


HR DIEMEN - 0 mardi binecunoscuta 

Consecventa obiceiului sau de a prezenta 
cititorilor informalii utile din domeniul electronicii , 
rev ista TEHNIUM ofera astazi cateva date 
referitoare atat la istoricul, cat ~i la domeniul de 
activitate al celebrei firme spaniole DIEM EN - HR. 

Aceasta este binecunoscuta pe piala 
romaneasca prin intermediul firmei VITACOM 
Electronics, care este distribuitorul pentru Romania 
al transformatoarelor de linii HR-DIEMEN. 

DIEMEN S.A. s-a lnfiinlat In 1962 ~i a 
lnceput sa lucreze pentru producatorii spanioli de 
televizoare (Elbe, Inter Grundig, Vanguard etc.) 
oferindu-Ie acestora In special transformatoarele 
~i bobinele de deflexie. 

in anii '80, crelndu-se 0 piala de service, 
firma DIEMEN editeaza primul sau catalog ~i lista 
referinlelor lncruci~ate. in acela~i timp este lansat 
sloganul "Service-ul HR ajuta", care a capatat In 
timp tot mai multa popularitate In randul miilor de 
tehnicien i de reparalii TV din toata lumea, devenind 
astazi unsimbol al lnaltei calitali. 

Marca HR a preferat sa nu opteze pentru 
varianta utilizarii marilor distribuitori deja existenp, 
ci a preferat sa-~i creeze propria sa relea de 
distribulie, ajungand ca In anul 1985 sa-~ i exporte 
produsele pe pie!e extrem de dificile, de 
competitive ~i de lndepartate, cum ar fi Australia, 
Argentina, Singapore, Africa de Sud etc. 

in anul 1989 DIEMEN-HR l~ i exporta deja 
produsele In peste 40 de !ari din lntreaga lume, 
editand ~i primul sau catalog comple!. Acest 
catalog este urmat de un altul In 1994 (u ltimul editat 
pe hartie), urmatorul fiind sub forma de CD-ROM. 

Trebuie sa precizam ca, spre deosebire de 
marea majoritate a distribuitorilor, DIEMEN-HR 
este ~i un producator. De~i are 0 prezenla ampla 
pe pia!a de service, DIEMEN nu a lncetat sa 
lucreze pentru industrie. Astfel, circa 50% din 
productia de transformatoare de 6 milioane de 
buca!i (In 1998) plus 100% din 3 milioane de 
transformatoare in comutalie, precum ~i cateva 
milioane de bobine sunt destinate liniilor de 
asamblare ale unui numar de producatori 

importan!i de ielevizoare ~ i motoare, cum ar fi 
Sharp, Sanyo, '.1 ' ar, Sambers, Intervideo ~.a . 

Firma d s~ e de un departament propriu 
de ce-cetare-de:c.o are , unde sunt elaborate 
prod usa e riitoare _- genera!i i de televizoare sau 
monitoaia, 

C e- ;u ge- e-_ al firmei 11 reprezinta 
tehnicia-. ::e re:la-a- ::-5 tru televizoare sau 
monitoa-e - -JC r~_ :::e-=-. acestea se manifesta 
in nume-oase - ;, -:I ciiutate diverse 
mij loace 00- - _ -'58 - acestuia. Acestea 
constat; a:a: -- a-; -ea E -- :l_natalire a 
permaner :s a -:::-a- ::- -~- -::e ca: ~ i i n 
realizarea ee -:: c- ::25=:;:' sa a.-;E - nea 
tehnicianul e sa-. ~ 

Firma es'O e~ ".-::.e a-- c"; '- -ealitate, 
avand propria 00" - ,ji::-e '9::::""= ~ u·~i pe 
Internet in lieca-e _-2 = _ -:: e ::ezvoltari. 
Asisten!a tehnica J E E est"::e "'5e enea, la 
inal!ime, fiind pennane :.a - ---;.e 'cianului 
de repara lii TV prin :8 er::- '"" sau e-ma il, 
putandu-se ob!ine prom:;' ~..r-:", ' .e necesare 
rezolvarii oricaror prob e~e = s-ar ea IVI. 

Firma pune la dis ceQr interesa!i 
simulatoarele sale HR, ~e :: S iIOST pentru 
frecven!ede 1 5kHz~i S ~-- :;.e rrufrecven!e 
de 32kHz ~i mai mari, r '" c _;)i3 consultarea 
a peste 5000 de a etiere de sa-,.;re 0 n diferite !ari. 
Aces tea permit tehnicia - _ _ de service sa 
economiseasca limp de I :Jani, indicandu-i 
rapid daca un transformalOf e - -Iucreaza corect 
sau nu. 

Astazi , marca "HR' es:e binecunoscuta ~i 
apreciata in peste 150 de \a ri de pe toate 
continen tele, pentru nivelul i nalt al calita! i i 
produselor sale ~i al interesului sau deosebit pentru 
un service de clasa, oferind peste 4000 de modele 
diferite de transformatoare pentru televizoare ~i 

monitoare europene, americane, japoneze, 
coreene ~ i chineze ~ i adaugand in fiecare an alte 
500 de modele noi. 

gerban Naicu 
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Este yorba, in principiu , de schema unui 
casetofon stereo player, pentru autoturisme, deci care 
se preteaza la alimentarea cu 12 Vcc. Nu este 0 

schema principial noua, insa nou este modul in care 
este folosita, avand in vedere destina!ia sa. in esen!a 
noutatea consta in modul de comanda al schemeL 

Dar, sa analizam mai intai schema. Avand in 
vedere faptul ca, in general , principi ile de func!ionare 
a schemei sunt cunoscute de initiati, voi face 0 analiza 
mai succinta, limitandu-m~ la rolul fiecarui modul in 
cadrul schemeL Astfel, modulul din figura 1 reprezinta 
un preamplificator stereo pentru cap magnetic, realizat 
cu integratul f3A741 , care se caracterizeaza printr-o 
robuste!e, fiabilitate \ii stabilitate a func!ionarii foarte 
bune, si, nu in ultimul rand, este un circuit relativ ieftin 
\ii u\ior'de procurat. in cadrul acestei scheme, integratul 
func!ioneaza in regim de amplificator de tensiune, 
realizandu-se \ii corec!ia necesara in cazul benzii 
magnetice, prin intercalarea in bucla de reac!ie 
negativa a rezisten!ei de 50kQ inseriate cu 
condensatorul de 5nF. Modulul din figura 2 reprezintil 
o re!ea RC de egalizare, care imparte spectrul audio 
in 6 benzi distincte a caror atenuare (respectiv 
amplificare) se face prin intermediul poten!iometrelor 
de 50kQ. Nu este un modul absolut necesar pentru 
func!ionarea schemei in ansamblul silu, dar folosirea 
egalizatoarelor se extinde tot mai mult in cazul in care 
se dore\ite realizarea unui echipament cu caracteristici 
cat mai apropiate de standardele HI-FI, chiar\ii in regim 
de amator. Urmeazil modulul din figura 3, care este 
un preamplificator comandat digital. Rolul sau este in 
primul rand de comanda a volumului audi!iei \ii in al 
doilea rand, de ameliorare a atenuarii introduse de 
modulul2. Apare aici, din nou, integratul f3A741 a carui 
amplificare este comandata prin modificarea reac!iei 
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negative. Astfel, in bucia de reac!ie negativa a integratului este 
intercaJata 0 re!ea rezistiva, formata dintr·un grup de 4 
rezistoa-e QJ valori de 10kQ, 20kQ, 40kQ \ii BOkQ (sau cat 
mai aproape de acestea). Aceasta re!ea rezistiva este introdusa 
partial sa total in circu it de comutatorul realizat cu MMC4066 
realizandu-se. prin combinarea valorilor celor 4 rezistoare, 16 
pa\ii de comanda a amplificarii lui f3A741 . Circuitul integrat 
MMC4066. este comandat in cod binar de catre circuitul 
MMC40193. care prime\ite impulsuri de la un generator de 
tact foonaJ doua celule inversoare ale circuitului MMC4069. 
Modulul Dill figura 4 este un arhicunoscut amplificator final cu 
TDA2003. ampiificator final ce poate fi realizat in orice alta 
varianta. QJ ciraJite integrate sau tranzistoare, important fiind 
ca el sa poata realiza caracteristici optime la tensiunea de 
a limenta re de 12 Vcc. Personal , am a les TDA2003 , 
considerand puterea dezvoltata (3W la THD:50,1%) ca fiind 
suficienta pentru interiorul unu i autoturism. in plus se 
beneficiaza de simplitatea \ii compactizarea montajuluL Modulul 
din figura 5 este un comutator cu senzor, care are ca sarcina 
un releu de tipul ceIor de lumini pentru Dacia, care, la randul 
sau, comanda alimentarea intregii scheme. 

Partea deosebita a acestei scheme consta in 
conceperea modului de comanda a casetofonului, !inand cont 
de faptul ca acesta va fi montat in interiorul unui automobil, 
urmand a fi ac!ionat de caire \iofer. Ideea de la care am plecat 
a fost aceea de a solicita cat mai pu!in posibil aten!ia \ii/sau 
efortul conducatorului au1o. in detaliul din f igura 6 se arata 
modul i n care am grupat comanda ON/OFF \ii comanda 
VOLUPIDOWN pe 0 placulii de sticiostratitex placat cu cupru. 
Pe partea placata am realizat cei doi senzori pentru modulul 
5, iar sub ei am montat doua microintrerupatoare (recuparate 
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tot de la cosetofoane auto), care au rolul de a 
comanda modulul3. Aceaslii placuJil am montat
o in imediata apropiere a volanului, respectiv pe 
coioana acestuia, in a~a fel incat aclionarea 
serIZD<ior si respectiv a microintrerupatoarelor 
sa "e fiiCl.:ta fiira efort ~i fara a ridica mana de 
pe IOIan. 

C IOate ca schema va parea unora 
a- iar altora inutl! complicata, 
co s _e' cii' ovalia" introdusa justifica 
co - e s _ i. De asemenea, lin sa 
preazez cii ~ schema in trei exemplare 
(lJIlIj SIe:"eO ar:x:a -ux» care, de circa un an 
(de cii eea), funclioneaza 
ire~ 
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5.Cocrtrol tenslt.ne a llmentare; 
6.Placuta cornanda. Figura 7 
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AUDIO 

MODIFICAREA ETAJULUI DE A.F. 

lulian Nicolae 

Trimit spre publicare un 
material care, cred eu, este de mare 
util itate. Este yorba despre 
prezentarea unei serii de mici 
modificari in etajul fina l de 
audiofrecven!a al radioreceptoarelor 
cu tranzistoare cu germaniu, produse 

""" 

- dioda 07 (OZ308) se inlocuie~te 
cu 0 dioda de tip PL9V1Z; 

- dioda 06 (OC2) se inseriaza cu 
i nca 0 dioda de acela~i tip sau de tip 
1N4001-1N4007; 

- tranzistorul T8 (EFT 373, EFT 
377) se inlocu i e~te cu BC172 
(BC173, BC171); 

- rezistorul R415 (120Q) se 
elimina; 

- rezistorul semiregl abil R410 
(1 kQ) se inlocuieste cu termistorul Te 
(500Q); 

- difuzorul se conecteaza la masa 
(boma + aalimentarii); 

- condensatorul electrolitic C409 
(1 OOO~F/16V) se inverseaza ca 
polaritate; 

'00 
r---~~----------~r-------~--~-'--o·w - se conecteaza condensatoarele 

de 4,7nF pe terminalele B-C ale 
tranzistoarelor finale, in scopul 

3W eliminarii eventualelor oscila!ii 
3n nedorite; 

C403 
'OOnF 

<>-jl---+--I-I:' 

R408 

8K2 
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120 

C407 
22nF~ 

R412 
100 r--o+Vcc 

..L.. Figura 1 

de "Electronica" ("Mondial", "Gloria" 
sau mai vechi, "Atlantic", "Pacific"), 
de tip AC 180K, cu tranzistoare cu 
siliciu, de tip BO 136, mult mai 
perform ante ~i mai u~or de procurat 
in prezent. 

tranzistorul T9 (EFT323, 
EFT367) se inlocuie~te cu BC252 
(BC253, BC251); 

- tranzistoarele T1 0 ~i T11 (AC 
180K) se inlocuiesc cu BO 136 
(B0138); 

R414 

- polarizarea prefinalilor se face cu 
o re!ea de boot-strap, cu rezistor de 
820Q+100~F+2k2, conectata in baza 
tranzistorului T9; 

- in scopul ob!inerii simetriei UJ2 
pe boma (-) a condensatorului C409, 
se va modifica in plaja restransa 
valoarea rezistorului R404(560kQ). 

Radioreceptorul "Gloria" are 
prevazut un semireg labil in acest 
scop. Men!ionez ca radioreceptorul 
propriu func!ioneaza perfect cu 
modificarile aduse, de mai bine de 
un an. 

Notli Tranzistoarele T1 0 ~i 
T11 vorfi izolate cu mica pe radiatorul 
comun. 

Consecin!a imediata este 
cre~terea fiabilita!ii ~i a puterii 
debitate la acela~i coeficient de 
distorsiuni. Oe asemenea, 
modificarile pot fi foarte utile celor 
care, dintr-un motiv sau altul, Ii s-au 
"ars" finalii ~i care sunt ceva mai greu 
de procurat comparativ cu 
tranzistoarele de tip BO. 

r---~L:~~~--------.-----~~----------~·w 

Modificlirile vor fi 
exemplificate pe schema de principiu 
a radioreceptorului "Mondial", pentru 
celelalte tipuri de radioreceptoare 
modificarile fiind similare. in figura 1 
este prezentata schema ini!iala 
(originala) a radioreceptorului 
"Mondial", iar in figura 2 schema 
modificata. lata care sunt aceste 
modificari: 
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SISTEME DE ANTENE COLINIARE 

ing. Dinu Costin ZamfirescuN03~M 

Un sistem de antene este 
compus din mai multe antene, de 
obieei identice, care sunt ali men tate de 
acela '1 i emi!iitor, intr-o manierii 
convenabilii. Curen!ii la intrarea 
fieciirei antene au amplitudini 'Ii faze 
astfel alese, incat caracteristica de 
directivitate rezultantii sii prezinte 
particularitii!i noi fa!ii de caracteristica 
de di rectivitate a unei antene 
individuale. 

900 

1800 

acest caz este posibil sa se ob!inii 'Ii 
un ca'1tig (exprimat in dB) suplimentar, 
care sii se adune cu ca'1tigul unei 
antene. Ca'1tigul total va fi: 

GR(dBi)=GS(dB)+Ga(dBi) 
- GR este ca'1tigul rezultant (total) fa!ii 

de radiatorul izotrop; 
- Gs este ca~tigul sistemului ta;ii de 

o antenii din sistem; 
- Ga este ca'1tigul unei antene fa;ii de 

radiatorul izotrop. 

00 1800 

27(J' b), 

Figura 1 

27(J' C 

Astfel , este bi necunoscut 
sistemul format din doi dipoli in 1J2 
dispu'1i perpendicular, antenele avand 
acela'1i centru 'Ii fiind alimentate de 
curen!i egali 'Ii defaza!i intre ei cu 90' 
(in cuadraturii). 1n planul determinat de 
cele douii antene, diagrama de 
directivitate rezultantii este foarte 
apropiatii de un cerc (omnidirec
!ionalii), deci mult diferitii de diagrama 
de directivitate a unei singure antene, 
care are forma cunoscutii de 8, u'1or 
alungi!. 1n figura 1 a sunt figura!i dipolii 
AB 'Ii CD, alimenta!i fiecare la mijloc. 
Figura 1 b reprezinta diagrama de 
directivitate a unei singure antene (AB), 
iar f ig ura 1c reprezintii diagrama 
rezultantii, care are 0 "abatere" fa!ii de 

De pildii, un sistem foona:: 
doi dipoli in 1J2 alimentap in ~ 
dar dispu'1i paralel la dista'!E ;_.! 
(figura 2) va avea: 

GR=3+2,15=5,15dBi 
deoarece Gs=3dB 'Ii Ga=2,15dB; 

Diagrama rezultantii (figura 
2c) este practic un idirec!ion~ .as 

1 r 
w 
B D 

aj. 

1800 

0 ). 

cerc mai mica de O,6dB. lobul este ceva "mai ingusr decii:: n 
De cele mai multe ori insii, lob al unei antene (figura 2b). Cei doi 

ceea ce se urmiire'1te este ob!inerea lobi secundari sunt neglijabili. 
unei ca racteristici de directi vitate Analiza diagramelor de 
avand un singur lob principal directivitate in alte plane decat eel 
(unidirec!ionalii) sau doi lobi principali determinat de antene nu face obiectul 
identici opu'1i ca d ireC\ie exemplificiirilorde ta!ii. 
(bidi reclionalii), ca re sii fie mai In general, sistemele de 
"ingusta" (deci mai directiva) decat antene filare sunt realizate cu dlpo/iin 
caracteristica unei singure antene. Tn A.!2 , care au ca racteri stica de 

___ -l '~· I .!L - --~---~~ ___ = SMJ 
~ al· (sisIem..6j) 

___ _____ 11V\~ ______ _ L2.!.6!--- -ElV\.~----- - --- - l4J..- - - -. 
I l ~ I~ ~~ ~ 

bl· Figura 3 

4 

directivitate previzibilii 'Ii sunt mai 
simplu de al imental. Ex istii douii 
moduri fundamentale de dispunere a 
antenelor: 

- a) antenele au axele paralele; 
- b) antenele au axele coliniare. 

Exemplul d in f i gura 2 
reprezintii un sistem de douii antene 
paralele. 1n cazul antenelor coliniare, 
centrele antenelor sunt amplasate pe 
aceea'1i dreaptii, la d istan!e 
convenabile (egale sau nul formiind 
ceea ce se nume'1te '1ir de antene, iar 
axele tuturor antenelor coincid cu axa 
'1irului (fi gura 3) . 1n f igura 3b sunt 
eviden!iate numai centrele antenelor. 
Pentru ca direc!ia de radia!ie a unei 
antene ind ividuale 'Ii a '1 irului sii 
coincidii , realiziindu-se 0 diagramii 
C6zultantii mai directivii, '1irurile de 
antene col iniare se alimenteazii 
- lotdeauna i n fazii . Se ob!ine 0 

c.iagramii de directivitate bidireqionalii, 
oe. doi lobi fiind perpendiculari pe axa 

i (respediv pe axa antenelor) . 1n 
ga:era!, pot apare 'Ii al!i lobi secundari, 
oe cIJicei nesemnificativi. 

Foarte mult sunt utilizate 
s5:;;ie coIiniare sinfazice de antene 

9IJ' 

180". 
\ 

FIgura 2 2700 cj . 

echidistante. Distan!a intre douii 
antene alii turate este aceea'1i. Tn 
figura 3, cu d este notata distan!a 
dinb'e centrele a doua antene <ilaturate, 
iar cu s distan!a din tre capetele 
apropiate a douii antene. Dacii se 
folosesc dipoli in 1J2, evident ca vom 
avea: s=d-)"/2. 

Daca curen!ii sunt egali, '1irul 
se nume'1te uniform. Daca numarul de 
antene este N=2 (cazul eel mai simplu) 
se poate arata cii exista 0 valoare s 
optima, la care ca'1tigul sistemului Gs 
este maxim. 1n figura 4 este trasat . 
graficul de varia!ie al marimii Gs func!ie 
de distan!a normata s/)" pentru doi 
dipoli in 1J2 coliniari (11 =12). Se observii 
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ca pentru s=O (totu~i antenele nu se 
cDlg!) se ob\in 1,9dB fa!a de un singur 

pol, iar pentru s/)"~O,5)" (valoare 
"leaitica) cii~tigul are un maxim de 
3.3dB. 

Dacii s cre~te mult, cii~t igul 
scade pu!in ~i se "stabilizeaza" la 3dB. 

Dacii N>2, gaba ritu l 
sistemului este mare ~i se preferii s=O. 
cu toate ca ~i in acest caz ca~tigul es1e 
maimic. 

Gs(d8i 

4 

0.2 0.4 0.6 0.8 

FigLra 4 

Dacii s»)J2, antenele pot fi 
considerate ca lucrand independent, 
cupiajul electromagnetic intre ele fiind 
neglijabil. 

De altfel, chiar pentru s=O 
cuplajul intre douii antene coliniare 
este destul de slab, in orice caz mult 
mai slab ca in cazul a douii antene 
paralele (aici fiecare antenii radiazii 
ciitre cealaltii antenii , iar direc\ia de 
radia\ie principal a coincide). 

Cuplarea "slaba" in camp a 
antenelor coliniare conduce la valori 
modeste pentru Gs. 

Douii antene dipol Al2 paralele 
~i sinfazice alimentate cu curen\i egali 
(11 =12) ~i situate la distan\a optima de 
0,65)" pot ob\ine un ca~tig de 4,8dB 
(aproape 7dBi) . Dar impedan!a de 
intrare se modifica considerabil la 
sistemele de antene paralele, mai ales 
dacii sunt amplasate aproape una de 
alta. in cazul antenelor coliniare , 
impedan\a de intrare este mai pu!in 
afectatii de apropierea antenelor, ceea 
ce poate constitui un avantaj. in figura 
5 se aratii cum variaza rezisten\a de 
radia\ie miisuratii in centrul uneia din 
antenele unui sistem coliniar de doi 
dipoli Al2 sinfazici (cazul 11=12) cu 
distan\a s. Se observa cii pentru s=O 
(cuplajul maxim), Rin ajunge la circa 
95Q, are un minim plat, in jur de 
s=0,4+0,6)", dupii care cre~te u~or ~i 
se stabilizeazii la 73Q, binecunoscuta 
valoare pentru dipolul izolat (in spa\iul 
liber). 

in cazul a mai mult de douii 
antene, impedan!ele de intrare nu mai 
sunt egale, deoarece fiecare antena 

TEHNIUM • Nr. 5/1999 

este cuplatii dupii 0 altii configura!ie 
cu celelaHe antene. Dar se piistreaza 
simetria ~i pentru Rin , dar ~irul este 
uniform (acela~i s ~i curen\i egali) ~i 
sinfazic (acelea~i faze ale curen!ilor). 
Pentru N=3, evident avem: 

Rin1 =Rin~Rin2 
Aceste aspecte sunt foarte 

importante atunci cand se proiecteazii 
sistemul de aiimentare. 

1.0 
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60 

40 

20 

0.2 

Revenind la problema 
cii~tigului unui sistem de dipoli coIiniari, 
care formeaza un ~ir uniform sinfazic, 
in labelul 1 se dau valorile cii~tigului 
in douii situa~i limitii: s=O ~i s»Ai2. 

Tabelul 1 - cii~tigu l sistemului 
fatii de dipolul Al2 
~'\. N 11 2 3 14 
0 OdB 1,9dB 3,2dB 4,3dB 
» Al2 OdB 3dB 4,8dB 6dB 

-Ca~tlg ul maxim se ob!lIJe 
pentru distan\e s cuprinse intre 
0,3+0,5)" (nu este trecut in label) ~i 
reprezintii valori u~or superioare 
cazului s» Al2. 

Din considerente de gabarit, 
de cele mai multe ori , se lucreazii cu 
s=O (mai ales dacii N;'3). 

Caracteristica de directivitate 
rezultantii se poate ob\ine inmul\ind 
caracteristica de directivitate a 
sistemului cu caracteristica de 
directivitate a unei antene. 

FR(9,cp )=F s(9,cp )oF a(9 ,cp) 
Caracteristica de directivitate 

a sistemului se calculeazii considerand 
cii in centrele antenelor sunt 
amplasate radiatoiHe izotrope 
alimentate cu aceea~i curen!i (ca 
amplitudine ~i faza) ca ~i antenele 
propriu-zise. 

Sistemul real este cel din 
figura 3a, iar sistemul de radiatoare 
izotrope pe baza ciiruia se determinii 
Fs este cel din figura 3b. 

Unghiurile 9 ~i cp determinii 
direc!ia pe care se calculeazii ciimpul. 
Dacii se lucreazii intr-un plan ce 
contine axa sistemului, atunci se ob\ine 
diagrama de directivttate in acest plan, 
care aratii cum variazii cu direc\ia de 

- 2'dpcill'1'72 
11 ~12 . 
'1'1 ='¥21In faze) 

0.4 0.6 0.8 

Figura 5 
1.0 

propagare amplitudinea campului 
rezultant. Aceasta depinde doar de 
unghiul cp format cu axa sistemului. 

Evident, datoritii simetriei 
circulare, diagrama de directivitate a 
unui ~ir de antene este aceea~i, 
indiferent de planul considerat care 
contine axa ~irului. Caracteristica de 
directivitate (in s'pa!iu) se ob\ine u~or 
rotind diagrama de directivitate intr-un 
plan ce contine axa ~irului in jurul 
acestei axe. Se ob!ine 0 suprafa\ii de 
rota\ie (inchisii). 

De pildii, dacii diagrama ar fi 
un cerc, rotind acest cerc i n jurul 
diametrului ce reprezintii axa ~irului se 
ob\ine 0 sfera . Tn orjce situa!ie, 
diagrama de directivitate a ~irului intr
un plan perpend icular pe axa ~irului 
este · un cerc (omnidirec\ionala), 
deoarece se ob!ine intersectand 
caracteristica de directivitate a 
sistemului (care este 0 suprafa!a de 

revolu\ie) cu planul perpendicular pe 
axa ~irului. Excep!ie este situa!ia ciind 
diagrama ~irului prezinta un nul 
(extinc!ie) pentru cp=±90° ~i sistemul nu 
radiazii in planul perpendicular pe axa 
~irului . 

Pe de alta parte antenele filare 
(deci ~i dipolii Al2) au 0 carllcteristicii 
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de directivitate care se reprezinta in 
spa\iu sub forma unei suprafe\e de 
rota\ie care are ca axa de simetrie 
tocmai axa antenei. 

Prin urmare, intr-un plan 
perpendicular pe axa unui liir coliniar, 
atat diagrama antenei individuale, cat 
lii diagrama liirului reprezinta un cerc 
lii rezultatul compunerii este tot un 
cerc. Tn acest plan: F5=1 lii F a=1, de 
unde rezulta evident FR=1 (cerc). 

De aici rezulta doua concluzii 
importante privitoare la sistemele 
(liirurile) de antene coliniare: . 

orizontal (perpendicular pe antene).Tn 
figura 6a, pentru simplitate, nu s-au 
prezentat decat cei doi lobi principali 
pentru sistemul coliniar. nghiul de 
deschidere (Ja 3d B) se reduce de la 
78° (dipol IJ2) la circa 20" (depilk:le de 
N). Cu cat Neste mai mare aJ atat 
lobii se ingusteaza mai mull, daraes!e 
gabarituJ. Deoarece lungimea de t.n!a 
este mica, gabaritul poate rama e 
acceptabil, chiar daca N=5. Fa ca 
dimensiunile cresc doar intr-o direc:le 

1) ·este sufic ient sa se gaseasca 
diagrama de directivitate rezultanta 
intr-un singur plan ce contine axa -
(indiferent care); 

I 
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prezinta extinctii pentru cp=O° li i 
c;>---±180°, FS3 prezinta patru extinc!ii, 
iar F 54 - liase exlinc!ii. Caracteristica 
rezUtanta se ob\ine inmul\ind F 5 cu Fa. 

Daca se noteaza 
x= cos(90°coscpO) 1 lii y= 1 sincpo 1 se 
ob!in reiapile simple: 

F;a=x'ly; F R3=( 4x' -1 )x/3y; 
F~={2x'-1)x'!Y 

- f igura 8 sunt trasate 
calita · -agramele rezultante. Se 
005efVii ca: 

2) diagrama de directivitate intr-un 
plan perpendicular rezultanta este 
omnidirec\ionala; 

3) ca racteristica de directivitate 
rezultanta poate fi ulior imaginata 
rotind prima diagrama in jurul axei. 

I 
a). b). Rg\xa 7 

I 
c ). 

Tn afara de aceste facilita!i de 
abordare , sistemele de antene 
coliniare, delii au gabarite speciale lii 
calitiguri mod ice, prezinta totulii 
ava ntaje ne te atu nci cand se 
urmarelite in pia nul orizontal 0 

caracteristica omnidi rec!ionala lii in 
planul vertica l 0 caracteristica 
bidirec\ionala cu lobi cat mai i nguliti. 
Este cazul antenelor de unde 

(pe verticala) poate avantaja: un sistem 
de antene verticale paralele, delii mai 
perform ant (calitig mai mare), poate 
ocupa 0 suprafa\il mare (de pilda, un 
sistem de 4 antene verticale paralele 
amplasate in col\u rile unui patrat 
orizontal). 

Diagrama de directivitate a 
unui dipol IJ2 se poate calcula cu 
rela\ia: 

F a= 1 cos(90°coscpo/sin cp O) 1 

unde s-a folosit nota~a din f igura 3. 

b). 
FR3 

Figura 8 c). 

ultrascurte, cand se cauta ca intreaga Tn cazul unui sistem de dipoli 
radia\ie sa fie concentrata la nivelul ),, /2 coliniar lii sinfazic , cand se 
orizontului, propagarea facandu-se in considera d= ),,/2 (ad ica s=O), iar 
unda directa li i totodata sa se antenele sunt alimentate cu curenp 
deserveasca beneficiarii indiferent de 
azimut. Calitigul se ob\ine, prin urmare, 
prin ingu starea diag ramei de 
directivitate in plan vertical mult sub 
deschiderea de 78° (±39°) a unui 
singur dipol IJ2 (se considera la capete 
o atenuare de 3dB fa\a de situa!ia 
corespunzatoare maximului (in planul 
orizontal). Tn fi gura 6 sunt ilustrate 
calitativ diagramele de directivitate ale 
unui dipolli i ale unui sistem coliniarde 
dipoli, amplasate ca lii antena in pozi!ie 
verticala. Figura 6a se refera la planul 
vertical, iarfigura 6b se refera la planul 
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egali, caracteristcia de directivitate a 
sistemului se poate calcula cu rela~a 
F 5 = 1 sin(900NcoscpO)/Nsin(90°coscpO) I. 

Se obtine usor: 
N=2=>F 52= 1 cOs(90°CoscpO) 1 

N=3=>F 53= 1 (2cos(180°CQscpO)+1 )/3 1 
N=4=>F s4= 1 (ros(18O"=p°)a::s(9O"=p°) 1 

Tn figura 7 sunt prezentate 
calitativ Fa' F 52 ' F 53 lii F ... Se observa 
ca unghiul de deschidere (Ia 3 dB) este 
de 60° pentru F 52' circa 36° pentru F 53 
lii aproximativ 26° pentru F ... Numarul 
total de lobi crelite cu N, dar raman doi 
lobi principali pentru cp =±90°. FS? 

1) inmulprea cu Fa ingusteaza 
lobii principali ai diafragmei sistemului 
de antene izotrope (F 5). Astfel, pentru 
N=2, ingustarea este substan!iala, de 
la 78° la circa 4JO. Pentru N=3 
ingustarea este de la 36° la 33°, iar 
pentru N>4 ingustarea este mai mica, 
de la 26° la 25°. Prin urmare, daca N 
este mare, pentru lobii principali 
conteaza praclic doar forma lui F 53; 

2) se pastreaza extinc!iile 
ambelor diagrame (Fa lii F 5). Astfel F R3 
are 6 exlinc\ii (doua de la F. lii patru 
de la F5); ca urmare diagrama FR3 are 
patru lobi secundari lii nu doi ca F s. 
Este ca lii cum lobii cei mici se "sparg" 
in patru lobi lii mai mici; 

3) lobii secundari , indiferent 
daca raman sau nu aceealii ca numar, 
i lii reduc amplitudinea. Acest efect 
apare ca urmare a rad ia!iei slabe a 
dipolulu i la unghiuri mici fa!a de axa 
antenei. 

Desenele din figura 7 lii 8 sunt 
calitative lii cititorul se poate lamuri 
trasand pe aceealii diagrama F., F 5 lii 
FR pentru compara!ie (pentru un N 
ales). Singura problema practica este 
ca odata cu creliterea lui Neste 
necesar sa alegem un pas pentru cp 
tot mai mic, ajungand la un numar 
apreciabil de puncte de calcuJ. Dar nu 
este necesar sa se calculeze decat 
pentru cp=0+90°, deoarece restul se 
completeaza prin simetrie. Calitigurile 
totale teoretice (in dBi) sunt de circa 
4dB; 5,35dBi lii 6,45dBi dupa cum N=2, 
3 sau 4. 

. - continuare in numarul viitor-
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CIRCUITE ~I AMPLIFICATOARE DE RF (II) 

ing. Claudiu latan! Y08AKA 

- urmare din numarul trecut -
Rela!ia (1.20) astfel oblinutii 

prezinta importanlii, deoarece, datoritii 
invaria!iei ei, in funclie de elementele 
parazite, permite: 

- determinarea elementelor 
circuitului de intrare; 

- calculul simplu al etalonari scar;i 
radioreceptorului, pe baza relapei 
inverse: 

I, = Alhm" - .fi; (l.22) unde: 

b = f3, - bm," . (123) 
11 I-Pn" 

f3, =cm,"(AC,= 1) ;(124) 
AC".11 

- realizarea unui reglaj in proiectare 
cu elemente fixe din calcul, unnand ca 
pe baza modelu lui experimenta l 
realizat sa se poata detennina valorile 
reale Cse, ~i La. Valorile acestora sunt 
conforme rela!iei (1.20) pentru Cse, ~i 

rela!iei urmatoare pen~u La: 
L = (I - cmin) ' (125) 

o 2 ( )' . OJ hmax~Cvmaxcmin 1-bmm 
Aceste egalita!i sunt corecte 

doar pentru circu itul din figura 1.4, 
urmand ca valorile reale sa se aile 
pentru circuitul din figura 1.5, pe baza 
rela!iilor date in tabelul 1. 

Toate aceste elemente sunt 
dependente de cmin ' care rezulta din 
condi!ia ca, la frecvenlele de aliniere 
perfecta, valorile varialiei c?pacita!i i 
condensatorului sa fie acelea~i in 
circu itul de intrare ~i in circuitul 
oscilatorului local, adica: 

Cmin=c(d-1)/d (1.26), 
unde: c=(P2-PP,)/(P-1) (1.27) 

13=(13'- f 1 ')1(10'- f2 ').(133-132)/(133-13,) (1.28); 
d=(cd+Cvmax)/t..Cvmax (1.29); 

P
" 

P2, P3 vezi rela!iile (1.23) 
Cd - valoarea condensatorului serie din 
figura 1.6. 

Deoarece schema reala a 
drcuitului de intrare este cea din figura 
1.3 fiind impusa valoarea CdC (vezi 
tabelul 2) se calculeaza marimea 
auxiliara: 

Cdb=Cdc'/(Cdc +C 'c)(1.30) 
presupunand capacitatea parazita 
paralela cu bobina C'c cunoscuta. 

Se calculeaza valoarea d din: 

d = ; (1+ r~? 1 a } (1.3 I) unde 

Calculul se simplifica daca in 
c ircuitul de int rare lipse~te Cd' 
rezultand: d=di= (1.38); dn=1 (1.39). 

Similar, dacii ~i oscilatorul este 
real izat numai pentru un acord in doua 
puncte (gama US), ca in circuitul din 
figura 1.7, valorile necesare se ob!in 
din condilia Cse' ..... ~ pentru care 
conform relaliei (1.15') este necesar 
ca: cmin=bmin (1.40). 

Acesta rela!ie inlocuie~te 
expresia (1.26). Este evident ca, in 

d, = ~+ 1;(1.32) acest caz, se va considera ca f3 cel 
C de-al doilea punct de acord ales. Curba 

"nax 

( 

2 ) generala a erorilor de aliniere, 
a = ~ I, f3 3 - f3 , 1 ;(1.33) independent de circu itul utilizat,rezulta 

f3 J + C IJ
2 

- l,z f3, + c prin inlocuirea in expresia frecven!ei 
~i se determina cmin in conformitate cu proprii de acord a circuitului de tip b, 
relalia (1.26) ~i apoi marimea de calcul figura 1.8, a valorii lui Cvn oblinute din 
Cd' care rezulta din relalia (1.29). rela!iile (1.19) ~i (1.20) : 

Cd=dt..Cvmax-Cvmax (1.34) ,I,z 
Valoarea condensatorulu i If.. = fs,,- 1;;+ 'r C ;(141) 

ajustabil al circuitului de intrare se c"'" + """'" + ,b 

obline in acest caz din condi!ia de unde: f3, +c.... ~ 
acord impusa circuitului de intrare la 
frecven!ele f, ~i f3 cu valorile t..Cv1 ' 
respectiv t..Cv3 rezultate cjin (1.20). 
C,=«d, Cv1 -d3C,,')/(f3'-f, '» 1,'- d3C" (1.35) 

Inductan!a este: 
L=1/(wn2(dnCvn +c,» (1.36) Adesea, in gama de unde 

unde dn=1I(1+Cvn/Cd) (1.37) scurte, pentru a se cre~te comod itatea 

Formule de echivalenta a circuitelor de intrare' Tabelul 2 
cazul a cazul b cazulc 

c' ,-cu noscut c,=O c,-cunoscut 
c'o-trimer c'",-trimer c' -trimer 

C;a - cunoscut C· _ C, Cd 
Cd, = Cd.( ~+ ~ + C" ) ,b - C + C 

Cda = Cd -C;b ' d 4 Cdb 

L = L Cd + C,a 
Cdb = Cd + C;b C· = C,Cd Creede 

a Cda+Cta Lb =L Cd+C, Ie C( + Cd etc + Cdc 

Cdb L =L Cd+C, , 
Cdc + Ctc 

Formule de echivalentii a circuitului oscilator local' Tabelul1 acordului, se imparte gama in mai 
cazula cazul b cazulc multe subgame realizate cu acela~i 
C'p=O C' p-necunoscut, Cp-trimer Cp - necunoscut, C' p- trimer condensator variabil, oblinandu-se 

CSa = C, +C~ CSa = c., +C~ -C~b e JPt) 
astfel extensiile de game. Acestea se 

Cs =C -+ -+ - pot obline marind capacitatea 

CsaC~ CSb (. . ) C s 2 4 C
s condensatorului ajustabil (vezi relalia 

CPa = - C-
Cpb = - Cp -Cpb 1.35), in cond iliile (1.38) ~i (1.39). c.\" . , CpcCsc ., 

Metoda prezinta dezavantajul ca 
C, L C, 

Cp, = Cp -, , 

LOa = Lo Ob = Lo Cpc + esc inductanla necesara pentru acord are 
CSa + CPa 

CSb + Cpb 
C, o valoare mica, ceea ce 0 face greu 

Loc = Lo real izabila. De asemeRea, in acest caz eSc + Cpr. 
se asigura un ca~tig redus. Pentru a 
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se evita aceasta, se poate realiza un 
montaj in care reducerea acoperirii se 
face cu 0 capacitate serie, obtinandu
se circuitul din figura 1.l. Tn a~est caz 
se poate ob\ine un acord in patru 
puncte, care este insa foarte rar utilizat, 
preferandu-se, in cele mai multe 
cazuri , utilizarea unui acord numai in 
trei puncte. Tn acest caz se impune 
valoarea unuia din elemente, ca, de 
exemplu, Ct' care se ia mai mare decat 
valoarea maxima a capaciti3\ii parazite. 
Pe baza acesteia se determina cm'n 
(vezi rela\ia 1.26), c (cu rela\ia 1.27), 
Cser (rela\ia 1.15) ~i ~Cvn (rela\ia 1.20) 
l?i se verifica realizabilitatea circuitului 
oscilator, adica daca este posibil sa fie 
asigurata gama impusa. 

Aceasta condi\ie atrage dupa 
sine relalia: 

C>Cm'n (1.44). 
Daca relalia (1.44) este 

sat isfacuta, se po ate trece la 
determinarea valorilor pieselor din 
circuit prin cal culul parametrului 
auxiliar: d=c/(c-cm'n) (1.45). Aceasta 
manme permite determinarea 
capacitalilor din circuitul de intrare (vezi 
relal ii le 1.34 l?i 1.35) cat l?i inductanla 
necesara (relal ia 1.36). 

Pentru circu itul cu acord 
inductiv calculul se face in mod similar, 
numai ca, pe baza observaliei facute 
la oblinerea relaliilor (1.9) l?i (1 .10) 
echivalenlele stabilite se extind 
conform tabelului l, echivalarea 
manmilor circuitelor de intrare cu acord 

"d "bill capacitlv Sl In ucliv: a eu 
Circuit Circuit Circuit Circuit 
cu acord cu aoord cu acord cu aeard 
capacitiv inductiv capacitiv inductiv 
Cvmax Lvmax "'C, "'L, 
Cvmin Lvmin "'Cpar 6Lpar 
C, L, "'L "'c 
L C - -

Cuplajul circuitului acordat cu 
sarcina (amplificatorul de RF) la 
receptoarele cu tuburi electron ice se 
poate face direct sau prin intermediul 
unui condens<;ltor de cuplaj. Pentru 
receptoarele tranzistorizate, conec
tarea sarcinii se face, in general, printr
un cuplaj inductiv mutual sau pe 0 pnza 
a bobinei sau capacitalii de acord. 

De asemenea, cuplaju l 
antenei cu circuitul de intrare se poate 
realiza capacitiv, care este cel mai 
economic, la randul lui putand fi 
capacitiv serie sau capacitiv derivalie. 
Un cal?tig mai bun se poate obline 
folosind 0 cuplare inductiva a antenei. 
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Sursa l?i sarcina introduc in 
circuitul acordat rezistenle l?i reactanle 
care au ca rezultat modificarea valorilor 
impedanlelor. Reactanlele determina 
modificarea frecvenlei de rezonanla a 
circuitului acordat, modificare care , 
daca nu este compensata, conduce la 
aparilia unor distorsiuni liniare l?i 
neliniare. Totodata se mic~oreaza ~i 
factorul de acoperire maxim posibil. 
Rezistenlele introduse amortizeaza 
circuitu l acordat, scazandu-i 
proprietalile selective. Tn acela~i timp 
ele se comporta ~i ca surse de zgomot 
cu 0 tensiune electromotoare ce 
rezulta din teorema lui Nyquist. 

Zgomotul radioreceptoarelor 
ce lucreaza pana la 50MHz este 
datorat de multe ori in special etajului 
amplificator pe care debiteaza mixerul. 
Din acest motiv, uneori se cauta sa se 
oblina factorul de zgomot minim pentru 
acest etaj. Acesta se construiel?te cu 
elemente pasive, diode ~i in special 
diode Shottky. 

Utilizarea condensatoarelor 
variabile in circuitele de RF conduce 
la mari rea gabaritului intregulu i 
ansamblu, la modificarea capacitalii 
parazite a circuitului in cazul apropierii 
de rad ioreceptor a unor corpuri 
metal ice sau ch iar a manuirii 
operatorului etc. Este ingreunata, de 
asemene<;l, ~i realizarea comenzii la 
distanla, condensatoarele variabile 
necesitiind pentru aclionarea acestora 
servomotoare . 0 solulie pentru 
rezolvarea acestor deficienle s-a gasit 
prin utilizarea proprietalilor joncliunilor 
semiconductoare de a avea pierderi 
foarte mici (0)1 000) ~i de a-l?i varia 
capacitatea in funclie de tensiunea 
continua (E) l?i ale RF (Ucos wt) 
aplicata, dupa 0 lege de forma: 

C=Co(1-VNo)-n (1.46) unde: 
c este capacitatea joncliun ii la 

potenlialul V; Co este capacitatea 
jonc\iunii la poten\ialul O;V= Ucoswt-E; 
Va este valoarea barierei de poten~al 

a joncliunii in lipsa unei tensiun i 
exterioare. 

Un alt avantaj al realizarii 
circuitului de intrare cu varicapuri este 
faptul ca numarul circuitelor acordate 
comandabile de un singur buton (prin 
intermediul unui potenliometru ce 
aplica tensiunea sursei de curent 
continuu) poate fi foarte mare. Se pot, 
deci, obline ul?or reglaje suplimentare 
ca, de exemplu, cele pentru rejeclia 
semnale lor perturbatoare ce au 
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frecvenla variabila 0 data cu frecvenla 
de acord (figura 1.9). Raportul de 
acoperi re al circuitului acordat cu 
varicapuri este determinat de 
capacitatea minima corespunzatoare 
fie elernentelor parazite, fie tensiunii 
inverse maxime admisibile a joncliunii 
l?i de capacitatea maxima Iimitati3 de 
semnallA a1temativ aplicat. Aceasta nu 
trebu'e sa conduca la varialii ale 
capacita.- care sa modifice curba de 
rezonanta a circuitului acordat. 

o aJta problema, ridicata de 
utilizarea OJIXleior varicap in circuitele 
de intrare. es:e faptul ca , fiind elemente 
neliniare. inIroducdistorsiuni neliniare. 
Aces'-ea in general mult mai pulin 
periculoase decitt cele date de etajul 
urmator. care tucreaza la nivel mai 
rid icat. Dintre acestea . cea mai 
periculoasa este apari\ia intermo
dula!iei. deoarece semnalul perturbator 
poate avea 0 valoare ridicata. 

Gradul de modulalie 
suplimentar, ce apare pe semnalul uti I 
(E). se poate calcula prin relalia: 

m,=m(Ep' /E')(n(n+1)/2) (1.47) unde: 
Ep este amplitudinea semnalului 
perturbator, cu un grad de modula\ie 
m. Din rela\ia (1.47) rezulta ca este 
indicat sa se lucreze cu tensiuni de 
polarizare ridicate, caz in care se 
ob\ine 0 modulare paraziti3 neglijabila. 
Daca totu~i nu este posibila marirea 
valorii minime a tensiunii de polarizare, 
neasigurandu-se capacitatea maxima 
necesara. este indicata folosirea 
montajului din figura 1.10. care 
permite in acelea~i condi\ii 0 scadere 
de patru on (Ep pe dioda scade de doua 
ori) a modula\iei parazite fa\a de cazul 
utilizarii unei singure diode varicap a 
circuitului acordat. 0 ultima problema 
ridicata de utilizarea in circuilele 
acordate a jonc\iunilor polarizate este 
faptul ca acestea i~i modifica 
capacitatea in funclie de temperatura 
mediului ambiant, atat prin modificarea 
constantei dielectrice a materialului 
semiconductor folosit, cat l?i prin 
modificarea valorii potenlialului de 
bariera. Varialia potenlialului de bariera 
Va fi ind redusa (circa 2,3mVI"C), nu are 
o influenla semnificativa decat in 
domeniul de polarizari red use. care 
este rar utilizat. Ultima cauza a abaterii 
de capacitate cu temperatura este 
varia\ia curentului diodei, care 
determina 0 ciidere suplimentara de 
tensiune pe rezisten\a sursei. Pentru 
aceasta, rezistenta echivalenta a , 

TEHNIUM • Nr. 511999 

" 



.' 

CQ-YO 

sursei de polarizare nu trebuie sa fie 
:J(l!a mare. Sursa cea mai mare de 
perturbalii este zgomotul de 
interferenta. 

T~ primul rand, cele mai 
periculoase sunt semnalele datorate 
canalelor adiacente canalului util. Tn 
receptoarele mod erne de tip 
heterodina rejec\ia aeestor canale se 
face in amplificatorul de FI care, 
lucrand pe 0 singura frecvenla, poate 
asigura un factor de transfer cu 0 curba 
aproape de filtrul ideal. 

Rezulta, deci, ca ansamblul de 
RF trebuie sa asigure in special 
atenuarea semnalelor ce pot fi 
amplificate de catre amplificatorul de 
FI ~ianume: 

- semnale ce au frecven\a 
intermediara f;; 

- semnale care prin combinalie cu 
frecven\a oscilatorului local (fh) pot da 
na~tere unei frecvenle purtatoare 
egala cu frecven\8 intermediara. 

Dintre acestea , cel mai 
important ca valoare este semnalul 
imagine de frecven\a: 

f;ma~=fs +2f; (.1.48) 
o prima solu\ie de atenuare a 

semnalelor perturbatoare este 
utilizarea proprieta\ilor selective ale 
circuitului de intrare, rezultand 0 

atenuare: 1 
a = ;(1.49) 

Jl+Q;Y; 
unde Y peste dezacordul generalizat 
corespunzator frecven\ei semnalului 
perturbator (f;, f ;mag)' 0 marire a 
atenuarii semnalelor cu frecven\a 
imagine se poate ob\ine folosind 0 

schema a circuitului de intrare ca in 
figura 1.11, la care se alege: 

1 
f. = f=g = fir' ;(1.50) 

27rv~C 
Se observa, in acest caz, ca 

rejeclia maxima are loc numai la 
frecven\a la care este indeplinitil rela\ia 
(1.50). 

Circuitele rejectoare pot fi 
realizate in mai multe moduri: circuite 
rejectoare deriva\ie, circuite rejectoare 
serie, circuite rejectoare in punte sau 
combina\ii ale aeestora, asupra carora 
nu insistam acum. 
2. AMPLIFICATOARE DE RF 

Amplificatorul de RF este 
elementul activ din radioreceptor care 
amplifica semnalele selectate de 
circuitul de intrare fara a Ie modifica 
frecven\a . Pentru ca distorsiunile 
neliniare pe care Ie introduce sa fie 
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minime, el funclioneazil in clasa A. funclionare ales, iar pentru 
Principalul avantaj al tranzistoare, ~i de tem peratura 
radioreeeptoarelor Cll ampIificator de mediului ambian!. Tn unele cazuri acest 
RF este factorul de zgomol mai redus. fapt este neplacut, deoareee introduce 
Aeeasta este datoritil faptului ca nu in semnalul de informa\ie elemente noi, 
exista surse suplimentare de zgomot distorsionandu-1. 
(ca de exemplu osciiatoruJ local la Pentru a evita aceasta 
schimbatorul de frecven!8) si ca panla distorsiune, se pot alege amplificatoare 
elementului activ folosil electronic cu tuburi electroniee cu pantil S cat mai 
sau tranzistor) are ovaloate mai mare, constanta. Valorile pantei pentru 
fiind panta caracteris1ici cWlamice ~i nu tuburile moderne utilizate este de 5-
panla de conversie. Tn afam de aceste 10mNV. Rezisten\a interna are valori 
atribute, amplificatorul de RF reduee ridicate, 0,8+2,5MU, amplificatorul RF 
~i influen\8 antenei asuprn osciIatorului fiind realizat cu pentode deoarece 
local, marindu-i sla !ea si datorita pericolul de apari\ie a oscilaliilor 
aceluia~ i efect de separare se parazite, datoritil reac\iei ce are loc prin 
mic~oreaza ~i tensiunea ' usa de intermediul capacitalii grila-anod, este 
oscilatorul local in antem, scazand mult mi~orat fa\a de triode. 
campul de rad ia\ie al antenei. De Uneori, pentru mamea 
asemenea, existilnd un element activ eficien\ei RAA-ului se comanda ~i 
pe care se poate aplica RAA-uI. este amplificatorul de RF, impunand 
posibil ca introducerea ampIificatorului utilizarea unor pentode cu panta 
de RF sa aduca ~i 0 rnilrire a eIicacitil~i variabila. Varialia pantei in funcye de 

-":;~t£ of r ~~~Ff d' ,.",j " "." 

PI Ps-P2iPl 
P2 

b)'r a 
Rg c uc Gs 

Figura 2.1 

Din aceste motive, 
amplificatoarelor de RF, in afara 
eerin\elor impuse circuitelor de intrare, 
Ii se impun ~i urmatoarele: 

- sa asigure un ca~tig cat mai mare; 
- distorsiunile suplimentare aparute 

la semnalul maxim aplicat, datorita 
neliniaritil\ii elementului activ, sa fie 
inferioare unei valori admisibile (de 
obicei mai mici de 1-3%); 

- func\ionarea sa fie stabila atat 
electric (sa nu intre in oscilalie), cat ~i 

ca limite de varia\ie a parametrilor sai; 
- elementele active ~i pasive 

introduse sa aiba regimul de 
func\ionare astfel ales, incat sa fie 
realizata durata medie de func\ionare 
impusa. 

Un etaj amplificator de RF 
(figurile 2.1a ~i 2.2a) poate fi echivalat 
pentru varia\ii mici in jurul punctului de 
func\ionare cu circuitul din figurile 2.1 b 
~i 2.2b. 

Elementele circuitului 
echivalent depind de punctul de 

exponen\ial, astfel ca reglajul ob\inut 
sa concorde cu modul de varia\ie a 
senza\iei fiziologice auditive, adica: 
InS=kU(2.1 ). 

Alegerea coeficientului k din 
rela\ia (2.1) se face dupa doua criterii 
contradictorii, ~i anume: 

- sa fie mic, astfel incat sa asigure 
un coeficient de distorsiuni neliniare 
redus; 

- sa aiba 0 valoare ridicata, astfel 
,incat reglajul amplificarii sa se poatil 
face intr-o plaja larga la 0 varia\ie 
redusa a tensiunii de comanda ~i prin 
urmare ~i a tensiunii de ie~ire, cu care 
este propof\ionala. 

Daca la semnalul maxim 
distorsiunile sunt inadmisibile, se 
folose~te un montaj de alimentare a 
grilei-ecran prin intermediul unei 
rezisten\e oarecare (figura 2.3). Se 
mic~oreaza astfel eficacitatea 
reglajului, dar se mic~oreaza ~i 
distorsiunile neliniare ale anvelopei de 
modula\ie prin marirea tensiunii de 
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metal-oxid (MOS), a carer capacitate 
de reac!ie este de ordinul 1-2pF, iar 
impedanla de ie~ire, 20-200kQ. Pentru 
o mic~orare a c<;!pacitiilii de reaclie se 
construiesc in prezent tranzistoare 
MOS, care au metalizarea redusii in 
partea dinspre drenii, Tranzistorul de 
tip MOS prezintii l?i marele avantaj cii 
are 0 caracteristicii de transfer 
piitratica, ceea ce face ca distorsiunile 
anvelopei de modula!ie sii fie nule. 
Avantajele tranzistoarelor MOS sunt 
intrucatva mi~orate de faptul ca panta 
lor este redusii (S=O,35mA/v). 
Deoarece se ob!in factori de zgomot 

Ml. 

CQ·YO 

fcarte mici, 2-4dB la impedanle ridicate 
l? i capacitii(i de reac(ie red use, 
tranzistoarele metal-oxid sun! folosite 
cu mult succes in amplificatoare de RF. 

Sarcina amplificatorului de RF 
este fie un circuit simplu sau dublu 
acordat, fie 0 sarcinii aperiodica. 

Circuitele acordate utilizate se 
pot cupla direct la elementul activ 
(anoda tubului), prezentand insii 
dezavantajul ca nu se poate pune la 
masii rotorul condensatorului variabil, 
deoarece ar scurtcircuita la masii 
sursa de alimentare. 

- con 'nuare in numiirul viitor-

Ce 

0). 

polarizare (valoare absolutii) la care 
apare tiiierea curentului anodic. 
Acela~i montaj face posibilii l?i 0 

reducere a distorsiunilor neliniare care 
apar la semnale mari, in cazul utiliziirii 
tuburi lor cu panta fixa, evitandu-se 
neliniaritatea inferioara a caracteristicii 
de transfer ia-Ug' prin trecerea pe 0 

caracteristicii cu tensiunea de ecran 
mai mica . Totodata in cazul acestor 
tuburi - numite cu pantii fixii - prin 
folosirea montajului din figura 2.3 este 
posib ilii l?i varialia pantei datoritii 
modificiirii tensiunii continue ecran
catod, realizandu-se l?i in acest caz un 
reglaj al amplificarii, insii cu 0 eficien!ii 
mult mai redusii . Se remarcii faptul cii 
odatii cu sciiderea pantei tubului, 
rezistenla sa internii crel?te.Acest efect 
este in general nedorit, caci la semnale 
mari, micl?orandu-se banda de trecere 
a ampli ficatorului, se miiresc 
distorsiunile liniare ~i neliniare datorate 
circuitului acordat din anod, iar la 
semnale mici, rezisten!a internii este 
redusa, liirgind banda circuitului de 
sarcinii l?i micl?orand astlel raportul 
semnal/zgomot. Pentru tranzistoare, 
valoarea pantei este mult mai mare 
decat a tuburilor electronice (circa 
40mAN la curent de col ector de 1 mA), 
impedan!ele de intrare ~i ie~ire sunt 
mult mai mici (rb e=O,5+3kQ, 
rc,e=10+100kQ, iar 'capacitiilile , 
electrozilor sunt mult mai mari, ca de 
exemplu : C' b,e = 1 00+ 1 OOOpF: 

La l .k 

~"" """ Cv ~Ck 

C' =2+20pF fatii de 10.2+10,3 pF cat b,e ' ' 
are ° pentodii de RF). 

., 
Cc Cc 

-jH--t -j1-H-i;. 

R9 

Figuro2.3 

Tn special, valoarea mare a 
capacitiilii bazii-colector a deterrninat 
sa se treacii la realizarea 
tranzistoarelor cu efect de camp. 
Acesta are capacitatea de reactie de 
3-5 ori mai micii . Tn acela~i 'timp, 
capacitatea de intrare s-a micl?orat ~i 
ea in acelal?i raport, iar impedan!a de 
iel?ire ajunge pana la circa 1 MQ la 
curen!i de circa 1 mAo 0 marire a 
impedan!ei de intrare panii la 
1013+10 '5 Q se obtine cu tranzistoarele , 

10 

L _ _ ____ __ _________ _ _ _ 

> = 
0AD~:E't:'IECTR 0 CO Mr~ 5 9 

- = " .~~ - " ¢ 

CQMPONENTE ELECTRON ICE SI ELECTRICE 
7 ,:r: J 

~i RADIO - T.V, 

AUDIO - VIDEO 

i" ACCESORIi GSM 

COMPON6NTE SI CONSUMABILE 
1;.,'- _ t 

/HH];:h 
Str. :Calea Grivitei nr. 34, BUGuresti, sedor 1 , " 

Tel: 01/650.32.70 

\ 

j, 

TEHNIUM • Nr. 5/1999 

• 



• 

L\BORATOR 

OSCILATOR CU CUART TERMOSTATAT PE 5MHz , 

ing. ~erban Naicu 

1. Cristale de cual1 De~i se gase¥e in natura din 
Daca se doreste 0 foarte buna abundenta, cristalul na de cuart cu 

stabilitate a frecveniei de oscila!ie, puritate ~i dimensiuni corespunzatoare 
oscilatoarele respective vor fi pilotate este mai degraba 0 rarita+.e. de aceea 
cu crista Ie de cuart (rezonatoare cu se recurge la producerea pe cale 
cuart) , acestea actionand ca circuite industriala a cuartului sintetic. in 
oscilante avand factorul de calitate (0) prezent , marea majoritate a 
foarte ridicat. dispozitivelor cu cuart se reaizeaza din 

in vederea unei bune cuartsintetic. 
in!elegeri a modului de func!ionare al Gama de frecven;a acoperita 
oscilatoarelor cu cuart este necesara de catre rezonatoare e cu cuar! 
o scurta prezentare a elementelor obi~nuite poate varia imreca!eva sute 
caracteristice ale rezonatoarelor cu de Hz ~i 150MHz. PenIru a se acoperi 
cuart. 

'ppm 
Umtta UmJta superioara B 

Unita Inferloara A 

lI~a ~ 
. ~ Inferl~ra B A 

-..~ """ j 

intreaga aceasta gama in procesul 
tehnologic de realizare a Qla.rturior se 
utilizeaza diferite modu - de brape 
(f1exiune, extensie, forfecare plana, 
forfecare in grosime etc. si d'verse 
unghiuri de taiere (AT, ST. CT. DT. ET 
etc.). 

, Un cristal de cuaIl in tiiieturii 
UrT)lta su~~o¢rq B : 'i AT (unghi de taiere de +350:15" fata de 

-16 U~lta In ,erloa~ (I : lmrra supenoara A axa Z) poate sa vibreze (oscileze) pe , , 
, , , " c· frecven!a sa fundamentala 

-30 -20 0 202540 60 8090 (determinata de grosimea placu!ei de 
Figura 1 cuart) sau pe una dintre frecven!ele 

De altfel, dispozitivele sale armonice (overtone) impare (a 3-
electronicecucuart(rezonatoare, filtre a, a 5-a, a 7-a etc.) in domeniul 
~i oscilatoare) sunt elemente curente 0,9+250MHz. Oscilapa pe frecven!a 
in activitatea practica a oricarui fundamentala se folose~te, de regula, 
constructorelectronist, fie el ~i amator. in domeniul 0,9+25MHz, iar pe una 
Aceste dispozitive cu cuart se alia in dintre armonici in domeniul 
fabrica!ie curenta ~i la noi in lara, 17+250MHz. 
incepand cu anu1.1981 , la Institutul de / Capac 
Cercet~ri Electronice Sucure~ti (iar din Inclnta ~ - - - - - , Qlstal cuart 

vldala ~" ElectTod arglnt 1990 la SC ROM-CUARTZ SA). 
Cristalele de cuar! (quartz : Slsternflxare 

crystals) au la baza functionarii efectul " Arrboza 

piezoelectric (invers) care a fost Figura 2 Te<mnal 
descoperit de Pierre ~i Joliot Curie in 
anul 1880. Efectul piezoelectric . Cristalele de cuart in taietura 
(invers) consta in aceea ca, atunci AT au 0 excelentii caracteristi ca 
cand un material piezoelectric frecven!a-tem peratu ra, ca re Ie 
(respectiv un cristal de cuart) este recomanda utiliziiriiin aplica~ile in care 
introdus intr-un camp electric, rezulta este necesara 0 buna stabilitate a 
o deformare mecanica a acestuia. Sub frecventei de oscilatie, intr-un domeniu 
inlluen!a unui camp electric oscilant larg al temperaturilor de lucru. 
cristalul de cuart este adus intr-o stare in figura 1 sunt prezentate 
de oscila!ie (vibra!ie) electro-mecanica. caracteristicile frecven!a-temperatura 

Ulterior au urmat inventarea pentru doua oscilatoare. Curba A 
oscilatorului stabilizat cu cuart (192.1). reprezinta caracteristica unui crista I 
de catre w.G. Cady ~i in 1923 schema optimizat pentru a avea 0 abatere 
de oscilator cu un singur rezonator cu minima de frecven!a in domeniul de 
cuart, prop usa de G.W. Pierce (acela~i temperatura -300 ++90°C, iar curba 8 
lucru il va·faceA. Crossley, trei ani mai caracteristica unui cristal optimizat 
tarziu), iar in 1929 primul cronometru pentru domeniul 0°+ +60°C. 
cu cuart (WA Marrison). Se poate observa ca aceste 
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caracteristici frecventa-temperatura se 
prezinta sub forma unor parabole, 
avand un punct de inflexune la +25°C. 

Rezonatorul cu cuart (cristalul 
de cuart) consta dintr-o placu!a din 
monocristal de cuart pe ale carei fete 
majore sunt depusi doi electrozi (de 
regula din argintj. fixa!i lntr-un 
ansamblu de prindere (de fixare), 
denumit ambaza, care se gase~te 
inchisa ermetic intr-o incinta vidata 
(sau con!inand 0 atmosfera de azot 
uscat), ca in figura 2. 

Pentru a putea parcurge pe 
scurt proprieta!i1e electrice ale unui 
rezonator cu cuar!, pie cam de la 
circuitul electric echivalent al acestuia , 
prezentat in figura 3. Acesta este 
format din grupul serie Ls, Cs ~i Rs 
conectat in para lei cu capacitatea Co. 
Elementele Ls, Cs si Rs se numesc 
parametrii dinamici ai cuartului, iar Co 
- capaci tatea statica. Inductan!a Ls 
reprezi nta inertia mecanica, Cs 
reprezinta elasticitatea cristalului, Rs 
reprezinta rezisten!a de transfer intre 
suport (ambaza) ~ i cristal ~i Co 
capacitatea suportului cristalului. 

in figura 4 este prezentat 
graficul care ilustreaza forma 
reactan!ei X in func!ie de frecven!a 
sursei de semnal. 

. Analizand dependen!a de 
frecven!a a impedantei (reactan!ei) 
circuitului electric echivalent al 
rezonatorului cu cuart, putem defini 
mai multe frecven!e caracteristice, 
dintre ca re cele mai importante sunt: 

- fs - frecven,ta de rezonan,ta serie 
reprezinta frecven!a pentru care 
impedan!a echivalenta a circuitului 
este rezistiva, avand valoarea minima 
(reactan!a circuitului serie se 
anuleaza), fiind data de relatia: 

. I ' 
is= --.== 

2n~LsCs 
- fp - frecven,ta de rezonan,ta paralel 

reprezinta frecven!a pentru care 
impedan!a echivalenta a circuitului 
este tot rezistiva, avand valoarea 
maxima (reactanta circuitului fiind 
nula), fiind data de rela!ia: 

~t::r 
Co Figura 3 
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fp = -r=====:o;=;;== 
I . CsCo 

2~ ~ g 
Cs + Co \i 

temperaturilor de utilizare specificat, 
fa!a de frecven!a de rezonan!a, 
miisurata la temperatura de referinlii 
specificata); Se peate observa pe graficul ~ 

prezentat ca in intervalul dintre cele E Frecven~a - lDIeranta totala (reprezinta abaterea 
maxima permisa a frecven!ei de 
rel~"'nta fata de frecventa nominala, 
in dome,,' iJ' I temperaturilor'de utilizare); 

doua frecven!e caracteristice (ts ~i fp) -+----cf.---t:'-c-p-;:x:-:<-;::o-==:+ 
cristalul are 0 comportare inductiva ~ , 
(X>O), iar in afara acestui domeniu v : 

(adica pentru f<fs sau f>fp) cristalul are ~ : 
o comportare capacitiva (X<O). .IX ! Figura 4 

dome .. ·iJl temperaturilor de utilizare 
(repcezill!ii intervalul de temperatura in 

Factorul de calitate al unui 
rezonator cu cuart este foarte ridicat, 
avand valori cuprinse intre 1 04 ~i 106 
putand fi determinat cu rela!ia: 

Q=roLs/Rs. 
Frecven!a de rezonan!a a 

cristalelor de cuart este foarte stabila. 
Modificarile acesteia cu variatiile de 
temperatura ambiante ram'an, in 
general, in limitele de 0,001 %. 

De asemenea, capacitatea 
statica Co este amplificata de catre 
capacitali suplimentare conectate in 
exteriorul cuar!ulu i, ceea ce 
influen!eaza direct valoarea frecven!ei 
de rezonan!a paralel (fp). Avantajele 
utilizarii unui asemenea circuit constau 
in posibilitatea efectuarii unei u~oare 
deplasari a frecven!ei de oscila!ie a 
rezonatorului, ceea ce face posibila 0 

corec!ie fina de frecvenla. 
in schimb, frecven!a de 

rezonanla serie (fs) este dimpotriva, 
independenta de elementele exterioare 
cuartului, ceea ce permite ob!inerea 
unor frecvente standard. 

in practica, putem considera 
ca un rezonator cu cuart oscileaza pe 
o frecven!a situata intre fs ~i fp, ca 
urmare a decalajelor de faza care sunt 
determinate de modificarile intervenite 
in circ\litele exteme. 

Pentru ajustarea frecven!ei de 
rezonanla a unui cuart situat intr-un 
oscilator, se folose~te 0 capacitate de 
tragere (CL) care poate fi montata in 
serie cu acesta (figura 5) sau in 
paralel. 

P\Jt",e(W) 

OL.blo termostatare 

10.0 

1.0 

0.1 

0.01 

0.001 
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FIQura 6 

OSCllatoare termostato1e 

care ' , ele men!ionate mai sus 
Cu ajutorul acestui tre respectate. De regula, acest 

condensator ajustabil (trimer) introdus inte a se a1ege simetric fala de 
in serie cu cristalul de cuart, frecventa er':le'-"_"'l3 de referin!a; 
de rezonan!a a acestuia (fr) poate fi ~-ea eax"!eiserie sau paralel. 
u~or marita, la valoarea fr. Notand Daca se a.ege rezonanta paralel este 
variata M=fr-fr, avem relalia : _ sa se specifice capacitatea 

Mlfr = Cs/(2(Co-CL). oe sal ':Ja C_ 
intrucat in majoritatea - -eZs:-~ sere echivalenta. 

cazurilor practice capacitatea de -~ s;:>ecfficapa rezonatorulu i 
tragere CL este un trimer, avano 'es::>ect :xx ~orice informa~i 
capacitatea reglabila (CL +~C) , relalia care Sl,. - coosiderate a fi folositoare 
devine: . =:0 . cum ar fi: rezisten!a 
Mlfr = (Cs/2)(1/(Co+CL)+(CO+CL)21D.C laIer.:a capacitatea dinamica, 

Pentru ajustarea frecven!ei de :1C cta~:a (fnamica, toleran!a de 
oscila!ie a unui cuart se pot utiliza 51 - de excita!ie, condi!ii 
inductanle in circuitul extern a -eca.'1O--Cimatice(~ri, vibra!iietc.). 
acestuia, dar acest lucru nu va mai Ii 
detaliat, atat pentru ca este utilizat mai 

ibXJUokJ , , , , , , , 
rar, dar in special ca nu este utiliza -n 
structura oscilatorului termostatat care C. ~ 
va fi prezentat in acest articol. 1 

in concluzie, lucru foane C 

, , , 

important pentru ut ilizatori, un 
rezonator cu cuart trebuie sa contma 

.,. 
, , 

:1 Frecvento 

rr 

in specifica!ia sa, pe langa lucrul CEO - -05 -J,' 
mai important, frecvenla sa nominaJa 
urmatoarele date suplimentare: 

- modul de oscila!ie (care peate ~ 
fundamental sau pe armonica; 

- tipul de capsula (HC18/U, HC25 U 
etc.); 

- toleran!a de ajustare (reprezinta 
abaterea maxima permisa a frecvenlEi 
de rezonan!a a cuartului, masurata Ia 
temperatura de referinta specifica!a, ce 
regula +25' C); 

- toleran!a in domeniul de 
temperatura (reprezinta abaterea 
maxima permisa a frecven!ei de 
rezonanlii a cuartului masurata Ia orice 
temperatura din domeniul 

reXD 

Osclloloora 
xo 

Necompensate 

·3 
10 

Facem 0 precizare extrem de 
portanta. Rezonatoarele cu cuart, 

conlorm specifica!iei de catalog, se 
impart in doua mari grupe: 

- rezonatoare standard (rezonatoare 
de tip profesional, rezonatoare pentru 
radiotelefoane ~i rezonatoare de tip 
industrial); 

- rezonatoare speciale (nestandard). 
Acestea ne intereseaza in primul rand 
pentru aceasta aplica!ie. Ele pot fi: 
rezonatoare pentru osc ilatoare 
termostatate (OCXO) ~i rezonatoare 
pentru oscilatoare termocompensate 
(TXCO). 

2. Oscilatoarele cu cuarf 
Oscilatoarele cu cuart se pot 

ciasifica in mai multe categorii. Acestea 
sun!: 

a) Osci latoare cu cuar! 
necompensate (XO). Sunt 
oscilatoarele pilotate cu rezonatoare cu 
cuar!, lara a utiliza nici un procedeu 
de compensare a varia!iei temperaturii. 
Ordinul de stabilitate al frecven!ei de 
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oscila\ie este cuprins intre ::1 0 ~ i 

±100ppm. 
Aceasta categorie de rid icat. 

b) Oscilatoare cu cuar! 
termocompensate (TCXO) Sunt 
oseilatoare pilotate cu rezonatoare cu 
cuar! la care varia\ia cu temperatura a 
frecven\ei cristalului de cuart este 
redusii prin intermediul unui siste 
electronic de compensare. 

Daca compensarea 
temperatura a variapei frecvente ce 
oscila!ie se face digital, avem de-a fa:::e 
cu oscilatoare c u c an 
termocompensate digital (DTCXO 

Ordi nul de stab' 'la:e a 
acestor tipuri de oscilatoare es:e 
cuprins intre ±D,25ppm si::5pp-' -
func\ie de gama de tempera::J.r.3.. 

osdIafna"e of era 0 stabilitate cuprinsa 
inlre =0 1 si ::0,01 ppm, in domeniu de 
te~:le'allJra -55°C + +85°C, cu un 
co s m de putere similar cu al 

atoarelor termocompensate 
W sau mai pu!in). 

e Osci latoare cu cuar! 
c:omandate i n tensiune (VCXO) Sunt 
osciatoare pilotate cu rezonatoare de 
alar) a ca or frecven!ii de oscilalie 
:JOa!e Ii variata sau modulatii dupii 0 

'-:a lege dictatii de aplicarea unei 
=lS.1'",~ oe comandii. 

S:abilitatea acestor tipuri de 
!"'JS!"!'ikOa"e depinde de modul in care 
se fa:::e cor'1P9nsarea termicii (cum ar 

C1CXO sau VCOCXO). intrucat 
c) Oscilatoare cu cuart 

termostate (OXCO). Sunt OSdlalllare 

pilotate cu rezonatoare de cuat11a care s 
cristalul cu cuar! este menpnut Ia 0 

temperatura constanta in interiorul unei 
ineinte termostatate, Aceasta farniie de 
oscilatoare are 0 foarte buna stabllitate 

u~""" ... ce cuaI1 simplu este mult mai 
c.ec:2lcircuitul rezonant LC, chiar 
osci<rtolr simplu comandat in 
;}9 - XO) este superior unuia 

cIas;c, :am ruarJ (VCO). 
Da::a Ia un VCO frecven\a de 

amrc ooa::= varia fa!8 de cea centralii 
de ta ::5'11. .a =30%, la un VCXO a frecven\ei de oscila!ie de la ±1 ppb 

i n ceea ce privelite 
modificarea condi!iilor de mediu, cel 
mai important remediu constii in 
termocompensarea sau termostatarea 
cuar!ului , cel de-al doilea procedeu 
oferind cea mai bunii stabilitate. 

Asupra procedeului termo
statiirii cristalului de cuar! ne Yom opri 
in cele ce urmeaza, intrucat oscilatorul 
de 5M Hz prezentat i n acest articol 
utilizeazii tocmai acest procedeu in 
vederea creliterii stabilita!ii frecven\ei 
sale de oscilatie. 

i n ceea ce privelite 
modificarea condi!iilor de mediu, ca 
factor care determina stabilitatea 
frecven!ei oscilatoarelor, putem spune 
ca temperatura reprezintii factorul cel 
mai important. Varia!ia temperaturii 
influen!eazii comportarea semicon
ductoarelor, dar mai ales func!ionarea 
cristalului de cuart. Se recurge la 
cristale de cuar! care asigurii 0 cat mai 
micii varia!ie a frecven\ei de oscila\ie 
cu temperatura, cum ar fi cele realizate 

Modilicarea condit1 i1or 
de medu f \I / 

-~ ----~----~/ Vo~ot1l 
ole 

tenslunil 
de 

o llmentare 

.= 

Socur I mecanlce Imbatalnlrea Figura 7 ·20 
componentelOl' 

(1 x l 0-9) la ±100ppb, pentru un 
domeniu de temperaturii cuprins intre 
-55°C ~i +85°C. 

d) Oscilatoare cu cuarl 
compensate cu microprocesor 
(MCXO). Aceste oscilatoare folosesc 
metode complet diferite de 
compensare termicii, constand in 
rezonatoare autosensibile la 
temperaturii ~i compensare externa. 
Autosensibilitatea la temperatura 
rezolva una dintre limitiirile importante 
ale tipurilor de oscilatoare enumerate 
anterior, care consta in existen!a unui 
decalaj intre temperatura sesizata lii 
temperatura rezonatorului. 
Autosensibilitatea este realizatii prin 
utilizarea a doua moduri de rezonan!a 
ale rezonatorului de inaltii calitate, in 
tiiieturii SC, in circuitul oseilatorului 
lucrand in mod dual. 0 diferen\ii de 
frecven\a corespunziitoare ob\inuta 
variaza aproape liniar cu temperatura. 
Compensarea externii reduce in mare 

. masura limitarile precedentelor tipuri 
de oscilatoare enumerate. 
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aceasta variapa se reduce Ia domeniul 
±1 ppm la ±O.2· fa;ii de frecven!a 
centralii. 

in fi gura 6 este prezentatii 
. caracteristica putere-stabilitate pentru 
diversele tipuri de osciIatoare cu cuar!, 
in domeniul de temperatura -55°C + 

+85°C. 
3. Stabilitatea oscilatoarelor 

cu cuar! termostate 
Stabilitatea frecven!ei de 

oscila!ie a oscilatoarelor este 0 cerin!ii 
obligatorie intr-un numar mare de 
aplica!ii din domeniul tehnicii de 
masurare, al telemetri ei, al 
radiocomunicatiilor etc. 

lIustrarea schematii a celor 
mai importan!i factori care influen!eazii 
stabilitatea frecven\ei de oscila!ie a 
unui oscilator este fiicutii in figura 7. 

in primul rand, pentru 
ob!inerea unorstabilita!i bune ale 
frecven!ei de oscila!ie se recurge la 
pilotarea oscilatoarelor cu cristale cu 
cuar!. care aC!ioneaza ca circuite 
oscilante cu factor de calitate foarte 

o 20 
Figura 8 

40 

~ 
60 80 

in tiiietura AT. in numeroase aplica!ii 
acest lucru mi este suficient. in acest 
caz se recurge la metoda termostatari i 
cristalului de cuart, care of era cea mai 
buna stabilitate a frecve ntei de 
oscila\ie. in principiu, procedeul consta 
in men!inerea rezonatorului cu cuar! la 
temperatura cat mai constanta, cu 0 

preeizie cat mai buna. 
Temperatura de termostare a 

cuar!ului se alege cu pu!in mai mare 
(sau egalii) cu limita superioara a 
domeniului de temperaturi in care 
oseilatorul lucreaza. Acest lucru este 
determinat de faptul ca in domeniul de 
lucru radiatorul pe care se aM situat 
cuar\ul trebuie inciilzit (mai mult sau 
mai pu\in, in func!ie de temperatura 
mediului ambiant) . Daca soar alege 0 

temperatura de termostatare mai 
sciizutii decat limita superioarii a 
domeniului de lucru, in intervalul 
cuprins intre aceste doua limite, incinta 
osei latorului cu cuart ar trebui raeita, 
lucru cu mult mai dificil de realizat 
tehnic. 
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Tn figura 8 este prezentata 
caracteristica frecventa-temperatura a 
unui oscilator cu cua'! termostatat 
(OCXO), avand ca domeniu al 
temperaturilor de lucru: -40°C+ + 70°C. 

Exceptand varialia tempe
raturii, influenla nefasta a celorlalte 
condilii de mediu (praf, umiditate etc.) 
se elimina relativ simplu, prin 
etan'1area incintei in care se plaseaza 
oscilatorul. 

Problemele enumerate mai 
sus afecteaza in special stabilitatea 
oscilatorului cu cuarl pe termen scur!. 

Refe ritor la stabilitatea pe 
termen lung, de'1i oscilatoarele sunt 
prevazute cu un element de reglaj 

V+(24'v1 

("glass encapsulated"), care asigura 
cea mai buna stabilitate pe termen 
lung. 

LABORATOR 

tipul DZ6V2 sau DZ6V8, cu catodulla 
pinul 6, in anodul d iodei oblinand 
practic pinul 9 (Vz) de la capsula de 

4. Oscilator tennostatat cu plastic TO-116. 
cuart De asemenea, foarte util 

Prezentam in continuare un pentru montajul nostru este pinul 6 
oscilator termosta t cu cuar! pe ("=) la capsula TO-116, respectiv 
frecvenla de 5MHz, care asigur.3 0 ~.; (VREF) la capsula TO-100. La 
stabilitate de ±3x1 0-8 pe zi (aaldi aces: ;>in circuitul integrat furnizeaza 
±0,15Hz) '1i ±1x10-7 pe luna, iar in 0 iE.'lSiu:ne stabilizata cuprinsa intre 
gama de temperatura -40°C .,. ~7U=C 6,SV.,.7,6V(7,15Vtipic).Atenlionamcii 
o stabilitate de ±1x1 0-7 (adicii :=O,SHz _ valoa;ea ClIrentului absorb it din acest 

Schema e lectronica a pinnupoa:'.edepa'1i 15mA. 
oscilatorului termostatat es.e 3ucIade reglaj a temperaturii 
prezentata in figura 9 '1 i ea es:e iBrmOSia i nostru consta intr-un 
compusa din daua blocuri ma - erm-sto' (RT) , care reprezinta 
functionaie: termostatul si oscilatonL :rG<h..'ctonj de "'mperatura, situat in , ,> 

VR( lSV) 

I 
• I - ~ 

vt,;~, i 1~1~~~ffi~Ort----~~===t=o,=, =======tI~='=2=="==:~======!==~'_=2~,--j~~ 

150mV 

~ 

~ 1O!:iiI8V f, jK 'K '-2: 2ZJ,.LJ 13 '<2-=i><).2 
~ , :=,g!' , W 

+----1 ;;..! 51 6~~ 

, - - - -r'o-f----,-----"i5 NI 
: I '10 ' 
I RT I r~~ 
1200K I )20K 

: ____ ~ --:J... t-
R
- ,--_6, REF I Jv~~1 

Rn 30K 
' I '»10 r22K 

, 
L1 , 

270lti I , 

"" 
R2 Vz v- I :=!::Cl 

.r. I '" 30K _ ... 
n 

0' 
450K 

C,E-JD' 
:::,;jjjr-""DZl rN 

.~--4-------C~-4 ~9 .!l2. 

" R' 
'-..J... 

R5 
Sffi 

- '-

extern necesar ajustarii periodice a 
frecvenlei oscilatorului (Ia 1+3ani). 
totu'1i, in proiectare se iau in calcul '1 i 
alte elemente. 

Unii parametri de material 
variaza lent in timp datorita imbiitranirii. 
Cel mai afectat de imbatrani reeste tot 
rezonatorul cu cuar!. De aceea, inca ' 
din procesul de fabricatie acesta este 
"imbatranit forlat", fiind linut un timp 
indelungat in camera climatica la 
temperaturi ridicate. 

Ch iar '1i dupa aplicarea 
acestui procedeu, cu toate cii este (de 
regula) incapsulat in vid, in interiorul 
capsulei cristalului de cuarl continua 
mig rarea de material, acesta 
depunandu-se pe electrozi si 
modificiind lent in timp frecven!a d'e 
oscila!ie . De aceea, se recurge la 
moduri speciale de incapsulare a 
rezonatoarelor cu cuar!, unul dintre 
acestea fiind incapsularea in sticla 

14 
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lK 
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~ D f--i- """" 
1 ____ oJ 

Termostatul este realiza!, in 
principal, cu circuitul integrat de tip 723 
(I3A723, IlA723, ROB723 etc.). Acesta 
poate fi livrat in doua tipuri de capsule, 
prezentate in f igura 10. Circuitul 
integrat 723 reprezinta un stabilizator 
de tensiune, schema sa bloc fiind 
ilustrata in figura 11 (nota!iile pinilor 
sunt pentru capsula TO-116). Se poate 
observa, din aceasta schema, faptul 
ca circuitul integrat contine in interiorul 
sau un amplificator de eroare, avand 
intrarile la pinul4 (inversoare) '1i la pinul 
5 (neinversoare), iar iesirea la pinul10 
(VOUT) 9i la pinul 9 (V'z). intruciit noi 
yom utiliza in montajul nostru ie9irea 
de la pinul9 (Vz) a CI de tip 723, trebuie 
sa observam ca daca se utilizeaza 
capsula metalica rotunda (TO-1 00) 
acest pin nu exista. in acest caz se 
face apella un mic ar!ificiu tehnic, in 
sensul ca la pinul 6 (Vo) al acestui 
integrat se va inseria 0 dioda Zener de 

.... 

Figura 9 

R13 
10K 

--

bra!ul unei pun!i, in circuitul integrat 
723 (e lementul de comanda) '1i in 
tranzistorul T1 (de tip BD439), 
elementul de inciilzire al radiatorului 
cuarlului. 

Mecanismul de func!ionare 
este prezentat in cele ce urmeaza, La 
pornire (Ia aplicarea tensiunii de 
alimenlare) termistorul fiind rece, el va 
prezenta 0 rezisten!a mare, intrucat 
este NTC . (cu coeficient de 
temperatura negativ), Astlel, la pinul5 
al CI (intrarea neinversoare) tensiunea 
va fi mare la inceput (circa 6, 18V), ea 
scazand progresiv odata cu incalzirea 
termistorului (datorita curentului care 
il parcurge), pana la valoarea tensiunii 
de la pi nul 4 al CI (intrare inversoare), 
deoarece la temperatura de 
termastatare aleasa (75°C, in cazul 
nostru) termistorul va avea valoarea de 
20kQ (ca ~i rezistorul R3). • 

La pinul 4 (I) al CI tensiunea 
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va 1i tot timpul jumatate din valoarea 
ensiunii de referin!a (7,15V), adica 

3,75V. La temperatura aleasa pentru 
tenmostatare (75°C) puntea R1, R2, R3 
~i RT va fi in echilibru, la cele doua 
intrari ale lui 723 (inversoare ~i 
neinversoare) poten!ialele fiind egale 
intre ele (3,75V). 

Poten!ialul de la ie~irea CI 
(pinul 9) va fi propor)ional ca valoare 
cu diferen!a de poten!ial dintre cele 
doua intrari (pinii 4 ~i 5), conform 
principiului comparatorului. 

Cand radiatorul pe care su , 
fixate tranzistorul T1, cuar)ul s 
termistorul RT este rece, de exemplu 
la pornire, poten!ialul de la pinu! 5 aJ 

Inverting 
Input 

Nonlnvart 

""'" 
V .. 

Capsula TO·l00 

Figura 10 

CI (NI) este mare, rezultand 0 diferen!a 
de poten!ial UNI-U, mare (intrucat UI 
este fixa). Rezulta 0 tensiune mare 
(15,4V) la ie~ire, pi nul 9 (Vz) , care 
scade pana la minim atunci cand 
diferen!a de poten!ial dintre pinii 4 ~i 5 
devine zero. 

Circuitul integrat 723 ales 
pentru schema noastra este in capsula 
de plastic cu 14 pini OIL (TO-116). 

Tensiunea rezultata la ie~irea 
CI, pinul 9 (Vz). ataca baza 
tranzistorului prin intermediul diodei 
Zener 01 ~i al rezistorului R6. Oeci, 
cand radiatorul este rece, tranzistorul 
T1 prime~te in baza 0 tensiune de 
valoare mare, se deschide, cre~te 
curentul absorbit de la sursa de 
tensiune (V+), care reprezinta practic 
curentul de colector al tranzistorului T1, 
tranzistorul se incalze~te , implicit ~i 
radiatorul , deci ~i termistorul. Cu 
cre~terea temperaturi i scade rezisten)a 
termistorului, deci ~i tensiunea la pinul 
5 (NI) al CI. Termistorul RT este astfel 
ales incat la temperatura de 
termostatare (75°C) sa prezinte 0 

rezisten!a egala cu a rez istorului 
R3(20kQ). Tn aceasta situa!ie, rezulta 
UI=UNI, deci Vz este minima. Oioda 
Zener 01 (OZ10) limiteaza tensiunea 
care ajunge in baza Iranzistorului (intre 
3,5V ~i 0, lV) protejandu-I astfel de 
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strapungere. Tranzistorul T1 se va 
"inchide" progres iv, astfel ca la 
temperatura de termosratare el sa fie 
bloca' deci sa nu mai incaJzeasca 
racfIa'.oruI. La 0 noua ~ scadere 
a temperaturii, bucla de reglare a 
termostatului va ac: ona automat, 
asigunind astfel pe ra"ator {inclusiv 
pe ctistaJuJ de cuartJ 0 temperatuta 
constanta in cMa ='c , in domeniul 
empera!urilo' de luau. 

Re:zisten;a R4 reac)ie ie~i re
·ntrare i e'soa'e contribuie la 
func!iona-ea ci=- _ integrat ca 
a ;:>Iificato' opera . ·onal. Tn lipsa 
a=Jlia. ar luctat ca un 

Vs+ 

capsula TO-116 

" aosorbit de 

Yo 

'" 
Vz 

NC 

termostat fiind in trepte (impulsuri), 
ceea ce ar perturba sursa de 
alimentare precum ~i celelalte blocuri 
func!ionale. 

Rezisten!a de emitor R7 (4,Q) 
limiteaza curentul prin tranzistorul T1 
la 0 valoare de aproximativ 600mA. 

Puterea la pornire (Ia 25°C) 
este de circa 15W, iar dupa un timp de 
intrare in regim de 60 secunde, scade 
la 1,5W. 

v· 

Vrsf 6 Refemta 

723 

Figura 11 v· 

Aten!ie la va loarea 
rezisten!elordin puntea (R1, R2, R3~i 

RT) conectata la VREF, intrucat valoarea 
lor nu poate Ii mic~oratii deoarece 
curentul la pinul 6 (VREF) nu poate 
depa~i valoarea de 15mA. a~a cum am 
ariitat. 

Curentulla ie~irea integratului 
Vz (pi nul 9) nu poate depa~i nici el 
valoarea de 25mA. Oeci, daca se 
modifica una dintre valorile grupului 
01 , R6, R5 ~i T1 acest lucru se va avea 
in vedere. 

intregul montaj se 
alimenteaza de la 0 tensiune de +24V 
stabilizata, aplicata la terminalul v. al 
incintei. 

Partea de osci/afor, realizata 
in principal cu tranzistoarele T2 ~i T3 
se alimenteaza cu 0 tensiune de 1BV 
stabilizata suplimentar de grupul RB-
0 2 ~ i filtrata de CB. 

Oscilatorul, de tip Driscoll, 
este realizat cu tranzistoarele T2 ~i T3. 
Se poate observa din figura 9 ca in 
serie cu cuar!ul de 5MHz se afla 
conectata 0 dioda varicap 03 (de tip 
BB139) care este polarizata in catod 
cu 0 tensiune inversa (pozitiva) 
variabila in domeniul 0+ 18V provenind 
de pe cursorul poten!iometrului P 
(10kQ), conectat la terminalul C al 
incintei. 

in func!ie de aceasta tensiune 
inversa aplicatii varicapului, acesta i~i 
modifica capacitatea intre 30pF ~i 
16pF, ceea ce determina 0 varia!ie a 
frecven!ei de oscila!ie a cuar)ului de 
aproape 900Hz. 

Acest poten!iometru P se aM 
plasat in exteriorul incintei ascilatorului 
termostatat ~i cu ajutorullui se asigurii 
o reg lare periodicii pe frecven!a 
nominalii (datorate fugii de Irecven!ii 
determinate in principal de 
"imbiitn3nirea" cristalului) . 

"""" de 

"""" + 

Cristalele de cuar) utilizate in 

cQtvtP Vc 

+---{lO Yo 

IN + a Cs Vz 

oscilatoarele termostatate au 0 alurii 
aparte a caracteristicii lor de varia!ie a 
Irecven!ei in lunc!ie de temperatura, in 
sensu I cii la temperatura aleasii pentru 
termostatare (75°C, in cazul nostru), 
aceastii caracteristica (Mil in lunctie 
de t) trebuie sii prezinte un minim. 'in 
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1 
acest punet, 0 varia~e a temperaturii 
determina 0 foa rte mica "fuga" a 
frecventei cristalului. 

rezistorului R14 de valoare scazuta 
(1kQ), s-a inseriat cu rezisten!a 0 

bobina L 1, cu inductan!a de 270/1H, 
care la frecven!a de rezonan!il (SMHz) 
prezintil 0 reactan!a inductiva ridicatil_ 

'Chiar daca se lucreaza cu un 
lot foarte bun de cristale, acestea 
prezinta totu~i 0 mica dispersie a 
caracteristicilor, in sensu I ca nu toate 
au derivata zero la aceea~i 

temperatura. De aceea, in schema 

De asemenea , pentru 
ob!inerea unei bune stabilita!i a 
frecven!ei de oscila!ie a oscila!on.U 
pilotat cu cuar!, este necesar ca 
semnalul pe cuar! trebuie red s ta 
minim deoarece disipa!ia care apace 
in cristal determina incalzirea acesuia 
si 0 variatie a frecventei de oscilalie_ 

.fn 

~ . , . 
In cazuri extreme, prin aplicarea uoc 
nivel excesiv al semnalului de exci!a:e 

25 

20 

15 

10 

5 N"; de a cuar!ului se poate ajunge chiar ta 
+-r;;:::~::::::;"-o--I·O -:"IOO-+'(~WJC'oi1e de te ri 0 ra re a ace s tu i a (c ra p a rea 

0.001 0.01 0.1 , 
cnstalului)_ 

Figura 12 in figura 12 sunt prezentate 
termostatului, prin reglarea (tatonarea) 
valorii rezistorului R3 (20kQ) in jurul 
valorii prescrise se modifica u~or 
temperatura de termostatare, 
ducandu-se acolo unde cristalul 
respectiv care echipeaza oscilatorul 
prezinta un minim de frecven!a. 

familii de curbe ale devia!iei de 
frecven!a (M/t) in func!ie de nivelul de 
excita!ie, pentru rezonatoarele cu cuar! 
lucrand pe frecven!a fundamentala, pe 
armonica a 3-a si respectiv as-a. 

in cazui oscilatorului nostru 
nivelul de excita!ie oblinut este mai mic 
de 10mV. Polarizarea in curent continuu 

a emitorului tranzistorului T2 se face 
prin intermediul rezistorului R14. 
Pentru a nu scildea factorul de calitate 
ridicat al cristalului de cuar! Q , prin 
montarea in paralel cu acesta a 

Tranzistorul T3 (tot de tip 
2N2222) serve~te atilt ca amplificator 
acordat pentru obtinerea nivelului cerut 
al semnalului de i e~ ire 
(1S0mVeff±10%), cat ~i ca etaj oe 

Primii pa~i in 

Internet 
Maximum de randament 
pe Intemet! 

Autor: Christian Crumlish 
Colec!ia SOFTWARE/HARDWARE 

Lucrarea reprezinta un foarte util ghid, prietenos ~i u~or de in!e1es, 
care il va ajuta pe cititor sa se conecteze la Internet ~i sa inceapa s8-/ 
foloseasca in timp record, chiar daca nu are nici 0 nO!iune in domeniu. 

Sunt prezentate in carte, in detaliu, cele mai populare programe 
~i servicii pentru Internet. 

Lucrarea include 0 descriere detaliata a celor mai recente versiuni 
ale programelor de navigare Netscape Communicator/Navigator ~i 
Microsoft Internet Explorer. 

Sunt prezentate informa!ii precise referitoare la utilizarea 
Intemetului, ~i nu generalitil!i, in cele douasprezece capitole ~i doua anexe 
ale lucrarii. 
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LABORATOR 

separare intre oscilatorul propriu-)!:is ~i 
sarcina, pentru a elimina influen!a 
acestuia la varia!ia sarcinii. Cu ajutorul 
grupului L2-C6 se acordeaza 
oscilatorul pe frecven!a de SMHz. 

Impedan!a de ie~ire a 
osciIatorului termostatat prezentat este 
ce SOQ, ea fiind asigurata cu ajutorul 

- lui R18(S1Q). 
intregul montaj, inconjurat in 

figura 9 cu linie punctata se introduce 
i=-o ~ inchisa metalica, izolata 
:er-c un strat de polistiren 
eXDa- a _ Cele trei elemente: 
e~ 5'0 I (RT), tranzistorul de 
~" ) si rezonatorul cu cuar! 
se~ impreuna, in interiorul 

- ci-:e :Ie L;fI radiator comun din 
cuP . scopul de a ave a in 
pe~ 0 temperatura comuna. 

Q.:ta ~ va fi prevazuta 
co S !emWna.e (reaJizate cu treceri de 
sticJa pe; .. _ VR. C, V- ~i I. Aceasta 
va a rea 2Ox40x60mm3• 

r.l I d e stabilizare in 
tempere::! %2 aJ osciatorului termostatat 
preze-:a, es:e de maxim 240s la 
tem;:er~ de -4Q°C (Iimita inferioara 
a -,,~ de lucru). 

Puterea 'consumata" la 
po.- -;ececatre montaj este de maxim 
1m _ iaI in regim de maxim 3W. 

NOUTATI EDITORIALE , 

Editura ALL EDUCATIONAL, 
in spiritul ei de a oferi publicului cititor 
carli de 0 excep!ionala valoare din 
domeniul electronicii lanseaza 0 noua 
colec!ie: TEHNOLOGII AVANSATE. 

Primul titlu al colec!iei este 
"SISTEME DE CONTROL FUZZY" -
de E. Sofron, N_ Bizon, S. loni!a ~i R. 
Raducu. 

Lucrarea realizeaza 0 

incursiune la obiect din perspectiva 
modelarii fuzzy a unor sisteme \li 
procese fizice diverse. Con!inutul car!ii 
a fost structurat in doua par!i: prima 
parte reprezinta un suport teoretic de 
baza privind conceptele fuzzy, iar a 
doua parte contine un pachel de 
aplica!ii reprezentative. 

Abordand dintr-o perspectiva 
interdisciplinara 0 problematica 
diversificata ~i de actualitate ~tiin!ifica, 
lucrarea de fa!a acopera un mare gol 
in domeniu ~i de aceea este 
binevenita . 
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CIRCUIT DE SORTARE RAPIDA A CONDENSATOARELOR 

ing. Gelu Burla 

C u acest ci rcuit , un 
condensator de valoare data (Cx). 
po<:te f i instantaneu comparat ca 
aviind valoarea mai mare, mai mica 
sau egala (in limitele unei tole= 
prestab ilite) cu un al doilea 
condensator considerat de ref - ~ 
(CREF). Acest test simplu pe 
sortarea preeisa (cu 0 toleran!2 ., 
piina la ±~ %) a unor capacitii. ce 
fi utilizate in filtre active, cirai;e :> ~ 

circuite acordate etc. 

-
6 

9 WD 

" en 

3 CaMP 
IN 

6 q 1) 

SIGNAL 

!oFF ~ factorul de umplere n ale 
"",,,,,,,alullui de la ie~i rea lui C11 : 

to..~ 1 ,01 ·toFF 

n=1 .0112,01 =0,502 
De asemenea, se observa ea 

.-q-a. Voo=O.502.12=6,04V. Tn mod 
analog ;JeT.ru Cx=0,99.CREF avem: 

o.-=O.99· lorF 
-.=0 99'1,99=0,497 
- =r. V:o=Q,497. 12=5,964V. 
'<:-, di ca, pentru a verifiea 

c.aca ce.a::a:;a cape ' :a~ difera intre 

umplere n i~ i modificii valoarea ~i de 
aiei rezulta alte tensiuni de referin!a 
VREF LO 9i VREF HI. 

Cu preeizia de 1 % se pot sorta 
condensatoare aviind capaeitatea 
cuprin.sa intre 100pF+10nF. Aceasta 
gama se poate extinde, pre!ul platit 
fiind cre~terea toleran!ei de sortare. 

Limitarea inferioara a gamei 
capaeita!ilor sortate este data de 
capacitii!ile parazite ale montajului (de 
ordinul pF) , iar cea superioarii de riplul 

Gom6 ij 
HDe. lOOp .. lnF 
' !I( In..1 QnF 

< lID Tl 
C1 ROSU BC l 77 

I tx(X>1FI ' 9 

.7 820 

<K7 
3 

IN INH Vss Rl 
14 5 8 

Functionare 
Montajul a fost conceput in 

jurul unui circuit CMOS cu calare pe 
fazii (PLL) , MMC4046 (prod us de 
Microelectronica). 

Condensatoarele Cx' ~i CREF 
f ixeazii facto rul de umplere al 
semnalului dreptunghiular generat la 
ie~irea circuitului PLl. Integratorul, 
format din grupul R4C1, genereazii 0 
tensiune continu ii de va loare 
prop0r!ionalii cu faetorul de umplere al 
semnalului dreptunghiular mai sus 
mentionat (notatii V,NT) . 

Comparatoarele CI2 ~i CI3 
campara valoarea V,NT cu douii niveluM 
de tensiune de referin!ii presetabile 
(VREF LO ~i VREF HI). Trei diode LED 
(D1+D3) vor indica in final rezultatul 
testului. 

De exemplu, dacii 
condensatorul Cx are va loarea 
Cx= 1 ,01 CREF,atun ci putem scr ie 
urmiitoarele rela!ii intre durata tON, 

TEHNIUM • N r. 5/1999 

1 9 " 2 

. 3 
./lff . l K 

8 

.8 
4K7 + 12V 

ele eu 0 valoare sub toleran!a de ±1 %, 
se vor seta pentru VREF LO ~i VREF HI 
valorile:VREF LO=5,964V, VREF HI=6,04V. 

in conciuzie, pentru a sorta 
douii condensatoare in limitele ariitate 
in exemplul dat (toleran!a admisa ±1 %) 
se fi xeazii cele douii tensiuni de 
referin!a la valorile ob!inute mai sus. 
Se cupleazii in circuit condensatoarele 
CREF ~i CX. 

Se a limenteazii montaj ul. 
Imediat una din d iode Ie D 1+D3 
semnal izeaza rezultatul compariirii lui 
Cx ~i CREF: 

- dioda D1 aprinsa - valoarea lui 
CX>CREF; 

- dioda D2 aprinsii - valoarea lui 
CX<CREF; 

- dioda D3 aprinsa - va loarea lui 
CX=CREF (cu nivelul de toleran!ii admis 
- in cazul nostru ±1 %). 

Evident ca pentru alte valori 
ale marjei de erori admise (in func!ie 
de exigen!ele utilizatorului), factorul de 

"" RC$J 

de tensiune ce apare la ie~irea 
integratorului pentru valori sciizute ale 
frecven!ei semnalului de ie~ire din CI1 
(de altfel, acest lucru este vizibil prin 
palpiiirea simultanii a diode lor D 1 ~i 
D2). 

Din punct de vedere 
constructiv montajul nu ridicii probleme 
deosebite. Se recomandii folosirea 
poten!iometrilor multiturii pentru P1 ~i 
P2 , in scopul setiiri i precise a 
ten s iunilor VREF LO ~i VREF HI. De 
asemenea, se impune alimentarea 
montajului la 0 sursii Iiniarii de +12V, 
bine stabilizatii. 

Toate componentele folosite 
sunt ind igene. Tn locul circuitelor 
comparatoare ROB311 (fabricate la 
le CE) se pot utiliza LM311 (National 
Sem icondu ctor) sau K52 1 CA3A 
(produs in fosta URSS). 

Bibliografie 
- Colec!ia revistei "Electronic 

Design"; 
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CONVERTOR DE MASUR.A. CAPACITATE-TENSIUNE 

Croif Valentin Constantin (e-mail : constant@lmn.pub.ro) 

Convertorul se poate adapta factor de umplere de aproximativ 20%. basrularea CBM-ului (in slarea "sus") 
foarte u~or la un multimetru digital care Acest impuls este prelucrat cu ajutorul fiind doa r frontu l descrescator a l 
nu are ~i func!ia de capacimetru . Este unui circuit de derivare si aplicat unui impulSlllui provenit de la astabil (sta~itu l 
necesar ca multimetrul sa poata masura CBM (circuit basculant monostabil). in perioadei T1 , figura 2) . Cu R3 se aplica 
~i valori de tensiune continua de zeci de urma aplicarii acestui impuls, CBM va semnalului V2 0 componenta continua 
mV. Este foarte u~orde realizat ~i relativ bascula ~i va furniza la randul sau un de valoarea tensiunii de alimentare. 
ieftin. 

Montajul a fost special 
conceput pentru a fi alimentat de la doua 
baterii de tip 6F22 (cu tensiunea de 9V) , 
consumul sau fiind mic. 

impuls proporlional cu valoarea 
capacita!ii Cx. Procesul se repet;; ciel ic, 
aviind perioada astabilului . Semnalul 
dreptunghiular de la ie~irea CBM-ului se 
aplica unui circuit de mediere, iar la 

B JUl EJ VVI CBM I JUl & VCmed 

~DJ 
Citirea valori i masurate se face 

direct de pe display-ul voltmetrului 
digital, fiind necesar doar un factor de 
corec!ie (valoarea masurata se va 
inmul!i cu acest factor de corec!ie). 

Valoarea capacita~i se va citi in 
doua game: 

1- 1pF+1000pF (mai exact 900pF); 
II - 1 nF+ 1 OOOnF (mai exact 900nF) 

cu 0 eroare de 5%, atunci cand valoarea 
ob!inuta se inmu l!e~te cu 1,05, sau cu 0 

eroare mai mica de 1 % pentru 0 inmul!ire 
cu 1,053. 

Valoarea tensiuni i de ie~ire se 
situeaza in intervalul 9,55mV+8,75V. 

Trebuie precizat ca valoarea 
masurata are 0 ereare mai mare la 
capatu l superior al fiecarei game, 
datorita saturaliei amplificatorului 
opera!ionalla 0 valoare pu!in mai mica 
de 9V (in jur de 8,8V). 

Schema bloc a montajului este 
prezentata in figura 1. 

. Schema contine doua 
temporizatoare de tip [3E555 ~i un 

. amplificator opera!ional de tip f:lA741. 
A~a cum se observa din schema bloc, 
CBA (circuitul basculant astabil) 
fumizeaza la ie~ire un impuls scurt cu 

" 27< 

02 
l N4 148 

R2 
' OOK 

?~"a 

C1 

"WI 

10 DfSC 
11 

03 
IN41 48 

MOl 
C2 

o'~ 
2,2nF 

Figura 1 

ie~ire se obtine 0 tensiune continua, 
propo,!ionala cu Cx. 

A~a cum am spus, CBA 
furnizeaza un impuls scurt avan d 
factorul de umplere 20% ~i frecven!a 
1 kHz. Valoarea rezistoru lui R 1 trebuie 
sa fie exact de 27kQ ~ i , i n acest sens, 
se va selec~ona cu ohmmetru l digital un 
rezistor cu pelicula metalica, tip RPM, 
cu toleran!A >:1%. Prin grupul R1 ~i 0 1 
condensatorul C1 (cu toleran!a cat mai 
mica) se i ncarca (~ i CI1 genereaza 
semnalul activ cu durata T1, figura 2), 
iar prin R2, P1 ~ 02, C1 se descarca 
(se genereaza perioada T2), la ;~ 

CI1 - [3E555 ob!inandu-se semnalul 
dreptunghiular cu durata 
T=T1+T2=1kHz. 

La realizare trebuie avut grija ca 
suma R2+P1 sa fie cat mai aproape de 
valoarea 115,85kQ, insa lucrul cel mal 
important, pentru ca frecven!a CBA-ulu; 
sa fie 1 kHz, este ca suma R2+P1 +R 1 
sa fie 142,85kQ. (Se poale realiza acest 
lucru ~i cu ajutorul unui frecventmetru 
sau al unui osciloscop) . Circuitu l de 
derivare (CD) este realizat cu C2, R3 ~i 
03. Oioda 03 taie saltul frontului 
crescator al impulsului , necesar pentru 

no ROI 
1M It: 

1 2 

11 

10 DESC v; 

5~ 
GND 

AlO 7 

0 ' 
V3 

Figura 3 
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Cand frontul descrescator 
ati nge 0 tre;mea din tensiunea de 
alimentare, CBM-ul bascu leaza ~i 

incepe generarea semnalului V3 cu 0 

durala To mal mica de 1ms. Palierul 
semnalului V3 in starea "sus" este foarte 
apropiat de tensiunea de alimentare, V+, 
deoarece curentul debitat de CI2 pe 
sarcina sa (rezistorul R4) esle foarte mic, 
de ordinul a ca!iva (lA. Ourata To este 
propor!ionala cu valoarea capacita!ii 
masurate ex, iar procesul bascularii S8 

re ia la fiecare 1 ms. 

. ' V! 0' T2 'b 
1 I I I 

" I I 

Vh~+)+O'6l : 
113::0 --- -- -F .' 

:.. T .: 

vt ~ : 
v+t -- U-----t= .! 

Rg ura 2 

i n concluzie, semnalul V3 este 
periodic cu frecven!a de 1 kHz ~i faclorul 
de umplere variabil. Ourata To se 
detemnina cu rela!ia: 

To=RooCxoln3=1,1oRooCx 
in schema se observa pentru 

Ro doua rezistoare: R01=1 kQ 
corespunzalor pentru capacita!i intre 
1 nF+ 1 OOOnF ~i , respectiv R02=1 MQ, 
pentru capacita!i masurate intre 
1 pF+ 1 OOOpF. 

La ie~ire avem (conform 
conexiunii de AO inversor): 

3x47crf + 
.=... w 

b 
11 P2 

10 "" 

TEHNIUM. Nr. 511999 



., 

LABORATOR 

IVomed I =(RS/R4) -Vlmed = 
(RS/R4) -(V'-ToIT) = 
(RS/R4) -(1, l-RoIT) -V -Cx, 

unde: 
VI med reprezinta componenta continua 
a semnalului V3, iar V' =V+-0,3=8,7V 
(datoritii satura!iei ie'1irii AO-ului). 

Daca R4=RS (AO lucreazii ca 
repetor) ob~nem: 

VOmed=1, 1-(V'-RoIT) -Cx = 
constanta-Cx 

Rezulta ca valoarea lui Cxes:.; 
Cx=Vomeolconstanta=1 ,OS-Vo ""oJ 

pentru gama 1 nF+ 1 ~F, respediv: 
Cx = Vomed/constanta = 

10-3[s]/(8,7[V]_106 [Q]) = 
1 ,OS-Vo med[nF] 

pentru gama lpF+l nF. 
Se observa cii . _ oe 

valoarea lui Ro (Rm sat; ,3Caea 

lui Cx se ob~ne foarte tJSa' 

inmul!ire cu 1,OS (sau· --. 
afi'1ate de voltmelrui 

Cred ca eSle - _. 

precizez ca ~ rezistoa.~e ..... 
trebuie selecjiona:e cu g-;~ 

Pentru ca = --:::.::: a 
etajului de mediere, reaiz:ai a.. ""4' • 
sa fie egala cu unitatea. R- . -- .-:;r ~ 

riguros egale, a'1a cum ar." 

sus. 
Pentru 0 filtrare ; ~a 

eficienta a tensiunii de i"'l'ire wa:.Da 

semnalului Va med , in ca~:lS ..... 
defavorabil, se ro-s ::a d. 
t.V<2,S%=0,22SV) C3 tre!xLe sa "e:>e 
valoare mai mare de 11.1F. - ;:ota: 
pentru 3 condensatoare co ca' H aBa 
de 470nF conectate in parae 
C3.2 '1i C3.3). 

Schema electricii as:e 
prezentata in figura 3, iar ca::>c,
modul de amplasare a compor€r..elOr 
i n figura 4. 

Este de prefera sa a'o'Sr ~ 
de legatura, de la montajla aru, 
ecrana!. Cablul care face Iegii:;:.....<l -~ 
montaj '1i capacitatea de rnas..a:. ex. 
este bine sa fie '1i el eerenat si pre.'l1izut 
cu cleme tip "crocodil", insa '. 
cont de faptul ca acesta prezinta 0 

capacitate proprie (mica) deranjan+.t. 
cfmd masuram condensatoare de 
va loare mica. Este mai bine sa 
prevedem ni'1te cose, direct pe montaj, 
in care vom introduce condensatorul 
masurat. 

Pentru cei care vor do'ri sa 
alimenteze montajulla 0 sursa dubla de 
tensiune, recomand ca aceasta sa fie 
bine stabilizata, aviind valoarea de 
±9,3V, pentru a evita intra rea in satura~e 
a ie'1irii amplificatorului opera!ional la 
capat de gama, putiindu-se astfel 
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Tabe l 1 Tabel 2 
fOll61'4~",1 f09£ MP48 (8Dinii Capsula Capsula plastic 8 
4 1 Masa (GND) i clastic 14 si ';""tal Ii 
S 2 Prag jos (PJ) 
6 3 le'1ire (0) 
7 4 Aducere la zero (ALO) 
8 S Control (C) 
g 6 Prag sus (PS) . 7 Descarcare (DESC) -
.~ 8 Alimentare (V+) 

-masura cu succes ?I condensatoare 
Q4lrinse in intervalul incer!: 900pF+ 1 nF 

. respectiv 900nF+1~F. Reglajul de 
oIfset (zeroul voltmetrului) se face cu 
semireglabilul P2. Mai trebuie precizat 
ca tensiunea de la ie?irea convertorului 
es:te negativa. 

Coresponden!a terminalelor 
ceIor Irei capsule BE555 este data in 

3 1 NUL 
4 2 IN-
5 3 IN+ 
6 4 V-
9 S NUL 
10 6 IE91RE 
11 7 V+ 
17 R Nr. . 
tabelul 1, lar coresponden!a mtre 
terminalele celor trei capsule BA741 este 
data in tabelul 2. 

Bibliografie 
1. Circuite integrate liniare - Manual 

de utilizare, Editura Tehnicii; 
2. Agenda radioelectronistului - N. 

Dragulanescu, Editura Tehnicii. 
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APLICATIl CU CONVERTORUL DE TENSIUNE INTEGRAT 7660 , 

I n numeroase apl ica!ii 
practice, pe care cu siguranlii orice 
electronist le-a intalnit in activitatea sa, 
este necesar sa dispunem de mai 
multe valori de tensiuni, de midi putere 
(dintre care chiar unele negative), 9i 
nu doarde una singura. Transformarea 

1.Neconectat; 
2.Condensotor +; 
3.Masa (Ground); 
4 .Condensator -; 
5 .Tens!tJ'le leslre; 
6.low \bitoge; 
7.0scIcttcr. 

c- 4 1) VIes 8.Alimentare+ , 

Figural 

acestei unice tensiuni pozitive de care 
dispunem in alte valori de tensiuni 

-(chiar valori negative) este posibila 9i 
se poate rezolva in diverse modalita!i, 
unele mai simple , altele mai 
complicate. 

Este cert ca solutia cea mai 
simpla 9i cea mai economica este 
recurgerea la convertorul de tensiune 
monolitic de tip 7660. Fiind mai pu!in 
cunoscut de electroni9tii romani (din 
pacate) 9i deoarece acest CI este 0 
componenta pe cat de ieftina pe atat 
de performanta, circuitul 7660 va fi 
prezentat destul de amplu in randurile 
care urmeaza. . 

Acest ci rcu it i nteg rat este 
produs de mai mul!i fabrican!i, dintre 
care enumeram: Toshiba, Maxim, 
Intersil-Datel, Silicon ix, Teledyne 
Semiconductor etc. Este bine sa 
amintim cil firma Maxim of era si alte 
doua tipuri de CI cu func!iuni 
asemanatoare, MAX660 si MAX8601 
861, care vor fi prezentaie in finalul 
articolului (cu asemanarile 9i 
deosebirile lor fa!a de 7660). 

Circuitul integrat 7660 este 
realizat in tehnologia MAXCMOS, fiind 
destinat sa converteasca (sa 
transforme) 0 tensiune de intrare 
cuprinsa intre +1,5V 9i 10V intr-o 
tensiune negativa complementara 
(adica situata in domeniul -1 ,5V+-1 OV), 
utilizand doar doua condensatoare 
externe. 

I j Tl 

OSOIATOR 
2 ~ 4 c· SllOGICADE c+ COMUTATlE ~ 

In cazul tensiunilor de intrare 
mai mari de 6,5V este necesara 0 

dioda suplimentara (mai pu!in la CI 
prod use de firma Maxim). 

Integratul 7660 este livrat intr
o capsula DIL cu 8 pini (figura 1) 9i 
are schema bloc interna prezentata in 
figura 2. Se observa ca aceasta 
contine: 

- un stabilizator de tens iune 
continua; 

- un transformator (adaptor de nivel); 
- un oscilator RC; 
- patru tranzistoare MOS de putere; 
- un circuit logic destina t sa 

impiedice producerea efectului de 
"latch-up". 

Frecventa nominala de 
oscilatie este de' circa 10kHz, la 0 

tensiune de intrare de +5V si fara circuiI 
extern (condensator suplimentar . 
Aceasta frecventa de oscilatie scade 
in situatia coneclari i unui condensator 
suplimentar la pi nul 7 al CI (OSC). 

ing. Serban Naicu , 
+agil;are" (latch-up). Acest efect este 
un :enomen de perturba!ie a circuitelor 
care se poate intalni la toate CI 
realizG.e in tehnologia CMOS. 

Acest fenomen de "aga!are" 
poate - produs in cazul operarii 
~. Cl!egrate CMOS catre zona 
valorilo ' "rIaxime ale parametrilor 
(=ns-.a.-~ in amorsarea unui etect 
pa-az;; ce~. Declan9area acestui 
meca."\is:n :>Dale conduce la distru
£;;,",,;a c s oozitivului semiconductor. 
~ 0 1eI!d de "1atch-up" este definit ca 
~TIZarea unei cili de rezistenta 
sc2zutil i:1tre sursa de alimentare si 
-nasa. ca UlTTlare a unui impuls electric. 
Je aceea. in timpul operarii in zona 

alorilor limita absoluta este 
re=mandabil sa se evite prezen!a 
semnalelor tranzitorii, precum 9i orice 
incarcare capacitiva mare. 

Circuit~ integrat 7660 contine 
in structura sa toate componentele 
necesare realizarii unui dublor de 

8 +v 

osco-l- OSCILATOR 
RC 

L.. Dl\12Ol L.. AOA."lARE 
I - cu2 I - />ML· 

2 C+ 

4 C. '-...,._...J lENSl\JNE 

LV 6 

Figura 2 
-~ 

De asemenea, se poate 
supramodula oscilatorul intern prin 
adaugarea unor impulsuri exIerioare la 
acest pin. 

Dacil tensiunea se situeazil in 
domeniul +1,5V+3,5V se pot imbu
nata!i proprietil!ile transtormatorului de 
tensiune (convertorului) 7660 prin 
conectarea pinului 6 al acestuia (LV) 
la masa. Dimpotriva, cand tensiunea 
de intrare este mai mare de +3,5V 
aceasta conexiune nu trebuie tacuta, 
existand pericolul apari!iei etectului de 

8 

T4 
5 

v+ 

Ie' 
C l 

1"-" + 

-~ 

RETEA 
lOGlCA 

5 VIes 

tensiune, cu excep\ia a doua 
condensatoare electrolitice (de 10flF 
fiecare), avand rol de pompaj (pompa 
de sarcina) - C1 9i de acumulare 
(rezervor de sarcina electricil) • C2. 

Pentru a se putea explica 
func!ionarea circuitului integrat 7660 
yom urmari in continuare comportarea 
dublorulu i de tensiune ideal prezentat 
i n figura 3. 

Comutatoarele T1.;. T 4 figurate 
in schema dublorului sunt reprezentate 
de cele patru tranzistoare de putere 

Vln 
+ 1,5 .. + lOY 

V+ 8 

I T2 /"l3 "j FC2 

~ ~ - 3 GND 

Figura 3 
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MOS (Tl fiind un tranzistor MOS cu 
canal P, iar T2+ T4 fiind cu canal N). 

In timpul semialternan!e i 
pozitive comutatoarele Tl 9i T3 sunt 
inchise, comutatoarele T2 9i T4 fiind C1 

deschise, iar condensatorul Cl se ' U 

incarca la tensiunea V+. 

= ' 
CJ 
leq,' 

o 
5 L.t Is20rrA -Vies/ra 

V- - iI-1"l{ '-1-4--0 
L-,3()~-"IY;-...J I I -1,5,, -lQV • L ___ I C2 

(6 'Tj' l Ot.f 

_..... Figura 5 ..J.. 
In timpul semialterna n!e' 

negative sunt deschise comutatoarele 
Tl si T3, iar comutatoarele T2 si .! 

liind inchise, tensiunea la bom e>e 
condensatorului Cl fiind -V. SarrZla 
condensatorului Cl va Ii transfera:2 :Ie 

C2. 
Considerand comUla:='~ 

din schema ca fiind idea e s ' 'a-a 
sarcina la iesire, yom obtine ;.. 
-V (ie9ire). ' , 

l'r"cRSIL, in continuare acest CI va Ii 
"tICL7660. 

Prezentam in continuare 
::a:eva dintre principalele caracteristici 
e:edrice ale lui ICL7660: 

- randamentul conversiei tensiunii 
§r;3 sarcina): 99,9%; 

- randamentul convers ie i puterii 
eieCtrice: 98% 

- plaja tensiunii de intrare : 
· 1 ,SV++1OV; 

- tensiunea maxima absoluta de 
'ltrare: +1 0,5V; 

CD 
pinul 5 al CI (Vie9i re) se va inseria 0 
dioda 0 (excep!ie fac circuitele 
integrate prod use de firma MAXIM). 

Caracteristica de iesire a 
acestui circuit corespunde une;' surse 
de tensiune (aproape) idea Ie, in serie 
cu 0 rezisten!a de 70Q. De exemplu, 
la un curent de sarcina de 10mA si 0 

tensiune de intrare de +5V, yom avea 
la iesire 0 tensiune de -4,3V 

, Impedanta de iesire dinamica 
(Z) se calculeaz~ astfel: Z=l/wC, cu 
w=2nfosJ2. 

Oaca consideram valorile: 
C=l O~F; fosc=10kHz, va rezulta 
valoarea impedan!ei Z=3Q. 

Oaca tensiunea de intrare este 

v+ B +1,5 .. ~ 

osc fL'-i="::r-.qc:MO'f''''"'''''''':O 
Circuitul anti ' atcHL' ==" 

stabilizatorul de tensiune '",=- :.,;a: 
timp cat tensiunile SlJ-' -,a - oe 
3,5V si se produce c ::a==-e :!e 
tensiune, s abo iza' -JI -e =-- _ e 
trebuie coneCia la ~ - _ " _ 
scopul de a-si pasrra C8lacB-

- durata scurtcircuitului de iesire: + 

nelimitata in timp, pentru tensiuni de 1~~F 
intrare mai mici de 5,5V; 

4 c - II~J l~ externe 

5 I.1IIf Js2()T1A -Vesire 
v- - "-r'If • -l,..--o 

GND lV : _ __ ~ C2 
3 16 - ' 'fj'l{)JF 

...... Figura 6 ..J.. 
In cazul unor iensit.n mal ,-,a.- oe 3 fN 
pinul6 (LV) nu treooie sa ~e ~ 
cu scopul de a se evita f~ ce 
"latch-up", 

Atunci cand se IUcreaz3 cu 
circuitul integrat 7660 trebuie aVUle in 

+1 .5. +I~ 

v+ 8 

C l 
1D.E 

- curentu l de alimentare (fara 
sarcina): 500f(A; 

- curentul maxim de iesire: 30mA; 
- gama temperaturilo'r de lucru: 

O"C++ 70°C, 
Circuitul integrat de tip 

ICL7660 poate fi utilizat in diverse tipuri 

• c, y+ 8 
Cl 

1D.E 
01 7660 D 

y. §-~~1 '-1L.c+.;:;GN;;:.D.....:;:,Ly_v· ..... r:_~f-I~~""·-
'-"i"f, ---' L -- Ii 6 ';ro' I <>..f 

Figura 7 '-____ ...l... ______ -'...l... 

vedere recomandarile pe care autorul 
Ie lace in cele ce urmeaza: 

- tensiunea maxima aplicata sa nu 
depageasca niciodata valoarea de 
10,5V; 

- pinul 6 (LV) sa nu se conecteze 
niciodata la mas a pentru tensiuni mai 
mari de 3,5V; 

- sa se evite cu desavarsire 
producerea unui scurtcircuit intrare
ie9ire pentru tensiuni de intrare mai 
mari de 5,5V; 

- sa se aiba mare atentie la 
conectarea condensatoarelor 
electrolitice (polarizate) la pinii 
circuitului integrat (polaritate corecta!); 

de aplica!ii. Astfel, in figura 4 este 
prezentata schema unu i simplu 
inversor de tensiune realizat cu acest 
integral. Acest tip de apl icape este cea 
mai Irecvent utilizata, circuitul 7660 
fiind de obicei lolosit pentru producerea 
unei tensiuni negative. Acest montaj 
po ate Ii utilizat pentru tensiuni de 
intrare cuprinse intre +1 ,SV 9i +1 Ov. 

Reamintim ca daca tensiunea 
de intrare este mai mica de 3,5V, pinul 
6 al CI (LV) trebuie conectat la masa. 
Pentru a ave a 0 functionare loarte 
buna, cand tensiunea de intrare este 
ma i mare de 6, 5V sau cand 
temperatura de lucru este ridicata, la 

+l,S .. +IOV 

mai mare de 6,5V, se va inseria 0 dioda 
la pinul5 al CI, cum s-a aratat anterior, 
ceea ce va determina scaderea 
tensiunii de ie9ire (Vies) CU caderea de 
tensiune de pe aceasta dioda. 

Randamentul acestui inversor 
de tensiune poate Ii imbunata!it daca 
se micsoreaza frecventa de oscilatie, 
prin conectarea unui condensator «(;3) 
intre pini>7 (OSC) 9i 8 (+V) ai circuitului 
integrat, ca in ligura 5. Dar, in acela9i 
timp, scaderea Irecven!ei de oscila!ie 
prezinta inconvenientul ca determina 
cre9terea reactan!elor (impedan!elor) 
condensatoarelor de pompaj 9i de 
acumulare. Cresterea relativa a valorii 
capacita!ii condensatoa'relor trebuie sa 
lie ega la cu sciiderea relati va a 
Irecventei oscilatorului. Astfel, daca 
condensatorul dintre pinii 7 9i 8 ai CI 
este de 1 OOpF, frecven!a de oscila!ie 
va scadea cu 1 kHz in raport cu 10kHz, 
iar valoarea condensatoarelor Cl si C2 
va trebui sa creasca in aceeasi 
propo'!ie (10%). ' 

Atunci cand este necesara 
cresterea Irecventei oscilatorului, 0 

sup~amodula!ie a oscilatorului intern 
este posibila datorita unor impulsuri 
externe apl icate la pinul7 al CI (OSC), 
ca in figura 6. Pentru a se evita 

- cand tensiunile de intrare sunt mai 
mari de 6,5V, la pinul5 (Vie9ire) se va 
inseria 0 dioda (cu catodul inspre acest 
pin); excep!ie lace circuitul integrat 
MAX 660 (produs de firma MAXIM), 

v+ 8 
Cl 

10uF v+ 8 

Intrucat cel mai uzual circuit 
integrat de tip 7660 intalnit la noi (9i nu 
numai) este eel produs de catre firma 

TEHNIUM .• Nr. 511999 

C l 
1"", 

c+ 
GND 

Figura 8 

~ 0 
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CD 
fenomenul de "aga!are" (latch-up), la 
pinul 7 al integratului se va insena un 
rezistor de 1 kQ. Oaca impulsurile 
externe sun! produse de un generator 
realizat in tehnologia TTL este 
necesarii conectarea de la sursa de 
+5Va unei rezistente "de oprire" (pull
up) cu valoarea de 1 kQ. Aceasta 
rezistenta nu mai este necesara daca 
generatorul de impulsuri este realizat 
in tehnologie CMOS. 

+1,5 .. lOV 

pozitive. 
Oe~i montajul se nume~te 

dublor de tensiune, totusi valoarea 
tensiuni i de ie~ire nu reprezinta chiar 
dublul tensiunii de intrare, aceasla fiind 
diminuata de caderea de Ierh--iune (in 
sens direct) pe cele doua dioce 01 ::;i 
02. 

Functionarea dublon: . de 
tensiune est<'; prezentata in cele ce 
urmeaza. in timpul fazei de ;xJo'11paj 
condensatorul C1 se inca-cii la 
valoarea tensiunii de alimen!are TV) 
d iminuata cu ciiderea de tens~ne 
(directa) pe dioda 01. in tim,,_ fazei 
urmatoare (de incarcare-tra~ se 
va inca rca condensatorul C2 orin 
dioda 02, la valoarea !ens'~ - de 

CI w,!¥ __ .J 
.. lOUF 

• C2 intrare (+V) diminuata cu cacerea de 
10«' tensiune (in sens direct) de pe cJoda 

Figura 9 

Frecventa de pompaj 
corespunde cu jumatate din trecventa 
impulsurilor. 

in vederea reducerii 
rezistentelor lor interne, se pot conecta 
in paralel mai multe circuite integrate 
de tip 7660. Montarea in paralel a doua 
astfel de CI este ilustrata in figura 7. 
'in acest caz, condensatorul de 
acumulare (C2) este COl)1un pentru 
toate etajele, in timp ce condensatorul 
de pompaj (C1, C1 ') trebuie sa fie 
conectat la fiecare circuit integrat de 
tip 7660. 

Rezistenta de iesire totala se 
poate determina'simplu: cu ajutorul 
relatiei: Riesire=70Q 'n, unde n 
reprezinta numarul de circuite integrate 
de tip 7660 conectate in paralel. 

Oaca se doreste cresterea 
tensiunii de iesire irlVersa'ta se 
monteaza in serie (in cascada) mai 
multe circuite integrate 7660. in figura 
8 sunt legate in cascada doua astfel 
de circuite integrate. Numarul de 
circuite integrate care se pot inseria 
trebu ie limitat, intrucat si rezistenta de 
ie~ire totala (rezultata ~i ea' prin 
inserierea rezistentelor de iesire 
componente) cre~te.' Aceasta limita 
consta in citra de 10 etaje, dat fiind 
curentul de sarcina toarte redus. 

Tensiunea de ie~ire se poate 
determina simplu, cu relatia urmatoare: 

Viesire=-(n'(+V», unde n 
reprezinta numarul de etaje inseriate, 
iar +V tensiunea de alimentare. 

Rezistenta de iesire totala va 
fi: Riesire=n·70Q, unde n este numarul 
de etaje. 

o alta aplicatie posibila a lui 
ICL7660, prezentata in figura 9, 
consta in dublarea unei tensiun i 

22 

02, la care se va adauga tansit;nea 

r 
+1 - ':' 

(-"'-
4 

Cl c-
o ()JF 2 

C+ 

. . 
I,,"F ='ll 

de pe condensatorul C1 . Oecl, Ia ieslre 
(Viesire) yom ave a 0 tensiune egaIa cu 
dublul tensiunii de intrare (2'(+V» din 
care se scade de doua on caderea de 
tensiune pe 0 dioda (in sens direct 
(2 '0,65V la diodele din sil iciu). 

Rezistenta de iesire a acesrui 
montaj depinde de valoarea screinii. 
Pentru 0 tensiune de alimentare +V) 
de 5V si un curent de sarcina de 10mA. 
rezisten\a de ie~ire va fi de circa 6OQ. 

Reamint im ca , daca se 
dore~te, se poate scadea valoarea 

gy 

Ell 
+ 

V+ 8 

, 7 
C -fl:"'~'Y1"S osc 

I.:RLMi3J 
2 C+ V· 5 

CI 
louF 

GND 

Figural 1 

5 SKJN 

, GIO) 

---

JOOpf 

8 GND 

3/SHON 
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trecventei de oscilatie (in mod normal 
de 10kHz) prin conectarea unui 
condensator de circa 1 OOpF intre pinii 
7 si 8 ai CI. 

, Un alt montaj interesant, 
realizat cu ICL7660, si care reuneste 
practic cele doua tunctii ale sale, 
prezentate anterior, cea de inversor si 
cea de dublor de tensiune, este dat in 
figura 10. Acest lucru permite simultan 
obtinerea unor tensiuni negative ::;i 
pozilive, plecand de la 0 singura 
tens iune de intrare pozitiva. 

Cu acest montaj putem, de 
exemplu , ca plecand de la 0 tensiune 
de alimentare de +5V sa obtinem 
simultan la i e~ i re 0 tensiune pozitiva 
(aproape dubla ca valoare) de +9V ~i 
o tensiune negativa de -5V. 

Condensatoarele din schema 
au urmatoarea semniticatie: C1 
reprezinta condensatorul de pompaj, 
C2 de acumulare (pentru tensiunea de 
ie~ i re negativa), iar C3 ~i C4 sunt 
necesare pentru dublarea tensiunii de 
alimentare pozitiva. 

o ultima ::;i extrem de utila 
aplicalie este prezentata in figura 11 
care perm ite obtinerea (tara utilizarea 
vreunei inductante) a doua tensiuni 
stabilizate simetrice, de ±5V, pornind 
de la 0 tensiune unica de 9V. 

Alaturi de deja cunoscutul CI 
de tip ICL 7660 montajul prezentat mai 
utilizeaza inca doua integrate produse 
de fi rma INTERSIL. Este yorba despre 
ICL766 3 si ICL7664 care sunt 
stabili zatoare de tensiune pozitiva , 
respectiv negativa, programabile, de 
mica putere. Cele doua CI inglobeaza 
practic toate blocurile necesare unui 
stabi lizator de tensiune performant: 
sursa interna de referinta, amplificator 
de eroare, circuit de protect ie la 

, 766~ 

V - I'] 

" 

Vqutl -3 

Vout2 2 

SENSE 1 

Vset 6 

! ,~1 02 
I 

4 7nF 

Vln 

7664! 

D3 

VS0t 6 

SENSE 2 

Yout2 1 

Voutl 7 

RCL 
18 

RCL 
27 

619K 

l M78 
+5V 

·5V 
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supracurent lii bloc de comanda al 
functionarii. 

, ICL7660 face conversia de 
tensiune de la +9V la -9V, iar ICL7663 
si ICL7664 realizeaza stabilizarea 
tensiunilor de ieliire, ob!inandu-se cu 

Sl:NSE V+ in Vout2 

SHDN SENSE 2 

Vset /SHDN 3 

GND 4 :5 /SHDN V"in 4 

Figura 12 

valorile componentelor de pe schema 
data tensiuni de iesire de +5V s 
respectiv de -5V.' . 

Valoarea tensiun ii de iesire 
pentru aceste doua stabilizatoare de 
tensiune se calculeaza cu relatia: 
VOUT=VSET(1+R2/R1) , iar valoarea 
curentului debitat este 10.=0, NiRQ, 

Prezenta diodelor 02 si 0 3 
este facultativ~ , ele neinfluentand 
func!ianarea montajului, avand do8r rei 
de protectie. 

Tn schema data, dacii in loe de 
valarile de tensiuni obtinute la iesire 
(±5V) se daresc alte ' valori, se ' va 
schimba rapartul rezistaarelar R21R1. 

Circuitele integrate ICL7663lii 
ICL7664 au capsulele si semnificatia 
pinilor prezentate in figura 1'2. 
Caracteristicile lar principale sunt: 

faplul ca - SENSE aJ' :3gratelor 
se co'lectea za la Vow :JV~ ' lii 
VChT2 acicii la ICL7663 ' 2 si 3 
stfi conedaJi impreuna, 03:'.a CL76&! 
pi 1. 2 lii 7 sunt lega.· --;:a ei lii 
co"1anda bazele ce 0- aoua 

• SHOt, 

GND 
3 

Figura 13 

v+ B 

I""" 
D 

8 GI\'l) 

3 /SHON 

tranzistoare externe. Deci, curentii 
debita!i in acest caz vor depinde numai 
de tranzistoarele externe. 

in finalul articolului cateva 
cuv inte des pre convertoarele de 
tensiune produse de firma MAXI M. 
Este yorba despre convertorul de 
tensiune monolitic CMOS de tip 
MAX660 ~i respectiv convertoarele de 
tensiune MAX860/MAX861 , folosite in 

8 Voo apl icaliile in care frecven!a de 
7 !SHDN comuta!ie a primelor tipuri de CI 

OJ 
tensiune pozitiva r~alizate cu circuitul 
MAX660. 

Circuitele MAX860/MAX861 
pot fi ulilizate ca invertaare de tensiune 
pentru tensiuni de intrare cuprinse intre 
+1,5V + +5,5V, sau ca dubloare de 

7663 

Voufl 3 

Vout2 

SENSE 1 61 9K 

Vset 1"'-+_ " 
l M78 

3'---+---0+5V 

.-+---------t---OGND(OV] 

4 

Yin 

7664 

v"" +,''-+--+ 
Vou!2 1 

SENSE 2 

Voutl 7 

lM78 

619K 

tensiune pentru valari de intrare 
cuprinse intre +2,5V .,. +5,5V. 

Pinul7 al acestar CI (/SHON -
shutdown) permite reduce rea 
curentului "cansumat" la mai pu!in de 
1j.lA. Figurile 17 lii respectiv 18 
reprezinta schemele tipice de invertor 
de tens iune negativa lii dublor de 
tensiune pozitiva realizate cu CI de tip 
MAX860/861 . 

,..---- --, 
V+ B 

+ 1,5 .. +S,5V 
(ICL7660 sau MAX660) este prea 

6 LV mica. Capsulele acestor CI prod use de I~ • 

firma MAXIM sunt prezentate in figura 
OUT I"S_ ...... _·Vies_ire 

0) 

- tensiune de intrare:1 ,5+16V/-16V+ 
-2V; 

- tensiunede referinlii (VSET): 1,29VI 
-1,29V; 

- curent de iesire_ 4OmAI-25mA. 
Oacii se 'este obtinerea 

unor curenp de esi .. e <lEl sarcina) mai 
mari decat cei rnaxi:"1 admisi de aceste 
CI se canecteaza s l. olimentar in 
schema cate un !lZls:or extern, ca 
in figura 13. Tn aces: caz se remarca 

4 

TE NSIU NE 
DE INTRARE 

C-l 

(+ I,So·S_,S .. V]_B, VDD 

C 
lQF 

c-

- -:u: 

14 (MAX660-a ~i MAX860/MAX861 -b). 
Circui tul MAX660 poate 

converti 0 tensiune pozitiva de intrare 

Yin 3 GND 
(+ 2.S .. 5.5V] 4 

C·l 
C l 

150uF 

MAX660 V+ 8 
+Ves= 2Vn 

• C2 :C ISOJ' 
Figura 16 

cuprinsa intre +1 ,5V++5,5V intr-una 
negativa de ie~i re de -1 ,5V+ -5 ,5V. Se 
remarca, in acest caz, utilizarea pinului 
1 (FC - frequency control) cu ajutorul 
caruia se poate selecta frecven\a 
oscilatorului (cu un co ndensator 
extern) intre 1 OkHz ~i 80kHz. Circuitu l 
MAX660 reprezinta practic varianta de 
curent mai mare (100mA) a lui 

7 
{SHON - -ICL7660. 

I 
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in figurile 15 ~i 16 sunt 
::rezentate schemele tipice de invertor 
::e ensiune ~ i respectiv dublor de 

LV 

Figura 15 
, 
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01. Popescu Adrian, Tureeni, 
judo Gorj 

Ne scrieli ca • Sunt un 
impatimit al electronicii ,?i a'?tept cu 
neriibdare aparilia fiecarui nou numar 
al revistei TEHNIUM. Majoritatea 
cuno'?tinlelor mele in acest domeniu, 
a,?a Ie-am acumulat, citind ,?i recitind 
numerele delinu te de mine din 
TEHNIUM. 

Apreciez nivelul revistei ca 
fiind a,?a cum trebuie, avand un prel 
accesibil tuturor cititorilor. 

Sunteli 0 publicalie 
extraordinara din toate punctele de 
vedere, incepand cu aspectul grafic, 
gradul de noutate al subiectelor, 
cantitatea de informalii, utilitatea 
schemelor?i incheind cu 0 alta calitate, 
nu mai pulin importanta, ,?i anume 
posib ilitatea real izarii practice a 
montajelor ?i recomandarilor 
prezentate in revista!" 

Ce putem sa mai spunem? 
Decat ca va mullumim pentru 
frumoasele apricieri ?i ca speram sa 
nu va dezamagim. 

off 

POSTA REDACTIEI , , 

Aveli 0 problema! Ali alimentat 
gre?it (cu 0 tens iune prea mare) 
walkman-ul dvs. ?i i-ali ars circu itul 
integrat, pe care scrie LAG665. Dori!i 
sa-i afla!i func\iile ,?i semnifica\ia pinilor. 

Circuitul integrat LAG665 este 
destinat de fabricant utilizarii la ca?tile 
stereo, pre-amplificatoare, controlu l 
tura!iei motorului ?i controlului 
electronic al volumului. 

Se livreaza in doua tipuri de 
capsule , varianta LAG665 F-2, in 
capsula FLAT (SOP) cu 28 de pini 
(strip-line) ?i varianta LAG665D-2 in 
capsula DIP cu 30 de pini (implantare). 

Valorile parametrilor maximi 
sun!: 

- tensiunea de alimentare: 
-0,3V++7,5V; 

- tensiunea de lucru : 2V+5V; 
- puterea disipata: 450mW; 
- gama temperaturilor de lucru: 

-20·C++65·C; 
- gama temperaturilor de stocare: 

-40·C++125· C. 
1 n figura prezentam schema 

bloc interna a circuitului LAG 665 cu 

:ru 0;"' ~ tr 'l~2W o; ~ 

componentele situate la pinii acestuia. 
Rezistorul semireglabil utilizat 

pentru reglarea vitezei motorului este 
de 1 ,5kQ (Motor Speed Adj). 

Cu RML s-a notat rezistorul 
suplimentar de sarcina pentru motor 
(RML - Resistor Motor Load) . 

Prea mplificatorul se 
deconecteaza prin scurtcircuitarea 
terminalului Motor compulsion ON 14 
(14) cu Vcc(+). 

Condensatorul Ca, de la pinul 
11 (11) previne aparilia oscilaliilor 
nedorite la 112Vcc amp (0, 1 ~F) . 

Dupa cum se poate observa 
pe schema bloc, cirucitul LAG665 
conI ine patru mari seC\iuni: 
preamplificator, atenuator, amplificator 
de putere ?i motor. 

01. Chioveanu Emil, Calea 
MO,?ilor, Bucure'?ti, 01. Florin 
Tebrencu, B-dul Oeeebal, Piatra 
Neam!, 01 Oarka Alexa-Paul, str. 
Tudor Vladimireseu , Baia Mare. 
Articolele trimise redacliei au fost 
relinute in vederea publicarii. Va 
felicitam ! (gerban Naicu) 
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CODE srl 
Bdul. Unirii nr. 59, bloc F2, scara 3, 
etaj III, ap. 67, Bucureşti 
tel./fax: 320 00 56 
mobile: 092 34 34 33 I 092 34 34 34 

• Asigură service şi garanţie pentru 
echipamente si terminale GSM 

• Asigură consultanţă şi constatări 
defecte În mod gratuit pentru clienţii 
fideli 
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