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PROGRES $I SPECIALIZARE

Daca la primul sau numar (decembrie 1970)
revista TEHNIUM isi propunea sa contina “constructii
mecanice, radioamatorism, electronica, cinefoto,
miniautomatizari”, incepand din ianuarie 1971 si pana
de curénd, subtitlul revistei devenea “constructii
_.pentru amatori”.

Evident ca, in aceasta perioada, al&turi de cateva
pagini destinate electronicii, in revisti se puteau intalni
numeroase constructii metalice, de mobilier, sfaturi
pentru posesorii de acvarii sau cultivatorii de cactusi,
probleme de fototehnica si de depanare auto, iar ceva
mai tarziu de informatica si calculatoare.

Desprinsa din revista “Stiinta si tehnic3a”,
TEHNIUM era alaturi de aceasta, singura revista cu
profil tehnic din Romania. Revista si-a mentinut profilul
mai bine de doua decenii, celebrul subtitlu “constructii
pentru amatori” infruntand cu succes timpul.

Dar, progresul este nemilos si el nu-i iarta pe cei
nostalgici, visatori, care nu pot sa tin& pasul cu el. lar
una dintre laturile progresului o constituie specializarea.
Subdomeniile cele mai “explozive” pe care le reuneala
inceput TEHNIUM si-au creat propriile lor publicatii (s&
amintim de domniul informatic-calculatoare, care astézi
cuprinde mai mult de o ... duzina de reviste lunare).

Si TEHNIUM si-a gasit drumul propriu, devenind
in ultimii ani ceea ce de fapt reprezenta mai demult, Si
anume o “revista lunara pentru electronisti”.

Evident c& asa cum nici o schimbare nu este in
proportie de 100% benefica, si revista TEHNIUM a
pierdut ceva din farmecul ei de la inceput, dar a castigat
in rigoarea stiintifica, modernism, informatie. A pierdut
probabil si o serie de cititori interesati de alte probleme
decét electronica, dar a castigat, cu sigurants, altii. Dup
0 scadere initiala a popularitatii revistei, cresterea
sistematica a tirajului inregistrata in ultimii ani este un
semn clar c& ne aflam pe drumul cel bun.

In aceasta perioada a schimbérilor a existat o}
oarecare fluctuatie in ceea ce priveste colaboratorii
revistei. Cei mai multi dintre colaboratorii traditionali ai
revistei au ramas, dar in paginile revistei au inceput sa
publice si electronisti tineri si foarte talentati. Tn
TEHNIUM veti gasi astazi atat articolele unor pasionati
de electronica autodidacti, dar si ale unor studenti sau
ingineri electronisti, cercetatori stiintifici sau cadre
didactice din invatamantul superior de specialitate.

Redactor sef : ing.

Colaborarea dintre cadrele didactice de Ia
facultatile de electronica din tara noastra si revista
TEHNIUM ne onoreaza, iar prezentul numar este o
dovada in ceea ce priveste aceasta apropiere. Toti cei |
trei autori prezentati cu fotografie si biografie in paginile
acestui numar sunt cadre didactice prestigioase (sef
de lucrari, conferentiar si profesor universitar) doctori
in electronica, la Facultatile de Electronica si
Telecomunicatii din Bucuresti si lasi. '

Alaturi de acestia, n revista TEHNIUM au ;
publicat si vor mai publica si alte cadre didactice din
invatamantul superior de specialitate din tara noastra.

Cauténd sa ramana preponderent o revista
practica destinata mai ates constructorilor electronisti,
revista TEHNIUM nu a neglijat, Tn ultimii ani, nici ||
prezentarea aspectelor foarte moderne din lumea ||
electronicii de azi, rubrica “Electronica la zi” fiind o
dovada in acest sens. Nu dorim s& ne departam nici de
cei care abia se initiaza in electronica, acestia gasind
in paginile revistei o serie de montaje simple, care le
sunt destinate, iar redactia avand in vedere chiar
crearea unei rubrici speciale destinate incepatorilor.

TEHNIUM ramane cu predilectie o revists a
electronicii de hobby, de placere, dar aceasts pasiune
poate fi nu numai una extraprofesionala, ci si una
profesionald. S& nu uitdm c& in lumea moderna de
astazi, cu un supradezvoltat sector al serviciilor,
electronica de plécere tinde s& ocupe un loc extrem de
important. :

Destinata electronistilor amatori sau profesionisti,
revista TEHNIUM speram s3 fie o publicatie realizata
cu profesionalism, moderna si pe gustul cititorilor s&i.

Adresandu-se unui spectru extrem de larg de
cititori, cu preocupari extrem de diverse din lumea
electronicii, este normal ca TEHNIUM s& aiba si
colaboratori la fel de larg specializati. In ciuda marii lor
diversitati de stiluri, preocupari sau moduri de abordare
ale problemelor prezentate, pe toti acesti colaboratori
ai nostri Ti unesc cateva calitati comune: competenta
profesionald, marea pasiune pentru electronica sinuin
ultimul rénd, dragostea fata de revista TEHNIUM.

Caci, daca pentru unii electronica reprezinta doar
0 simpla profesie, pentru altii ea inseamna mai mult
decat atat, adica o pasiune si in fine, pentru un numar
mic de “alesi” electronica reprezints insasi viata lor.

Serban Naicu

SERBAN NAICU

Abonamentele la revista TEHNIUM se pot contracta la toate oficiile postale din tara si prin filialele
RODIPET SA, revista figurand la pozitia 4385 din Catalogul Presei Interne.

Periodicitate : aparitie lunara.

Pret abonament : 6000 lei/numar de revista.

. Materialele Tn vederea publicarii se trimit recomandat pe adresa: Bucuresti, OP 42, CP 88. Le
asteptam cu deosebit interes. Eventual, mentionati si un numar de telefon la care puteti fi contactati.
o Articolele nepublicate nu se restituie.
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SISTEMUL DE COMUNICATIlI MOBILE PRIN SATELIT

“GLOBALSTAR”
dr.ing. loan Tache

In 1991 Loral Corporation si
Qualcomm au format Loral Qualcomm
Satellite Service Inc. in martie 1994
aceasta si-a schimbat numele in
Globalstar Limitec Partnership, care
cuprinde in acest moment companii de
renume in domeniile spatial si al
telecomunicatiilor: Loral, Qualcomm,
Airtouch Communications, Alcatel,
Finnmecanica, Alenia Spazio S.p.a.,
Dacom, Daimler-Benz Aerospace,
France Telecom, Hyundai, Space
Systems Loral, Vodafone.

Caracteristici principale

Globalstar este un sistem global
de comunicatii digitale prin satelit care
completeaza retelele de
telecomunicatii terestre existente:
locale publice (PSTN-Public Switched
Telephone Network) sau private,
celulare terestre (PLMN=Public Land
Mobile Network) sau specializate.
Toate convorbirile sunt dirijate prin
porturi de acces (Gateway) - utilizate
pentru control operational, taxare si
alte functii administrative - care pot fi
pozitionate ‘in acelasi loc cu
infrastructura retelei terestre. Sistemul
Globalstar este mai putin costisitor
decat sistemele comparabile de
comunicatii mobile prin satelit
(MSS=Mobile Satellite Systems), asa
cum se observa din tabel 1.

Deoarece sistemul lucreaza cu
infrastructura de telecomunicatii
existentd nu necesitd comutatie
digitala la bordul satelitilor, ceea ce
inseamna ca satelitii sunt mai simpli,

Linear Prediction) cu o ratd medie de
2,4kbit/s si cu o rata de varf ocazionala
de 9,6kbit/s. Prelucrarea include
anularea zgomotului de fond, iar
calitatea este conforma cu conditiile
din standardul 1S-95 care este
standardul terestru de transmisie cu
diviziunea cailor in cod (CDMA - Code
Division Multiple Access). Vocoderele
contin si blocuri de anulare a ecoului.
Sunt disponibile si optiuni deosebite:
conferintd, transferul convorbirii, taxa
inversa, apel de urgenta.

Transmisia de date este
asincrona cu o ratd de 4,8kbit/s si o
probabilitate de eroare de bit (BER=Bit
Error Rate) mai mica de 1x10°%. Este
disponibil si un serviciu de paging. Se
asigurd criptarea datelor si a
semnalelor vocale.

Portul de acces in sistem
asigura pentru inregistrare localizarea
pozitiei cu o precizie de 10km. In cazul
comunicatiei simuitane cu cel putin 2
sateliti, separati spatial cu mai mult de
22° dinspre terminalul utilizatorului,
precizia determinarii pozitiei este de
300m cu probabilitatea de 95%, iar
determinarea se face in 10 secunde
si se transmite la terminalul
utilizatorului pentru afisare. Exista si
facilitatea de secretizare a pozitiei la
cerere.

Telefoanele mobile sau portabile
Globalstar sunt capabile sa opereze
in mod automat cu toate standardele
celulare existente, de exemplu cu
standardul european GSM (MAP) sau

cu cel nord-american AMPS(1S-41).

Utilizatori ai sistemului

Existd 5 mari grupuri de
utilizatori:

- utilizatori mobili din zone fara
acoperire terestra.cu retele mobile;

- utilizatori mobili din zone cu
acoperire terestra cu retele mobile care
se deplaseaza in afara acestora;

- utilizatori ficsi din zone fara servicii
de telecomunicatii;

- operatori ai retelelor private sau
specializafe;

- agentii guvernamentale si firme
comerciale.

Agentiile guvernamentale
beneficiaza astfel de comunicatii
vocale duplex si de posibilitatea de
localizare a pozitiei. Globalstar este util
si In situatii de dezastru, in controlul
traficului aerian, la companii de
transport auto si naval.

Descrierea
Globalstar

Segmentul spatial cuprinde 48
de sateliti dispusi cate 6 in 8 plane
orbitale, cu inclinatia,de 52°, la
altitudinea de 1410km. Perioada de
rotatie pe orbitd este de 114 minute,
iar timpul mediu de legatura cu un
utilizator este intre 10 si 15 minute.
Sistemul permite acoperirea zonelor
dintre latitudinile de 70° Sud si 70°
Nord, cu cel putin 2 sateliti simultan in
zonele temperate (figura). Acest lucru
imbunatateste calitatea legaturii,
reduce fadingul si blocajul. De
asemenea, transferul legaturiide laun

sistemului

mai fiabili si mai ieftini. In | yyqq GLOBALSTAR |INMARSAT | ODYSSEY |IRIDIUM
tarile dezvoltate Globastar P-21 1CO
extinde acoperirea I itudine (km) 1400 10400 10400 900
sistemelor terestre celulare |\ ooygi 48 12 12 66
lﬂa intreg teritoriul, iarin tarile | . ooorve 8 3 3 17
in curs de dezvoltare |\ qn ) 400 1244 1135 700
permite acoperirea cu | pqre (yy) 1000 3760 1800 1200
servicii de telefonie fixa si | \1oqyiatie CDMA TDMAFDMA |CDMA | TDMA
mobila a zo‘ne”!or deftcltare. Dim.antena(m) 1 >3 3 >0
Servicii oferite |\ spotur 16 85 19 48

_ Globalstar  ofera | p;osare 1a bord NU DA NU DA
doua tipuri de servicii: - | | oo apr intersatelit NU NU NU DA
comunicalii vocale si de | o nacitate (circuite) 65000 24000 27600 | 56000
date gi - localizarea pozifiel. | p 12 ge viat 7,5ani 10 ani 10 ani 5 ani
u itagom:'t?;fzaé‘:i‘go"i'i Cost sistem (miliarde $) | 1.8 3,24 1,345 3,4
vo%oder cu ratd variabil3, de Cost terminal () | 780 4000 - 8000
tip CLEP (Code Excited Cost estimat trafic ($/min) | 0,6 2 0,62 3
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satelit la altul se face fara intreru perea
convorbirii. Se utilizeaza controlul
dinamic al puterii de emisie a satelitilor.

Segmentul terestru contine
porturile de acces (Gateway) care sunt
proiectate s& lucreze in mod automat.
Aceste porturi contin pan3 la 4 antene
parabolice cu diametrul de 5,5m (cu
sisteme de orientare si urmarire a
satelitilor), receptoare cu zgomot redus
'si emitatoare de putere. Porturile de
acces n sistem maij cuprind:
echipamente pentru CDMA, interfata
Cu reteaua terestra locala PSTN
unitatea de calcul.

Segmentul terestru mai
cuprinde Centrul Terestru de Control
al  Operatiilor (GOCC=Ground
Operations Control Center) utilizat
pentru planificarea si managementul
resurselor de comunicatie, precum si
Centrul de Control al Operatnior
Satelitilor (SOCC Satellite
Operatlons Control Center) utilizat
pentru receptia semnalelor telemetrice
si generarea comenzilor.

Terminalul utilizatorului este
realizat in mai multe variante: portabil,
mobil si fix. Terminalul portabil este
asemanator telefonului celular
standard (de exemplu GSM).
Terminalul mobil I contine un terminal
portabii introdus ntr-un adaptor din
vehicul care contine o antend cu castig
mai mare, un receptor cu zgomot maj
mic si un emitator de putere maimare.
Terminalul fix are performante mai
bune decat cel mobil in privinta
castigului antenei si al puterii la emisie.

Receptorul utilizeaza receptia in
diversitate, deoarece se recepttoneaza
simultan semnal de la cel putin 2
sateliti in majoritatea zonelor.

Parametrii transmisiei si
frecvente utilizate

Comumcat;a intre portur;ie de
acces si sateliti se face in banda C
(5025MHz-5225MHz pentru traseul
ascendent si 6875MHz-7075MHz
pentru traseul descendent) cu
polarizare  circulara stédnga
(LCHP=Left Hand Circular
Polarization) si dreapta (RHCP) pentru
reutilizarea frecventelor Comunicatia
intre satelit si terminalul utilizatorului
se face in banda S (2483,5MHz-
2500MHz) pentru traseul descendent
si banda L (161OMH7_—1626,5MH2)
pentru traseul ascendent, in ambele

directii cu polarizare circulars stanga.
Timp(%)

acoperire globala in banda C. Anten '
satelitului pentru benzile S siLs
configurate pentru a produc
spoturi cu compensarea diferent

marginea zonei acoperite de Spo
Fiecare spot genereazi celule
circulare pe suprafata Pamantului
Celula cenitrals este inconjurata de ¢
celule in primul inel si de inca 9 celul
inal doileainel. In ﬂecare celula exist
13 canale cu diviziune in frecvent
(FDM=Frequency Division Multiplex

transmisia cu spectru distribuit (Spread ~
Spectrum), astfel mcat un canai FDM

100,0 ' 1\ ! ’ A } ™
00.0 Vi I I L
oL T T /AN
80,0 i :
70,0 — || b
60,0 } ’ 8 ﬁ{
50,0 {
40,0 | ; 5
300 /JW | AN L]
/LT TSI
20,0 ‘\Jf [ S ! k
: Y
o L1 il
o0 & L ! : f
0 510 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0 65 70 78 80 85 90
Lafitudine (orade)
legenda: A e | sau mai multi sateliti;
B mwm mmm 2 scumai mult sateliti;

C

Acoperirea cu mai mult satelti in functie de Iatitudine.
{unghi de elevatie de 10 grade si constelatie de 48 de sateliti),

3 sau mai mutti satelti;
D ™= == == 4 sau mai mulii sctelii.

° S-anadscutla 8 decembrie 1959,
in Bucuresti;

® A absolvit in anul 1984
Facultatea de Electronics si
Telecomumcatn a Institutului Politehnic
Bucuresti;

o lIntre 1984 si 1986 a lucrat la
Sectia de Cercetare Proiectare a
lntrepr nderii Electronica din Bucuresti,
In domeniul amplificatoarelor de
frecventa intermediara imagine si
sunet. De asemenea, a studlat
probleme legate de incadrarea
televizoarelor in standardele pentru
compatibilitate electromagnetics;

® Din 1986 pana in 1990 a lucrat
ca cercetator stiintific In Laboratorul
de microunde al Institutului de
Cercetari Electronice (I.C.E.)
Bucuresti la proiectarea etajelor de
frecventa intermediara si a unor blocuri

dr. ing. loan Tache

de prelucrare a semnalelor din
receptoarele pentru satelitii
meteorologici NOAA, METEQSAT Si
GMS. A proiectat si blocuri din
receptoarele penfru satelitii din
sistemul INMARSAT si  din
receptoarele pentru satelitii ce transmrt
semnale de televiziune;

® Din 1990 lucreaza ca asistent

universitar, iar din 1995 ca sef de
lucrari la Catedra de Electronlca
Aplicata si Iingineria Informatiei a
Facultétii de Electronic Si
Teiecomumcatn din Universitatea
Politehnica Bucurestx la disciplina
Televiziune;

e A participat in cadrul catedreila
realizarea unor contracte de cercetare
stiintifica in do meniul televiziunii de
maita definitie, al telefoniei celulare s
al comumcatnior mobile prin satelit;

® Este autorul a 4 carti si
Indrumare de laborator sia 10 artlcole
publicate in reviste de specialitate si
in volumele unor conferinte natxonaie
® Th 1995 a sustinut lucrarea de
doctorat cu titiul “Compres:a de -
spectre a imaginilor prin prelucrari
digitale” Ia Universitatea Pohtehmca
Bucuresti,

2
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COMUNICATII RADIO-PACHET DE AMATORI (V)
dr.ing. Serban Radu lonescu/Y03AVO

Catalin lonescu/YO3GDK

-urmare din numéarul trecut -

Figural5 reda schema de
principiu a unui demodulator AFSK ce
foloseste metoda masurarii duratei
 semiperioadelor. Semnalul AFSK,

format rectangular, este esantionat cu

o frecventa de 595,2kHz (care se
- poate obtine, de exemplu, de la
~ divizorul fractionar din schema din
figura 6, programat cu M=465). Pragul
de test pentru durata semipericadelor
corespunde numarului de 256
esantioane.

+&vY

producand deplasarea incontrolabild a
momentelor de trecere prin zero ale
semnalului  rezultant aplicat
demodulatorului AFSK. Intrucat viteza
de 300biti/s se utilizeaza in unde
scurte, de cele mai multe ori prin
echipamente dedicate comunicatiilor
vocale cu banda laterala unica, deci
cénd banda filtrului de frecventa
intermediara are o largime de 2,4kHz,
se recomandd ca semnalul AFSK sa
fie mai Intai trecut printr-un filtru trece-
banda suplimentar, inainte de a fi
preluat de demodulatorul AFSK. O

+5V

MMC4030

de intarziere de grup a filtrului este
constantd pe cel putin 2/3 din banda
sa de trecere, cand ea are o valoare
de 450Hz+-500Hz la -3dB. Ondulatiile
modulului caracteristicii de amplitudine
a filtrului nu sunt un parametru critic
intrucat, oricum,-filtrul este urmat de
un limitator de amplitudine, formator
rectangular.

Figura 16 contine schema
unui asemenea filtru trece banda,
activ, cu o banda la -3dB de
aproximativ 490Hz, ondulatii ale
modulului a(f) sub 0,5dB intr-o zona

10

MMC4030

mit)<t—————tdg 5 p

Zgomotul de banda larga sau
alte semnale perturbatoare de banda
ingusta, care trec prin blocul de
frecventa intermediara al receptorului
se insumeaza cu semnalul AFSK
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filtrare suplimentard a semnalului
AFSK are ca prim efect cresterea
interferentei intersimbol, dar aceasta
se poate mentine la un nivel acceptabil
In-cazul in care caracteristica timpului

vocale sau de date prin utilizarea unor
secvente pseudoaleatoare PN
(Pseudo Noise) ortogonale. Se obtine
astfel o transmisie cu CDMA (o forma
modificatd a standardului 15-95) care
are avantajul unei comportari foarte
bune in prezenta interferentelor si al
generarii unor interferente proprii
foarte reduse. Se asigura in acest fal
si un anumit nivel de securitate al
convorbirilor. Deocarece capacitatea
sistemelor cu CDMA este limitatd de
interferenta proprie pe care o
genereaza, limita capacitatii poate fi
extinsa (spre deosebire de sistemele
cu FDMA si TDMA).
Taxarea

Taxarea se bazeaza pe timpul
de utilizare al circuitului si pe tipul
serviciului. Comunicatiile vocale se
taxeazad de la momentul Tnceperii
convorbirii panad la eliberarea
circuitului. Taxa pentru comunicatiile
de date depinde de cantitatea de
informatie transmis& (echivalenta cu
timpul de utilizare a retelei). Taxa
pentru portiunea terestra a convorbirii
este cea din reteaua respectiva, PSTN
sau PLMN. Taxa pentru localizarea
pozitiei depinde de precizia localizarii.
Pentru determinarea pozitiei cu 2
sateliti taxa se bazeaza pe numarul de
pozitii determinate si transmise
utilizatorului.

Flgura 15

centrala de 300Hz si variatii ale
timpului de Intarziere de grup tg(f) mai
mici de 0,8ms.

Extinderea principiului descris
mai sus (figura 14) si pentru viteza
de transmisiune de 1200 biti/s este
impiedicatéa de cresterea inacceptabild
a incertitudinii asupra tranzitiilor de bit
(la aproximativ 25% din durata unui
bit). La intreaga gama de viteze se
poate aplica Ins& cu succes tehnica
de demodulare diferentiald.

Esenta metodei de
demodulare diferentiald consta in
evidentierea modificarilor de frecventa
intr-un semnal FSK prin compararea
evolutiei sale curente cu aceea avuta
cu un anumit timp In urm&. Schema
bloc a unui asemenea demodulator
este redata in figura 17.

Filtrul - trece-jos iniatura
componentele de frecventa dubla care
apar in urma multiplicarii semnalului

3
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AFSK, de forma (1-3), cu
intarziata cu T,

v(t) = P, cos[@, T, +

replica sa

(2-4)

K_ J. Z a,pr(t—kT)dr

-7, k

3000Hz 200

Figura 16

In ceea ce priveste realizarea
practicd, elementele mai delicate sunt
linia de intarziere analogica, care in
prezent isi gaseste cea mai
avantajoasa realizare sub forma
dispozitivelor cu cuplaj prin sarcina (in
general scumpe si mai greu accesibile

>

vif)

A

mit)=mit-T/2)

Intarziere

e ]

O buna alegere a valorii
intérzierii T, este aceea pentru care
wcTi=n/2 (deci T=147,1us pentru
viteza de 1200biti/s si T,=213,7us
pentru viteza de 300biti/s), si intrucat
cu aceasta alegere intarzierea este
mai mica decat durata unui bit,
argumentul functiei sinus din noua
expresie a semnalului v(t)

t
V()
=T, k

variaza in timp, ulterior momentului de
semnalizare kT, dupa una dintre
traiectoriile din figura 13. Intrucat
pentru unghiuri mai mici in modul decat
n/2 semnul functiei sinus este acelasi
cu semnul unghiului, la iesirea
comparatorului de nivel din figura 12
apare semnalul modulator intarziat cu
T/2. '

—PC sin| K f N a,p (v~ kT)dr

Figura 17

amatorilor) si multiplicatorul analogic,
care trebuie sa lucreze in toate cele
patru cadrane. Fabricantii de modeme
integrate au abordat Tns& varianta
numerica a acestui tip de demodulator,
in care semnalul de intrare AFSK este
mai intai format rectangdlar, ceea ce
permite folosirea drept linie de

f 1400Hz

intérziere a unui simplu registru de
deplasare si inlocuirea multiplicatorului
cu un sumator modulo doi. Rolul filtrului
trece-jos postmultiplicator este preluat
de un filtru numeric transversal, care
atunci cand are ponderi egale
realizeaza de fapt functia de
autocorelatie a semnalului p.(t) (definit
de (1-1)). '

Figura 18 exemplifica print
o realizare cu circuite conventionale
aceasta variantd de demodulato
diferential. Raspunsul filtrulu
transversal la un bit singular cu
valoarea 1 si plasarea pragului de
comparatie optim sunt aratate in
figura 18(b). Pentru varianta
numerica, valoarea intarzierii T, se
alege astfel incat impulsurile parazi
care apar la iesirea sumatorulu
modulo doi (circuitul sau-exclusiv) p

A(DT‘ - Ok’] =a szo —_

KT (kT B
-AoT; = -
AaTi Q=a

K / (kT
-Aelp Gg-1=-0

Q =-a

Figura 18

4
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AMPLIFICATOR CU BANDA LARGA DE TRECERE
LA JOASA FRECVENTA

, mg Aurelian Mateescu

In mod uzual amplificatorut de
curent alternativ are banda de trecere
- limitata in jurul valorii de 20Hz, limita
~ inferioard a spectrului audio. Uneori,
pentru aplicatii speciale, sunt necesare
_amplificatoare care s& poata amplifica
si semnale cu frecvente sub 20Hz
blocand insé trecerea

este un convertor cu rezistenta
negativa, cu ajutorul caruia se poate
stabili valoarea rezistentei de intrare.
Impreunad cu capacitatea C1,
rezistenta convertorului stabileste
punctul de tadiere al caracteristicii la
limita inferioara de frecventa.

- frecventa limita inferioara a
amplificatorului: finf=1/2RinC1;

- céastigul total al
amplificatorului: G=(Rs+Re)/Re.
Pentru: R1=R2=R4=100kQ;

R3=97,6KQ; C1=0,1uF, se obtine:
Rin=4MQ; finr=0, 4Hz.
Pentru Rs=100kQ si

curentului continuu. Tn " o_ll Uam1sv Uae15V Re=10kQ, rezulta un
general, aceste RI > [I]Rz < castig: G=11.
amplificatoare au o 100nFiCen 100nF{Cen Frecventa limit&
constructie mai dificila, - superioara a
utilizand capacitati de ! _ owut amplificatorului  este

valori foarte mari si
necesitand compromisuri
in ceea ce priveste
impedanta de intrare si
castigul amplificatorului.
Figura prezinta
solutia unui amplificator cu o frecventa
de taiere inferioard extrem de
coboréata, utilizand un condensator de
intrare de valoare relativ micéa si care
dispune de reglajul independent al
céastigului si al rezistentei de intrare.
Primul etaj al amplificatorului

determinata in special de
tipul amplificatorului

Cl=TL082CP

Cel de-al doilea eta]
amplificatorului stabileste valoarea
castigului. Cu ajutorul formulelor de
mai jos se pot stabili:

- rezistenta de
amplificatorului:

Rin=R1R2R4/(R2R4-R1R3);

al

intrare a

operational utilizat, in
cazul prezentat
TLO82CP.

Se pot experimenta si
alte amplificatoare operationale cu
intrare pe tranzistoare FET (LF356 si
echivalente) si amplificatoare
operationale “comune”: fA301, BA709,
K157UD2, fM381, fM387 sau chiar
741.

+12v

-

+5v

+12V

)
uh W s 5 R pco i
4 18 1o o N
BM339 1’)/64 2 b CLK 2 7 * (H=m{H1/2)
® K 1 . . A V2 o . Bniaso
Ve a s ‘
= = = ZVNCO3T 2 12
; AMMCG30 =
W6
l l l l A B A B
: :g A o2 o ol oA Pyt 2 opL
QB . B 0 i~ R 4 0
i e 4 '
ac  Ci & CiK sc ik 4 r—J——ec ik 4
2 AE } ¢-8—feo ReTES RST | RSTh=2

F 4015
R16 u!I‘I"Ilma

_ MMC4015
'mzHI”RC? "

MMCA40156
= Rsl H I URS 40

‘i‘m IIIU'I“II“ VMC4015 T

Nota: R1=.=R16=100K1%.

durata transmiterii neintrerupte a celor
doué frecvente de semnalizare (mai
multe intervale de semnalizare
consecutive) sa aiba aceeasilatime (in
timp).

___72(3IUC'AW)
i 2(wl-Ao’) (2-6)
Pentru viteza de 300biti/s
conditia (2-8) corespunde la

T,=627,3us, iar pentru 1200biti/s la
435,6ps.
- sférsitul serialului -

Figura 19a

|
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0

viz ¢

Prag

Figura 19b
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-urmare din numarul trecut-

SHARP VC - 6V3N

Schema este prezentata in

figura 6.
, Alimentarea se face de la
reteaua de 220V/50Hz prin intermediul
sigurantei fuzibile F901 (500mA) sia
filtrului antiparazit L901/C901. Primarul
acestui transformator de retea, T901,
nu prezinta siguranta interna termica.
Secundarul contine trei infasurari
distincte.

Blocul de alimentare livreaza
urmatoarele tensiuni: +15V (UR15V),
+12V(AT12V) si +5V (AT5V). Prima
infasurare secundara alimenteaza,
prin intermediul rezistorului de
protectie R907 (0,22Q) puntea
redresoare formata din diodele D4+D7,
de tip ERA15-01. La bornele
condensatorului electrolitic de filtraj
C908 se obtine tensiunea de 23V.
Tranzistorul regulator serie Q902, de
tip 28B1098, stabilizeaz tensiunea la
valoarea de 15V. El este comandat in
baza de un amplificator diferential de
eroare format de tranzistoarele Q903
si Q904, de tip 28C945. Ca tensiune
de referinta se foloseste tensiunea
stabilizata de 5V adusa in baza Iui
Q903 cu ajutorul rezistentei R910.
Baza lui Q904 urmareste tensiunea de
eroare de pe iesirea de 15V, divizata
cu grupul de rezistoare R911, R913,
R914, R915.

A doua infasurare secundara
este protejata, la fel ca prima, cu
ajutorul unei rezistente fuzibile R916
(0,22Q). Puntea redresoare este
formata tot din diode de tipul ERA15-
01 (D909+D911). La bornele lui
C911(2200uF) se obtine tensiunea
continua de 22V. Tranzistorul regulator
serie Q905, de tip 2SB1094,
stabilizeaza tensiunea la valoarea de
12V.

Amplificatorul de eroare este
realizat cu un circuit integrat IC901, de
tip M5237V. Tensiunea de eroare de
la iesirea de 12V se aplica la 1C901
prin intermediul divizorului rezistiv
R919, R920, R921.

A treia infasurare secundard
ataca puntea redresoare formata din
diodele D912+D915 (ERA15-01), prin
intermediul rezistentei fuzibile de

protectie R928(0,5Q). La bornele
condensatorului electrolitic de filtraj
C914 (2200uF) se obtine tensiunea
continua de 9,4V. Tranzistorul
regulator serie este Q906, de tip
28B772 (R,Q). In colectorul sau se
obtine tensiunea de +5V stabilizata.
Ca amplificator de eroare se foloseste
acelasi tip de circuit integrat ca la sursa
de 12V si anume 1C902, de tip
M52371.. Tensmnea de eroare de la
iesirea de 5V este divizata de grupul
R924 R925, R926.

PANASONIC NV-F55/F95

Acest bloc de alimentare
foloseste ca structurd un convertor
urmat de un transformator izolator
galvanic, realizat din feritd. Schema
bloc a acestui etaj de alimentare este
datad in figura 7, fiind utila Ia
Tntelegerea functionarii schemei
electronice de principiu.

Tn figura 8 este prezentata
schema blocului de alimentare de la
modelul PANASONIC NV-F55/F95,
acesta este folosit (in diverse variante)
la majoritatea modelelor PANASONIC/
NATIONAL. O schema asemanatoare
foloseste modelul NV-HD100EE.

Descrierea schemei

Tensiunea retelei electrice,
dupa ce parcurge siguranta fuzibili de
protectie F1101 (2A) si cele dou filtre
antiparaziti L1101 si L111, se aplica
puntii redresoare D1102, de tip
STWBAGOS. O components aparte o
constituie varistorul D1101, al carui
Scop este de a reteza (a limita) spiturile
accidentale de tensiune care pot
aparea pe reteaua electric3,
periculoase prin faptul ca pot distruge
puntea redresoare sau circuitul
integrat IC1101. Rezistenta R1132 are
rolul de a descarca rapid
condensatoarele de filtraj C1101 si
C1102 la scoaterea din priz3, existand
altfel riscul ca stecherul “sa curenteze”
desi aparatul a fost debransat de la
retea.

Dupa redresare, curentul
continuu obtinut este filtrat cu
condensatorul electrolitic C1103
(68uF/400V). Pentru limitarea
curentului prin puntea D1102 lIa
pornirea sursei (deoarece C1103 este
descarcat, el se comporta ca un

scurtcircuit pana se incarcd) s
introdus rezistenta de limitare R113
(2,2Q). Condensatorul C1103 s
incarca pana la aproape 300V.
Startul comutarii (START)

La conectarea la retea punt
redresoare transforma curent
alternativ In curent continuu, filtrat ¢
condensatorul electrolitic C110:
Tensiunea continua de la born
pozitivd a condensatorului C110
fncarca, prin intermediul rezistentel
R1103 si  R1133 (220k£2:
condensatorul electrolitic C110!
(47uF), aflat Ia infagurarea de reacti
V1, V2 dupa dioda redresoare D1106
Condensatorul C1109 se incarca D
la atingerea tensiunii de 16V. Tn aces
moment circuitul integrat 1C1101, d
tip STRS6545LF, detecteaza aceast
tensiune si oscilatorul genereazi u
puls. Tranzistorul de tip MOS-FET dir
interiorul integratului este actionat d
acest puls si adus in conductle
Curentul sau de drena, care est
furnizat la pinul 1 al circuitului integrat
parcurge infasurarea P1-P2 ¢
transformatorului producand o fort
electromotoare. Energia eiectnca
transformata in energie magnetica ; se
acumuleaza in cadmpul magnetic a
infasurarii P1, P2. Datorit4 variatiei de
curent, prin indu'ctie in infasurarea de
control V1-V2 ia nastere o tensiune
electromotoare. La fel se intampla s
cu toate celelalte infasurari secundare
S1+86, dar datorit prezentei diodelor
D1107+D1110 si a modului cum sunt
conectate mfasuranle si polaritatile
diodelor, curentul este blocat m
secundar.
Tensiunea indusa in infasurarea

de control V1-V2 este redresata
monoalternanta cu dioda D11086, de tip
MA178, filtratd cu. condensato
electrolitic C1109 (47uF) si introdu
in IC1101 prin pinul 5 catre etajul
START.
Circuitul oscilatorului (0SC)
Genereaza impulsuri
dreptunghiulare care intrd in circuitul
DRIVE de excitatie a tranznsto !
comutator MOS-FET.
Circuitul de detectare
tensiunii de iesire e
Acest circuit constd In esen

6
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VIDEO-T.V.

din fotocuplorul Q1101, de tip
PS2561L1, si detectorul de tensiune
IC1103, de tip WPC1093J, conectat la
tensiunea nestabilizatd de 5,3V. La
pinul notat R (REFERENCE) al lui
IC1103 se aduce cu ajutorul divizorului
rezistiv. R1110, R1112, R1113
tensiunea de eroare de la iesire. Daca
aceasta tensiune este mai mare decat
2,6V (tensiunea de referinta),
amplificatorul operational ce
functioneaza ca un comparator,
existent in IC1103, furnizeaza la
iesirea sa o tensiune ridicata, care
aduce in saturatie tranzistorul de iesire
din IC1103. Aceasta are in colectorul
sdu montata dioda LED a
fotocuplorului, care va incepe sa
lumineze mai intens. Tranzistorul

supratensiune, care va bloca
oscilatorul.

4) TRIGGER CIRCUIT -
Circuitul de triggerare Ia
supracurent

Circuitul de trigerare este activat
cand la pinul 7 al IC1101 tensiunea
atinge valoarea de 0,7V. Activandu-se,
va bloca oscilatorul, intrerupand
comutarea.

Cand tranzistorul MOS-FET
este solicitat sa furnizeze curent mai
mare datorita cererii din secundar, la
bornele rezistentei traductoare de
curent R1107 tensiunea va creste. Cu
ajutorul diodei D1105, de tip MA723
tensiunea este redresata si filtrata cu
C1118, R1105 si C1110. Acesta din
urma este montat chiar pe pinul 5 si

avand 330uF da o constantd de timp
de actionare.

Circuitul de absorbtie a
supratensiunilor

Se foloseste la reducerea
supratensnumlor care apar cand
tranzistorul MOS FET se blocheaza.
Cand astfel de componente se
genereaza, D1103 intra in conductie,
iar C1107 si C1108 incep sa incarce.
Cand anodul diodei va atinge aceeasi
tensiune cu catodul, datorita incarcarii
condensatoarelor C1107 si C1108,
dioda D1103 se va bloca si
descarcarea incepe. Curentul de
descarcare va alimenta rezistenta
R1102, care va transforma
supratensiunile in energie termica.

- continuare in numarul viitor -

FILTRU REDRESOR ' 0
DE RETEA || IN PUNTE COND.FILTRAJ 11
mit, S MOOTHER 11 +
——— 11
LINE FULL WAWE ]
0veq FILTER RECTFIER [T * O

fotocuplorului este iluminat maiintens,
curentul sdu de emitor actionand
asupra pinului 6 al lui IC1101. Acest
curent va scurta perioada de conductie
a MOS-FET-ului si deci tensiunea
secundara va scéadea, revenind la
valoarea initiala.
Circuitul de

(PROTECT OPERATION)

protectie

1) OCP (OVER CURRENT

PROTECTION) - circuitul
protectie la supracurent

Circuitul OCP este activat in
timpul conductiei MOS-FET-ului.
Curentul sau de sursa creeaza o
cadere de tensiune la bornele
rezistentei R1107 de 0,82Q
(proportionala cu curentul consumat).
Aceasta tensiune, divizata cu R1106
si R1116 este introdusa prin pinul 4 in
IC1101 circuitului OCP care va bloca
oscilatorul.

2) TSD (THERMAL SHUT
DOWN) Circuit protectie termica

Acest circuit de protectie este
activat cand temperatura capsulei
circuitului integrat 1C1101 atinge
150°C. In acest moment se vor bloca
oscilatiile, convertorul oprindu-se.

3) OVP (OVER VOLTAGE
PROTECTION). Circuitul de
protectie la supratensiune

Daca la pinul 5 al lui IC1101
tensiunea depaseste valoarea de 28,5
V se va activa circuitul de protectie la

de

PC.
TR.COMUTATOR
CHOPPER osC g SZ Hanll
i FOTO 1- D
Figura 7 SR
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AUTOMATIZARIL

MINIRADAR ANTICOLIZIUNE AUTO (lI)

dr.ing. Andrei Ciontu

- urmare din nr.5/1998 -

Schema bloc si de principiu

Miniradarul se - prezinta
constructiv sub forma a doua boxe (cu
cablurile de legatura dintre ele) care
contin unitatea de RF (cea care se
monteaza afara sub caroserie, In fata
sau in spate, figura 1a si, a doua,
unitatea de procesare, care poate
arata ca in figura 1b si care se
monteaza in habitaclul autoturismului
(la bord, sau pe polita lunetei din
spate).

Curia RF
> Semibratara
de fixare
J Radom
ay). Figura 1
Modulul de RF

Schema bloc a unitatii de RF
este prezentata in figura 2. O prima
solutie aleasa pentru miniradarul
anticoliziune auto este aceea ca vom
folosi o dioda Gunn, care se poate
alimenta usor de la acumulatorul
autoturismului. De asemenea, vom
folosi modulatia Tn amplitudine a undei
emise pentru marirea raportului
semnal/zgomot la receptie. Tn primul
articol s-a demonstrat, speram
convingator, ca radarele cu emisie
nemodulata (simple Doppler) nu au
sanse de a fi folosite In scopul de fata.

Semnificatia blocurilor din
figura 2 este:

Uo

ST- stabilizator de tensiune;

IO - indicator optic (LED verde);

FTB - filtru trece-banda;

AFI - amplificator de frecventa
intermediars;

DG - dioda Gunn (generatoare
si amestecatoare);

DM - diod& de modulatie;

AH - antena horn;

OM - oscilator de modulatie.

Componenta principala a
acestui compartiment de RF este
modulul Doppler (MD) care poate fi

Cutia procesor semnal

ON ] |/ oFF i

" led G

b).

procurat (exista produse industriale de
catalog) sau confectionat. Desi exista
mai multe tipuri de module Doppler,
trebuie spus ¢a pentru aplicatia de fata

Semnalul emis catre tinta
(autoturismul din fatd sau din spate,
reflector radar) este de forma
binecunoscuta:

ue= Ue(1+msino_t)sintot=
_ Uesino t+m(Ue/2)/cos(m,+o )t-

“m(Ue/2)/cos(w,-m )t

fo= /27 - frecventa purtatoare
(in banda X);

fm=03m/2713 -
modulatoare (fm=455kHz).

. Spectrul de amplitudine-
frecventa al acestei oscilatii este
prezentatin figura 3a. Unda reflectata
(ur) si receptionata (daca exista) va
avea, evident, o atenuare (Ur<<Ubp)
si o Intérziere (tp=2D/C) fata de unda
emisa, expresia ei fiind:

ur=URrsinw (t-tp)+(mUR/2)
cos[(w,tw ) (t-tp)]-(mMUR/2)cos[(w,-
0, )(t-tp)]

Spectrul de ‘amplitudine-
frecventd este reprezentat in figura
3b si fata de cel din figura 3a se
observa ca foate componentele au o
faza Doppler variabil&. Intr-un element

frecventa

14, 2Vca O—p> St — F1B
AH v
MD / <+
10 DG DM E_ . ¥
M AF1 Tinta
b <
, R
= ! AN
Lo CHTAAGGY 1 1
(oin 6] = o
m
C 1 IQ"“““D“‘"“D'
‘ lo CHAAGL oM
Figura 2 {pin12) <]

a lui (care este neconventionala)
intereseaza un modul Doppler pe ghid
R100 cu dioda Gunn (care are
o alimentare simpla), cu dioda
de mixare (Schottky) plasata in
aceeasi cavitate. Pentru ca
radarul de fatd este cu
modulatie in amplitudine
(pentru a-i mari sensibilitatea)

vom folosi dioda de mixare
pentru a face o modulatie a
cavitatii (variatia periodica a
factorului de calitate a acesteia)
prin aplicarea pe dioda a unui
semnal de modulatie de
© frecventa fixa, fm. In acest mod

050

Figura 3

dioda de mixare (a modulului
Doppler) devine dioda de
modulatie (DM, figura 2).

nelinear activ de mixare, care este
chiar dioda Gunn, pot aparea diverse
combinatii de semnale. Combinatiile
care intereseaza sunt 2-4 si 2-6 care
conduc la o diferenta de faza (intre
purtatoarea emisa si benzile laterale
receptionate) de:
ot ~(w o J(te)=f o t -(oto_)tp=
to ot

in figura 4 este data diagrama
vectoriala cinematrica a semnalelor.

Frecventa intermediara fi a
semnalului rezultat U (care
intereseaza) este:

TEHNIUM e Nr. 7-8/1998




.UTOMATIZARI

Daca nu exista semnal reflectat,
semnalul cu frecventa fm nu poate
ajunge la FTB si AFl. Aceste doua
etaje vor fi excitate numai in cazul

F=toto

Figura 4 existentei semnalului reflectat pe
2-dD frecvente fmzfD, ceea ce este corect.

=xf,—f “‘"—d = In concluzie, compartimentul
29 ¢ al RF realizeaza alimentarea, modularea

—+f C=%f —f in amplitudine si radierea microundei
—Jm —Jm D . ’ . , .
A continue precum si receptia undei

Din schema bloc se observa ca
FTB centrat pe frecventa fm si avand
o banda de frecventa de trecere B cét
mai ingusta (sub 2kHz), nu va elimina
frecventa Doppler (fo) care este
informatia urméaritd care va conduce
la decizia “existé tinta” In fata sau in
spatele autoturismului propriu. Faptul
ca frecventa Doppler este purtata de
frecventa modulatoare fm, face ca
raportul semnal/zgomot sa creasca
mult fata de cazul radarului Doppler
simplu (nemodulat) si pe aceastd baza
sa creasca raza de actiune D (ceea

reflectate, mixarea ei si o amplificare
in frecventa intermediara.

Receptorul este o superhe-
teroding, cu mixer autooscilant (sau cu
oscilator local cu automixare care este
de fapt si ... oscilator pilot).

in figura 6 este dati schema
de principiu pentru ST si OM.
Stabilizatorul prelucreazad tensiunea
acumulatorului (max.14,2V) dand la
iesire +9V (pentru DG cu un curent ce
depéaseste 100mA functie de dioda, T1
se alege in consecintd) si +6V pentru
AFIL.

+8V

La DM La CI-TAAG61

pin 12)

Figura 6 o)

ce este hotarator) care nu este prea
mare (figura 5) [3] in cazul radarelor
cu automixare, in raport cu cele avand
dioda de mixare. Acesta este nsa
“pretul” platit pentru faptul c& dioda de
mixare a fost folosita ca dioda
modulatoare. Acest lucru a fost
necesar insa nu numai pentru a obtine
modulatia de amplitudine. Exista inca

Oscilatorul de modulatie se
realizeaza cu ajutorul unui filtru piezo-
ceramic, pe 455kHz.

In figura 7 se prezintd schema
de principiu pentru FTB si AFI.
Montajele corespunzatoare acestor
scheme de principiu sunt absolut
asemanatoare cu cele folosite n
radioreceptoarele cu tranzistoare asa

un avantaj major al inovatiei adoptate. incéat se pot folosi placile echipate de
+9V

BF214

la radioreceptoarele dezafectate. Ca
exemplu de module Doppler pe ghid
(DG+DS) ce ar putea fi folosite asa
cum s-a aratat mai sus, citdm tipurile
DA 125301 12,3,4,5,6) care au
f=9,35+10,687GHz [2].

Intr-un articol viitor vom arata
insd cum se poate realiza “home
mode” un astfel de modul.

Modulul de procesare

{S+N)S (cBV)
4
3 BG+DS
5 DG
! . Dim)
o} % 100 =
Figura 5

Schema bloc este prezentata in
figura 8, in care:

DS - detector sincron;

IO - indicator optic (LED rosu);

AJF - amplificator joasa-
frecvents;

DSD - detector de semnal
Doppler;

ACC - amplificator de curent
continuy;

OA - oscilator de alarmare.

O schema de principiu realizata
practic (pot exista si alte variante) este
prezentata in figura 9. Detectorul
sincron este realizat cu ajutorul unui
multiplicator analogic a doua semnale
(CI-TAAB61 sau TBA120) si un filtru
trece-jos simplu, RC. Semnalul care
se aplica la pinul 6 (de la etajul AFi din
blocul de RF) este un semnal (asa cum
s-a aratat) cu modulatie de amplitudine
si purtatoare suprimate (MA-PS), de
forma:

us=aUeUr sinw tsino, t

Semnalul de referinta
(modulator) se aplica la pinul 12 fiind
de forma:

ut2=Uo sinw_ t

BF214 =

TnF—

/[[]T 80K

La TAAGS]
pin 6

Figura 7

=
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La iesirea circuitului integrat
(pinul 14) semnalul este:
uta=akusutz=akUeUrUo sinot sin®o, t

=akUeUrUosinw, t(1-2coswm_t)/2

Dupéa filtrul trece-jos al
detectorului sincron DS se selecteazd
numai componenta de frecventa
Doppler (figura 10)

ub=akUeUrUosinw,t=Ubsinw,t

Acest semnal este amplificat cu
ajutorul circuitului integrat BA741N si
aplicat apoi detectorului dublor de
semnal Doppler. La iesirea filtrului
trece-jos RC se culege tensiunea RAA

ce se aplica primului etaj AFI din_ oscilatorul pe 800Hz realizat cu CI3si  Oscilatoare de microunde, Editura
modulul de RF. Amplrfscatorul de c.c. Cl4 nu poate transmite semnalul de Tehnica, 1990;

AUTOMATIZARI

|FD
O I DS L) AJF Ny DSD Accl ’i o
o =
o p ‘L
REF
Contact
tAc relew AccT oA
[:C o
pedala Lompl =
frana
Figura 8
realizat cu tranzistorul BC107 care, in Bibliobrafie
lipsa semnalului Doppler, este blocat,
dioda LED ROLO3 este stinsa, iar 1. T. Tebeanu,A.Spornic -

100

Ofév *

TUF EFD108
6 10K
EFD108 , TMF
+12V 10uF
4
1500F 4 820 PLAVT
[}
80hm E+ s
ROLO3 .
CDB4COE =
Lo AF
BC107 >
= 1 sy | QUF -
e LS = =
TuF 9 TuF 12 )
8 11
[ SE »-[h—- cla |, '
Figura 9
1 CDB400E CDBAOCE
u
A TN alarma in difuzor, deoarece poarta CI2 Dela 1| g el U2
A /\’/\ i\ /\ 7\1 /\ /\ este invalidata. Lmj K {contact
oF Y, Vv T ' Daca exista semnal reflectat pe T peddle
\\V \//, U X \V V \/ tintd si deci semnal Doppler, = Lampl
N A 4 1 ’/ . . - . .
s NS e tranzistorul T intr3 in conductie, dioda stop
w LED rosie se aprinde, iar difuzorul reda Figura 11 1 L
tonul acustic de 800Hz. In plus, daca B
compartimentul RF este plasat in 2. ** AEl Semiconductors

/\"/\*’/\’Nlﬂ’l\“/&’f\*/ﬁ’l\"
NALNRRNA

ul

O

spatele autoturismului pentru
' prevenirea coliziunilor din spate, se
poate realiza si schema suplimentara
din figura 11, un releu destinat s
inchida cantactul k (suplimentar fata

Microwave Abridged Data;

3. ™* Plessey Optoelectronics and
Microware - Nota de aplicatie: X - Band
CW Gunn Diode Doppler Modules;

4. FRR Buletin informativ 14/1988;

A de cel de la pedald) si de a aprinde 5. *** Baneasa SA - Linear
lampile de franare din spate, ale Intergrated Circuits, 1988;
e R ﬂ ————— ﬁ - autoturismului.  Crezadnd c& 6. *** VHF Communications (Anglia)
t autovehiculul din fata fréneaza (de 2/96;
> 4 s
o V _____ v ______ fapt, fard s-o faca), autovehiculul 7.R.Répeanu s.a. Circuite integrate
. urmaritor va fréna si el, in mod normal.  analogice, Editura Tehnica, 1983.
Figura 10 - continuare in numérul viitor -
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mg Serban Naicu

MODUL FLEXIBIL DE NUMARARE

-~ Dupa ce in numarul precedent
al revistei am prezentat un numarator
,Cu,patru digiti, realizat in principal cu
un circuit integrat de tip MMC22926,
oferim in cele ce urmeaza
constructorilor electronisti schema
practicd a unui modul flexibil de
numarare. Flexibilitatea montajului
- consta in aceea ca posibilitatile de
_afisare ale numaratorului se pot
_ extinde de la 3 digiti (cat contine
.schema noastrd) pana la numarul
- dorit, care poate fi oricat de mare.

MMC4029
PRESETT 1] L— T8 Ivpp(+V)
ENABLE
Q[ 15_]CLoCK
Jama[ 3 12_]Q3
a2 13_]JAM3
JCARRY N[5 T2 JJAM2
ol T je2
 ICARRY OUT[Z 10 JUP/DOWN
Vss(GND)[_8 9 |BINARY/DECADE
Figura 1

: Un avantaj evident al modulului
prezentat constd in aceea c3i
_extinderea numarului de digiti se face
. extrem de simplu, prin addugarea de
_ unitati suplimentare, nefiind necesare
modificari substantiale fata de schema
prezentata. Acest lucru se datoreaza
faptului ca, practic, circuitul utilizat
pentru comanda fiecarui digit este
identic.

O altd calitate importanta a
montajului prezentat consta in faptul
ca este realizat cu componente
electronice extrem de uzuale: circuite
integrate CMOS (de tip MMC4029 si
MMC4511) si afisoare cu 7 segmente
cu catod comun (eventual de tip MDE
2111), toate fabricate si in tard la
MICROELECTRONICA S.A.

Deosebirea esentiala din punct
de vedere functional intre acest montaj
si cel din numarul precedent al revistei,
realizat cu circuitul integrat MMC22926
(care este un numaréator de patru digiti,
cu iesirile multiplexate, destinat sa
comande afisoare cu 7 segmente cu
catobd comun) consta in aceea ¢3, in
acest caz, fiecare digit este cu
adevarat complet independent de
ceilalti digiti. Datoritd acestui fapt
modulul nostru de numarare este cu

adevarat flexibil, putand fi cascadat
dupa dorinta, putandu-se mari numaul
de digiti de la trei la 30, de exempluy,
sau dimpotrivd reduce numarul
acestora la doi (sau chiar la unul
singur).

Avantajul utilizarii in schema
exclusiv a circuitelor integrate realizate
in tehnologia CMOS consta in faptul
ca tensiunea de alimentare a
montajului poate fi cuprinsa intr-o plaja
foarte larga (3V+15V, pentru tipurile E
si F de circuite integrate, sau chiar
3V+18V pentru tipurile G si H).

Circuitul integrat MMC4029,
avand capsula si semnificatia pinilor
prezentate In figura, 1 este un
numarator presetabil reversibil binar
sau decadic {cod BCD). Acesta consta
dintr-un numarator sincron cu 4 etaje,
prevazut cu iesire de transport.
Prezinta incarcare paraleld asincrond
si iesiri BCD in modul decadic. Viteza
medie de operare este tipic de 8MHz,
la o tensiune de alimentare Voo=10V.
Numaratorul este usor cascadabil.

MMC4511
BT ) [TEdvoot+v)
c[2 15 ]f
Jk{ - 14 Jo
mLL 2] 13 Ja
LE/USTROBE) 5| 12 1b
o[ & (11 Je
AT 10 ]d
Vs8] 3 e
Figura 2

lesirite BCD ale integratului
MMC4029 comanda decodorul BCD/
7 segmente realizat cu MMC4511;
capsula si semnificatia pinilor acestuia
sunt date in figura 2.

Afisarea numararii se face cu
ajutorul unor display-uri de 1 digit cu
catodul comun, de tipul cu 7 segmente
realizate cu diode electroluminiscente.
In figura 3 sunt prezentate atat
capsula afigorului, cat si semnificatia
pinilor acestuia. Se remarca prezenta
a 8 LED-uri; LED-ul de la pinul 5, notat
“dp” semnificd punctul zecimal
(decimal point). Se pot utiliza afisoare
de 12,7 mm (0,5 inch) sau de 7,62 mm
(0,3 inch) cu catod comun, ca in cazul
nostru.

Schema montajului pe care il
propun cititorilor nostri este data in
figura 4. El reprezintd un numarator
decadic cu 3 digiti (numar care poate
extins oricat se doreste, dupa cum
este aratat anterior),

Intrarea de numarare sau de
tact (CLOCK]) o reprezinta pinul 15 al
primului Cl, de tip MMC4029. Acest
prim numarator comanda, prin
intermediul circuitului decodor, digitul
cel mai putin semnificativ (Least
Significant ngxt) situat ultimul in sirul
de afisoare de pe panoul frontal al
aparatului, numarand de la sténga la
dreapta. Deci, practic, acest digit
indica unitatile.

Numaratorul are pe langa cele
4 iesiri (pinii 6, 11, 14 si 2) in cod BCD,
care reprezinta un cuvant binar cu 4
biti si o iesire de transport, /CARRY
OUT (pinul 7) activa pe “0” logic, care
indica terminarea ciclului de numarare.

Acest numarator poate fi binar
sau decadic, in functie de starea
pinului 9 al Cl (BINARY/DECADE).
Atunci cand acest pin este gonectat la
“1” logic se obtine numararea binara,
jar atunci cand aceasta intrare se afla
fa “0” logic - ca In cazul nostru - se
obtine numararea decadica.

lesirea /CARRY OUT (pinul 7 al
Cl1) se afla in mod normal in “1” Jogic.
Ea trece in “0” logic atunci cand
numaratorul atinge numarul maxim
(pentru numarare inainte - numarul 9,
in cazul nostru - sau minim (pentru
numarare Tnapoi, cu conditia ca
intrarea /CARRY IN (pinul 5) sa fie in
zero logic. lesirea /CARRY QUT (pinul
7 al Cl1) este utilizata pentru a
comanda la pinul 15 (intrarea de tact -
CLOCK) cel de-al doilea numarator
(Cl4). Acesta primeste la intrare un
impuls (si numara) dupa ee primul
numarator a numarat de la zero la

noua si s-a resetat.
g fCooda b

0009 08 of of

il
% 9 9% 9 %
e dCatod c dp

Figura 3
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R1.R5=10K
+V O .
R2 RS _J‘ L
oW F———1 3 - electroluminiscente care
n " =
e P - L sv=si2v+sv.+18  compun afisorul) asupra
cn 18 R4 ) i '
L < i s W oo (itfl$ocr:u 'Ccuatdd‘
o | &= , c™ |16 (R%_.LrgS) 5 MDE2111 segmenie ’
= 5 | e ol bp 0—{__1—2 r—l comun). Valoarea
CIK —=C Bl | . 5
o _—2d cop—Z— L——2di 5 —1— acestor rezistente de
] P 6 1. i gy B limitare a curentului prin
L4 c act4 21¢ ¢l —— ; * : ,
121 o IET N (i el % afisor, in functie de
s = b APt T tensiunea de alimentare
= 4055 4811 _lf‘_ _E --a montajului
= = ~  prezentatd in tabelul 1.
o R14.R18=10K . Fiecare unitate
R14 R18 _L 2 di ]
CEEoR} - c2 (compusa din MMCAB23
R1S R16 100nF MMC4511 de
o S N L 3!
cu T g— R17, = comanda a unui digit
— L L. — 8x540 Cié i
3 £ g5 |16 R19, R26) oy (@fisor cu 7 'Setg[n?ntje)
CEed T 5 0 5 are cinci intrari de
= =bCu —du oft 20— I I control, conectate prin
—=d o cooL— L 2a F ;5 - 3 : ol ) P
3 el o MG s intermediul unor
Y D D .
2 c act-i 21 cH — rezistoare de 10kQ
7 o 2 B R e | (R1+R5)la“0” logic (low)
= 0% AN “e ) sau la “1” logic (high).
= = Tabelul 2 prezinta
Vo R27.R31=10K i functiunea indeplinita de
R28 R31 _LCS fiecare dintre aceste
CURDOWN_} = i = T ook cinci intrari, in cele doua
ARV} T [ — = situatii posibile.
g X L - 8x560 co Pentru realizarea
o | W cis= |16 (R32.R39) MDE2111 Hos < rtorului
CEE R s 5 oo 28 s practica a numaratorului
b Cu S~ cht ——12 I I se executa intai placa de
- A qv fle o cablaj imprimat
o R b im —— continand display-urile
c QC [e] Cc L] L
22 5 ss[-H b 5 3 (afisoarele). Aceasta
A A A v - "
= YT LT __E R32 _E_ cseste(a pr:lzgrx‘tgta in fig tl; ra.
CCARY U} . = = a (Cablajul imprimat) Sl
Figura 4 i i respectiv figura 5b.

Numaratorul MMC4029 nu are
o functie RESET ca atare, ci dispune,
in schimb, de 4 intrari paralele de date
(sau intrari “jam”, cum mai sunt
cunoscute), JAM1+JAM4 (pinii 4, 12,
13 si 3) si o intrare de validare a
incarcarii numaratorului paralel
(PRESET ENABLE, pinul 1). Aceste
intrari ajutd ca numaratorul s§ fie
“preincércat” cu un anumit numar si
numararea sa continue de la aceasta
valoare in sus. In acest caz toate
intrarile paralele de date (intrari JAM)
sunt conectate la masa si pinul
PRESET ENABLE este facut inactiv,
fiind conectat la masa prin intermediul
rezistorului R40.

Informatia de la intrarile paralel
de date (JAM) este incércatd in
numarator daca PRESET ENABLE
este in starea “1” logic (indiferent de
alte conditii la intrari). Daca intrarile
PRESET ENABLE si /CARRY IN sunt

in starea “0” logic, operarea este
sincrond si incrementarea se face la
fiecare tranzitie pozitiva a semnalului
de tact. Atunci cand oricare dintre
aceste intrari este in starea “1” logic,

(modul de pozitionare a
afisoarelor). In cazul nostru s-a figurat
un cablaj continand trei afisoare cu 7
segmente, dar in realitate se va
prevedea pe placa numarul de digiti
Tabel 1

numararea este inhibata. lesirile BCD | tensiune valoare
ale IC1 (pinii 6, 11, 14 si 2) comanda |alimentare rezistoare
direct decodorul MMC4511, care, la 5V 220Q
randul sau actioneaza prin intermediul ay 4700
rezistoarelor R6+R13 (cu rol de limitare 12V 560Q
Tabel 2 15V _.6809
UP/DOWN HIGH numarare inainte de la 000;

LOW numarare inapoi de la 000:
LATCH HIGH afisorul “inghetat” (numaratorul functioneaza)

LOW afisorul “adus la zi” cu fiecare numarare;
BLANK HIGH afisorul aprins;

LOwW afisorul stins (numaratorul functioneaza);
LAMP TEST HIGH nici un efect;

LOW toate segmentele afisorului se aprind

{numararea functioneaza)

/CARRY IN HIGH numararea functioneaza;

LOW numararea oprita.

14
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Figura 8b

dorit (oricat de mare).

Dupa cum se poate remarca,
intre afisoare s-a lasat un spatiu liber
de 0,1inch.

Fiecare placutd continand
montajul de numarare pentru un digit
va avea cablajul imprimat ca in figura
Ba, iar amplasarea componentelor ca
in figura 6b. Se vor realiza atatea
cablaje de acest tip cate cifre (afisoare)
contine numaratorul. In cazul nostru
s-au realizat trei astfel de cablaje.

Figura éa

Dupa curn se poate urmari pe
schema electronicad de principiu a
numaratorului (prezentata in figura 4),
intrucét intrérile UP/DOWN, /CARRY
IN , BLANKING , LATCH , /LAMP
TEST se conecteaza in paralel, in mod
normal, nu mai este nevoie de setul
de rezistoare de 10kQ notate
R14+R18 pe placa de comandaa celui
de-al treilea digit. Aceste rezistente se
vor monta doar pe o singura placa de
numarator, indiferent cat de mare va
fi numarul de digiti (se monteaza doar
pe prima placa de cablaj).

Fiecare cablaj imprimat de
numarator (figura 6b) va avea montati
cingi pini pentru: V+, RESET, CLOCK,
/CARRY IN si GND.

Se monteaza cele 3 (sau mai
multe) cablaje imprimate, plantate cu
componente si verificate, ale
numaratorului propriu-zis (figura 6)
perpendicular pe cablajul afisoarelor

Figura 5a

(figura 5) si se cositoresc in punctele
a+h si dp. Dupa aceea, cele 3 (sau
mai multe) placi de numaratoare,
paralele ca pozitie, se vor conecta intre
ele (cu ajutorul unui conductor de
cupru dezizolat) la urmatoarele puncte:
UP/DOWN, LATCH, /LAMP TEST, V+,
RESET, /CARRY IN si GROUND.
Pentru testarea numaratorului,
ideald ar fi aplicarea la intrarea
acestuia a unor impulsuri de la un
generator de semnal, acest lucru fiind
uneori nlocuit, pentru simplitatea

Vit —10 Rr40

[RIEEIC) p—

[o]
o]
..o
Clock et
Cany in m——t=y
-5

[o]

Gnd ——
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testarii, de atingereg intrarii
numaratorului cu un deget umed,
situatie In care numaratorul trebuie sa
numere de la 000 la 999. Prima cifra
(a unitatilor), cea mai putin
semnificativa, va afisa frecventa de
50Hz, cea din mijloc (a zecilor)
frecventa de 5Hz, iar cifra din stanga
(a sutelor) frecventa de 0,5Hz (sau
altfel spus schimbandu-si valoarea o
data la doua secunde).

Atentie la strapul care trebuie
montat pe cablajul din figura 6b!
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B2

METODA DE TESTARE A UNUI AMPLIFICATOR

CU SEMNAL DREPTUNGHIULAR
dr.ing. Nicolae Dragulanescu

Pentru orice amplificator,
semnalul cel mai “dificil” de amplificat
este cel dreptunghiular (rectangular),
intrucat acesta prezinta atat flancuri
abrupte (corespunzand variatiei rapide
a semnalului de intrare) cat si paliere
(corespunzand variatiei infinit lente a
aceluiasi semnal).

il

Considerand amplificatorul din
figura 1a ( amplificator de semnal
alternativ avand pentru simplificare
Av=1) se pot defini parametrii (figura
3 - raspunsul amplificatorului - flancul
crescator- si figura 4 - raspunsul
amplificatorului - platoul) :

to=timpul mort (sau de intarziere);
Av

3cB
o o 07 7:[----—--—----—\‘-- --
V*‘”‘L >(Av=1) lVom i g E
o0——] -——-o0 < —> f
U fs
Q). b).
Figura 1

Daca se descompune un
semnal dreptunghiular prin analiza
Fourier, se obtine un spectru larg de
frecvente armonice. Prin urmare, doar
un amplificator a cérui banda de
trecere corespunde acestui spectru va
amplifica in mod corect semnalul
dreptunghiular, fara a-l distorsiona.

Tntrucat  orice  semnal
dreptunghiular poate fi considerat ca
o succesiune de semnale - treapta
(alternativ pozitive si negative), este
util s3 se studieze raspunsul
amplificatorului la astfel de semnale

aplicate la intrare.
A°

Vomox e = - = =

0,9Vo

Flanc

0.Vo &

o Figura 3

tr=timpul de crestere (sau de
tranzitie);

d=supracresterea (sau depasirea)
corespunzand amplitudinii primei
oscilatii obtinute ca raspuns vo la saltul
trepta vi;

pi=caderea de palier (sau deriva de
palier/platou) - stabilité la momentul ti
(de exemplu ti=T/2, cand se
inverseaza polaritatea semnalu!w
treapta).

Remarcand ca scarile de timp
in figurile 3 si 4 sunt mult diferite, se
poate deduce cé studierea comportarii
amplificatorului la semnale treapta
aplicate la intrare inseamnéa de fapt
determinarea caracteristicii sale de
frecventa Av(f) - figura 1.

Se pot demonstra urmatoarele
relatii:

1)) trefs=0,35

Altfel spus,cu cat un amplificator

jugare frecventa limitd superioara fs mai
> mare, cu atat el va distorsiona mai

putin flancul crescétor al semnalului
dreptunghiular aplicat la intrare.

() pi(ty=27fieti®100%

_ Altfel spus,cu cat un amplificator
are frecventa limita inferioara fj mai
mare, cu atat caderea palierului
semnalului dreptunghiular aplicat la
intrare va fi mai importantad. De
exemplu, amplificatoarele de curent
continuu (avand fj=0) au pi=0.

Exemplu numeric

Pe baza relatiilor de mai sus se
poate calcula cad un semnal
drepfunghiular de frecventa fi=100Hz
(avand t=5msec) si tr=0,35Usec va
putea fi amplificat corect - adica fara
distorsiuni doar de un amplificator
avand fs=1MHz si fi=3,2Hz (la un

« - 0, H

pi 10A;m£p\x/\13).

Figura 2

Concluzie

Testarea amplificatoarelor cu
semnale dreptunghiulare la intrare
constituie o metoda utila si raspandita
pentru evaluarea rapida a benzii de -
trecere.

4\\/0

Palier

H{rms)

Figura 4

e S-a nascut la 10 mai 1947, in
Bucuresti;

e Inginerelectronist (1970) si doctor-
inginer in electronica (1991);

e Intre anii 1970-1976 a lucrat la
intreprinderea de Aparate
Electronice de Maéasura si
industriale (actualmente IEMI
S.A.) din Bucuresti;

«  Din 1976 este cadru didactic titular

la Catedra de Electronica Aplicatd dr. ing. Nlcolae Dragulanescu

a Facultatii de Electronica si
Telecomunicatii (Universitatea
Politehnica Bucuresti), in prezent
conferentiar universitar;

¢ A publicat (ca autor sau coautor)
pe langad numeroase manuale si
articole de specialitate si carti de
larg interes pentru electronisti;

e Este membru al IEEE (The
Institute of Electrical and
Electronics Engineers) - SUA.
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ing. Florin Gruia

 MILIVOLTMETRU ELECTRONIC (II)

-l

- urmare din numaérul trecut -

Prin condensatorul C9 (470uF)
care, de asemenea trebuie sa fie de
foarte bun& calitate si stabilitate in
timp, semnalul ajunge la al doilea galet
~al atenuatorului.
. Referitor la condensatoarele
electrolitice C6+C9 recomand ca
acestea sa fie cu tantal, de preferinta
~ delafirma ERO-TANTAL.
o Atenuatorul de iesire contine
- rezistente cu peliculd metalica de tipul
 IPEE-Arges avand valori sortate. Toate

ECRAN - METAUC

rezistentele folosite se recomanda a fi
cu peliculd metalica, pe considerentul
zgomotului propriu mai mic si a bunei
stabilitati in timp. Rezistentele de la
R19 la R26 sunt montate direct intre
contactele galetului 2. La fel si R1
impreund cu C2 se monteaza pe
galetul 1 al comutatorului (figura: 5).
Schema circuitului imprimat circular se
poate vedea in figurile 3 si 4 (la scara
2:1). lesirile si intrarile in cutia ecran a
atenuatorului e util sa se faca cu
ajutorul trecerilor metalizate (trecerile
de sticla RF).

unei rezistente variabile care modifica
castigul etajului final care ataca
instrumentul de masura. Accesul la
acest reglaj se face printr-o gaura data
special in masca si notatd CAL, cu
ajutorul unui surubelnite. Calibrarea
este unicad pentru toate gamele de
masura.
ETAJUL PREAMPLIFICATOR
Schema este prezentatd in

figura 6 si are urmatoarele date
tehnice:

- tensiuriea de intrare maxima
nedistorsionata: 6,5mV;

CURSOR

Figura &

Metoda se poate aplica si pentru
obtinerea unei benzi dorite prin
reglarea anumitor componente
variabile din amplificator, atunci cand
nu dispunem de un vobuloscop sau de
un generator de semnal sinusoidal (dar
avem un- osciloscop si un generator
de semnal dreptunghiular).

Bibliografie

1. Quinet J, Petitclerc A, -
Théorie et practique des circuits de
I'électronique et des ampilificateurs,
Dunod, 1975;

2. Dragulanescu N, - Circuits
électroniques analogique, Inst. des
Télécommunications, Algerie, 1981.

Comutatorul are 12 pozitii a cate
2 galeti, fiind preferabil unul cu
contacte aurite.

Comutatorul “CALIBRARE”
este de tipul cu autoretinere, avand 6
sectiuni. Sunt necesare doar 3, dar
daca se leagad in paralel doua cate
doua, creste fiabilitatea comutarii. El
se afla montat mecanic in acelasi
ansamblu cu comutatoarele: TAIERE
FRECVENTE JOASE (LF.CUT.),
FILTRU PSOPFOMETRIC
(WEIGHTING FILTER, W.F.), FILTRU
TRECE 1000Hz).

Cand comutatorul este
neapasat semnalul trece normal catre
preamplificator. Cand se apasa
comutatorul, pe intrare se aplica
semnalul etalon de calibrare, iar acul
instrumentului deviaza la capul scalei,

intr-o zona notatd “CAL”". In cazul cand

nu se incadreazd in aceastd zon3,
exista un reglaj efectuat cu ajutorul

O
R26 _IEH = CAL
82,5 _rs_,lpF X
- banda de trecere: 10Hz

(0dB)+3MHz (-1dB), 5Hz (-0,3dB),
6,5Hz (0dB);
- castig: 100 ori = 20dB.
Semnalul, avand nivelul de
1mV, provenit dinspre atenuator
(galetul 2) se aplica catre primul
tranzistor amplificator T1. Datorita
prezentei rezistentelor R3 si R4, in
emitorul nedecuplat al tranzistorului
T1, impedanta de intrare in etaj este
suficient de mare fata de impedanta
de iesire din atenuator. Polarizarea lui
T1 se face cu R2, care include intr-o
bucla de reactie negativa de curent
continuu cele trei tranzistoare T1, T2,
T3, capatul inferior al lui R2 luandu-si
polarizarea din divizorul de emitor R9
si R10 al tranzistorului T3. Amplificarea
este asigurata de T1 si T3, tranzistorul
T2 asigurand transferul corect din
colectorul lui T1 in baza lui T3.
Tranzistorul T2 este repetor pe
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100mv

Catre
comut.
fiitrelor

.
- 100mV

Circuit imprimat preamplificator + etqj final

emitor, prezentand o impedantad mare
de intrare, situatd in paralel pe
rezistenta de colector R1. In acest fel
amplificarea lui T1 nu este afectata de
prezenta lui T2, iar transferul catre
baza lui T3, In special la frecvente
inalte, se face fara atenuarea
acestora. Totusi, pentru o compensare
a caderii frecventei la capatul superior
al domeniului de masura (MHz), s-au
montat condensatoarele C6 si C4,
care micsoreaza reactiile negative din
emitoarele respective, ajutand la
mentinerea constantd a amplificarii in
domeniul frecventelor de ordinul MHz.
CAL LF_CUT

Figura 6

globala prin cuplarea emitorului lui T4
(R11 si R4) Impreuna cu emitorul lui
T1.

Tn acest fel se compenseaza
dispersia pieselor componente si
alterarea performantelor etajului
datorita Timbatranirii componentelor.
Tranzistorul T5 este un repetor pentru
iesirea de monitorizare unde se poate
monta un osciloscop, o casca, un
amplificator audio.

Toate condensatoarele
electrolitice se recomanda a fi cu
tantal, iar rezistentele sa fie cu pelicula
me]teK\}I{izcé (preferab\iﬁll Euse$ti,de tip MLT).

o o0——o Ic ] I )
?rgc?r?:\?'—b—-j—o—_] lo Ic 'o Ic: Io Ie—
? ? ? P ? ?
| 1 | 1 | ]
LE WF
cur TKHz
100mV
- =
FinaL
o Figura 7
o
o

o/

(o]
o}

Tranzistorul T4 este un simplu
repetor de iesire care asigura prin
impedanta sa mare de intrare castigul
din rezistenta de colector R8. In curent
continuy, existd o reactie negativd

Tabel 1 '

Condensatoarele de 0,1pF sunt
stratificate, iar cele de valoare mica
sunt ceramice.

Desenul circuitului imprimat
este dat la etajul final, fiind impreuna
pe acelasi circuit imprimat (figurile 13
si 14).

COMUTATORUL FILTRELOR

Schema de principiu este data
in figura 7, iar schema electricd a
blocului de filtrare este in figura 8.

lesire de
monitor
100mV C.S.

Filtrul “taie frecvente joase”
- (LF.CUT)

Caracteristica de frecventa este
data in tabelul 1.

Se observa ca frecventa retelei
si dublul acesteia sunt puternic
atenuate.

Tranzistorul T1 este un repetor
pe emitor, a carui caracteristica de
transfer, datoritd prezentei retelei RC
(C1, C2, R1) prezinta o puternica
atenuare a frecventelor joase.
Condensatoarele C1 si C2 se
recomanda a avea toleranta de 1%, _
fiind ceramice. Condehsatoarele C3'si -
C4 sunt condensatoare electrolitice cu .
tantal, toleranta +10%.

Tranzistorul T1 este simultan si
tranzistorul repetor necesar pentru
atacarea retelei filtrului psopfometric.
Pentru aceast functie se ocolesc C1
si C2, intréndu-se direct pe baza lui
T1 cu semnal, prin intermediul
condensatorului C3. Rezistoarele R15,
R14 stabilizeaza potentialul armaturilor
negative ale condensatoarelor
electrolitice C3 si C14, anulénd
pocniturile (deviatiile bruste ale acului
instrumentului) aparute la comutare.

Filtru Psopfometric
(Weighting Filter - filtru de ponderare)

La masurarea raportului
semnal/zgomot al unui amplificator se
foloseste un filtru de ponderare a
zgomotului, mergand pe principiul ca
in realitate urechea nu este sensibila
uniform la orice frecventad. De

frecv(Hz) 20 40 NN 80 KON 200 500 1K 2K 20K
Nivel (dB) -52  -48 N -38 NN 215 -58 0 0 0 0
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I
<3—1,35mA 1 +11V n .
R2 : R7 Cll ] T3
120K ) 91K 2,2nF 5K BC1728
e ; +8,76V /|/>
! ! D
Sl ez, . ! t=18KHz f=11KHz ci3
| ] BC1728 ) u 12 10pF
I'—’* . 7,65mH 22mH C14
R1 C4 e 220UF
22K 22UF ! 168V

[i=
L

R14
—————————————— 91K
L. FILTER :Emnp T
FINAL Figura 8
Caracteristica de transfer a filtrului psopfometric (Tabel 2)
f(Hz) 20 31,5 63 100 200 400 800 1000 2000
NIVEL(dB) ideal <-40 <-38 -316 -261 -173 -88 -19 0 53
NIVEL(DB) real -41  -382- -318 -268 -175 -91 -2 0 55
Abatere admisa(dB)| |- - 5 *#15 £15 +15 +15 +05 *15
Abatere reala (dB) ||-1 -0,2 02 -07 -02 03 -01 O 0,2
f(Hz) 4000 5000 ©6300 7100 8000 9000 10000 16000 20000
NIVEL(dB) ideal 8,2 8,4 8,0 7,1 5,1 -0,3  -9,7 <-21 <-23
NIVEL(dB) real 8,5 8,6 8,0 7,1 5,1 -0,2 97 -18,5 -21
Abatere admisa (dB) {|£1,5 ®1,5 15 +£15 =*2 +3 -2 - -
Abatere reala (dB) +0,3 +02 O 0 0 +0,17 0 +2,5 +2
exemplu, daca milivoltmetrul va C5+C12 sunt ceramice, a8
masura o tensiune de zgomot avand stiroflex sau multistrat, 10
frecventa mai mare de 15.000Hz, sortate. L f/'/\‘
urechea nu va fi deloc deranjata de Rezistentele sunt ° 7 I
acest zgomot, deoarece nu-l cu peliculd metalica. g"D ¥
sesizeaza. Curba de ponderare este Tranzistorul T2 amplifica < -20 =F 2 N
data in figura 9. semnalul, in asa fel incat .30 127 N\
Intabelul 2 se dau datele ideale s& compenseze atenuarea 1
cerute de filtrul ideal si comparativ retelei LC la frecventa de 50 He
datele reale ale filtrului construit. referintd. Tranzistorul T3 10 20 50 100 200 500 2000 10000 50000
Bobinele se vor executa pe cale este un simplu repetor pe Figura 9 FRECVENTA

de ferita, corect reglate la o punte de
masurat inductante. Condensatoarele

emitor, de adaptare.

- continuare in numarul viitor -
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AMPLIFICATOARELE OPERATIONALE $I APLICATIILE LOR |

prof.

univ. dr.ing Neculai Reus

1.Probleme generale

Amplificatoarele de semnal
continuu, folosite pentru efectuarea
unor operatii matematice cu semnale
analogice, se numesc “operationale”.
Ele sunt caracterizate prin amplificare
in modul diferential (Add), factor de
rejectie pe mod comun (CMR),
rezistentd de intrare si banda de
trecere mari, offset, deriva, rezistenta
de iesire si zgomot mic si sunt de
reguld integrate.

)

AL

2, unde Zi si Zr pot fi inlocuite prin
rezistoare (Ri si Rr), diode sau
tranzistoare.

Functie de componentele celor
patru ramuri ale retelei de polarizare,
AO poate efectua operatii lineare cu
semnale analogice ca:sumare
algebrica, diferentiere, integrare, sau
operatii nelineare ca: logaritmare,
antilogaritmare, redresare etc.

Operatorii matematici
mentionati mai sus se reprezinta prin

Simbol si caracteristica de fransfer.

Figura 1

Amplificatorul operational are,
de regula, doua intrari izolate fata de
mas3 si 0 singuré iesire. Exista insa
si amplificatoare operationale cu doua
iesiri, de pe care se culeg doua
semnale in antifaza.

In figura 1 se prezinta simbolul
grafic al amplificatorului operational si
caracteristica sa de transfer: ve(vi).

Aplicand un semnal pe intrarea
(), numitd “inversoare”, la iesire se
obtine un semnal in antifaza fata de
cel de intrare.

Dacd semnalul se aplica pe
intrarea (+), numita “neinversoare”, la
iesire se obtine un semnal in faza cu
cel de intrare.

Pentru a realiza operatii
matematice cu semnalele v+ si v-,
(vezi figura 2), aplicate intrarilor, AO
foloseste o retea de polarizare care,
in general, are structura data in figura

Cr
el

I |
Rr

Ci

simboluri grafice specifice, ei
reprezentand elementele de baza ale
calculatoarelor analogice. Prin
interconectarea lor se pot solutiona
ecuatii matematice algebrice,
diferentiale, lineare si nelineare si pot,,
fi “modelate” diverse procese fizice
descrise prin astfel de ecuatii
(modelare electronica).

Greutatile legate de offsetul si
deriva AO, de fixare a condiiilor initiale
si a constantelor implicate: de
rezolvarea unor astfel de ecuatii, au
limitat raspéandirea largd a
calculatoarelor analogice,  dand
preferinta calculatoarelor numerice.

Conectand cele doud intrari ale
AO la mas3, asa cum se arata prin
linii Intrerupte in figura 2 (v-=v+=0),
ar fi normal ca la iesirea AO sa se
obtina ve=0. Datorita insa asimetriilor
interne ale AO sau ale retelei sale de

polarizare, obisnuit: vex0. Se spunein
acest caz ca amplificatorul prezinta o
tensiune de decalaj la intrare (Voi),
numita si offset. Ea reprezinta
tensiunea de compensare Voi (figura
1), care trebuie aplicata la intrare
pentru a obtine ve=0.

Asimetriile interne ale AO pot fi
corectate cu un potentiometru de
offset, exterior cip-ului (de 10kQ, la
BA741).

. Asimetriile externe se limiteaza
urmarind ca in toate aplicatiile AO sa
fie satisfacuta conditia de offset minim,
care se deduce aplicand prima lege
Kirchhoff nodului (-) si considerand AO
ideal (Add=co si IB+=IB-=IB).

Astfel, daca Zr=Rr si Zi=Rj,
avem:

(ve-vo-)/Rr=vo-/Ri+1B-;

Add=Ve/(V0-+V0o+)=o0;

vo-=vo+=-(R1//R2)IB+.

Explicitand tensiunea ve si
impunand conditia ve=0, d%ducem:

Retea de polarizare a AO.
Figura 2
Ri/[Ri=R1//R2 @)
Rezultd deci cd pentru a
simetriza reteaua de polarizare a unui

AQ, rezistenta vazuta de la cele doua

intrari ale AO trebuie sa fie egala.
Pentru a deduce expresia
generald a tensiunii de iesire a unui

AO, folosit ca operator, consideram

cazul AO ideal (Add=ce si |B+=I8-=0) i
aplicdm prima lege a lui Kirchhoff
nodului (-).

b |

b ! R “
O—b 14 L [ b Lo

T + O
vii Ve v & R=RI| |Rr &’e v% $ve
) g). Inversor ) ) b). Neinversor ) ) c). Repetor )
Figura 3 Operatori liniari
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Astfel avem:
(v-vo0-)/Zi+(ve-vo-)/Zr=0;
vo+=vo-=R2(v+/(R1+R2))
Explicitdnd ve, din aceste
expresii, deducem:
Ve=((1+ZdZi)/(1+R1/R2))v+)-(Zi/Zi)v-(2)

Observam inegalitatea
amplificarii semnalelor v- si v+, aplicate
intrarilor AO. c

b). Integrator
Figura 4 Operatori liniar

teoretic infinita, intr-o sursa de
tensiune constantd, cu rezistenta
interna teoretic zero (rezistenta de
iesire a AO este foarte mica).

Circuitul scazator, corespunde
schemei generale date in figura 2, in
care: Zi=Zr=R1=R2=R, cand, prin
particularizarea expresiei generale (2)
se obtine: ve=v+-v-.

Daca este satisfacutd numai
conditia Rr/Ri=R2/R1, se obtine:

ve=(Ri/Ri)(v+-v-), semnalul
diferenta: v+-v-, fiind amplificat daca

q). Logaritmic

2. Operatori matematici
lineari cu AO

Circuitul inversor cu AO are
reteaua de polarizare data in figura
3a. Particularizand expresia generala
(2) pentru acest caz: v+=0, v-=v;,
obtinem:

ve=-(Zi/Zi)vi=-(Ri/Ri)

(1+RiCiw)/(1+jRCro))vi.

Daca RiCi=RrCr, sau Cisi Crnu
existd, reteaua de polarizare a AO
devine compensata in frecventa,
intrucat:

ve=-(Rr/Ri)vizF(w)

Daca si Rr=Ri, avem: ve=-vj,
circuitul numindu-se repetor inversor.

Circuitul neinversor are
configuratia data in figura 3b. n acest
caz pentru v-=0; R2=ce; v+=vi; Zi=Ri si
Zr=Rr, se obtine: ve=(1+R/Ri)vi.

Circuitul repetor are
configuratia data in figura 3c. n acest
caz pentru v-=0; v+=vi; Zi=eo; Zi=R, se
obtine: ve=vi.

Circuitul repetor este folosit
pentru transformarea unei surse de
curent constant, cu rezistenta interna

£

D2 \

Figura 5 Amplificator neliniar

Rr>Ri, sau atenuat daca Rr<R.
Circuitul sumator algebric are

configuratia data in figura 4a. Daca

IB-=0, prima lege Kirchhoff, aplicata

nodului (-), ne permite sa scriem:
V

3 _Y___~ I ik
R+2R 0,=v, Rz

r

Se are in vedere ca Intrarea ( ) a
AO reprezintad o masa virtuala (vo-=0).
Daca Rr=Rk=R, avem:

Ve = —2 vik

Circuitul ikﬁltegrator ,are
configuratia daté in figura 4b. Daca
intrarile AO reprezinta mase virtuale:
(vo+=vo0-=0) si Is-=0, avem:

vi/R+C(dvi/dt)=0; sau

ve=-(1/RC)[ (vi)dt+ve(0)

Din expresia functiei de transfer
a integratorului, pentru s=jm, avem:

Ve(jw)/Vi(jw)=-Zi/Zi=

1/(joRC)=j(1/RCw)=(1/RCw)e ™

Rezulta ca semnalele analogice

Vi(t) si ve(t) sunt in cuadratura, adica
defazate cumi2, -

Circuitul dlferentlator are
configuratia data in flgura 4c.

c). Diferentiator

Considerand AQO ideal, la fel ca in cazul
precedent, avem:-
ve/R+C(dvi/dt)=0, sau
ve=-RC(dvi/dt)
Din expresia functiei de transfer
a diferentiatorului, pentru s=jo, avem:
Ve(jo)/Vi(jw)=-Zi/Zi=
“(jRCw)=RCow)ei™
Rezulta ca semnalele analogice
vi(t) si ve(t) sunt in cuadratura, la fel
ca in cazul precedent.
-3. Operatori
nelineari cu AO

matematici

b). Antilogaritmic

Introducénd in bucla reactiei
negative a unui AO dispozitive
nelineare (diode sau tranzistoare) se
pot realiza operatii nelineare cu
semnale analogice, cum sunt:
logaritmarea, antilogaritmarea si
redresarea.

Amplificatorul logaritmic, are
structura data in figura 5a, cu linii
pline, cénd se foloseste dioda D1, sau
cu linii intrerupte, cand se foloseste
tranzistorul T. _

Folosind expresiile curentului
prin dioda (Schokley) sau tranzistor
(Moll-Ross):

I,=Ie"""" 1. =1

considerand AO ideal (]B——O) siintrarile
AO ca mase virtuale, gvem:

§Use/nUr

= Ly, =U, =10 In 2 =nl In—
1 : I 1L
sau
——*Ic,v =Up, =nU;In

Tranzistorul T se foloses;.te
pentru amplitudini mai mari ale iui vi.
Pentru cresterea stabilitatii se
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Redresor de precizie cu AO.

Figura 6

introduce in acest caz condensatorul
C, care realizeaz o corectie de faza
si R, care limiteaza curentul lc.
Observdm ca expresiile
obtinute pentru ve sunt dependente si
de temperatura, prin intermediul lui:

Is(T); les(T), respectiv Ut=kT/q
(tensiune termica).
Pentru limitarea acestei

dependente se foloseste un al doilea
AO, reprezentat prin linii Intrerupte in
figura 5a, avand functia de neinversor.
Tn acest caz, intrucat:
I8+=0 si vo2+=Uj2-ve',
se obfine

R,

v, =| 1+— v02

Obsé&rvam ca Is(T) a fost'
eliminat. Influenta lui Ut poate fi
compensata prin introducerea
termistorului Rt in bucla reactiei
negative a celui de-al doilea AO. Astfel,
daca realizam;

1+E— nU, =K;R;1=1

se obtine: veKin(vi)

Amplificatorul antilogaritmic
(exponential) are configuratia data n
figura 5b.

in acest caz, Intrucat avem:

vi=UEes si |B-=0, se obtine:
er/nUT

sau

p s
I 'Rs
L

intrucat, in general avem: n=1 si
Ut=25mV, compensarea Is(T)
facandu-se folosind un al doilea AO,
asa ca in cazul precedent.

Amplificatorul  logaritmic,
asociat cu cel exponential este folosit
pentru a calcula, folosind proprietatile
logaritmilor, produsul sau céatul unor
semnale analogice, sau functii de
forma x*, x/y, n*sau Xx".

Se poate demonstra ca in cazul
structurilor pentru calcularea acestor

functii nu mai este necesarda
compensarea termica.

Redresorul de precizie cu AO
permite redresarea unor tensiuni
avand amplitudinea mai mica decat
pragul de deschidere al diodelor
(0,2+0,3)V, pentru cele cu Ge si
(0,6+0,7)V, pentru cele cu Si. Ele sunt
folosite in special la aparatele de
masurare a tensiunilor si curentilor
alternativi, de valoare mica.

In figura 6, prin linii pline este
prezentatd structura redresorului
monoalternanta.

Pe durata alternantei pozitive a
lui vi(t), potentialul iesirii AO este
negativ, astfel incat D1 conduce,
inchizand bucla reactiei negative prin
R si D2 este blocata.

Particularizand relatia generala
a AO (2), pentru v+=0, zr=zi=R,
obtinem: ve'=-(R/R)vi=-vi.

Pe durata alternantei negative
a lui vi(t), iesirea AO are potentialul

r

Convertoare U/l si iU,
Figura 7

pozitiv, astfel incat D1 este blocatd si .
D2 conduce, bucla reactiei negative a
AQ inchizandu-se prin rezistenta mica
Rd, a dic;gei D2, conductoare. Avem:
intrucat Rd<<R.
. =——2(-v,)=0; R
In figura 6 structura s-a
completat cu linii Intrerupte, pentru a
corespunde redresorului bialternanta.
Al doilea AO are functia de
sumator algebric.
- continuare in pagina 24 -

e S-a nascut la data de 12
decembrie 1929, in comuna
Varna, jud. Suceava.

e A absolvitin anul 1954 Facultatea
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e Activeaza in cadrul Universitatii
Tehnice din lasi (fost Institutul
Politehnic “Gheorghe Asachi”)
- inca din 1954;

o - Este actualmente prof.dr.ing. la
Catedra de Electronica Aplicata de

prof. univ. dr. ing. Neculai Reus

la Facultatea de Electronica si
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22

TEHNIUM e Nr. 7-8/1998




CATALOG

GENERATORUL DE FUNCTII XR2206 (IV)

Aurelian Lazaroiu
ing.Catalin Lazaroiu

- urmare din numarul trecut -

Generatoarele de functii ROB 8015
si ROB 8122

Asa cum am aratat 1in
introducerea acestui material, in urma
cu aproximativ 14 ani, la ICCE au fost
proiectate, pe langa generatorul de
functiit ROB 8125 (compatibil cu
XR2206), alte doua circuite integrate
specializate pentru generarea
diferitelor forme de und&. In cele ce
urmeaza se face o scurta descriere a
circuitelor integrate ROB 8015 si ROB
8122, realizate 1in tehnologie
MONOCIP. 1n final, se prezintd o
schema tipicd de aplicatie a acestor
doua circuite integrate.

- tensiunea de alimentare:
1220V,

- curent consumat: 20+30mA.

Frecventa semnalelor generate
de ROB 8015 depinde de valorile
rezistorului de programare (conectat

‘la terminalul 9), a condensatorului de

temporizare (conectat la terminalul 4),
si de tensiunea aplicata pe terminalul
10. Dacé aceasta tensiune este egald
cu 1/2 din valoarea tensiunii de
alimentare, frecventa se poate
aproxima cu relatia: f=1,12/RC. Daca
pe terminalul 10 se aplicd o tensiune
variabila, semnalul generat va fi
modulat in frecventd, corespunzator
valorii acestei tensiuni. Cand aceasta
tensiune este o rampa liniarg,

%?5 frecventa generatd de ROB 8015

ESRE ZENER [T I REGIA Viet ;/a tt)aleia un dofrineniu ale Cé(rjui

N imite se vor afla in raport de
S 5333 %KEM“ minimum 1000:1.

me&xzm;mt: Stabilitatea frecventei fata de

DECURENT 4] (I INRREDRPINGH v ariatiile de temperaturd ale

mesa[TE 1 [T Jreciag viet . mediului ambiant depinde

VN s ] INTRARE TRUNGH esential de calitatea conden-

[ 7 5] INTRARE BALBAJ FRECY, satorului detemp‘orizare. Pentru

COMR FRECY, ‘ condensatoarele cu mica,

L& 2 THRERCE CRET coeficientul de temperatura al

Figura 10

ROB 8015 este un generator de
functii monolitic care produce simultan
semnale cu forma triunghiulara si
dreptunghiulara. Utilizarea unui singur
rezistor extern de programare permite
reglarea frecventei acestor semnale
intr-un domeniu de trei decade. Prin
schimbarea condensatorului de
temporizare, domeniul de frecventa se
poate extinde la mai mult de opt
decade (1mHz+200kHz).

Configuratia terminalelor
circuitului integrat ROB 8015 este
prezentatd in figura 10.

Principalele caracteristici
electrice ale circuitului integrat ROB
8015 sunt:

- domeniul de frecventa:
0,001Hz+200kHz;

- stabilitatea frecventei cu
temperatura: +40+£100ppm/°C;

- stabilitatea frecventei cu
tensiunea de alimentare: 0,2+2%/V:

- domeniul de baleiaj:
1000:1+30.000:1;

frecventei este mai mic de
+100ppm/°C.

Circuitul integrat ROB 8015 se
poate alimenta de la o sursa simpla
sau de la o sursa dubla de tensiune.
In cazul alimentérii de la o singura
sursd, forma de unda triunghiulara
este axatd pe o componentd de
tensiune egala cu Vec/2.

Pentru a nu deteriora circuitul
integrat ROB 8015, se recomanda
respectarea urmatoarelor precautii:

-tensiunea de alimentare s& nu
depéseasca valoarea de 20V,

- curentul debitat/absorbit la
iesirea de semnal dreptunghiular
(terminal 13) s& nu depaseasca
valoarea de 20mA,;

- curentul debitat in circuitul
terminalului 1 sa fie mai mic de 2mA,;

- rezistorul de programare
conectat la terminalul 9 s3 fie; in cel
mai defavorabil caz,de minimum 15kQ.

ROB 8122 este un circuit
integrat proiectat pentru a converti
semnalul triunghiular simetric produs
de ROB 8015 in semnal sinusoidal.

Configuratia terminalelor
circuitului integrat ROB 8122 este
prezentata in figura 11. Principalele
caracteristici electrice ale acestui
integrat sunt:

- domeniu de frecventa:
0,001Hz+200kHz;

- factor de distorsiune armonica:
0,5+2%:

- amplitudine garantata: 1Vrms;

- stabilitatea amplitudinii cu
temperatura: 0,075+0,1%/°C;

- stabilitatea amplitudinii cu
frecventa: 0,8+1%;

- tensiunea de alimentare:
13+18V (max. 20V);

- curent de alimentare: 5+10mA.

Ajustarea formei de undd
sinusoidala, in scopul reducerii
distorsiunilor armonice, se face cu un
singur potentiometru. Daca simetria
semnalului triunghiular supus
conversiei este perfectd, factorul de
distorsiune armonica poate fi redus
pana la circa 0,2%.

Tehnica utilizata in ROB 8122
pentru transformarea semnalului
triunghiular in semnal sinusocidal
consta in aproximarea caracteristicii
din segmente de dreapta. Formatorul
propriu-zis consta din sase punti de
diode, comandate printr-o retea
rezistiva de ponderare. Cele sase punti
de diode compun un cadran de
sinusoidd din sapte segmente.
Punctele de inflexiune/rupere si panta
segmentelor, de care depinde
distorsiunea formei de unda, pot fi
optimizate prin intermediul reglajului
exterior.

In schema din figura 12 se
prezinta o aplicatie tipica a circuitelor
integrate ROB 8015 si ROB 8122,

ROB
8122 _
|
IESRE ZENER [ ] 16 1R
COMRRECV[ 2 151 REACTE
vee[ 3 14 ] NIRARE NV,
INTRARE FORMAICR[ 4 13 1R
NRARE NENWV[_ 5 12_INC.
AMST, DISTORSUN [ 11_] COMRFRECV,
COMRRRECV [ 7 10__] Ve
ESRE[” 8 g _1MARA
Figuia 11
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constituind un generator de functii
performant, care produce simultan trei
forme de unda: triunghiulara,
dreptunghiulara si sinusoidal3.
Domeniul de frecventd acoperit prin
sapte subdomenii este cuprins intre
0,01Hz si 100kHz. Factorul de
distorsiune armonica in domeniul
0,01Hz si 10kHz nu depaseste 1%. In
domeniul 10kHz+100kHz, distorsiunea
se mentine sub 2%. In cazul unor
reglaje minutioase factorul de
distorsiune armonica se mentine sub
1% in tot domeniul, ajungand sub 0,5%
pentru frecventele audio. Pentru
obtinerea acestor distorsiuni minime
se procedeaza dupa cum urmeaza:

- se regleaza simultan simetria
semnalului triunghiular prin intermediul
semireglabilelor SR1, SR2; ,

- se regleaza SR4 pentru
obtinerea semnalelor sinusoidale cu
factor de distorsiune cat mai redus.

Pentru realizarea unor reglaje
precise, Tn scopul obtinerii

distorsiunilor minime, se recomanda

folosirea semireglabililor multitura.
Semireglabilul SR3 regleaza

componenta de tensiune continug

-aplicata pe terminalul 10 la valoarea

1/2Vcc. Pe acest nivel de tensiune
este axat semnalul sinusoidal.

Daca se intrerupe conexiunea
desenata cu linie punctatd, se pot
obtine semnale modulate FSK (daca
pe terminalul 10 se aplicad impulsuri
dreptunghiulare), sau semnale baleiate
in frecventa (daca pe terminalul 10 se
aplica rampe de tensiune).

Circuitul de reactie dintre
terminalul 13  si  cursorul
semireglabilului SR3 se introduce in
montaj numai daca se constata
perturbatii pe varfurile semnalului
triunghiular (spituri).

Reglarea frecventei in fiecare
subdomeniu, in raport de 10+1, se face
prin intermediul potentiometrului P1.
Comutatorul S1 introduce in circuitul
de temporizare condensatoarele

corespunzatoare celor sapte decade
C1=110pF; C2=1,1nF; C3=11nF
C4=110nF; C5= 1,1HF, Ce=11uF
C7=110uF.
Tranzistorul T1, de tip JFET cu
canal N, poate fi BFW-11, BFW-13
(ICCE), sau similar.
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- continuare din pagina 22 -
Folosind relatia generald a AO,
pentru aceasta functie, pe durata
alternantei pozmve al lVI(t) obt:jem

. —V.

v, ___R E: zk — z i
R R/2

In altemanta negativa a lui vi(t),

cand vi(t)=-vi si pe intrarea (-) a celui
de al doilea AQO se aplica ve=0, avem:

=V

2iio

Se obtine astfel redresarea
bialternanta, eliminand pragurile
diodelor redresoare.

Folosind alte valori pentru
rezistoare, semnalul vi(t) poate fi
redresat si amplificat.

v, =—

4.Convertoare U/l sil/U cu AO

Convertorul U/l, avand
structura data in figura 7, are
functia de a transforma o sursa de
tensiune constanta (rezistenta
interna teoretic egala cu zero) intr-
o0 sursi de curent constant
(rezistenta interna teoretic egala
cu infinit).

Expresia curentului Io,
aferent sursei de curent controlata
prin vi, rezultd ca solutie a
sistemului de ecuatii, care se scriu
din inspectia schemei date in
figura 7a.

-continuare fn numardl vutor—
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