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�~� �~� Cu un singur tub electronic se poate realiza un voltmetru • �.�~� ZER:> ,< 
""""'- '>f,J/ ."" electronic de curent continuu �_�i� alternativ de precizie ridi-, 

�>�.�1�-�:�~� 
,1., 

�~� , '" " 0,. 2,. �o�~� }.",'" �c�a�t���,� pe un domeniu mare de frecvente ale semnalului �m���-

o;> (1%) '"'- '"' surat. 
Particularitatea schemei �c�o�n�s�t��� În utilizarea unui element >'- �~� --<' de 1,5 V ca �s�u�r�s��� de negativare (durata de �v�i�a�c��� În �f�u�n�c�c�i�a�--

se lace reglajul de zero (cu bor-
nare fiind �e�g�a�l��� cu durata de �v�i�a�t��� in depozitare). 

Impedan\a de Intrare 8 sche- Se poate utiliza orice tub �t�r�i�o�d���-�d�i�o�d��� �(�d�u�b�l��� �d�i�O�d���)� sau 
mei propuse este de 30 MO. nele de intrare În scurtcircuit), chiar �p�e�n�t�o�d���-�d�i�o�d��� (cu penloda �c�o�n�e�c�t�a�t��� ca �t�r�i�a�d���)�.� 
Acest lucru este dat de utilizarea iar din �p�o�t�e�n�c�i�o�m�e�t�r�u�l� de 5 kO se Schema se �a�l�i�m�e�n�t�e�a�z��� la 250 V stabil izat. divizorulul indicat În poarta tran- �r�e�g�l�e�a�z��� capul de �s�c�a�l��� (cu o 

Gamele �m���s�u�r�a�t�e� sint 1, 10, 100 �_�i� 500 V, atit in conti-zistorului cu efect de cimp de lip tensiune etelon �a�p�l�i�c�a�t��� la in-
BF245. Curentul absorbit de trare). �D�a�c��� valorile �r�e�z�i�s�t�e�n�c�e�l�o�r� nuu, cit �_�i� in alternativ. Montajul nu are decit un reglai de 
�p�o�a�r�t��� este extrem de mic - din divizor sînt preCise (cu tale- zero. 
practic neglijabil. ranta de cel mult 1%j, capul de 

In �l�u�n�c�c�i�e� de �p�o�z�i�c�i�a� comutato- �s�c�a�l��� se �p���s�t�r�e�a�z�a� pe toate cele +'8N rului K, aparatul �m���s�o�a�r��� tensiu- trei domenii, cu lactorul de mul- !,(JMJl 
nile continue aplicate la intrare tlplicare corespunzator. 1'1 

�~�f� 
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�~�a�4�~� 
În domeniile 0+0.25 V. 0+2,5 V. Instrumentul indicator (mi-

'V respectiv 0+25 V. croampermetru de cca 50 ,.Al va 
9"1Jl,I ---Alimentarea se poate lace de avea scala gradatii echidistant de '09 
I . <; la bateriI sau de la orice �s�u�r�s��� de la O la 25. cu subdiviziuni. La ne-

9 V bine liltrata, montaJul fiind voie se poate lolosi �_�i� unu l cu 10V 
�p�r�e�v���z�u�t� cu O �c�e�l�u�l��� proprie de scara �g�r�a�d�a�t��� liniar de la O la 30. 

= T 1V ? �0 �9�~�0 �" �p�f� +p.SV '±" 1kll. 
stabilizere. Tranzistoarele BC107 fie electUÎnd etalonarea cu cap 29/)k.fi 
(BetOa, BC109) vor fi sortate. de scala la diviziunea 25, fie re-

O,O'iuf G;'!1fi cautindu-se ellemplare cu lactori calculind divizorul pentru dame-
I O,SUf beta cit mai apropiati niile 0-0,3 V. 0-3 V, 0-30 V. 

Din potentiometrul oe 2,2 ,n 

�o�o�m�~�~�~�[�~�w� �O�O�~� �~�m�~�~�~�~�~�~� 
Un ohmmetru de precizie se poate 

realiza cu schema din �f�i�g�u�r���.� �P�o�z�i�c�i�a� 

�n�o�r�m�a�l��� a lui Kl este 1. Pozi1ia 2 a 
lost �i�n�t�r�o�d�u�s��� pentru �m���s�u�r�a�r�e�a� rezis- .JQV 
ten1elor mai mici. Pentru 100 O cap de 

�'�c�.� 105pf 0,1 
scala, se �c�o�m�u�t��� Kl pe pozi1ia 2. Pen- HA 
tru marirea impedan1ei de intrare se 

l'U l' 1. folosesc �d�o�u��� tranzistoare ca repe- l( • • 
toare. Ele se aleg astfel incit �s��� �a�i�b��� 
un �C�î�^�t�i�g� static de curent h21 E minim 
lOD la Ic:::l0 JlA, de exemplu lM394 pA721 4 

�~�x� (sau KC810) Varianta aceasta .," 
avantajul cuplarii termice exceptionale 

Il �_�i� al unei bune imperecheri a tranzis-

�J�l�~� In" r 8 
toarelor. Se poale incerca cuplarea a 
�d�o�u��� tranzistoare SC 109 pe un �_�u�n�t� 

termic comun. 1.. ... Toate �r�e�z�i�s�t�e�n�c�e�l�e� sint cu �p�e�l�i�c�u�l��� 
�m�e�t�a�l�i�c���.� Rezistentele etalon vor fi cu 

:,- �'�~�O�O�p�F� K2 toleranta 0,5%, iar rezisten1ele de 1 Mfl 

,mA �I�~�A� 
vor fi 1%. Decuplarea circuitului /3A723 
se face cu un COndensator cu tantal �_�i� 

�~�2� r"" 1}. unul cer amic, care se vor plasa cît mai 2 k 
aproape de �c�a�p�S�U�l���.� 

�~�~�~� Schema poate �m���s�u�r�a� rezistente cu-
4.71ul. J,JkJl 2.2k.Q prinse intre 5!l �_�i� 10 MO. in domeniul 1100,1110 

100 0-1 Mfl eroarea �m�a�x�i�m��� este de 

�~�!�&�.� '21 �.�~�L�.� 0,5%, iar pe �s�c���r�i�l�e� de 100 D, respectiv .1. 
10 M!l, maximum 2%. 
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Adaptorul descris este destinat vizu· 
alizării simultane a doua semnale cu 
un osciloscop monospot şi prezintă 
caracteristici. foarte bune Principiul 
de funcţionare este urmatorul În tim
pul unui cadru (timpul in care fascicu
lui electronic al tubului catodic ba
leiază ecranul de la stinga la dreapta), 
se vizualizeaza unul dintre semnale. 
iar În timpul corespunzator cadrului 
urmator se vizualizează celalalt sem· 
nal ş.a.m,d. Vizualizarea alternativa a 
celor doua semnale aplicate la intrari 
se obţine folosind impulsuri dreptun
ghiulare cu o frecvenţa destul de mică 
(zeci de hertzi), totuşi suficient de 
mare pentru a depăşi limita de discri· 
minare a ochiului. Acest principiu co
respunde scopului vizualizarii unor 
semnale de frecvente ridicate (cu 
adaptorul descris aici s-a ajuns la o 
frecvenţă a semnalelor de aproximativ 
6 MHz). 

Caracteristicile celor două intrari 
sint urmatoarele . sensibilitatea SO mV, 
impedanta de intrare SO kn şi amplifi
carea egala cu 18. . _ 

La intrarea osciloscopului se aplica 
un semnal, astfel ca in intervalul de 
timp Teste vizualizată prima curbă, 
iar În următorul interval de timp T cea 
de-a doua. Pentru a inţelege cum se 
obtine acest semnal, sa analizam 
schema de principiu a adaptorului, 
prezentata in figura. Circuitul integrat 
CII (de tip COB400) produce semnale 
dreptunghiulara cu o frecventă de 
aproximativ 80 Hz. Această frecventă 
este divizată cu doi de circuitul bista
bil CI2 (da tip COB473) astfel incît. Ia 
ieşirile lui, directă şi negata (pinii 12 şi 
13), apar două semnale dreptunghiu
Iare defazate cu 1800 şi Cu un factor 
de umplere de 112. Aceste impUlsuri. 
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cu frecventa de aproximativ 40 Hz, 
sînt aplicate la intrarile tranzistoarelor 
T6 şi T7, care le transformă din nivel 
TTL (0-3,5 V) in semnale cu amplitu
dinea de S V, cu care se comanda co
mutatorul cu diode. 

Tensiunea Între punctul X şi masa 
va fi următoarea: a) pentru U .. :: O şi 
U, ::S V, diodele 01 şi 02 sini in stare 
de conductie, iar 03 ŞI 04 in stare 
blocată; rezulta Ux ::U! .UDI-UD:. 
Deoarece diodele sint identice (UD' :: 
UDl), se obţine Ux ::U ,; b) pentru U .. 
=S V şi U, =0, diodele 01 şi 02 sint În 

stare blocata, iar 03 şi 04 in stare de 
conducţie; rezultă Ux =U 1 .U().I-U", 
Deoarece UDJ =U D4 (diodele sint 
identice), se obtine Ux =U Dl. 

in acest mod tensiunea Ux va re
peta alternativ semnalele Ul şi U2. 
Acest semnal va fi obţinut şi la ieşirea 
tranzistorului TS, montat ca repetor pe 
emitor. in emitorul acestui tranzistor 
se aplică, prin P2 şi Ala, dOl:la ten
siuni din colectoarele tranzistoarelor 
T6 şi T7, folosite pentru axarea sem
nalelor U 1 şi U2. 

Tranzistoarele T8. T9 şi TIa, T11 
prezintă cite un rezistor În emitor pen-

tru o mai bună stabilitate termică şi 
reaclie negativă locală. Rezistoarele 
Rl1 şi R'11 asigură o reactie negativă 
de tensiune a polarizării tranzistoare
lor mentionate in regim continuu, im
bunătătind stabilitatea termică a mon
tajului 

01 -:- 04 = BA157, BA1S9. 
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Exista unele circuite care nu pot fi testate decît cu ele
menle de inalta impedanta, fiindcă in alt mod buna lor 
functionare este perturbată. Aceste sonde, in specia l la 
frecvente ridicate, trebuie sa prezinte aceeaşi amplificare 
ca la frecvenţe mai joase. 

Schema prezentata in figura 1 utilizeaza două tranzis
toare şi este alimentată la numai 5 V, ceea ce o recomandă 
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Semnalul esle amplificat apoi cu un tranzistor 2N918, 
avînd ca sarcină o rezistenţă de valoare m ică, pentru a ne 
asigura o bandă de trecere largă. La acest etaj, polarizarea 
bazei este destul de critică:de aceea este montat un semi
reglabil cu ajutorul căruia se obtine amplificarea maximă a 
etajului. 

Banda de trecere sigură este cuprinsă Între 50 Hz şi 25 

2 

IEŞIRE 

llMlt 111\lF 
l 47nF 

160.0. 

a fi intrebuinţată atit de osciloscoape, cît şi la intrarea unor 
frecvenţmetre cu circuite TTl. 
Observăm că la intrare este folosit un tranzistor cu efect 

de cimp (drenă comuna), ce are in grilă un divizor rezistiv 
format din doua rezistoare, de 2,2 Mfi şi 10 Mfi. 

Acest divizor permite aplicarea unei tensiuni de pina la 
250 V, făra pericol pentru etaj. Bobina L din sursa tranzis
torului amelioreaza functionarea la frecvente ridicate. 

MHz. Bobina L conţine 50 de spire CuEm 0,15 mm, bobi
nate pe un corp de rezistor de 1-10 MO/I-2 W. 

Tensiunea de alimentare trebuie sa fie stabi l i zată şi deo
sebit de bine liitrată . in cazul alimentării de la baterie, 
aceasta va avea 6 V şi se va introduce in serie un rezistor 
de 150 fi şi În paralel cu montajul un condensator de 100 
"F. 

Pentru determinarea rapidă a ni
velurilor logice .. 0" (L " LOW) sau 
.. 1" (H:HIGH). in montajele ce utili
zează circuite integ rate TTL se folo
sesc adesea sonde (testere) de mă
sură. 

SONDA ACUSTICA 
Cele două niveluri de tensiune 

sinI puse in evidenţă prin aprinderea 
unor diode electroluminescente 
(LED-uri) sau prin afişare directă. 

SChema propusă constituie un ge
nerator audio, a cărui frecventă de 
oscilaţie se modifică in functie de 
nivelul tensiunii de intrare. Astfel, 
pentru tensiuni avînd valori intre 
0-1,4 V (tensiuni ce reprezintă ni
velul logic "O"), se generează o frec
ventă de cca 950 Hz, in timp ce pen
tru niveluri mai mari de 2.25 V. frec
venţa generatii creşte la cea 1 960 ", 
După cum se vede in figură. ",sci

la10rul esle constituit din cele patru 
porIi NAND ale circuitului integrat 
CQB400. 

In starea de aşteptare, Cind sonda 
nu este folosită, oscilatiile încetează. 
intrucit poarta de comandă (P4) are 
ieşirea "O". Această stare este deter
minată de faptul că ambele intrări 
ale porţi i P4 se află la nivelul .. 1". 
Tranzistorul T este blocat. 

La conectarea sondei intr-un 
punct in care nivelul este .. 0", tran-

lJlIlJ 

COB400 

zistorul rămine in continuare blocat, 
dar ieşirea portii P4 devine .. "', În
trucit una din intrări este acum ,,(1". 
Oscilatorul incepe să functioneze cu 
o frecventă determinată de Rl. R5 şi 
condensatorul C. Dioda O esle blo
cată de tensiunea poz itivă din colec
torul tranzistorului. 
Dacă lens1unea de intrare (din 

punctul de măsură) depăşeşte un 
anumit prag. tranzistorul se des
chide: tensiunea În colectorul său 
scade, dar ieşi rea portii P4 rămine 
in continuare .. 1". Oscilatorul func
tionează pe o nouă frecvenţă, intru
cit dioda 01 se deschide, conectînd 
in circuit şi rezistenţa R6. 

Pragul de deschidere a tranzisto
rului depinde de divizorul Rl, A2. 
Dacă se doresc alle frecvenţe, se 
pol modifica rezistenţele A4, AS sau 
valoarea condensatorului C. 

Ca indicator acustic se poate uti
liza o cască miniatură sau, în lipsa 
acesteia. o cască telefonică. racor
dată la sondă prin două fire. Ali
mentarea se face cu :t5 V, consumul 
măsurat fiind cea 11 mA. Cînd se 
masoară niveluri mari (2,5- 5 V). 
consumul creşte la cca 18 mA. Pen
tru tensiuni cuprinse intre 1,4 şi 2.25 
V. oscilatorul nu func\ionează intru
cît ieşirea portii P4 devine "O". 
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Se pot măsura tensiuni 
continue şi alternative pe 
scalele: 1; 10; 50; 250; 1 000 
VeI. 

Impedanla de intrare > 1 
MO. 

Abaterea maxima a tensiu
nii memorate după un timp 
de 10 minute este de ::t 20 
mV. 

Tensiunea alternativă (con
tinuă) de măsurat, divizată În 
mod corespunzător, după 
trecerea prin redresar este 
liltrată, astfel că pe conden
satoarele e, şi C2 se obţine 
o tensiune ce determină in 
circuitul de memorie un de
calaj intre tensiunile drenelor 
tranzistorului dublu T2, care 
este transmis la ieş irea am
plificatorului C12. Datorită 
reacţiei negative prin rezislo
rul R1g, la ieş irea lui C l2len
siunea este menţinută aproxi-

R, R2 
V~ 

P4 

Pl 

RJ 

P2 

R 1, 

P, 

DV 
RS 

mativ egală cu tensiunea pe 
condensaloarele CI şi C2. 
Cu această tensiune se actio-
nează instrumentul I (0";'-100 
J,lA). 

Cu Kl pe scala de 1 Vei se 
scurtcircuitează borna ,,2:" la 
masă şi se reglează potentio-
metrul P7 astfel ca instru-
mentul I să fie pe diviziunea 
zero. 

Se conectează intre borna 
,i=!" şi masă o tensiune cu-
noscută, măsurată cu un in-
st rument cit mai precis, co-
respunzătoare fiecărei scale, 
in ordine, de la scala mare 
spre cea mai mică (de exem-
plu 220 Vei pe scala 1 000 
Vei şi pe scala 250 Vef; '0 
Vef pe scala 50 Vef ş; pe 
scala 10 VeI; 1 VeI pe scala 1 
VeI ). 

Etalonarea decurge astfel: 
cu K2 pe poz i ţi a ,,-" şi K l pe 
poziţia 1 000 se reg l ează P5 
astfel incit acul instrumentu-
lu i I să ind ice diviziunea co-
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VOLTMETRU Al "" R2 = 390 k!l; A3 =:= 

= A7 = 24 k!l; A4 = 9,1 k!l: 
RS = ! k!l;R6 = RIO = RII =:= 

= RI4 = 10 k!l; A8 = R20 =:= 

= 6,8 k!l; R9 = RI2 =:= A13 = 
= 2 k!l: R15 = RI6 = RH = 
= RI8 = R19 = 2000: PI = 
= 5 k!l; P2 -:= 10 k!l; P3 = 
= 100 k!l: P4 = 1 M!l: P5 = 
= P6 = 10 kn: P7 = S k!l: 

CU MEMORIE 
respunzătoare tensiunii de 
220 Vef. Se comută apoi K 1 
pe poziţiile 250, 50, 10, 1 şi 
se reglează potenţiometrele 
Pl, P2, P3, P4 astfel incit 
acul instrumentului I să in
dice diviziuni corespunză
toare, respectiv, tensiunilor 
de 200 Vei, 10 Vei, 1 Vei. 

Se continuă apoi conectind 
între borna ,,2':" şi masă o 
tensiune continuă de 1 V şi 
cu Kl pe poziţia 1, iar K2 pe 
poziţia ,;= " se reglează P6 

D, 

[Ţ~ L R) D2 
NI 1Y R9 ~ 

R6 
.[ 

2 7 

CI' 
6 

J 

astfel incit acul instrumentu
lui I să arate cap de scală. 
Fără microinlrerupătorul 

K3 pe poziţia normal ir,chis, 
voltmetrul funcţionează fără 
memorie. 

Se va folosi pentru alimen
tare o sursă dublă de ;112 V, 
de preferinţa slabiJizată. 

Atragem atentia asupra 
precauţii lor cu care se va 
monta T2 (scurtcircuitarea cu 
o liţă a picioruşelor, lelcon 
scos· din priză etc.). 

.f 

, 
-[ 

T, 

CI ;o; 1 000 J,lF/25 V; C2 = 
= 1 J,lF/250 V; C3 = 1 J,lF1250 
V, Dl = 02 = D3 = l N4148: 
CII = CI2 = .BA741; TI = 
= BC251; T2 = AOS05B 
(I.C.C.E.); RL = 12 V/220n, 
miniatură; I - instrument cu 
sensibilitatea 100 J,lA/3 kJl. 
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