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LLTT  11993300LLTT  11993300
Circuitul este un convertor DC/DC ^n

capsul\ SOT-23 cu frecven]\ de comuta-
]ie de 1,2MHz.

Circuitul LT1930 este compatibil cu
circuitul LT1613 [i poate func]iona cu
tensiuni cuprinse ^ntre 2,6V [i 16V.

Cu o tensiune de intrare de 5V se
poate ob]ine o tensiune de 12V [i un
curent de 300mA. Tensiunea de ie[ire
poate atinge 34V.

Linear Technology
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International Rectifier a anun]at lansarea primului tranzistor de putere MOSFET
denumit TEMsense HEXFET, ce ^nglobeaz\ pe chip, ^n structura sa, diode - senzori
de temperatur\, proiectat a fi utilizat ^n echipamentele auto.

Tranzistorul ^n cauz\, IRLBD59N04E suport\ 40V ^ntre dren\ [i surs\, iar canalul
(de tip N) prezint\ o rezisten]\ electric\ de 20mΩ.

Senzorul de temperatur\ se compune din dou\ diode montate ^n (anti)paralel
izolate electric pe chip. C\derea de tensiune ^n direct pe diod\ este de 0,4V la un
curent de polarizare de 250µA atunci când MOSFET-ul este la o temperatur\ maxim
admis\.

Tensiunea de pe aceste diode poate fi utilizat\ ca informa]ie despre temperatur\
^ntr-o bucl\ de reac]ie ce comut\ la blocare tranzistorul MOSFET la apari]ia unor
defecte ^n sistem, cum ar fi o suprasarcin\ sau o temperatur\ excesiv\.

Adi]ional, un grup de diode Zener
serie asigur\ protec]ia dispozitivului,
^n zona gril\-surs\, la desc\rc\ri
electrostatice pân\ la 2kV.

Tranzistorul este conceput a
lucra cu semnale logice ^n sisteme
cu microprocesor, putând fi utilizat ^n
orice echipament electric din
automobil ca element de comuta]ie
sau regulator de putere.

Caracteristici: VDSmax la satura]ie
= 40V, RDSon la 10V = 18mΩ, iar la
5V = 200mΩ, ID la 25°C = 59A, Tjmax
= 175°C, ∆v/°C 1,4mV/°C.      

LLTTCC  33440011LLTTCC  33440011
Circuitul este convertor DC/DC ce

poate debita un curent de 500mA [i o
tensiune de 3,3V dac\ este alimentat
de la o baterie alcalin\ de numai
0,85V. Lucrând ^n regim de comuta]ie
la frecven]e foarte mari de la 300kHz la
3MHz ob]ine un randament de 97%.
Toate componentele, inclusiv induc-
tan]a L1 sunt ^n tehnologie SMD.
Construit cu dimensiuni mici 6 x 12mm

[i 10 terminale are aplica]ii ^n receptoare GSP, telefoane mobile, pager [i aparatur\
de m\sur\ divers\.

Linear Technology

Aceste circuite fac parte din nout\]ile tehnologice [i nu se comercializeaz\
deocamdat\ de 



Un triac care comut\ sarcini alimentate de la o
re]ea de curent alternativ poate fi men]inut aprins nu
numai prin men]inerea permanent\ a comenzii pe
poart\, ci [i prin aplicarea unor impulsuri de curent
dup\ fiecare trecere prin zero a valorii curentului
anodic. Aceste impulsuri trebuie s\ dureze cel pu]in
pân\ când curentul anodic dep\[e[te o valoare
minim\, numit\ curent de men]inere.

În cazul sarcinilor rezistive, tensiunea re]elei [i
curentul de sarcin\ sunt în faz\, deci trec simultan
prin zero. Astfel, impulsurile de aprindere pot fi
sincronizate cu trecerea prin zero a tensiunii re]elei.

Circuitele propuse, proiectate [i testate de autor,
detecteaz\ trecerea prin zero a tensiunii re]elei,
generând la ie[ire impulsuri scurte de tensiune.
Func]ionarea lor se bazeaz\ pe folosirea
optocuploarelor care pot furniza la ie[ire astfel de
impulsuri dac\ sunt polarizate corespunz\tor. 

Atât circuitul din figura 1, cât [i cel din figura 3
utilizeaz\ optocuploare SHARP de tipul PC827 (2 x
PC817), polarizate cu rezisten]ele R1, R2 [i protejate
cu diodele D1, D2. Tensiunea re]elei se aplic\ prin
rezisten]a R1 care limiteaz\ curentul prin LED-urile
optocuploarelor. În alternan]a pozitiv\, curentul
circul\ prin LED-ul dintre pinii 1-2 [i dioda D2 care se
deschide, iar în alternan]a negativ\ prin LED-ul dintre
pinii 3-4 [i dioda D1. Impulsul de tensiune se ob]ine
pe rezisten]a R2. Valoarea instantanee a tensiunii de
re]ea la care are loc conduc]ia optocuplorului depinde
de valorile celor dou\ rezisten]e care se aleg în
func]ie de durata dorit\ a impulsului de ie[ire. Alegera
rezisten]ei R1 va avea în vedere parametrii de catalog
ai optocuplorului utilizat, fiind de preferat un curent cât

mai mic (deci rezisten]\ mare) pentru diminuarea
efectului de îmb\trânire.

Pentru compatibilitatea cu modulul CNX143, una
din bornele re]elei de 220V se leag\ la masa sursei
de 15V. Dac\ montajul se folose[te în alte scopuri,
aceast\ conexiune poate s\ lipseasc\, având în
acest caz [i o separare galvanic\ fa]\ de re]ea.

Pentru m\rirea capabilit\]ii în curent a impulsului
de ie[ire, montajul din figura 1 utilizeaz\ amplificarea
cu tranzistoare, având loc totodat\ [i formarea unor
fronturi bune, deci form\ de und\ adecvat\ pentru
comanda triacelor. Amplitudinea acestor impulsuri
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Materialul prezentat se adreseaz\ celor care utilizeaz\ kitul CNX 143
(placa universala cu 8 triace), sau alte montaje similare pentru comutarea
de sarcini rezistive prin intermediul triacelor sau a tiristoarelor. Utilizarea
montajelor propuse prezint\ avantajul elimin\rii perturba]iilor, a
diminu\rii puterii disipate în circuitele de gril\ ale dispozitivelor
comandate, precum [i cre[terea fiablit\]ii elementelor folosite ca sarcin\,
ca efect a aplic\rii comenzii la trecerea prin zero a tensiunii.

UpgradeUpgrade
pentru kitul pentru kitul 

CNX 143CNX 143
ing. Emil MATEI

Tabelul 1
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este suficient\ [i în cazul cel mai defavorabil, când
toate cele 8 triace ale modulului CNX143 se comand\
simultan. În ce prive[te durata impulsului, aceasta
este cu atât mai mare cu cât rezisten]a R1 este mai
mare (cu R2 constant) [i scade la m\rirea lui R2 (cu
R1 constant). 

În tabelul 1 se prezint\ câteva valori
experimentale, ob]inute cu optocuploare PC817
(PC827, PC847). Rezisten]a R5 de la ie[ire constituie
o presarcin\ care permite func]ionarea corect\ [i în
absen]a comenzii pe por]ile triacelor precum [i o
polarizare corect\ a grupului T1, T2. Aceste
tranzistoare se pot înlocui op]ional cu un exemplar
Darlington.

Montajul s-a experimentat [i cu alte tipuri de
optocuploare, cu rezultate asem\n\toare. De
exemplu, cu  optocuploare de tip 4N25 (cu bazele
fototranzistoarelor în gol), la acelea[i valori pentru R1
[i R2, l\]imea impulsului este mai mare. Astfel, pentru
R1 = 22k [i R2 = 47k, durata impulsului cre[te la
0,28ms. 

Placa de circuit imprimat pentu versiunea din
figura 1 este prezentat\ în figura 2, vederea fiind
dinspre componente (cablajul v\zut prin
transparen]\) [i are dimensiunile 77,5 x 35mm, una
din dimensiuni fiind egal\ cu l\]imea pl\cii utilizate de
kitul CNX143, iar bornele terminale sunt amplasate
pentru o conectare cât mai facil\ cu kitul men]ionat.
Pentru optocuplor s-a montat un soclu, astfel c\ se
pot monta oricare din tipurile PC817(2 buc.), PC827(1
buc.), PC847(numai 8 din cei 16 pini). Tranzistorul T3
s-a montat pe radiator, de[i acest lucru nu este
neap\rat necesar având în vedere factorul de
umplere al impulsurilor utilizat care conduce la o
putere disipat\ redus\. Radiatorul devine util în
cazurile unor defec]iuni care ar provoca o conduc]ie
permanent\ a tranzistorului.

În versiunea prezentat\ în figura 3, impulsurile
ob]inute dup\ optocuplor se aplic\ unui trigger
Schmitt. S-a optat pentru circuitul integrat 555 într-o
astfel de configura]ie, datorit\ avantajelor pe care le
ofer\: furnizarea unui curent mare la ie[ire [i o bun\
imunitate la zgomot . Pentru aceast\ versiune, placa
de circuit imprimat este cea din figura 4 [i are
acelea[i dimensiuni [i aceea[i amplasare a bornelor
terminale ca [i în versiunea anterioar\.

Pentru testare, tensiunea de 220V se ia dintr-un
transformator de separare, absolut necesar pentru
protec]ia operatorului.

Interconectarea cu modulul CNX143 se vede în
figura 5. La borna notat\ cu +12V de pe placa
CNX143 nu se mai aplic\ tensiunea de 12V ci ie[irea
de impulsuri a modulului auxiliar pentru care s-a optat
(figura 1 sau figura 3). Borna cald\ de 220V este
comun\ modulelor, iar conexiunea de mas\ va fi
unic\, evitându-se buclele.

Pentru conectarea cu alte montaje se vor avea în
vedere parametrii triacelor sau tiristoarelor folosite,
preferându-se impulsuri cât mai scurte, dar suficient
de lungi pentru comanda sigur\ prin dep\[irea
curentului de men]inere din circuitul anodic.

Fig. 1

Fig. 2
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Fig. 4

Fig. 3

Fig. 5
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AcumulatoareAcumulatoare

De baz\ este elementul acumulator - o mic\ uzin\
chimic\ închis\ etan[, element mai nou dotat [i cu circuite
electronice de asistare a înc\rc\rii sau de monitorizare  a
capacit\]ii disponibile. Spre deosebire de elementele
galvanice primare, care nu se pot reînc\rca,
acumulatoarele, denumite [i elemente secundare, pot fi
înc\rcate de mai multe ori. Mai multe elemente
acumulatoare, conectate de obicei în serie, formeaz\ o
baterie de acumulatoare, denumit\ pe scurt acumulator.
Num\rul celulelor înseriate depinde de valoarea dorit\ a
tensiunii bateriei [i de tehnologia de realizare a elementelor
acumulatoare. În func]ie de ace[ti parametri tensiunea
nominal\ [i caracteristicile de înc\rcare - desc\rcare difer\.
Mai des întâlnite sunt acumulatoarele cu plumb (cum sunt
cele de la autovehicule sau cele etan[e, maintenance-free,
cu gel) , cu nichel-cadmiu (Ni-Cd), cu nichel-hidrur\ metali-
c\ (Ni-MH), cu litiu (Li-Ion). Fiecare tip de acumulator are
avantajele [i dezavantajele sale: cele cu Cd-Ni au probleme
cu autodesc\rcarea [i efectul de memorie, nu sunt
ecologice - cadmiul fiind foarte toxic, cele cu Ni-MH,
utilizând metale rare sunt mai greu de fabricat [i suport\ mai
greu supracre[terea de temperatur\ care apare în element
în urma unei înc\rcari excesive (acest regim diminuând
drastic durata de via]\ a acumulatorului), cele cu litiu sunt
foarte greu de înc\rcat - practic, f\r\ înc\rc\toare
specializate, care s\ asigure un control strict al parametrilor
de înc\rcare, Li-Ion nu ar exista pe pia]a de bunuri de larg
consum (aceste acumulatoare pot exploda violent în cursul
unei înc\rc\ri necontrolate). Totu[i la cele mai noi modele
aceste dezavantaje  s-au mai atenuat prin îmbun\t\]irea

tehnologiei de fabrica]ie.
Sub aspect ecologic nici
unul dintre acumulatoare
nu este complet lipsit de
riscuri. De[i se insist\
mai mult pe poluarea
produs\ de
acumulatoarele cu Ni-
Cd, nici cele cu Ni-MH nu
sunt foarte sigure, iar
litiul, fiind un metal
deosebit de activ, poate
avea, pe termen lung,
influen]e nedorite asupra
mediului înconjur\tor. Poate c\ dac\ s-ar atinge [i pentru
aceste acumulatoare un nivel de reciclare similar cu cel de
la acumulatoarele cu plumb pentru automobile (cca. 95%)
impactul asupra mediului ar fi mult redus. 

În tabelul 1 se dau orientativ câteva valori pentru
tensiunile nominale pe element, în func]ie de tehnologia de
realizare a acumulatorului. În func]ie de varianta specific\
de realizare, aceste tensiuni pot avea mici varia]ii.

Capacitatea, notat\ C, a unui acumulator este exprimat\
în amperi-or\ (Ah) [i exprim\ num\rul de ore în care
acumulatorul furnizeaz\ curentul specificat sarcinii, pân\ la
atingerea pe element a unei tensiuni corespunz\toare
acumulatorului desc\rcat. În practic\ se utilizeaz\ multiplii [i
submultiplii lui C. Astfel C5 este capacitatea unui acumulator

Telefonia mobil\, calculatoarele personale, echipamentele de radiocomunica]ii
[i o multitudine de alte aparate electronice beneficiaz\ de energia electric\
furnizat\ de c\tre acumulatoarele miniatur\. Acestea au un avantaj important fa]\
de elementele galvanice primare: posibilitatea reînc\rc\rii [i deci a reutiliz\rii.
Costurile ini]iale mai ridicate sunt amortizate în timp. Din p\cate, necunoa[terea
sau ignorarea unor caracteristici ale acestor acumulatoare ne conduce la o
utilizare mai pu]in ra]ional\ a lor. În cele ce urmeaz\ vom încerca s\ prezent\m
câteva din particularit\]ile acumulatoarelor mai des utilizate [i câteva scheme
pentru înc\rcarea lor.

ing. {tefan Lauren]iu

CaracteristiciCaracteristici
[i modalit\]i de[i modalit\]i de

înc\rcareînc\rcare
eficient\eficient\

Tensiunile pe element pentru
diferite tipuri de tehnologii de
realizare a acumulatoarelor.

Tabelul 1

Continuare ^n pagina 32
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Stabilitatea frecven]eiStabilitatea frecven]ei
oscilatoareloroscilatoarelor

ing. I. Szatmary
YO3IMS

Pentru a clarifica metoda de stabilire a coeficien-
tului de temperatur\ al frecven]ei oscilatorului [i ^n
final compensarea derivei frecven]ei vom lua un
exemplu de oscilator cu frecven]a variabil\ (VFO) de
tip Clapp pe frecven]a de 5MHz acordabil ^ntre
5...5,5MHz. Schema electric\ a oscilatorului este
prezentat\ ^n figura 3.

Schema echivalent\ a circuitului oscilant este dat\
^n figura 4.

Capacitatea echivalent\ de acord a circuitului
oscilant este dat\ de formula:

(13)

Dac\ alegem C3 = 15...50pF, C2 = 20pF [i C1 =
100pF, rezult\: Cmin = 100pF [i Cmax = 130pF.

Se verific\ acoperirea benzii de la 5MHz la 5,5MHz

; apoi 
prin urmare se acoper\ banda necesar\.
Inductan]a bobinei se calculeaz\ cu formula:

(14)

Pentru compensarea termic\ a oscilatorului vom
proceda ^n modul urm\tor:

a) Vom ac]ina asupra lui C1 = 100pF, deoarece
asupra C3 - variabil nu se poate ac]iona. Pentru
m\surarea coeficientului de temperatur\ al frecven]ei,
evaluând pe L, C2, C3, C4, C5 [i tranzistor, facem
pentru C1 un condensator cu coeficientul de
temperatur\ egal cu zero, βC1 = 0. Acest lucru se face
combinând condensatoare cu β prozitiv [i β negativ.

Când se conecteaz\ dou\ condensatoare C1 [i C2
cu coeficien]ii β1 [i β2 ^n serie, rezult\ un coeficient
echivalent de temperatur\ dat de formula:

(15)

iar la legarea ^n paralel:

(16)

Pentru a ob]ine o capacitate C3 = 100pF cu β = 0,
vom lega ^n serie un condensator de 200pF cu β1 =
+30ppm/grad cu un condensator de 200pF cu β2 = -
33ppm/grad (cu marcaj maro sau D).

Urmare din num\rul precedent
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Rezult\ un condensator de 100pF cu 

, deci

aproape de zero, adic\ compensat termic.
Vom monta acest grup ^n pozi]ia corespunz\toare

lui C1.
Introducem montajul oscilatorului ^n cutia termic\.

Citim frecven]a ini]ial\ pe care acord\m la ^nceputul
gamei f = 5MHz. Aprindem becul (din cutie) [i
a[tept\m o cre[tere a temperaturii de 10°C.
~nc\lzirea trebuie f\cut\ suficient de lent pentru ca s\
fie ^nvins\ iner]ia termic\ a componentelor
oscilatorului. La cre[tera cu 10°C a temperaturii citim
frecven]a oscilatorului. S\ presupunem c\ frecven]a a
devenit 4,998MHz, adic\ o sc\dere cu 2kHz pe 10°C.
Pentru 1°C, ^mp\r]im 2000Hz:10 = 200Hz.
Coeficientul de temperatur\ al frecven]ei se
calculeaz\ cu formula:

(17)

~n cazul analizat: 

sau -80ppm/grad.
Având ^n vedere c\ influen]a capacit\]ii C1 este ^n

raport cu (C1 + C2 + C3)/C1, coeficientul de
temperatur\ real - efectiv va fi:

(18)         sau 

.
Prin urmare va trebui compensat\ acest coeficient

efectiv al frecven]ei. Este necesar\ modificarea
coeficientului de temperatur\ a condensatorului C1 -
care este ^nc\ β = 0.

Deoarece frecven]a a sc\zut, capacitatea C1 va
trebui s\ se mic[oreze odat\ cu cre[terea
temperaturii, deci coeficientul de temperatur\ trebuie
s\ fie negativ [i egal cu -136ppm/grad.

Deoarece nu g\sim condensatoare normalizate cu
-136ppm/grad. Vom “confec]iona” condensatorul de
100pF din dou\ condensatoare ^n paralel C1’ [i C1” cu
coeficien]i de temperatur\ diferi]i. Valorile
condensatoarelor C1’ [i C2’ ^n func]ie de coeficien]ii
de temperatur\ β1; β2 [i βfe se calculeaz\ cu
formulele:

[i

cu condi]ia c\ mereu trebuie s\ alegem pentru βfc
> βf, pentru a se realiza compensarea. Alegem: β1 =
+30 (condensator multistrat) β2 = -150 (marcat
portocaliu sau G) [i afl\m:

Deci C1’ = 7,8pF cu β1 = +30ppm/grad
C1” = 92,2pF cu β2 = -150ppm/grad
care ^n paralel fac C1 = C1’ + C1” = 100pF [i β = -

136ppm/grad.
Deoarece valorile de 92,2pF [i de 7,7pF nu sunt

normalizate, vom lega ^n paralel dou\ condensatoare
de 45pF care fac 90pF cu β = -150ppm/grad
conectând apoi 10pF ^n paralel cu β = +30ppm/grad.

Se ^nlocuie[te C1 cu β = 0 din oscilator cu
capacitatea de compensare mai sus aflat\.

Fig. 3

Schema electric\ a VFO tip Clapp
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Pentru verificare se recomand\ refacerea
m\sur\rii frecven]ei cu aceea[i cre[tere de
temperatur\ [i la frecven]a superioar\ a benzii.

Acest procedeu de compensare termic\ a varia]iei
frecvenei func]ie de temperatur\ se poate aplica
oric\rui tip de oscilator LC.

Condensatoarele C4 [i C5 sunt cu styroflex care au
un coeficient de temperatur\ negativ, dar care au fost
cuprinse ^n cadrul m\sur\torii.

Tranzistorul al doilea montat ca repetor pe surs\
asigur\ o impedan]\ mare pentru semnalul
oscilatorului. Pentru ^mbun\t\]irea purit\]ii spectrale

[i mic[orarea zgomotului, la ie[irea din repetor s-a
prev\zut un filtru trece jos format din L2 [i 2
condensatori de câte 100pF. Valoarea inductan]ei L2
= 50µH, care se bobineaz\ pe o carcas\ cu ferit\ de
ø4 x 10mm cu miez F4 (din Fi-TV). 

Amplasarea pieselor [i cablajul imprimat este
prezentat ^n figura 5.

Bibliografie
J. Groskowsky Generarea [i stabilizarea

oscila]iilor de ^nalt\ frecven]\
Ed. Tehnic\

Fig. 4

Fig. 5

Ce = C1 + C2 + C3
Cr = C4 II C5 II Ce

Schema echivalent\ a circuitului
oscilant pentru oscilatorul Clapp
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Pentru cititorii revistei , firma
a prezentat o frumoas\ surpriz\

^n num\rul 11/2000. Primii 50 de cititori care au
completat [i expediat chestionarul de la pagina 27 au
primit gratuit un receptor pentru posturile de
radiodifuziune cu modula]ie de frecven]\ care
lucreaz\ ^n limitele de frecven]e 88...108MHz.

La pagina 26 a fost prezentat\ schema electric\ a
receptorului original care lucreaz\ pe frecven]a fix\ de
108,5MHz, iar la pagina 27 au fost descrise
modific\rile necesare pentru a putea recep]iona
^ntreaga band\ de 88...108MHz. Acest receptor
folose[te circuitul integrat specializat MC3356 a c\rui
descriere am\nun]it\ s-a prezentat la pagina 28 a
aceluia[i num\r al revistei.

Folosind multe componente din acest montaj, ^n
laboratorul firmei a fost realizat
un receptor pentru banda de 2m. ~n timpul descrierii
acestui receptor se vor face referiri [i trimiteri la
schema din figura 1 a num\rului 11/2000, ^n special
despre componentele folosite.

~n figura 1 este prezentat\ schema electric\ a
etajului amplificator al semnalului captat de anten\ [i
a mixerului la a c\rui ie[ire se ob]ine prima frecven]\
intermediar\ cu valoarea de 10,7MHz.

Bobina L2 este de fapt bobina L8 din num\rul
11/2000 la care s-a ad\ugat ^nf\[urarea L1 (cuplajul
cu antena). Toate datele ^nf\[ur\rilor sunt prezentate
^n tabel.

Ca amplificator al semnalului de radiofrecven]\ cu
valoarea cuprins\ ^n limitele 144...146MHz, a fost
folosit tranzistorul MOSFET 40673. La ie[irea
acestuia este conectat filtrul acordat pe acelea[i
frecven]e format L3-C5-C6. Bobina L3 este, de fapt
una din bobinele L5 sau L6 din revista amintit\,
bobine care sunt identice. Semnalul amplificat de
tranzistourl T1 este aplicat pe prima poart\ a
tranzistorului T2, identic cu T1, care are rolul de mixer.

Pe poarta a 2-a a tranzistorului T2 se aplic\ un
semnal exterior cu frecven]a variabil\ ^n limitele
133,3...135,3MHz. Acest semnal poate fi ob]inut de la
un oscilator de tipul VCO comandat de o sintez\ de

ReceptorReceptor
pentrupentru

2m2m
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Fig. 2

AFI + AJF

Fig. 1

ARF ++ MIXER



frecven]e sau de la oricare alt oscilator care poate
oferi un asemenea semnal.

~n circuitul drenei tranzistorului T2 este conectat un
filtru de tipul “trece band\” format din L4 [i L5
^mpreun\ cu capacit\]ile aferente. Au fost folosite
filtre acordate pe frecven]a de 10,7MHz gata
realizate; de aceea nu au fost prezentate valorile
capacit\]ilor de acord ^nsemnate ^n schem\ cu CA [i
CB.

Semnalul cu frecven]a de 10,7MHz, ^n serie cu
capacitatea C12 de 15pF, se aplic\ la intrarea
circuitului integrat MC3356P (pin 20). Acest circuit
integrat (vezi figura 2) realizeaz\ func]iile de mixer,
oscilator local pe frecven]a de 10,245MHz,
amplificator al celei de a 2-a frecven]e intermediare
de 455MHz, detector ^n cuadratur\ al semnalului
modulat ^n frecven]\, preamplificator de
audiofrecven]\, precum [i func]ia de squelch - reglabil
cu ajutorul poten]iometrului P1 care se adaug\ ^n
exterior.

~n figura 2 este prezentat\ schema electric\
aferent\ circuitului integrat MC3356, precum [i
amplificatorul de audiofrecven]\ realizat cu circuitul
integrat LM386.

Deoarece circuitul integrat 3356 necesit\ dou\
valori ale tensiunilor de alimentare, de 12 [i 5V, a fost
folosit pentru ob]inerea tensiunii de 5V un stabilizator
integrat de tipul 7805.

Pentru ob]inerea semnalului cu frecven]a de
10,245MHz, s-a utilizat un cristal cu aceast\
frecven]\ proprie.

Deoarece s-a constatat c\ frecven]a proprie de

rezonan]\ a cristalelor poate varia ^n limite relativ
mari de pân\ la 2kHz, de regul\ ^n sensul de cre[tere,
a fost folosit un montaj format din L6, C21, C22 [i C23
pentru a putea regla exact frecven]a de oscila]ie de
10,245MHz. Acest lucru este necesar deorece filtrul
ceramic cu frecven]a de rezonan]\ 455kHz (^n
schem\ notat SFE455) are o band\ de trecere relativ
redus\ de ordinul a 8kHz iar o varia]ie a frecven]ei de

RADIOTEHNIC|
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Desenul cablajului imprimatFig. 3
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Amplasarea pieselorFig. 4

Rela]ii suplimentare se pot ob]ine
contactând serviciul comercial.

Tel: 242.22.06 
Fax: 242.09.79

10,245MHz ^n plus sau minus cu mai mult de 1kHz,
conduce la apari]ia unor distorsiuni neliniare ale
semnalului de joas\ frecven]\.

Reglajul frecven]ei se face ac]ionând miezul din
ferit\ al bobinei L6 (care este, de fapt, bobina L9 din
revista 11/2000); m\surarea exact\ a frecven]ei se
face cu un frecven]metru etalonat cuplat la “punctul
cald” al condensatorului C23 de 470pF, ^n serie cu o
capacitate de 22...47pF.

~n circuitul discriminatorului a fost conectat un filtru
gata realizat cu frecven]a de rezonan]\ de 455kHz,
format din bobina L7 [i capacitatea proprie CC. ~n
cazul ^n care condensatorul CC este ^ncorporat ^n
interiorul ecranului (^mpreun\ cu L7), atunci acesta nu
se mai conecteaz\ ^n exterior. Rezistorul R25 de
100kΩ se poate ^nl\tura când factorul de calitate Q al
circuitului L7-CC are valoarea mai mic\ de 100.

Circuitul integrat MC3356 are un “avantaj”; pe pinul
14 apare o tensiune continu\ propor]ional\ cu
valoarea semnalului recep]ionat. ~n cazul ^n care dori]i
s\ “extinde]i” facilit\]ile receptorului, pute]i conecta un
instrument indicator cu sensibilitate mai bun\ de
50µA, ^n serie cu un rezistor de 50-100kΩ (valoarea
se alege experimental ^n func]ie de calitatea
instrumentului folosit), la pinul 14. Dac\ cumva, ^n
aceast\ situa]ie, se modific\ regimul de squelch,
adic\ nu mai poate fi reglat, mic[ora]i valoarea
rezistorului R26 de la 3,3kΩ la 2,7kΩ.

Amplificatorul de audiofrecven]\ este realizat cu
circuitul integrat LM386 care ofer\ la ie[ire o putere
audio de ordinul a 0,3...0,4W suficient\ pentru a
alimenta un difuzor (ales dup\ preferin]e) cu
impedan]a de 8Ω. Schema acestuia nu necesit\
explica]ii deoarece a fost folosit\ aplica]ia
recomandat\ de produc\tor. ~n revista ,
^n num\rul 4/2001, la paginile 22-23, sunt prezentate
diferite moduri de aplica]ie ale acestui circuit integrat.

Men]ion\m c\ receptorul realizat ^n laboratorul
firmei a dat bune rezultate
oferind un aparat sensibil cu zgomot propriu redus.
Pentru a realiza un acord corect a circuitelor de
intrare precum [i a bobinelor L4, L5, a fost conectat
un instrument de m\sur\ cu impedan]\ proprie mare,
pe pinul 14 al lui MC3356 iar acordul s-a f\cut,
bine^n]eles, pe maximum de indica]ie a
instrumentului.

Ca oscilator exterior a fost folosit oscilatorul cu
sintez\ de frecven]\ prezentat ^n revista 
num\rul 3/1999, paginile 12-14.

Reglajul volumului audio se face cu ajutorul
poten]iometrului P2 iar al squelch-ului cu P1, care se
conecteaz\ ^n exterior.

~n figura 4 este prezentat modul de amplasare a
componentelor.

Proiectat [i testat
de YO3AVE [i YO3CO
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Rutarea manual\ sau automat\ a traseelor de
interconectare din cadrul pl\cilor de circuit imprimat
impune, într-un num\r extrem de mare de cazuri,
schimbarea direc]iei de rutare. Aceast\ schimbare conduce
la apari]ia unui element PCB special, de mici dimensiuni [i
nesemnificativ la prima vedere, care în anumite condi]ii
poate influen]a negativ func]ionarea modulului electronic
proiectat. Acest element este "col]ul de traseu de
interconectare" sau, mai simplu, col]ul. El este  introdus
pentru a oferi o mai mare flexibilitate de generare a layout-
ului proiectat [i apare ori de câte ori un traseu conductor
este nevoit s\ evite anumite entit\]i cum ar fi: pastile, g\uri
de trecere, componente electronice amplasate pe substrat
sau s\ ocoleasc\ zone care, din considerente electrice,
mecanice sau tehnologice, nu trebuie traversate de
structuri de interconectare (figura 1). Col]ul se manifest\ ca
o discontinuitate de impedan]\ caracteristic\ deoarece
aceasta are valori mai sc\zute în regiunea spa]ial\ a
col]ului (în raport cu valoarea standard pentru tronsoanele
drepte de traseu), putând perturba, prin simpla prezen]\ pe
calea de semnal, informa]ia transmis\  de la un generator
(ce poate fi orice dispozitiv/circuit electronic) la un receptor
(de asemenea orice dispozitiv/circuit). Cu toate c\ la prima
vedere prezen]a col]urilor nu este de natur\ s\ deranjeze [i
evitarea lor pare a fi u[or de realizat, în etapele de
proiectare tehnologic\ poate fi remarcat faptul c\ acest tip
de discontinuitate este imposibil de evitat, majoritatea
traseelor con]inând de la 2 col]uri în sus. 

Discontinuitatea se manifest\ deoarece impedan]a
caracteristic\ a zonei col]ului (dispus\ între cele dou\
planuri P1 [i P2, figura 3) este mai mic\ decât impedan]a
caracteristic\ a liniilor ce intr\ [i ies din aceast\ zon\.
Col]urile pot avea diverse unghiuri de deschidere
(frângere), cel mai întâlnit caz fiind acela al col]ului în unghi
drept. În figura 2 este prezentat\ o modalitate de m\surare
a col]urilor (tronsonul în linie dreapt\ se consider\ a avea α
= 0). Cu cât unghiul de frângere cre[te, cu atât
discontinuitatea este considerat\ mai mare. În practic\,
domeniul uzual pentru acest unghi este α = [0, 90°],

unghiurile mai mari de 90° fiind foarte rar întâlnite în cadrul
circuitelor imprimate.

Cazul cel mai des întâlnit în practic\ este cel al col]ului
în unghi drept (figura 3). În zona spa]ial\ cuprins\ între
planurile P1 [i P2 modific\rile ap\rute în distribu]ia
câmpului electromagnetic conduc la apari]ia unei capacit\]i
în exces datorat\ acumul\rii de sarcini electrice
suplimentare spre punctul exterior al col]ului unde se
concentreaz\ câmpul electric. Inductan]a echivalent\ a
zonei col]ului se modific\ [i ea datorit\ apari]iei unei
discontinuit\]i în cadrul fluxului de curent, densitatea
maxim\ de curent fiind generat\ spre punctul interior al
col]ului. În plus, nu trebuie uitat faptul c\ cea mai mare
parte a respectivului curent circul\ (în cazul frecven]elor
ridicate) în p\r]ile exterioare ale traseului.

Cunoscând m\rimile reactive de mai sus proiectantul
poate realiza modelul cu constante concentrate LC al
discontinuit\]ii col] (figura 4). În cadrul s\u pot fi incluse [i
efectele pierderilor în materialul conductor [i în dielectric (a
se vedea tabelul 15). Modelul astfel ob]inut poate fi introdus
în cadrul simulatoarelor de circuit (de exemplu SPICE)
pentru evaluarea efectelor negative produse prin prezen]a
în calea de semnal a acestui tip de discontinuitate.

CIRCUITE  IMPRIMATECIRCUITE  IMPRIMATE
"Efectul de col]""Efectul de col]"

{l. dr. ing. Norocel-Drago[ Codreanu
Universitatea “Politehnic\” din Bucure[ti

Facultatea de Electronic\ [i Telecomunica]ii

Prezen]a col]urilor ^n cadrul circuitelor imprimate

Fig. 1

13iunie 2001
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Tabelul 1 Capacitatea

Tabelul 2 Capacitatea

Tabelul 3 Capacitatea

Tabelul 4 Capacitatea

Tabelul 5 Capacitatea

Tabelul 6 Capacitatea

Tabelul 7 Capacitatea
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Fig. 2

Unghiul de deschidere al discontinuit\]ii col]

Discontinuitatea col] pentru α = 90°

Fig. 3

Fig. 4

Model cu constante concentrate pentru evaluarea “col]ului ^n unghi drept”

În cadrul Centrului de Electronic\ Tehnologic\ [i
Tehnici de Interconectare din Facultatea de Electronic\ [i
Telecomunica]ii - Bucure[ti au fost realizate simul\ri
electromagnetice pentru estimarea valorilor parametrilor Lc
[i Cc.

În tabelele care urmeaz\ se prezint\ parametrii
echivalen]i calcula]i ai modelului LC corepunz\tor
discontinuit\]ii col] în unghi drept pentru câteva valori
uzuale ale l\]imii traseului conductor [i grosimii substratului
în conformitate cu standardul român destinat cablajelor

imprimate, luându-se în considerare [i cele mai uzuale
permitivit\]i electrice relative ale substratelor dielectrice
folosite în cazul tehnologiilor substractive (FR2 - pertinax,
FR4 - sticlotextolit).

Pentru l\]imea traseului conductor se consider\
Wi(mm): 0,2; 0,3; 0,5; 1; 2; 3; 4, iar pentru grosimea
substratului hi(mm): 0,8; 1; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2, cu i = 1...7.
În tabelele 1...7 sunt prezentate capacit\]ile în exces ale
discontinuit\]ii col] în unghi drept, iar în tabelele 8...14
inductan]ele în exces.



DEVICE PROGRAMMER

16 iunie 2001

PROGRAMATORULPROGRAMATORUL
UNIVERSALUNIVERSAL

GENERALIT|}I

ChipMax este un programator
de dispozitive de ^nalt\ calitate
comandat printr-o  interfa]\ de tip
paralel (prezent\ pe orice PC
compatibil IBM). 

Arhitectura hardware evoluat\
[i prezent\ pe placa unui FPGA
(Field Programmable Gate Array)
asigur\ o foarte bun\ vitez\ [i
permite programatorului s\ suporte
circuite de ^nalt\ densitate
(EPROM, EEPROM, FLASH, PLD
[i microcontrollere single – chip) ^n
capsul\ DIP (Dual In-line Package)
f\r\ necesitatea unor adaptoare. 

Soclul ZIF (Zero Insertion
Force) de foarte bun\ calitate
(TEXTOOL) cu 40 de pini (la 300 /
600 mils) permite software-ului s\
sus]in\ viitoare dispozitive f\r\
modific\ri hardware.

DISPOZITIVE PROGRAMATE

• EPROM: 
2716 - 27C080 / 801 (8 biti)
27C1000 – 27C8000 (8 biti)
27C210 – 27C240 (16 biti)
27C1024 – 27C4096 (16 biti)

• FLASH:
28Fxxx, 29Fxxx
29LVxxx, 29BVxxx
29Wxxx, 49Fxxx

• PROM:
Atmel 27HCxxx, ICT 27CXxxx,
WSI 57Cxxx

• MICROCONTROLLER:
AMD 87Cxx, Intel 87C5x,
Philips 87Cxx
Atmel AT89Cxx, 89Sxx,
89LVxx
Dallas 87C5xx, ISSI IS89Cxx,
LG 97Cxx
Microchip PIC12Cxx / 16Cxx
TEMIC TSC87Cxx

SERIAL E(E)PROM:
Seriile 17xx, 24Cxx, 32xx, 33xx
35xx, 59xx, 93Cxx, 94Cxx

• PALCE:
AMD PALCE 16V8, 20V8

• GAL:
Lattice / NS / SGS GAL 16V8,
20V8

• ATF:
Atmel ATF 16V8, 20V8
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Tip: compatibile IBM PC XT, AT, 386, 486, PS / 2, Pentium sau laptop. Pentru instalarea software-ului este
necesar\ prezen]a unui drive de hard disk.

Dimensiune RAM: 512K;
I / O port: paralel port standard;
Sistem de operare: MS – DOS 2.11 sau superior, WIN 95 / 98.

! Software flexibil [i
u[or de utilizat comandat
prin meniuri;

! Test de inser]ie co-
rect\ a dispozitivului lansat
^naintea program\rii;

! Afi[area pe display
a parametrilor program\rii
[i configurarea acestora de
c\tre utilizator;

! Configurarea ga-
mei adreselor de progra-
mare ^n dispozitiv / buffer;

! Facilitate de Auto
Programming pentru pro-
gramarea de serie;

! Suport de Help on-
line extins;

! Editor ^ncoporporat
pentru datele din buffer [i
generarea de vectori de
test;

! Func]ie de autoconfigurare pentru portul
paralel al calculatorului gazd\ (LPT 1, LPT 2, LPT 3);

! Comenzi de tip MACRO sus]in utilizarea ^n
mod “batch”;

! Suport\ standardele de tip: JEDEC, Intel Hex,
Motorola S, Tektronix Hex [i binar cu comenzile
Load, Edit [i Save;

! Asigurarea de protec]ie prin limitare de curent
(inser]ie defectuoas\ a dispozitivului, dispozitiv
defect sau erori de operare);

! Soclu ZIF de 40 de pini care suport\
dispozitive ^n capsul\ DIP de 300 sau 600 mils;

! Program pentru diagnoza hardware care
testeaz\ starea tuturor celor 40 driveri de pin ^naintea
utiliz\rii programatorului.

Interfa]a cu gazda: port paralel standard (LPT 1, LPT 2, LPT 3);
Soclu: ZIF 40 pini standard (300 / 600 mils);
Adaptoare op]ionale: peste 50 de convertoare pentru capsule

diferite de dispozitiv (de exemplu: PLCC, SOP, TSOP)
Adaptoare pentru programare multipl\: este disponibil adaptorul 4

– GANG (CM - 4G) pentru programare de dispozitive E(E)PROM cu
capsule de pân\ la 32 pini.

SPECIFICA}II TEHNICE DE BAZ|

FACILIT|}I
IMPORTANTE

CERIN}E DE SISTEM
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Asigurarea unei ^nc\rc\ri normale a acumulatorului se
realizeaz\ cu un regulator electronic de tipul celui
prezentat ^n figura 1.

Tensiunea de referin]\ este asigurat\ de o diod\ zener
programabil\ de tip TL431 (LM431). Tensiunea este de
2,495V pe terminalul de ajustare (ADJ). Când aceast\
tensiune este asigurat\ dioda se deschide, asigurând pe
catod 1,9V.

Dioda zener programabil\ are o foarte mare stabilitate,
±0,4% pentru tensiunea de comand\ [i de ie[ire. Se
recomand\ ca rezisten]ele din circuit s\ fie cu pelicul\
metalic\. Tranzistoarele T1 [i T2 de tip BC 459 formeaz\
un amplificator de CC. 

Pentru comanda excita]iei este folosit un tranzistor de
putere MOSFET IRF 540A sau echivalent. Acest tranzistor
are urm\toarele caracteristici:

- canal tip N;
- tensiune: VDS 100V;
- curent dren\: ID = 28A;
- rezisten]a canalului: 0,077Ω;
- putere maxim\ disipat\: 150W.
Regulatorul func]ioneaz\ ^ntre U = 8V [i U = 14,4V. La

o tensiune mai mic\ decât 14,4V dioda zener este blocat\.
~n acest caz Ucatod este 9,9V [i tranzistorul T1 este deschis.
Colectorul lui T1 are acum 0V, blocând tranzistorul T2. ~n

colectorul lui T2 tensiunea este 9,6V, aceast\ tensiune prin
R10 comand\ poarta tranzistorului MOSFET
deschizându-l permi]ând trecerea unui curent de 3A prin
bobina de excita]ie.

Tranzistorul de putere MOSFET are ^n circuitul drenei
bobina de excita]ie a alternatorului. Protec]ia tranzistorului
IRF la tensiuni autoinduse se face cu D2 de tip BY188 sau
BY x 55.

Când tensiunea la ie[irea alternatorului ajunge la 14,4V
dioda zener se deschide, schimbând starea tranzistoarelor
T1 [i T2, ^n acest caz tranzistorul de putere MOSFET se
blocheaz\ având pe poart\ o tensiune negativ\ [i
^nc\rcarea acumulatorului se opre[te.

Toate piesele se monteaz pe o pl\cu]\ de circuit
imprimat 40 x 50 x 1,5mm. Tranzistorul de putere MOSFET
se monteaz\ pe un radiator de c\ldur\ tip 40 x 50 x 2mm.
La punerea ^n func]iune se va regla cu un voltmetru
tensiunea zener [i Ucatod. Tensiunea se va regla din
poten]iometru P de 50kΩ multi tur\. Sursa de tensiune
poate fi un redresor 20V. ~n cazul lipsei sursei, tensiunea
se va regla chiar pe ma[in\. Reglajul se repet\ de câteva
ori pentru a evita erorile.

Montajul se va executa cât mai rigid mecanic [i se va
introduce ^ntr-o cutie de protec]ie. 

ing. I. Mih\escu

Negrea Vladimir - Vaslui
V\ prezent\m un releu ^nc\rc\tor de acumulatoare ^ntr-o variant\

modern\ experimentat cu rezultate bune de cititorul nostru Ioan
Popovici din Cluj Napoca.

De re]inut c\ acest releu func]ioneaz\ pe alternatoare ce ^ncarc\
acumulatoare de 12V de tipul celor montate pe autoturismele Dacia.

Regulator Electronic AutoRegulator Electronic Auto

Fig. 1
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Concomitent cu aplica]iile ^n comuta]ia de
putere, tranzistorul IRF520, ca a treia genera]ie de
HEXFET produs de International Rectifier, este
frecvent men]ionat ^n montaje de radiofrecven]\
pân\ ^n 50MHz.

Constructorul face referiri [i asigur\ o comuta]ie
rapid\ unde valoarea de catalog ce indic\ timpul de
comuta]ie de 20ns este edificatoare.

Acest tranzistor este comercializat de
.

IRF 520IRF 520
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Fig. 1 Fig. 2

Fig. 3 Fig. 4

Typical Output Characteristics
Tc  = 25°C

Typical Output Characteristics
Tc  = 175°C

Typical Transfer Characteristics Normalized On-Resistance Vs.
Temperature

Tranzistoare IRF comercializate de CONEX ELECTRONIC
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Este de men]ionat ca posibil\ o variant\
constructiv\ economic\ ^n care procesorul [i partea
de putere sunt alimentate din aceea[i surs\ primar\ -
avantajul echip\rii cu un singur transformator - dar
aceasta anuleaz\, evident, pornirea prin telecomand\
[i for]eaz\ utilizatorul s\ fac\ relgajele dorite la
fiecare pornire.

Reamintim c\ ^n stand-by se aprinde LED10.
Cei doi bi]i PA [i PB sunt decodifica]i de circuitul

IC2-tip CD4052 care este un comutator analogic de 2
x 4 pozi]ii. Sec]iunea A2A3A4 furnizeaz\ comanda
comutatorului stereo integrat IC1-tip TDA1029, iar
cealalt\ sec]iune B1B2B3B4 aprinde unul din LED-
urile de selec]ie a intr\rilor. ~n stand-by, semnalul INH
inhib\ comutatorul, realizând stingerea LED-ului de
pe intrarea selectat\ [i anulând selec]ia.

Semnalul audio stereo de la ie[irile OutA [i OutB
ale IC1 atac\ circuitul preamplificator comandat ^n
tensiune IC3-tip TDA1524A, circuit care r\spunde de
reglajele efective de volum, balans, tonuri ^nalte,
tonuri joase. Subliniez c\ pe intr\rile de comand\
VOL, BAL, TREB, BASS avem tensiuni continue
rezultate din integrarea impulsurilor de la
microprocesor [i nu din referin]a intern\ a IC3.

Modulul procesor mai con]ine o surs\ de
alimentare care furnizeaz\ tensiunile: -6Vcc, +12D
(+12Vcc pentru partea digital\) [i +12A (+12Vcc pentru
partea analogic\).

2c. Emi]\torul de telecomand\

Este echipat cu circuitul integrat SAA1250,
compatibil cu SAA1251. O schem\ de aplica]ie
industrial\ este prezentat\ ^n figura 3.

Recomand ^ns\ cump\rarea unui emi]\tor de
telecomand\ fabricat (cod RC-4) ^ntrucât unul
artizanal nu-l poate concura ^n ceea ce prive[te pre]ul
de cost [i estetica. Emi]\toare compatibile sunt cele
destinate receptoarelor TV cu microprocesoare din
familia SAA1293: Indiana 100, Goldstar CKT2128,
2135.

Este evident\ necesitatea stabilirii unei
coresponden]e ^ntre func]iile inscrip]ionate pe panoul
emi]\torului de telecomand\ [i func]iile realizate
efectiv de procesorul audio. ~n acest sens, tabelul 1
constituie o sugestie. Conflictul existent, func]iile deja
inscrip]ionate referindu-se la un receptor TV poate fi
op]ional solu]ionat ^n dou\ moduri: "^nv\]area"
simbolurilor [i conversia ^n func]iile proprii ale
procesorului audio sau reinscrip]ionarea panoului
emi]\torului de telecomand\. Conversia este
adaptat\ utilizatorilor cu preg\tire tehnic\, ^n timp ce
inscrip]ionarea ^n clar a func]iilor se adreseaz\
utilizatorului mediu.

2d. Preamplificatorul de infraro[u

Ca [i ^n cazul emi]\torului de telecomand\,
recomand achizi]ionarea unui preamplificator de
infraro[u de provenien]\ industrial\, prin recuperare
din receptoare TV defecte sau din magazinele de
specialitatea. Constructorii avansa]i pot realiza un
preamplificator conform schemei din figura 4 care se
folose[te ^n receptoarele TV Goldstar. Am realizat
practic aceast\ schem\ dar nu cu opera]ionalul dublu
TDA2320, ci cu 2 opera]ionale de tip TCA520N de
fabrica]ie autohton\.

Preamplificatorul de infraro[u realizat artizanal se
ecraneaz\ cu tabl\ de fier cositorit\. Conectarea la
intrarea IRPO de pe modulul procesor audio se face
cu cablu neecranat.

La inserarea unui preamplificator alimentat la
+5Vcc, se mai adaug\ o surs\ tip 7805, nefigurat\ ^n
schema electric\, pentru ob]inerea tensiunii de +5V
din +12D.

3. Indica]ii constructive [i reglaje

Modulul procesor audio se realizeaz\ fizic pe un
cablaj imprimat simpl\ fa]\ al c\rui desen este
prezentat ^n figura 5. Desenul de echipare este cel din
figura 6.

Urmare din num\rul precedent

Continuare ^n pagina 31

Procesor AudioProcesor Audio
ing. Victor David
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Pentru informarea  cititorilor ^n leg\tur\ cu cele prezentate ^n nr. 5/2001 al revistei
prezent\m în tabelul al\turat, planul comparativ al aloc\rilor de frecven]\ pentru

cele 3 regiuni, în intervalul: 5.900 - 12.100kHz.

IARU, FRR [i "b\t\lia"IARU, FRR [i "b\t\lia"
pentru banda de 7MHzpentru banda de 7MHz
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Sunt frecvente cazurile când
deranjamentele ap\rute la antena de
emisie sunt constatate abia dup\ ce
etajul RF final (de putere) a fost
distrus.

Aceast\ distrugere poate fi cauzat\
atât de func]ionarea ^n gol a
amplificatorului (cablu de alimentare a
antenei ^ntrerupt sau conexiune
imperfect\), cât [i func]ionarea pe
sarcin\ zero (scurt ^n fider sau
existen]a unor obiecte externe ce
scurtcircuiteaz\ elementul activ al
antenei).

Protec]ia etajului final

Pentru a evita distrugerea tranzis-
torului de putere din etajul final al
emi]\torului, este necesar\ realizarea
unui circuit de protec]ie [1], ale c\rui
elemente sunt prezentate ^n figura 1.

Func]ionarea circuitului

Când ^n colectorul tranzistorului Q1
suma tensiunilor continu\ [i alter-
nativ\ se apropie de valoarea
0,8UCEmax, dioda Zener D2 intr\ ^n
regim de stabilizare, tranzistorul T1 se
va deschide mic[orând curentul de
polarizare a lui T2. Astfel, tranzistorul
T2 se blocheaz\. ~n acest caz se
reduce amplificarea etajului realizat cu
tranzistorul Q3 [i implicit se va
mic[ora tensiunea de ^nalt\ frecven]\
(~F) din colectorul tranzistorului final
(Q1).

Ajustarea circuitului: mai ^ntâi se
deconecteaz\ rezistorul R1, apoi la
intrarea circuitului de protec]ie 
(R1) se aplic\ o tensiune continu\
0,8UCEmaxQ1 (pentru tranzistorul
2N4440, UCEmax are valoarea de 60V).
Se ajusteaz\ valoarea rezistorului R2,
astfel ^ncât tranzistorul T2 s\ fie
blocat.

Elementele R1, R2, D1, D2, R3, T1
[i C1 se amplaseaz\ ^n apropierea
tranzistorului final, iar C2, C3, R4 [i T2
- lâng\ tranzistorul Q3. Montajul se va
efectua “^n aer”, drept puncte de
sus]inere servind terminalele elemen-
telor amplificatorului (la care acestea
se conecteaz\). Se va urm\ri ca
lungimea terminalelor componentelor
s\ fie cât mai scurte. 

Dioda Zener D2 (PL6V8Z) sau alta
similar\ are parametrii: Ust = 6,8V,
Ist.min = 3mA, Ist.max = 45mA, Rdif =
28Ω; tranzistorul 2N915 poate fi
^nlocuit cu un tranzistor n-p-n de
putere mic\, având h21E = 20...90,
UCEmax = 40V, ICmax = 100mA, fh21 =
250MHz.

Amplficator de putere
tranzistorizat cu colectoarele

conectate la mas\

Este cunoscut faptul c\ ^n toate
amplificatoarele cu puterea mai mare
de 0,5W, tranzistorul final, [i adesea
prefinalul, trebuiesc instalate pe un
radiator de c\ldur\. Suprafa]a acestor
radiatoare trebuie s\ fie suficient\,

pentru ca tranzistoarele s\ nu se
ambaleze termic chiar [i ^ntr-o
func]ionare ^ndelungat\.

Tranzistoarele care au capsula
izolat\ de terminale, se fixeaz\ simplu
pe [asiu cu ajutorul unui [urub. Dac\
^ns\ capsula tranzistorului este legat\
(intern) cu terminalul colectorului, ^ntre
capsul\ [i [asiu (eventual radiator)
trebuie montat un izolator.

Capacitatea creat\ va constitui o
parte a capacit\]ii primului conden-
sator din filtrul π. Aceasta este ^ntru
totul admisibil ^n benzile de joas\
frecven]\ (JF). ~n benzile de ^nalt\
frecven]\, este mai bine s\ se utilizeze
schema de conectare a
tranzistoarelor, prezentat\ ^n figura 2.
Colectoarele tranzistoarelor prefinal [i
final sunt conectate la [asiu, iar
leg\tura ^ntre etaje se realizeaz\ prin
intermediul bobinelor de cuplaj sau a
transformatoarelor de ~F, izolate fa]\
de mas\.

Amplificatorul RF de putere (PA)
din figura 2 debiteaz\ pe sarcin\ (^n
anten\) 5...6W ^n banda de 10m, la un
consum de pân\ la 0,35A. ~n aceste
condi]ii tensiunea de excitare pe
circuitul oscilant L1C1 va fi de circa
10...12V. Curen]ii de repaus ^n
tranzistoarele T1, respectiv T2, se
stabilesc prin intermediul rezistoarelor
R2, respectiv R5 la aproximativ 10,
respectiv 40mA. 

Ajustarea rezistoarelor se va
efectua cu mare precau]ie evitându-se
cuplarea la mas\ ([asiu) a circuitelor

Subtilit\]i ^n tehnicaSubtilit\]i ^n tehnica
etajelor RF de putereetajelor RF de putere

ing. Andrei Ciobanu,
ER1CAF
Chi[in\u

De regul\ electronica  montajelor de RF impune cel pu]in
ajust\ri elementare pentru punerea la punct. Nu rareori
acestea, realizate fiind cu mare fine]e prezint\ performan]e
mult sub a[tept\rile preconizate. Motivul: -insuficienta
cunoa[tere teoretic\ a realit\]ii practice sau a unor nuan]e
specifice domeniului. Acest articol vine cu inten]ia de a diminua
aceast\ deficien]\.
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bazelor deoarece acestea vor cauza
deteriorarea imediat\ a tranzistorului.
Bobinele L1, L3 [i L5 con]in câte 8
spire, CuEm ø 1mm, ^nf\[urate spir\
lâng\ spir\, pe o carcas\ cu ø 7,5mm.
Bobinele de cuplaj L2 [i L4 con]in câte
3-4 spire din orice fel de conductor
izolat [i sunt ^nf\[urate peste bobinele
circuitelor oscilante corespunz\toare.
Pentru cuplajul ^ntre etaje se
recomand\ utilizarea transforma-
toarelor de ~F cu ^nf\[urarea primar\
acordat\, realizate pe toruri de ferit\
cu permeabilitate magnetic\ 50...100.
Num\rul de spire se determin\
experimental. Pentru m\rirea puterii
de ie[ire pân\ la 30W, se poate
ad\uga ^nc\ un etaj cu un tranzistor
2N2948, construit dup\ o schem\
similar\.

Tranzistorul 2N1566A este inter-
schimbabil cu MM3001, 2SC249,
KF503; tranzistorul  2N2948  cu
2SC517, iar datele de catalog pentru
tranzistoarele utilizate ^n montaj sunt
prezentate ^n tabelul 1.

Tehnici de realizare a etajelor
RF de putere

~n amplificatoarele tranzistorizate
cuplajele parazite se manifest\
sim]itor mai slab, decât ^n cele cu
tuburi, datorit\ impedan]elor sc\zute
ale circuitelor [i amplific\rii mai
modeste a etajelor. ~n schimb cuplajul
(parazit) prin circuitul de alimentare
poate fi considerabil. Etajele tran-
zistorizate consum\ curen]i relativ
mari [i ^n consecin]\ montarea unor
rezistoare de decuplare este
ineficient\; aceast\ metod\ conduce
la reducerea randamentului global al
amplificatorului.

~n locul acestora se folosesc [ocuri
(drosele) de RF. Condensatoarele de
decuplare trebuie montate ^n
apropierea circuitelor de colector,
astfel ^ncât curen]ii de ~F s\ se scurg\
la mas\ [i s\ nu circule prin traseele
de alimentare. Este eficient\
conectarea ^n paralel a câtorva
condensatoare de decuplare cu valori
diferite pentru a realiza o decuplare
bun\ atât la ~F, cât [i la JF (uzual -
0,1µF ^n paralel cu 100pF). Aceste
m\suri contribuie la evitarea
oscila]iilor parazitare la frecven]e
foarte ^nalte (F~F) [i JF. Este bine ca
firele de alimentare s\ fie trecute prin
“perle de ferit\”, care m\resc
inductan]a [i pierderile de ~F ^n
conductor.

Este oportun ca etajele PA s\ fie
dispuse ^n linie pe un [asiu metalic. O
modalitae comod\ de realizare este
montajul “^n aer”, folosind drept
puncte de sus]inere, terminalele
tranzistoarelor de putere [i cose.

~n benzile de ~F este util\ folosirea
condensatoarelor de trecere ([i de
decuplare). De asemenea, este
preferabil\ utilizarea de condensa-
toare de ^nalt\ calitate f\r\ terminale,
cu factorul de calitate  Q ≥ 3000.
Uneori poate s\ apar\ necesitatea
instal\rii ^ntre etaje a unor pere]i de
ecranare. ~n timpul punerii la punct a
PA-ului, trebuie s\ se urm\reasc\
permanent curen]ii etajului final [i a
etajului care se regleaz\, deoarece
tranzistorii, spre deosebire de tuburi,
nu suport\ suprasarcini nici m\car de
scurt\ durat\ [i ^n special supra-
^nc\lziri.

Este inadmisibil\ conectarea am-
plificatorului de putere f\r\ o sarcin\

artificial\, sau cu antena neacordat\
ori neadaptat\, ^ntrucât poate cauza
supratensiuni ^n circuitul oscilant  final,
[i, implicit, str\pungerea tranzistorului.
Scurtcircuitele ^n circuitul de anten\
sunt practic la fel de periculoase ca [i
func]ionarea f\r\ sarcin\. Când
impedan]a de sarcin\ nu este
cunoscut\, excitarea etajului de
putere se va face treptat, m\rind
nivelul la intrare [i urm\rind curentul
etajului final [i tensiunea de ~F pe
colector.

~n esen]\ reglarea se reduce la
stabilirea curen]ilor de repaus (^n lipsa
excita]iei) [i acordarea tuturor
circuitelor oscilante la rezonan]\,
dup\ maximul puterii debitate pe
antena fictiv\ (echivalentul antenei).
Dup\ ajustare trebuie ^ntrerupt\
excitarea [i ^n acest caz ne vom
convinge de lipsa oscila]iilor parazite:
tensiunea de ie[ire trebuie s\ fie egal\
cu zero. {i mai bun\ este verificarea
inexisten]ei autooscila]iilor parazite cu
ajutorul unui receptor independent, de
dorit cu o gam\ de acordare cât mai
larg\. ~n acest scop se deconecteaz\
alimentarea oscilatorului pilot, iar
antena receptorului (o bucat\ de
conductor izolat) se amplaseaz\ ^n
apropierea etajelor prefinale sau a
celui final, al PA de ajustat. Oscila]iile
parazite se manifest\ ^n receptor prin
prezen]a unui zgomot puternic,
fluier\turi sau zgomot de fond.

Actualmente tranzistoarele de
putere de F~F sunt u[or accesibile. ~n
benzile de US acestea ofer\ o
amplificare mare, ceea ce reduce
num\rul total de etaje ale PA. Dar
odat\ cu aceasta cre[te pericolul
autopscila]iei etajelor pe frecven]e
ultra^nalte (U~F) [i F~F. ~n acest caz,
se constat\ c\ segmentele de linii de
transmisiune devin circuite oscilante,
create de traseele (firele) de montaj,
aplicate terminalelor tranzistorului (se
vor folosi, pentru montaj, fire cu
sec]iune mare). Uneori autooscila]iile
de F~F se manifest\ doar ^n timpul
ap\s\rii cheii (manipulatorului), sau ^n
timpul vorbirii ^n fa]a microfonului,
când tranzistorul este deschis de
semnalul util. Oscila]iile parazite de
F~F pot reduce puternic randamentul
etajului, poate distorsiona semnalul
util [i chiar s\ distrug\ tranzistorul.
Autooscila]iile se ^nl\tur\ prin
schimbarea configura]iei montajului [i
scurtarea traseelor terminalelor

Fig. 1
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tranzistorului. Prezen]a autooscila]iilor
parazite ale amplificatorului poate fi
mai u[or constatat\ cu ajutorul unui
analizor de spectru.

Când schema de realizare a PA-
ului este ^n contratimp, [3], se va
urm\ri, de asemenea, ca firele de
conexiune s\ fie de sec]iune mare, cât
mai scurte (inductan]\ mic\) [i egale
ca dimensiuni (asigurarea simetriei).
O mare aten]ie trebuie acordat\ [i
regimului termic de func]ionare: ^n
acest sens, nu se recomand\
utilizarea unor scheme simpliste. Se
va avea ^n vedere [i faptul c\
tranzistoarele de F~F sunt “extrem de
sensibile” la electricitatea static\.

Pentru depistarea autooscila]iei
este util [i un simplu grid-dip-metru
(aparat pentru m\surarea lungimii de
und\), care permite identificarea
etajului respectiv [i determinarea
aproximativ\ a frecven]ei la care s-a
produs autooscila]ia. Acela[i grid-dip-
metru ^nlesne[te acordul circuitelor
acordate, ale emi]\torului pe
frecven]ele de lucru. Grid-dip-metrul
con]ine un circuit oscilant paralel,
compus dintr-un condensator variabil
(cu capacitatea de 100...200pF) [i din
bobine de inductan]\ demontabile. La
circuitul oscilant se conecteaz\ un
simplu detector, realizat cu o diod\ cu
contact punctiform, de mic\ putere.
Drept indicator poate servi un
instrument de m\sur\, conectat ca
voltmetru, pe scala cea mai sensibili\.

Este interesant de remarcat c\

producerea de oscila]ii [i amplificarea
^n putere a semnalelor de RF se poate
face cu dispozitive active care
func]ioneaz\ ^n regim de comuta]ie.
Dar aceasta constituie subiectul unei
alte trat\ri.

Modula]ia parazit\

Este un al fenomen nedorit care
adesea ^[i las\ amprenta ^n
func]ionarea etajelor RF de putere.
Astfel, datorit\ influen]ei mai multor
factori, amplitudinea [i faza
semnalelor amplificate prezint\
fluctua]ii continue ^n jurul unor valori
medii. Una din CAUZE o constituie
pulsa]iile tensiunii surselor de
alimentare (^n acest caz se vorbe[te
de a[a numitul “brum”). La etajele
echipate cu tranzistoare,
profunzimea modula]iei de
amplitudine parazite care apare din
aceast\ cauz\ depinde de regimul de
lucru. Dac\ etajul lucreaz\ ^n regim
subexcitat, atunci cel mai mare grad
de modula]ie parazit\ ^l produc
pulsa]iile tensiunii de polarizare (a
bazei). ~n cazul func]ion\rii ^n regim
supraexcitat, o mai mare importan]\ o
au pulsa]iile tensiunii de colector
(emitor, ^n cazul montajului cu
colectorii la mas\).

Reducerea modula]iei parazite
se ob]ine cu ajutorul filtrelor de
netezire conectate la ie[irea surselor
de alimentare [i chiar prin folosirea
unor reac]ii negative.

Reac]ia

~n cazul utiliz\rii reac]iei ^n
amplificatoare, problema funda-
mental\ este, (iar\[i), prevenirea
apari]iei autooscila]iilor. Acestea apar
ca urmare a defazajelor introduse de
circuite, care variaz\ ^n banda de
lucru [i care cresc ^n cazul unui
acord imperfect. De aceea, odat\ cu
cre[terea frecven]ei la PA de US [i cu
atât mai mult la cele de UUS, vor
ap\rea ^n bucla de reac]ie defazaje
suplimentare, ca urmare a vitezei
limitate de propagare a semnallui de
RF prin lan]ul de amplificare al
emi]\torului [i prin calea relativ lung\
de reac]ie.

Defazaje importante pot ap\rea
la frecven]ele inferioare ale benzii de
lucru, ^n unele circuite de excita]ie ale
amplificatorului, ca urmare a unei
impedan]e mici de intrare, atunci când
capacitatea condensatorului de
cuplaj cu circuitul acordat dintre etaje
este insuficient\.
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Am intitulat astfel montajul prezentat, deoarece
acesta are numai dou\ canale de ie[ire (având doi
timpi de comuta]ie), fa]\ de luminile dinamice cu trei,
patru sau zece canale. De[i inferior luminilor
dinamice complexe, montajul este frecvent utilizat
atât ^n aplica]ii utilitare (semnalizatoare, avertizoare),
cât [i de divertisment (^n disco-baruri, ^n parcuri de
distrac]ii sau la reclamele luminoase).

Schema de principiu (figura 1) se compune din
trei p\r]i distincte:

- circuitul A, alimentator stabilizat 12V;
- circuitul B, circuit basculant astabil;
- circuitul C, circuit alimentare tiristori.

Alimentatorul stabilizat
Practic se poate renun]a la acesta, ^n cazul ^n care

se dispune de o surs\ de tensiune constant\. Totu[i
am optat pentru aceast\ variant\, ^ntrucât astfel
montajul se poate alimenta de la orice tensiune
alternativ\ cuprins\ ^ntre 10 [i 18V, f\r\ a afecta
func]ionarea astabilului. De fapt, ^n mod real se ob]ine
la ie[irea din stabilizator o tensiune de aproximativ
11,3V, datorit\ c\derii de tensiune pe jonc]iunea
tranzistorului T (BD135).

Circuitul astabil
Este utilizat\ clasica schem\ a unui CBA (circuit

basculant astabil), având facilitatea regl\rii frecven]ei
cu ajutorul poten]iometrului P. Poten]iometrul fiind

Schema de principiu

Fig. 1
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Fig. 2

Schema cablajului imprimat
Scara 1:1

(Vedere dinspre partea placat\)

^nseriat cu rezisten]ele Rb1 [ Rb2, m\re[te sau mic[oreaz\
constanta de timp dat\ de grupurile Rb1-C2, respectiv Rb2-
C1. Tranzistoarele pot fi de orice tip din seria BC: BC107,
BC108, BC170, BC171, BC237, BC238 etc. Rezisten]ele
de sarcin\ Rc1 [i Rc2 au [i rolul de a limita curentul injectat
pe por]ile tiristoarelor.

Ic = Ipk = aprox. 11mA
Circuitul de alimentare al tiristoarelor
Poate fi numit [i circuitul de putere, acesta realizând

comanda propriu-zis\ a becurilor de 220V. Se vor utiliza
becuri de max. 100W, pentru a asigura tiristoarelor o via]\
lung\. Desigur, se pot folosi [i becuri de puteri mai mari,
dar ^n acest caz se recomand\ construirea unui modul de
putere separat, având tirisotare care s\ suporte curen]i
mai mari, [i o punte redresoare pe m\sura sarcinii
utilizate. Ba mai mult, se impun deja m\suri suplimentare
de securitate (Aten]ie la tensiunile periculoase!) atât
pentru utilizator, cât [i pentru tiristoare. Siguran]ele S1 [i
S2 nu vor fi mai mari de 0,7...0,8 din valaorea curentului
maxim suportat de tiristor. Rolul pun]ii redresoare este
acela de a dubla practic num\rul alternan]elor pozitive prin
sarcin\ (bec); ^n lipsa pun]ii s-ar ob]ine o tensiune
redresat\ pulsatorie (datorat\ conduc]iei ^ntr-un singur
sens a tiristorului) ceea ce ar conduce la ^njum\t\]irea
puterii becurilor. Aten]ie! Nu ^ncerca]i s\ filtra]i tensiunea
redresat\! ~n primul rând s-ar ob]ine o tensiune continu\
de aproximativ 311V, conform formulei:

Umax. = Uef./0,707 = 220/0,707 = 311V
{i, ^n al doilea rând, tiristoarele vor r\mâne mereu ^n

conduc]ie, deoarece tiristorul se stinge (se blocheaz\) la
trecerea teniunii de alimentare prin zero.

~n figura 2 este prezentat\ schema cablajului
imprimat, v\zut\ dinspre partea placat\, la scara de 1:1.
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Rezisten]ele R22, R23, R17, R18, R19 nu apar pe
desenul de echipare, ap\rând ca necesare ^n schema
electric\ ulterior proiect\rii cablajului. Ele se pot
monta pe spatele cablajului sau chiar pe fa]\, direct
pe pinii circuitelor integrate nemontate pe soclu.
Men]ionez necesitatea mont\rii pe socluri adecvate a
circuitelor integrate IC3 [i IC5.

Toate interconect\rilor se realizeaz\ cu barete tip
Angat [i cabluri panglic\ nu mai lungi de 25cm,
excep]ie f\când ie[irile audio din TDA1524A, care se
realizeaz\ obligatoriu cu cablu ecranat. Pe intr\rile
audio se planteaz\ mufe tip RCA de cablaj.

La punerea sub tensiune a modulului, toate ie[irile
"analogice" ale microprocesorului SAA1251 prezint\
impulsuri cu factor de umplere 1/2, tensiunea
continu\ derivat\ fiind ^ns\ reglabil\ func]ie de

pozi]iile cursoarelor poten]iometrilor P1, …, P4. Este
vorba de o personalizare a procesorului audio,
setabil\ dup\ gust.

~n aceast\ situa]ie (dup\ alimentare) se
ac]ioneaz\ poten]iometrele semireglabile multitur,
reg\sind la fiecare nou\ ac]ionare a comenzii PP
nivelele prestabilite pentru reglajele balans, ^nalte,
joase. Reg\sirea reglajului de volum prestabilit se
realizeaz\ la fiecare repunere sub tensiune a
procesorului.

~n cazul echip\rii ^n varianta maximal\, se va alege
un transformator de re]ea 220Vac/2 x 12Vav (cu priz\
median\) capabil s\ lucreze 24 de ore din 24 f\r\
^nc\lzire apreciabil\.

~ncheiere
Adresez mul]umirile mele Domului Adrian Vatcu

pentru contribu]iile esen]iale ^n fazele de concep]ie [i
de proiectare ^n realizarea aceste lucr\ri. 
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(în Ah) dup\ cinci ore de desc\rcare cu
un curent de 0,2C5A, pîn\ la atingerea
unei tensiuni pe fiecare element
acumulator a unei tensiuni-limit\
inferioare. Pentru Ni-Cd aceast\
tensiune este de 1,1V. Se presupune c\
acumulatorul era înc\rcat în prealabil cu
un curent de 0,1C5 timp de 14 ore.

De exemplu, un acumulator Ni-Cd de

format R6/AA, cu o capacitate nominal\
de 0,5Ah, are C5 de 0,5Ah, un curent
echivalent lui 0,2C5 reprezint\ 100mA,
iar cel corespunz\tor lui 0,1C5 este de
50mA. Desc\rcând un astfel de
acumulator cu un curent constant de
100mA, dup\ cinci ore tensiunea pe
element scade la 1,1V, dac\ el fusese
înc\rcat ini]ial cu un curent de 50mA
timp de 14 ore. Desc\rcând acela[i
element cu un curent de 0,5A,
echivalent lui C5, durata desc\rc\rii este
de o or\, iar pentru 2,5A, echivalent lui
5C5, durata desc\rc\rii este de 20
minute. În general rata de desc\rcare

maxim\ este de 10C5. Desigur, valorile
mai mari decât C5 solicit\ intens
acumulatorul, reducând via]a acestuia.
Toate aceste valori sunt date la
temperatura de +20°C a mediului
ambiant. Pentru alte temperaturi [i
condi]ii de înc\rcare - desc\rcare,
caracteristicile pot varia semnificativ,
dup\ cum vom vedea.

Pentru acumulatoarele cu Ni-Cd
verificarea capacit\]ii se poate face
printr-un ciclu “standard” de înc\rcare-
desc\rcare: se încarc\ acumulatorul la
un curent constant, egal cu 0,1C5 timp
de 14 ore [i apoi se descarc\,
consumând 10% din capacitate în
fiecare or\, adic\ curentul echivalent lui
0,1C5. Num\rul de ore de desc\rcare,
pân\ la atingerea unei tensiuni de 1,1V
pe element, arat\ capacitatea real\ de
care dispune acumulatorul: zece ore
indic\ o capacitate complet\, o durat\
mai mic\ indic\ o diminuare a
capacit\]ii; dac\ durata este mai mic\
de 7-8 ore, capacitatea este sub 70-80%
[i se poate considera c\ acumulatorul
este la sfâr[itul vie]ii sale.

Acumulatoarele cu Ni-Cd (figura 1)
sunt realizate cu electrozi sinteriza]i [i
capsulate etan[ în forme [i gabarite
asem\n\toare elementelor galvanice
primare obi[nuite: R6 (AA, CEI
KR15/51), R14 (C, CEI KR 27/50), R20
(D, CEI KR 35/62). Tensiunea nominal\
pe element este de 1,2V, tensiunea
maxim\ în cursul înc\rc\rii poate atinge
1,8V, iar tensiunea de la care un
element Ni-Cd se consider\ desc\rcat
este de 1,1V. Caracteristica obi[nuit\ de
desc\rcare a unui acumulator Ni-Cd
este cea din figura 2. 
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Fig. 1

Sec]iune printr-un element acumulator Ni-
Cd, produs de firma francez\ SAFT: 
1 - terminal pentru conectarea polului
pozitiv;
2 - capac;
3 - polul pozitiv accesibil ^n exterior;
4 - supap\ de siguran]\ cu autosigilare;
5 - electrodul pozitiv;
6 - separator poros;
7 - electrodul negativ;
8 - carcasa elementului;
9 - conexiune pentru polul negativ.

Caracteristica uzual\ de desc\rcare
pentru un acumulator Ni-Cd. Se poate
remarca relativa linearitate a tensiunii

pe element pe durata desc\rc\rii. Sunt
indicate curbele pentru curen]i de
desc\rcare de 0,1C5 [i 0,2C5, la

temperatura de +20°C.

Fig. 2
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