au urmatoarele date
constructive: L2=L 3=L4=1 7=1.5 spire,
CuEm=0.8mm in ser pe ©=3mm;
L1=2spire, CuEm in aer pe ©=3mm;
L&=L6=LB=L9=3 5spire, CUEm in aer
pe @=3mm: L10 si L11 sunt linii
realizate din terminale de componente
cu diametrul de 1mm, respecliv 1,5mm
cu lungimea de 20+22Zmm; L12=20
spire, CuEm @ 3mm; L12 permite
alimentarea montajului cu tensiune
pozitivd fatd de masa, prin cablul
coaxial si totodata impiedica scurgerea
spre masa a semnalului amplificat de
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VIDEO-T.V,

INLOCUIREA TRANSFORMATORULUI DE LINII

LA T.V. DIAMANT 220
ing. Serban Naicu

Receptoryl de televiziune
CIAMANT 220 (FOTON 2258), produs
in fosla Uniune Sovieticd, este inca
foarte raspandit la populatie. Acesta
are particularitatea utilizarii pentru
obiinerea foane inaltel tansiuni (FIT) a
unul dublor de tensiune greu de
procurat,

Transformatorul de linii utilizat
de acest televizor este sl el diferit de
transformatoarela de linil folosite In
televizoarele romanesti silafel de greu
de procurat ca si dublorul.
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aj. Figura 1 b).

Becl, in cazul defectani uneia

dinlre aceste doud componente.

(dublor, trafo linil) depanatorul se afla
in fata unei probleme greu de
solutionat'cu materiale autohtone.

Se pune deci intrebarea daca
se poate wutiliza, la acest tip de
televizoare, un transformator de linli
romanesc, eliminand In acest fel si
necesitatea folosini unui dublor de
tensiune, Acest lucru este posibil,
deoarece bobina de FIT a
transformatorului de linit romanesc
furnizeaza chiar foarle Inalta tensiune
{dupd redresarea cu dioda TV18)
necasara anodului 2 al lubului
cinescop, spre deosebire de
transformatorul de linii de la televizorul
DIAMANT 220 3 carui infasurare FIT
furnizeaza doar jumatate din aceasta
tensiune {care &ste dublald apoi cu
multiplicatorul YH9/18-03).

Raspunsul Ia intrebarea de
mai sus este afirmafiv, dar inlocuirea
este posibild doar dupd efectuarea
unor modificari pe care e prezentam
in conlinuare,

in figura 1 prezentam schema

electrica a transformatorului de linii din
TV DIAMANT 220 (figura 1a) si a
transformatorului de linii romanesc
(figura 1b) care echipeaza
lelevizoarele cu cireuite integrate. In
cazul acesltuia din urma, precizam ca
pinul 9 (prizd mediand) exista doar la
transformatoarele de linii care
echipeaza televizorul cu Cl cu consum
redus de energie (cu dioda de FIT
incorporata).

Transformatorul de linii din TV
DIAMANT 220 prezintd o infasurare
primara (5-12) si trei infasurari
secundare: 10-13 (pentru RAA), 4-11
(tensiune de accelerare) si 3-14 (FIT).

Transformatorul de linf
romanesc prezinla o infasurare
primara sectionata in doua jumatati (1-
2 51 .3-4) 5i trei infasurdn secundare:
babinade FIT, 7-8 (pentru filament) si
5-6 (pentru tensiunea recuperata de
28V). Mention8m cé cea de-a doua
infasurare, notatd 3-4 (legata in paralel
cu prima), este pentru armonica a lll-
a.

Dupa exiragerea de pe
maodulul de baleiaj al tefevizorului
DIAMANT 220 a transformatorului
original (din cauza unei defectiunia sa

sau a dublorului), se vor opera unele

modificar.

In figura 2a se prezinta partea
de cablaj originalda din zona
transformatorulul de linii de pe TV
DIAMANT 220, jar in figura 2b cum
va arata ea dupd operarea modificarilor
necesare. 5e observa ca s-au intrerupt
lraseele care legau la masa pinli 3 si 9
gl transformatorulul de linli, pinul 3 se
leagé Iz pinul 10, pinul 9 la pinul 4, iar
pinul 2 la masa. In rest nu se opereaza
nici o modificare pe cablajul
televizorului.

Noul transformator de linii
(romanesc), Inainte de introducere, se
pregéteste In felul urmétor: pinii 2 61 3

ai acestuia se indoaie in sus si se pr=
lipesc intre ei (nu se introduc in cablaj), B
pinul 6 se indoaie in sus si se lipesie |

la suporiul de prindere (la masa), iar

pinul 9 (daca exislad) se Indoaie siel in

sUs sl nu se conecleaza,

Dupd aceasta operatie, |,
transformatorul se introduce doarcu 5 |
pini in gaurile din cablaj, incat sa |
respecte urmatoarea echivalenta: B
1(12), 4(9), 5(8), 7(3) si 8(2). Tn

paranteza s-a trecut numarul pinilor
marcati pe cablaj la TV DIAMANT 220.

Dupa lipirea lor sl introducerea
bornel de FIT la anedul 2 al TC,
televizorul se poate porni.

5a urmérim ce modificari s-au
produs practic in schema televizorului.

Primarul transformatorulul nou
(romanesc) va avea pinii 2-3 lipili intre
i, deci cele doud infasurari inseriale,
lar pinul 1 la masa si celalalt capat al
bobinel (pinul 4) la pinul 9 marcat pe
cablaj legat cu pinul 4 de pe cablaj (la
care nu & lipit nici un terminal al
fransformatorului nou de [infl, decarece
pinul & al acestuia, am precizat
anterior, esle indoit In sus si legal la
masa). Pinul 4 de pe cablaj este
conectat la KT1, deci primarul
transformatorului de linii {pinii 1-4) a
devenit infasurare secundarad pentru
obtinerea tensiunii de +550V (dupa
redresare cu dioda 3D1, alimentand
pinul 3 al tubului cinescop - grila de
accelerare),

Infasurarea 7-8 (care anterior
era destinatd alimentérii filamentului
TC) are pinul 8 la masa, iar pinul 7 la
pinul 3 marcat pe cabiaj, care a fost
legat eu pinul 10 de pe cablaj (in care
nu patrunde nici un piciorus al
tranaformatorului de linii, decarece
piciorusul corespunzator 3 a fost indoit
in sus gj legal cu 2) lurnizénd Impulsuri
pentru RAA la cupla wi7a, pinul 7.

Infasurarea 5-6 a transfor-
matorului de linii {destinatd anterior
fabricarii tensiunii recuperate de 28Y)
va avea pinul 6 fa masa, iar pinul § la
pinul 5 de pe cablaj, devenind in
aceastd situatie primarul transfor-
matorului de linil. El este cuplat Tn
emitorul tranzistorului final de linii
3.T10.

Bobina de FIT isi pastreaza
destinatia, furnizand foarte inalla
tensiune (16-18kV) redresati cu TV 18
{incorporata sau nu n trafo linii)
necesara anodului 2 al TC.

Figura 2
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VIDEO-T.V.

CONVERSIA IN MICROVOLTI
A NIVELURIOR EXPRIMATE IN dBm $I dBw

ing. Gheorghe Revenco

-

“Decibelul” este o unitate de
masurd adimensionala, care exprima
logaritmic raportul a doud mérimi fizice,
cel mai frecvent fiind folosit in cazul
mivelurilor semnalelor elecirice. Daca

_avemn, de exemplu, un amplificator la
intrarea caruia se injecteaza puterea
P1, iar la iesire se obline puterea P2,
giunci amplificarea In putere va fi,
evident:

Ap=P2/P1.

Prin definitie, amplificarea in
putere, exprimatd in "Beli", este:

A=log(P2/P1).

Practic Tnsd se prefera
ﬂhsir&a submultiplului de 10 ori mai
mic, deciBelul, notat dB si atunci
formula de mal sus devine:

AldB]=10log(P2/P1).

Daca impedantele de intrare
si de iesire ale amplificalorului sunt
egale, alunci se poate scrie;

AjdB]=10log{LU2/L1Y=20log(LI2/U1),
care este o formuld mai frecvent
intainitad si luata adeses ca relatia de
definitie a expriméarii amplificarii in dB,
ceea ce este valabil insd numai daca
impedantele de intrare si iesire sunt
egale.

Daca una din tensiuni, de
exemplu U1, este luatd ca referinta,
atunci se poate exprima U2 in dB fata
de U1, care trebuie precizat, caci altfel

ivelul rdmane nedeterminat. In

diotehnica astfel de exprimarn sunt
uzuale. De exemplu, dacd se ia ca
referintd nivelul de tensiune de 1mV,
un =emnal de 100m\/ va avea un nivel
exprimat in dB (fata de 1mV) de
20log100=20x2=40d8.

In articolul de fata imi propun
insd sa |amurim o altd exprimare
logaritmica a nivelurilor, derivatad din
cele de mai sus, exprimare care este
tot mai frecvent intalnita, atat pe
scalele unor generatoare de semnale,
cat mai ales in exprimarea sensibilitati
receptoarelor de trafic, si uneori chiar
si profesionistii au dificultdti in
echivalarea cu unitalile de masura
pentru tensiuni. Este vorba de
exprimarea nivelurilor in "dBm”, ceea
ce nu esle altceva decat aplicarea
definitiei initiale, ludndu-se ca referinta
puterea de 1mW. Asadar “dBm"
inseamna “decibeli fata de 1 miliwatt”,

iar formula de legatura este:
Nivelul in dBm=10log{ LF{Zx10%)],
unde U este nivelul exprimat in
microvolli, iar Z este impedania
exprimald in Ohmi. Factorul 109
provine de |a exprimarea tensiunii in
microvolti si a puterii In miliwati, In loc
de volli, respectiv wali.

Daca pentru unii radicamatori
formula de mai sus nu este prea
agreabild, In schimb nomograma din
figura este practica si usor de utilizat.
Ea ne permite lesne s3 facem
conversia propusa, in ambele sensuri,
trasand o linie dreaptad definitd de
punctul corespunzator impedantei si
punctul corespunzator nivelului
cunoscut, Astfel, de exemplu, daca in
prospeciul unui receptor vom gasi ci
sensibilitalea sa este de -87dBm, iar
impedanta la borna de anlend este de
5082, apeland la nomograma vom gasi
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imedial ca aceasta inseamna de fapt
circa 10V, exprimare ce ne este foarte
farniliara,

Mai rar se intalneste si
exprimarea nivelurilor Tn “"dBw”, care
diferd doar prin fapiul ca nivelul de
referinta ales esle de 1W. Asadar
“dBw" Inseamna “decibeli fata de 1W".

Relatia de transformare, care
rezulia lesne din formulele de mai sus,
va fi;

Mivelul In dBw=nivelul in dBm-30.

Sensibilitalea receptorului din
exemplul de mai sus, exprimata indBw
va fi: -87-30=-117dBw.

Rezumand cele de mai sus,
rezultd ca existd o multime de
modalitati de exprimare a nivelurilor
semnalelor electrice (mai sunt si
altele), iar rostul incursiunii prin lumea
arida a formulelor a fost de a |lamuri
aceste lucruri, pentru a evita confuziile.
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Popa Flerin, sat. Caporal
Alexa, jud: Arad. Ai 18 ani si te declari
“un fidel cititor si bineinteles
constructor al revistei Tehnium”. Da
curand, ne scrii tu, ai intrat In posesia
mal multor circuite integrate pe care

POSTA REDACTIEI

Va multumesc pentru urérile pe
care le faceti revistei si mie personal.
In cesa ce priveste problema
dvs., din cauza careia “patimesc de 7-
8 ani”, dupa cum ne scrieti, aceea de
a putea urma cursuri de calificare in

DI. Bogdan Gagiu - b-dul
Chiginau, nr8, Bucuresti - "Ma bucur
sd constat ca mal sunt cameni
pasionati care duc mai departe revista
TEHNIUM - al carui cititor fidel sunt
inca de la aparitia ei in 1970 - si imi

= 140

T00uF
-

nu le poti folosi decarece nu delii
schemele de utilizare.

Si de aceea imi trimifi o lista
conlindnd nu mai putin de 28 circuite
la care soliciti date tehnice. Eu Tt
propun sa ai rabdare s3 le lei incetul
cu incetul. Deoccamdata iata raspunsul
doar pentru primele doua: AN7108 si
ANT112, respectiv schemele lor de

utilizare. Datele tehnice sunt
urmatoarele: pentru ANT108,
Ueccmin=2,4V, Uccnom=4 5V,

Uccmax=6V, Pout=2x0,1W siRL=320,
iar pentru AN7112: Uccmin=8Y,
Ucenem=8YV, Uccmax=14V,
Pout=0,7W si RL=164.

DI. Lates Razvan-Gheorghe,
localitatea Girov, jud. Neamt, cod 5631,
Articolul trimis redactiei ("Regulator de
lensiune joasad’) nu corespunde
exigentelor de publicare.

Dl. Zamfir lon Gabriel, str.
Micsunetelor, localitatea Segarcea, jud.
Dolj, cod 1168, “"Am varsta de 25 de
ani si citesc revista TEHNIUM de la
varsta de 10 anl si o colectionez de la
15 ani, cand lucram ca ucenic la
atelierul de reparatii radio-TV al
bunicului meu” - ne scrieti dvs.

acest domeniu, nu pot s8 va dau un
rezultat optimist. Din pacate in ultimii
anl nu s-au mai organizat astfel de
cursurl, date fiind costurile pe care le
implica sl interesul destul de scizut al
eventualilor cursanti,

V& doresc mull succes in
continuarea activitatii dvs !

Acelasi lucru, adica organizarea
unor cursuri de electronica solicita si
dl. Cirstea lon Crine din satul Folesti

de Sus, com, Tomsani, Jud. Valcea,

precum si alti cititori.

+LEG

13 b 4 |1
10uF  |4TuF
& P

permit & va fac o sugestie, care, cred
eu, ar fi beneficd pentru cititori si
anume Infiintarea unei rubrici-a
cititorului Tn care sa fie publicate, pe
langé reclamele diverselor firme
imporiatoare de scule, piese
electronice, documentatie si anunturi
de cereri -oferte. De asemenea se pot
face si oferte de vanzare-cumpérare
pentru aparatura electronicd.”

Vom fine contl de propunere
dvs. siin functie de interesul manifs
de catre ceilalii cilitori si de spatiul
disponibil in revista, §i vom da curs.

Multumim pentru urarile facute!

(Serban Naicu)
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