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• 15 canale independente;
• 6 coduri de identificare;
• Frecven]a undei purt\toare: 38kHz;
• Vizibilitate maxim\ emi]\tor-receptor: 
7m/23°;
• Alimentare: baterie 9V;
• Consum: 0,1µA ^n standby, 10mA ^n emisie;
• Dimensiuni: 50 x 22 x 175mm, caset\ inclus\.
Cod 4296
Pre] 850 000 lei

• 15 canale de ie[ire tip open collector;
• Semnalizare optic\ cu LED-uri;
• Ac]ionare ie[iri tip bistabil sau momentan;
• Memorare comenzi;
• Alimentare: 8...14Vcc sau 12Vca/150mA;
• Dimensiuni KIT: 70 x 145mm.
Cod 4297
Pre] 700 000 lei
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S-ar putea ca titlul s\ nu
constituie expresia cea mai
potrivit\ pentru cunoscutul termen
A L S  ( A s s i s t i v e  L i s t e n i n g
Systems), din limba englez\, ^ns\
n-am g\sit una mai bun\ ^n limba
român\.

Prin ALS se ^n]elege un sistem
(inclusiv suportul tehnic) care
ajut\ la “buna ascultare” a unui
vorbitor, cânt\re], sau a altei
surse de sunete, aflat\ la mare
distan]\, chiar ^n condi]ii
necorespunz\toare de zgomot
ambiant.

Datorit\ modului de propagare
a sunetului ^n spa]iul liber, sau ^n
incinte mari [i foarte mari, puterea
recep]ionat\ de un ascult\tor
scade o dat\ cu cre[terea
distan]ei fa]\ de surs\. Acest
lucru face ca raportul semnal-
zgomot s\ scad\ la ascult\tor,
pân\ la nivelul la care sunetul
devine neinteligibil.

Toat\ lumea [tie ce nepl\cut
este atunci când ^ntr-un aeroport,
sau ^ntr-o gar\, nu se pot
recep]iona corect anun]urile
f\cute la un difuzor prea dep\rtat,
cu privire la avionul (sau trenul)
a[teptat. La fel, se [tie cât de
nepl\cut este s\ se asculte o
pies\ de teatru, sau un concert, ^n
condi]ii de audi]ie proast\, [i
acestea sunt numai dou\
exemple.

P lecând  de  l a  aceas t\
caracteristic\ a transmisiei
acustice, s-a ajuns la sistemele
ajut\toate de ascultare (ALS),
care au ca rol realizarea unei

pun]i ^n spa]iu ^ntre surs\ [i
ascult\tor, cu ajutorul unei
transmisii f\r\ fir. ~n acest mod,
semnalul surs\ audio este
“transportat” direct la ascult\tor
(la receptorul individual), evitând
astfel efectele negative ale
distan]ei.

~n practic\ se folosesc trei
tipuri de “sisteme de transport” al
sunetului:

- “cu bucl\ inductiv\”, cunoscut
prin prescurtarea din limba
englez\, IL - Inductive Loop
system;

- “cu t ransmis ie  ^n  rad io-
frecven]\”, cunoscut prin prescur-
tarea din limba englez\, RF -
Radio Frequency;

- “cu radiere ^n infraro[u”,
cunoscut prin prescurtarea din
limba englez\, IR - Infra Red.

De[i nu acesta este subiectul
articolului, trebuie subliniat faptul
c\ dezvoltarea sistemelor ajut\-
toare de ascultare (ALS), a fost
practic declan[at\ de apari]ia
legisla]iei americane cu privire la
handicapa]i, ADA (Americans
with Disabilities Act), ^n anii ‘70,
care impunea proprietarilor de
teatre [i s\li mari pentru concerte,
reuniuni etc., s\ asigure o bun\
audi]ie persoanelor handicapate,
^n acela[i timp, asigurând
proprietarilor o serie de facilit\]i
financiare.

Consecin]a a fost o dezvoltare
f\r\ precedent a aparaturii de
audi]ie individual\ ^n general, [i a

SistemeSisteme
Ajut\toare Ajut\toare 

de Ascultarede Ascultare
ing. Mihai B\[oiu

Continuare ^n pag. 16
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Amplificatorul audio prezentat
este realizat cu ajutorul circuitului
integrat TDA2030. ~n variant\
monofonic\, amplificatorul, corect
realizat, va prezenta caracteristici-
le tehnice oferite ^n tabelul al\turat.

La ie[ire circuitul TDA2030
are capabilitate ^n curent mare,
cu distorsiuni armonice [i de
racordare foarte mici.

Sensibilitatea la intrare este de
300mV.

Alimentarea se face de la o
surs\ de tensiune bine filtrat\ ce

Simbol Parametru Condi]ii de test Valoare UM
tipic\

Putere de ie[ire d = 10%, f = 1kHz
P0 ^n regim continuu Vs = 35V, RL = 4Ω

18 W

sinusoidal Vs = 30V, RL = 4Ω
15 W

Putere muzical\ Vs = 35V
RL = 4Ω 25 W

Zi Impedan]a intrare f = 1kHz 150 kΩ
Gv Câ[tigul ^n tensiune 30 dB

B3dB
Banda de frecven]e RL = 4Ω 2Hz...30kHz
reproduse

Is Curentul absorbit P0 = 20W, RL = 4Ω 1,3 A
P0 = 15W,  RL = 4Ω 1 A

Tabel. Caracteristici Tehnice

Amplificator 25WAmplificator 25W

poate oferi +35Vcc la un curent absorbit
mai mare de 1,3A.

Amplificarea ^n tensiune a montajului
se poate modifica (atunci când e cazul)
jonglând cu valorile rezistoarelor R4
[i/sau R5, astfel: Au = 1+R4/R5. ~n cazul
unei amplific\ri mari, exist\ pericol de
apari]ie a oscila]iilor, ceea ce duce la
defectarea componentei de baz\:
circuitul integrat.

La ie[ire se conecteaz\ o sarcin\
(incint\ acustic\) cu impedan]a de 4Ω.
Circuitul integrat TDA2030 se monteaz\
pe radiator f\r\ izolare electric\.
Suprafa]a total\ a radiatorului de
c\ldur\ utilizat trebuie s\ fie de cca.
300cm2.

La punerea ^n func]ionare montajul
nu necesit\ nici un reglaj.

Cod: 9453
Pre]: 68 000 lei

Fig. 1

Fig. 2 Fig. 3



3

APARATE DE M|SUR|

septembrie 2000

Montajul prezentat poate fi folosit ca
frecven]metru obi[nuit cu precizia citirii
frecven]ei de 100Hz, dar [i ca
frecven]metru - scal\ numeric\, datorit\
^nlesnirilor pe care le prezint\ ^n afi[area
frecven]ei.

Citirea frecven]ei se face cu o rat\ de
timp de 0,1s, ceea ce reprezint\ o
facilitate fa]\ de cazul ^n care aceast\
rat\ ar fi de 1s.

Frecven]metrul propriu-zis este
format din 6 circuite integrate de tipul
4029.

Primul num\r\tor (figura 1)4029 (CI6)
nu este urmat de un decodor pentru
afi[oare cu 7 segmente de tipul 4543,
deoarece ne-am propus ca precizia de
citire a frecven]ei s\ fie de 100Hz,
valoare comod\ chiar [i pentru cazul
când se lucreaz\ ^n modul SSB.
Celelalte circuite integrate 4029
(CI7...CI11) sunt urmate de decodoare
de tipul 4543. La ie[irile acestora sunt
conectate câte 7 rezistoare ^n serie cu
LED-urile afi[ajelor. Am ales valoarea
acestor rezistoare (^n total 35 buc\]i) de
2,2kΩ pentru a asigura o str\lucire
medie a LED-urilor. Dac\ dorim ca
str\lucirea s\ fie mai mare, valoarea
rezistoarelor poate fi coborât\ pân\ la
1,8kΩ, sau chiar 1,5kΩ dar, ^n acest caz,
consumul de curent al frecven]metrului
va cre[te.

La acest frecven]metru se pot folosi
afi[oare cu anodul comun (AC), sau cu
catodul comun (CC). Modificarea
respectiv\ se face simplu, mutând
c\l\re]ul de pe plac\, ^n pozi]ia
corespunz\toare (AC sau CC).

Scal\ Numeric\Scal\ Numeric\
Acest montaj a fost proiectat [i experimentat ^n laboratorul

Conex Electronic.
Realizat ^n mai multe exemplare, aceast\ scal\ numeric\ este

un frecven]metru programabil care ata[at la diverse oscilatoare
a dat rezultatele scontate. La viitoarele aparate recomandate
radioamatorilor, acest montaj va fi propus spre utilizare.
Proiectarea [i experimentarea au fost concretizate de YO3AVE.



septembrie 20004

APARATE DE M|SUR|

Fig. 1



Frecven]a maxim\ care poate fi
afi[at\ este de 9,9999MHz. La o
tensiune de alimentare de 15V,
conform datelor din catalog,
num\r\toarele 4029 au o frecven]\
medie de lucru de 8MHz.

Dar exist\  dispersie a acestei
valori, de la exemplar la exemplar.
De aceea, ^n locul lui CI6 (4029),
se recomand\ a monta un soclu cu
16 picioru[e pentru a putea selecta
pe cel mai “performant” circuit
integrat din punctul de vedere al
frecven]ei maxime de lucru.

Dac\ acest frecven]metru-scal\
numeric\ se va folosi ^n aparatura
de unde scurte care au un VFO cu
frecven]a cuprins\ ^n limitele
5...5,5MHz, nu mai este nevoie de
montat soclul men]ionat mai sus.

Pentru a realiza o compatibili-
tate ^ntre m\rimea semnalului
supus m\sur\rii care este relativ
mic\, de ordinul zecilor de milivol]i
[i a semnalului minim necesar
care se aplic\ pe intrarea primului
divizor (CI6) a fost necesar\
folosirea unui amplificator RC, de
band\ larg\, realizat cu tranzistorul
T1 de tipul BF199.

~n acest mod se pot m\sura
semnale de valoare de 30...50mV.

Toate num\r\toarele 4029,
care sunt urmate de decodoare
4543, au intr\rile JAM (a fost
folosit\ terminologia din catalogul
fabricii Microelectronica) neconec-
tate pentru a putea fi folosite la

“modificarea” dup\ necesit\]i, a
valorii afi[ate, cum va fi relatat mai
târziu.

Baza de timp porne[te de la un
cristal cu frecven]a de rezonan]\
de 4MHz. Tranzistorul T2 de tipul
BC171 lucreaz\ ca oscilator pilotat
de cristalul amintit, cu reac]ie
capacitiv\ ^ntre baz\ [i emitor.
Reglarea exact\ a frecven]ei de
osc i la ] ie ,  dec i  [ i  e ta lonarea
frecven]metrului, se face prin
ac]ionarea condensatorului trimer
de 10...40pF conectat ^n serie cu
cristalul.

Din emitorul tranzistorului
oscilator, semnalul este aplicat pe
baza lui T3 care realizeaz\
amplificare necesar\ pentru a
putea comanda primul divizor cu 4

(1/2 - CI12). ~n continuare semnalul
este divizat ^nc\ de 5 ori de c\tre
circuitele integrate CI12...CI14, iar
la ie[irea ultimului se ob]ine un
semnal cu frecven]a de 10Hz.

Acest semnal este “prelucrat”
de c\tre CI15 [i CI16 (4011 [i
4001) pentru a putea ob]ine
semnalele necesare comenzii
frecven]metrului, conform figurii 2.

Circuitul integrat 4029 are o
mare facilitate ^n ceea ce prive[te
afi[area valorii frecven]ei m\sura-
te, deoarece aceasta poate fi
modificat\ ^n func]ie de felul cum
sunt conectate intr\rile JAM. Dac\
cele 4 intr\ri JAM vor fi conectate
la mas\, atunci toate afi[oarele vor
ar\ta cifra zero ^n lipsa semnalului
la intrare.

5septembrie 2000
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Cifra afi[at\ J4 J3 J2 J1
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1

Conectarea bornelor JAM - 4029
Fig. 3

Diagrama impulsurilor de comand\

Fig. 2

Fig. 4
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Dac\ dorim ca num\rarea
impulsurilor aplicate la intrare s\
se fac\ de la o valoarea
prestabilit\, alta ^n afar\ de zero,
atunci vom “jongla” din conectarea
acestor intr\ri, conform tabelului
din figura 3.

Ca exemplu, vom lua cazul
când folosim un VFO cu frecven]a
de lucru cuprins\ ^n limitele
5,0...5,5MHz. S\ presupunem c\
l u c r \ m  ^ n  b a n d a  d e
14,0000...14,3500MHz (banda de
20m). Dac\ aplic\m semnalul de
la ie[irea VFO-ului la intrarea
frecven]metrului (când toate
bornele JAM sunt conectate la
poten]ial zero) atunci acesta va
indica valoarea 5,0000MHz când
de fapt lucr\m pe frecven]a
14,0000MHz. Men]ionez c\ zecile
de MHz nu sunt afi[ate; a[a a fost
conceput\ schema.

Se observ\ c\ ^n acest caz noi
dorim ca ̂ n loc de cifra 5, s\ apar\ 4.

Va trebui ca CI11, care indic\
valoarea MHz-lor, s\ fie programat
(din JAM-uri) s\ ^nceap\ num\ra-
rea de la valoarea prestabilit\ de
noi de 9. Va trebui ca J1 [i J4 s\ fie
legate la plus, iar J2 [i J3 s\ fie la
mas\. Astfel vom ob]ine o valoa-
rea afi[at\ de 4,0000MHz. Pentru
a avea indicat\ [i m\rimea zecilor
de MHz, putem folosi un afi[or cu 7
segmente, identic cu celelalte, la
care s\ aliment\m (^n serie cu
rezistoarele aferente) numai
segmentele care formeaz\ cifra 1
sau oricare alta, dup\ dorin]\.

Pentru u[urarea realiz\rii
montajului, placa de baz\ s-a
proiectat cu cablajul imprimat
numai pe o singur\ parte. ~n acest
caz au fost necesare folosirea mai
multor [trapuri.

S-a c\utat ca placa s\ fie
mic[orat\ cât mai mult posibil.
Unele [trapuri sunt trasate sub
circuitele integrate. De aceea,

când ^ncepe]i montarea
componentelor, primele suduri
realizate s\ fie ale [trapurilor.
Dup\  aceea  con t inua ] i  cu
amplasarea circuitelor integrate
conform configura]iei din figura 5,
[i apoi a celorlalte piese. 

Este bine ca cristalul de 4MHz
s\ fie montat ultimul deoarece este
cea mai “^nalt\” component\
folosit\.

Etalonarea se face prin
compararea valorii indicate cu cea
a unui frecven]metru etalonat.
Reglarea valorii corecte se face
ac]ionând asupra condensatorului
trimer de 10...40pF.

Toate diodele sunt de tipul
1N4148, iar rezistoarele de 0,25W.

Fig. 5 Amplasarea componentelor, scara 2:1.



Principala caracteristic\ a unui
ampl i f icator  de anten\ este
zgomotu l  pe care acesta ^ l
introduce peste semnalul util, de
aceea, orice amplificator de anten\
trebuie s\ utilizeze tranzistoare cu
zgomot propriu foarte redus. Cel
mai utilizat tranzistor ^n astfel de
aplica]ii este BFR91A sau varianta
SMD-BFR92, cu un factor de
zgomot propriu F<2dB [i o
frecven]\  de lucru de 5GHz.

La dispozi]ia celor interesa]i de
a[a-zisele recep]ii Tv-Dx exist\
multiple variante de amplificatoare,
dar ^n acest articol v\ prezent\m
amplificatoarele de anten\ din
seria 2000 ^n patru modele,
comerc ia l i za te  de  Conex
Electronic sub denumirile:

- ATV2001 - Amplificator de
band\ larg\ VHF/UHF, canalele 1-
69;

- ATV2002 - Amplificator de
band\ larg\ VHF/UHF cu sumator
(intr\ri separate);

- ATV2003 - Amplificator de
band\ larg\ VHF, canalele 1-5 sau
canalele 6-12;

- ATV2004 - Amplificator de

band\ larg\ UHF, canalele 21-69.
Schema electric\ a unui

amplificator de band\ larg\
performant este prezentat\ ^n
figura 1.

Amplificatorul con]ine dou\
etaje identice, realizate cu
tranzistorul BFR91A care lucreaz\
la un curent de colector de cca.
25mA. Polarizarea tranzistoarelor
este asigurat\ de grupul R3, R4,
R5, R6, respectiv R11, R12, R13,
R14. Se observ\ reac]ia negativ\
selectiv\, pentru compensarea
sc\derii cu frecven]a a amplific\rii
tranzistoarelor realizat\ cu C4,
respectiv C8, ^n circuitele de emitor
[i C2, C3, R1, R2, L1, respectiv C6,
C7, C9, R10, L3. Se realizeaz\
astfel compensarea caracteristicii
de frecven]\, ^n sensul cre[terii
amplific\rii totale la frecven]e mai
mari de 500MHz. Caracteristica de
amplificare func]ie de frecven]\,
pentru ATV2001, este prezentat\
^n tabel.

Pentru utilizatorii [i constructorii
foarte preten]io[i, ^n figura 2 este
prezentat\ schema unui amplifica-
tor la care polarizarea tranzistoare-

lor este asigurat\ prin generatoare
de curent, ceea ce conduce la o
mai bun\ liniaritate [i stabilitate ^n
frecven]\ a amplificatorului.

Amplificatorul este realizat
^ntr-o carcas\ din tabl\ dublu
cositorit\ cu grosimea de 0,4mm,
cu dimensiunile de 65 x 33 x
24mm, ^ntr-un montaj “^n aer”,
folosind ca elemente de sprijin
condensatoarele de decuplare
(vezi fotografia la scara 1:1 din
figura 3).

Bobinele (^n aer) se realizeaz\
din conductor CuEm cu diametrul
de 0,5mm pe un dorn cu diametrul
de 3mm, având num\rul de spire
precizat ^n schema electric\, iar
cele cu miez - L2, L4, Lsoc, se
realizeaz\ pe o ferit\ 2 x 16F4,
având 33 spire din conductor
CuEm cu diametrul de 0,35mm,
miezul fiind blocat cu o pic\tur\ de
lac la extremit\]i.

La realizarea amplificatorului se
va avea ^n vedere ca lungimea
terminalelor componentelor s\ fie
minim\ (cca. 3mm), pentru a nu
introduce elemente reactive para-
zite, foarte deranjante la frecven]e

7
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AmplificatoareAmplificatoare
de Anten\ TVde Anten\ TV

ing. Emil Dr\gulin

Un amplificator de band\ larg\
este utilizat ^n toate cazurile ^n
care recep]ia TV este necores-
punz\toare datorit\ nivelului
mic al semnalului la borna de
intrare a receptorului cauzat\
de distan]a mare fa]\ de
emi]\tor, diverse obstacole
naturale, etc.



Fig. 1

mari. Dup\ asamblare [i verificare,
amplificatorul se va alimenta ^n
punctul “A” cu o tensiune de
+12Vcc (“-” la mas\) bine filtrat\
(eventual stabilizat\).

Se vor m\sura tensiunile pe

terminalele tranzistoarelor, care
trebuie s\ corespund\ valoic (cu
abatere de ±10%) cu cele indicate
^n schema electric\.

Dup\ verificarea func]ion\rii
corecte ^n curent continuu, se va

injecta un semnal vobulat [i se va
urm\ri caracteristica amplitudine-
frecven]\ la ie[irea amplificatoru-
lui. Dac\ banda nu cuprinde [i
frecven]a de 800MHz, se vor
ajusta bobinele L1 [i L3 prin dep\r-
tarea spirelor, eventual se vor
conecta (pe rând [i prin vizualiza-
rea efectului lor asupra caracteris-
ticii) condensatoarele figurate
punctat C13 [i C14 ^ntre baz\-
emitor sau baz\-colector. Preci-
z\m c\ aceste reglaje conduc la
optimizarea caracteristicii amplitu-
dine-frecven]\ [i a câ[tigului am-
plificatorului, acesta func]ionând
satisf\c\tor chiar f\r\ nici un
reglaj.

Se recomand\ utilizarea unor
antene tip YAGI cu minimum 17
elemente pentru UHF [i cu 5
elemente pentru VHF. Pentru
utilizarea mai multor antene TV, ce
pot avea orient\ri diferite, cu un

8
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Frecven]\ [MHz] 50 100 200 300 400 500 600 700 800
A [dB] 32 32 30 28 27 26 25 22 20
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Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

amplificator de band\ larg\, tip
ATV2001, este necesar\ ^nsuma-
rea semnalelor provenite de la
aceste antene cu ajutorul unui
SUMATOR, realizat cu filtre pasive
LC.

Amplificatorul este configurat
pentru telealimentare prin Lsoc,

pentru alimentarea lui se va utiliza
un alimentator specializat, de
exemplu AATV12+ sau ^n lipsa
acestuia se va utiliza schema de
alimentare prezentat\ ^n figura 4,
unde Lsoc este identic\ cu cea
utilizat\ ^n amplificator.

Amplificatorul se va monta pe

pilonul antenei, ^n imediata apro-
piere a acesteia, pentru coborâre
utilizându-se cablu coaxial de 75Ω.
Pentru protec]ia la desc\rc\ri
electrostatice (^n caz de furtun\)
este obligatorie conectarea pilo-
nului la o priz\ de p\mânt printr-un
cablu cu diametrul de cca 2mm.

ATV2001, scara 1:1
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^n dezvoltarea componentelor^n dezvoltarea componentelor
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3. Tranzistorul IEG

Tranzistorul IGBT este pentru
electronica de putere, ast\zi, un
important dispozitiv comandabil [i
devine un concurent tot mai serios
pentru tiristorul GTO (IGCT).
Principalul s\u inconvenient este
c\derea de tensiune relativ mare
în stare de conduc]ie. La IGBT-
urile de peste 2,2kV aceast\
c\dere de tensiune mai ridicat\
decât a tiristoarelor GTO determi-
n\ pierderi în conduc]ie dificil de
evacuat pentru convertoarele de
putere mare.  

În ultimii ani, cercet\torii au
dezvoltat mai multe structuri
prototip de combina]ii MOS-
tranzistor bipolar, cu c\deri de
tensiune reduse, destinate s\
înlocuiasc\ IGBT-urile. Primul
candidat a fost MCT-ul. Acest
dispozitiv, care poate fi considerat
ca fiind un GTO cu comand\ MOS
integrat\, fuc]ioneaz\ dup\
principiul reac]iei pozitive (ca [i
tiristorul [i GTO-ul), ceea ce
permite minimizarea c\derii de
tensiune în stare de conduc]ie. Dar
tocmai principiul s\u de baz\,
reac]ia pozitiv\, îi creaz\ [i cea
mai mare problem\: proiectantul
poate alege momentul comuta]iei,
dar nu poate, prin intermediul
comenzii, s\ st\pâneasc\ nici
panta curentului [i nici pe cea a
tensiunii, deoarece procesul de
comuta]ie este determinat de
dispozitiv. Comanda nu face decât
s\ determine schimbarea de stare.

Fa]\ de IGBT exist\ un alt
inconvenient: dispozitivul nu
limiteaz\ curentul de scurtcircuit,
ceea ce face protec]ia contra
acestui gen de defect practic
imposibil\, f\r\ utilizarea de
impedan]e suplimentare, care sunt
costisitoare. Din acest motiv,
cercet\rile pentru dezvoltarea
MCT-urilor au fost practic
abandonate. Pentru a contracara
acest inconvenient, cercet\torii au
dezvoltat numeroase prototipuri pe
structuri MOS-tranzistor bipolar,
care sunt [i la baza combina]iilor
MCT, IGBT sau cascode. În
literatura de specialitate sunt
prezentate cel pu]in o duzin\ de
asemenea prototipuri, cu structuri
complexe [i având la baz\
dispozitive care utilizeaz\ reac]ia
pozitiv\, dar nici unul nu a fost
lansat pe pia]\.

O nou\ solu]ie a fost îns\ g\sit\
pentru a reduce c\derea de
tensiune pe IGBT-ul în stare de
conduc]ie, la tensiuni nominale
mari, f\r\ a trece prin reac]ia
pozitiv\. C\derea de tensiune pe
IGBT-ul în stare de conduc]ie se
datoreaz\ concentra]iei slabe de
purt\tori de sarcin\ la nivelul
emitorului. În componentele cu
reac]ie pozitiv\ exist\ o dubl\
injec]ie care minimizeaz\ c\derea
de tensiune în stare de conduc]ie.
Tehnica îmbog\]irii injec]iei la
nivelul emitorului pus\ la punct de
o echip\ de cercet\tori japonezi
[4], [5], [6] (Toshiba) a permis
realizarea tranzistorului IEGT

(Injection Enhancement Gate
Tranzistor) care este un IGBT
perfec]ionat. C\derea de tensiune
(figura 4) va fi apropiat\ de cea a
unui GTO (ICGT). Prototipurile de
tranzistoare IEGT de înalt\
tensiune posed\ de altfel toate
caracteristicile unor tranzistoare
IGBT de înalt\ tensiune de acela[i
calibru.

În concluzie, perioada 1996-99
înseamn\ o etap\ important\
pentru electronica de putere prin:

- apari]ia tiristorului IGCT în
1996 ; de[i prin structura sa de
baz\ este un dispozitiv cu reac]ie
pozitiv\, comut\ la blocare ca un
tranzistor, gra]ie comenzii.  Comu-
ta]ia sa se face deci în mod
omogen, cu o arie de func]ionare
sigur\ extins\, ceea ce îl
diferen]iaz\ de celelalte compo-
nente cu reac]ie pozitiv\.

- apari]ia tranzistorului IEGT;
fabricantul prevede pentru foarte
curând producerea acestor com-
ponente pentru tensiuni de 4…5kV
[i ulterior 6kV, cu capsule Press
pack. Sunt [i al]i fabricanti în
Europa care lucreaz\ cu tehnologii
asem\n\toare (plasma engineer-
ing) pentru îmbog\]irea emitorului
[i vor ajunge probabil la rezultate
analoge [7], [8].

Electronica de putere s-a
n\scut cu descoperirea tiristorului.
La momentul respectiv, ]inând cont
de mijloacele tehnologice de care
se dispunea, singura solu]ie pentru
realizarea de componente de
putere era reac]ia pozitiv\. 

Prof. dr. ing. Smaranda Ni]u
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Se recunosc meritele tiristorului
care, gra]ie costului s\u, r\mâne
de neînlocuit în anumite aplica]ii.
Progresul tehnologiilor în acest
domeniu al tehnicii va permite
abandonarea reac]iei pozitive
pentru componente care vor avea
performan]e mult mai interesante.
De acum înainte, proiectan]ii de
convertoare statice de foarte mare
putere vor avea la dispozi]ie dou\
tipuri de componente foarte
diferite, prezentând amândou\
avantaje specifice: IGCT [i
viitoarele tranzistoarele IEGT ([i
IGBT echivalente).

4. Trench IGBT-ul

Propriet\]ile deosebite ale
IGBT-urilor au f\cut ca aceste
produse s\ acopere un domeniu
foarte larg de aplica]ii, de la 300V
la 4,5kV. Îmbun\t\]iri ulterioare a
performan]elor IGBT-urilor nu au
permis îns\ impunerea lui în fa]a
componentelor de mare putere
conven]ionale, cum sunt
MOSFET-ul, tranzistorul bipolar
sau diverse structuri de tiristor.
Raportul dintre c\derea de

tensiune în stare de conduc]ie [i
pierderile la comuta]ie reprezint\
caracteristica IGBT-ului asupra
c\reia s-au f\cut cele mai intense
cercet\ri [i s-au ob]inut deja

rezultate importante.  
Totu[i, încorporarea unei por]i

în noua tehnologie "trench" (în
"tran[ee") în structura standard a
u n u i  D M O S  I G B T ,  e s t e
considerat\ de mul]i cercet\tori o
modificare care va permite
cre[terea performan]elor acestui
tip de dispozitiv semiconductor, în
special a caracteristicilor sale de
conduc]ie. Un alt avantaj al noului
tip de tranzistor (TIGBT) este
reduce rea  semn i f i ca t i v\  a
dimensiunilor chipului [i a capsulei
asociate.  În urma rezultatelor
ob]inute prin simulare [i calcul
analitic [9] avantajele TIGBT-ului
(rezisten]\ sc\zut\ în conduc]ie [i
imunitate sporit\ la semnale
p a r a z i t e  d e  a m o r s a r e )  n u
afecteaz\ cu nimic celelalte
propriet\]i ale IGBT-ului standard,
cum ar fi timpul de comuta]ie [i
rezisten]a la supracuren]i.

Practic, realizarea unei structuri
în tehnologia "trench" este
deosebit de dificil\.  Pentru
tensiuni de peste 1200V este
nevoie de tran[ee de cel pu]in 5µm
adâncime.  Calitatea stratului de
oxid de pe pere]ii tran[eelor [i deci

calitatea canalului MOS este
hot\râtoare pentru ob]inerea
u n u i  d ispoz i t iv  per formant .
Comportarea TIGBT-ului în stare
de conduc]ie se explic\ prin

caracterul dual al structurii sale
(figura 5): diod\ PIN - tranzistor
pnp. Suprafa]a mai mare a por]ii
permite optimizarea efectului
diodei PIN [i a emisiei de purt\tori

de sarcin\ la catod, ceea ce duce
la îmbun\t\]irea caracteristicilor de
conduc]ie.  Pozi]ia vertical\ a ca-
nalul MOS are avantaje bine
cunoscute în asigurarea unei
curgeri cuasi-unidirec]ionale a
curentului.

În figura 6 se prezint\
avantajele utiliz\rii structurilor cu
tran[ee mai largi, în ceea ce
prive[te caracteristica de conduc-
]ie a TIGBT-ului.  S-au f\cut mode-
l\ri pentru un tranzistor de 1200V
[9] [i s-au ob]inut c\deri de
tensiune în conduc]ie cu 30% mai
mici decât pentru un IGBT
standard.  Astfel, la o densitate de
100A/cm2 c\derea de tensiune în
conduc]ie este de 2,05V la TIGBT
cu tran[ee largi, 2,3V la TIGBT cu
tran[ee înguste [i 2,95V la IGBT.
L\]imea optim\ a tran[eelor este
de 4µm, stabilit\ în urma unui
compromis în ceea ce prive[te
raportul performan]e / randament.
Marginile tran[eelor trebuie rotunji-
te pentru a elimina posibilitatea
apari]iei unor câmpuri electrice
deosebit de intense, care ar putea
determina str\pungeri ale structu-
rii.  Grosimea tipic\ de 1200Å a
stratului de oxid al por]ii permite
sus]inerea unui câmp critic
suficient de mare, de 5 . 106V/cm. 

În concluzie, tehnologia "trench"
este considerat\ ca fiind principala

Compara]ie ^ntre c\derile de tensiune ^n
stare de conduc]ie: a) IEGT; b) GTO; c)

IGBT (document Toshiba [4]).

Fig. 4

Structura unui tanzistor TIGBT

Fig. 5
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ROLInEX

Unic distribuitor autorizat ^n
ROMÂNIA al companiei POWER
BATTERIES - S.U.A./U.K.
* acumulatoare (baterii) electrice
capsulate, f\r\ ^ntre]inere, pentru
aplica]ii generale [i speciale, ^ntre
1,2Ah [i 2000Ah
* UPS 
* montaj, puneri ^n func]iune [i service
* sisteme autonome

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

Tel: 242.22.06 
Fax: 242.09.79

structur\ pentru urm\toarele genera]ii de
IGBT-uri.  Rezultatele ob]inute arat\
avantajele TIGBT-urilor asupra genera]iei
actuale de DMOS IGBT-uri utilizate în
aplica]iile de înalt\ tensiune.  Procedurile
tehnologice esen]iale pentru succesul
TIGBT-urilor sunt profilul tran[eelor [i
calitatea stratului de oxid al por]ii.
Aceast\ tehnologie se aplic\ [i la
tranzistoarele IEGT cu acealea[i
rezultate benefice.

Compara]ie ^ntre c\derile de tensiune ^n stare
de conduc]ie, la un tranzistor de 1200V: a)

TIGBT cu tran[ee largi; b) TIGBT cu tran[ee
^nguste; c) IGBT [9].

Fig. 6
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Montajul a fost realizat cu
circuitul integrat AN6884 (produs
de ROHM). Acesta poate comanda
cinci LED-uri care au un consum
de 15mA. Interesant este c\

ie[irile sunt co-
mandate de ge-
neratoare de
curent constant
(vezi schema
bloc din figu-
ra 1), circuitul
admi]ând ten-
siune de ali-
mentare ^ntr-o
plaj\ foarte larg\ (3,5...16V) f\r\
influien]e asupra intensit\]ii luminii
emise de LED-uri. Consumul ^n
repaus (toate LED-urile stinse)
este ^n jur de 5...8mA.

~n diagramele din figura 2 se
prezint\, pentru a ^nt\ri afrima]iile
de mai sus, curba curent absorbit
de LED func]ie de tensiunea de
alimentare, remarcându-se alura
constant\. Tot aici este dat\ [i
curba de r\spuns: amplitudinea
tensiunii de ie[ire func]ie de
tensiunea de la intrare, trasat\ la
frecven]a de 1kHz. 

Construc]ia practic\ nu pune
probleme deosebite, montajul
având pu]ine componente pasive.

LED-ul D6 semnalizeaz\ prezen]a
tensiunii de alimentare [i de
preferin]\ are culoare galben\. Din
semireglabilul R2 se regleaz\
nivelul semnalului de audiofrec-
ven]\ de la intrare.

Se pot monta mai multe LED-uri
^n paralel de aceea[i culoare pe
fiecare ie[ire dar, aten]ie, consu-
mul lor ^nsumat nu trebuie s\ dep\-
[easc\ 15mA. De exemplu, se pot
monta ^n paralel 3 LED-uri de 5mA.

Desenele cablajului imprimat [i
de amplasare a componentelor
sunt prezentate ^n figurile 4 [i 5 la
scara 1:1.

Cicuitul integrat AN6884 (sau
echivalentele sale) este realizat
^ntr-o capsul\ SIP9. Pinul 1
corespunde laturii te[ite a
capsulei, iar la montare trebuie
avut grij\. Exist\ [i varianta SMD
cu 14 pini ^n capsul\ SOP14, caz
^n care circuitul integrat are ^n
nota]ie sufixul F. O aten]ie
deosebit\ se va acorda [i mont\rii
LED-urilor, terminalul mai lung al
acestora semnificând anodul (A).
Pe cablaj toate LED-urile se
monteaz\ ^n acela[i plan, paralel
cu cablajul, pe desen (figura 5), ^n
dreptul terminalelor, specificân-
du-se anodul (A) [i catodul (K).

ing. Croif V. Constantin

VU-metruVU-metru
A[a cum s-a specificat [i la rubrica “Dialog cu cititorii”,

la cererea acestora prezent\m o aplica]ie a circuitului
integrat KA2284 prezent frecvent ^n aparatura audio
comercializat\ pe pia]a româneasc\. El este echivalent pin
la pin cu BA6124 [i AN6884.

Fig. 1

Fig. 2
Fig. 3

Fig. 4 Fig. 5
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HAMHAM RADIO - 2000RADIO - 2000

Friedrichshafen este un or\[el
frumos a[ezat pe malul lacului
Constan]a sau Boden See în sudul
Germaniei, la grani]a cu Elve]ia.

Pentru radioamatori sau pentru
cei pasiona]i de electronic\ [i
radiocomunica]ii ora[ul a devenit
cunoscut prin faptul c\ anual la
sfâr[itul lunii iunie, timp de 4 zile,
aici se desf\[or\ un mare târg
interna]ional. Manifest\rile denu-
mite HAM RADIO [i HAMtronic
adun\ câteva zeci de mii de
participan]i din toate continentele
lumii. 

Totul a început în 1950.
R\zboiul se încheiase de câ]iva
ani. Un grup de radioamatori ger-
mani hot\r\sc s\ organizeze o
întâlnire în partea de sud a ]\rii,
aici unde distrugerile nu erau atât
de mari, de[i ora[ul cunoscuse
bombele alia]ilor.

An de an întâlnirea devine tot
mai cunoscut\ [i num\rul partici-
pan]ilor cre[te.

~ncepând cu 1975 organizarea
este preluat\ de Asocia]ia
Radioamatorilor din Germania -
DARC (Deutscher Amateur - Radio -
Club), HAM RADIO devenind

astfel ast\zi un târg
interna]ional modern, la
care pe lâng\
radioamatori particip\
peste 300 de firme din 40
de ]\ri. Sunt firme ce
produc sau comerciali-
zeaz\ aparatur\ de co-
munica]ii, componente
electronice, antene, lite-
ratur\ tehnic\, aparatur\
de m\sur\ [i control, etc.

Suprafa]a de expune-
re este 25.000 m2.

Pot fi întâlnite aici pe
lâng\ firmele clasice
YAESU, KENWOOD,
ICOM  sute de firme mai
pu]in cunoscute din

Europa, America sau Australia.
Produsele lor, în special cele noi,
se afl\ la dispozi]ia vizitatorilor
care le pot testa [i care pot ob]ine
orice fel de informa]ii.

In alte s\li special amenajate,
se prezint\ comunic\ri referitoare
la tehnologii noi, echipamente
moderne, expedi]ii, realizându-se
un adev\rat schimb de opinii
privind problemele
actuale ale radioa-
matorilor.

~n acest an, ciclul
de conferin]e a fost
deschis de Horst
Eh rnspe rge r  -
Ministru Federal al
Industriei, dup\ care
timp de trei zile au
putut fi audiate alte
46 de comunic\ri
sus]inute de aproape
100 de refereren]i.
Dintre ace[tia amin-
tim pe DK9HU -
Erhard Vogele -
pre[edintele DARC,
care a prezentat pro-
blemele [i realiz\rile
radioamatorilor din

Germania, DL3LBA - Linux [i
radioamatorism, DJ7ZY -
Reglement\ri ale Oficiului de
Po[t\ [i Telecomunica]ii, HB9NP -
Noi moduri digitale , DJ2LF - Trafic
în unde ultralungi, DL4EBK -
Compatibilitatea electromagnetic\,
DF5DP - Satelitul AMSAT Phase
3D, DJ4UF - Autoriza]iile de Clasa
a 3-a - nout\]i - limit\ri - privilegii,
DK2DO - Linii [i cabluri coaxiale
moderne, DL9QJ - Radioama-
torism [i Internet, DL1MEV -
Programe de simulare a antene-
lor, DF2DS - Folosirea televi-
ziunii digitale de amator, G3KMA -
Programul IOTA, DL2FI - Sta]ii de
putere redus\ (QRP), etc. Au avut
loc de asemenea întâlniri [i discu]ii
ale radioamatorilor pas iona] i  de
d ip lome ,  a le  asocia]iilor de
radioamatori cerceta[i, ale radio-
amatoarelor, ale veteranilor, ale
colec]ionarilor de QSL-uri, sau de
aparatur\ veche, ale organiza]iilor
ce asigur\ ajutor în cazuri de
urgen]\,  ale celor pasiona]i de
telegrafie vitez\ sau radiogo-
niometrie de amator.
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~n alte hale, într-o organizare
perfect\ cu sprijinul DARC, diferite
societ\]i [i asocia]ii [i-au amenajat
standuri proprii. 

~n ultimii 4 ani, prin efortul unor
radioamatori români [i Federa]ia
Român\ de Radioamatorism a fost
prezent\ cu un stand. Anul acesta
în standul nostru am prezentat
postere cu aspecte din activit\]ile
radioamatorilor YO prilejuite de
vizita Suveranului Pontif în
România, eclipsa din august 1999,
Campionatul Mondial IARU,
Campionatul Interna]ional de US [i
UUS, programul nostru de diplo-
me, situa]ia repetoarelor, autoriza-
]iile CEPT [i certificatele HAREC,
revistele: Radiocomunica]ii [i
Radioamatorism  [i Conex Club,
probleme referitoare la includerea
insulelor din Marea Neagr\ în
programul IOTA etc.

Nu au lipsit nici o serie de
colec]ii de QSL-uri vechi din anii
’30, precum [i postere primite de la
Agen]ia Na]ional\ de Turism.

A fost un stand apreciat de
vizitatori, printre ace[tia, numero[i
români stabili]i în str\in\tate sau
radioamatori care au avut tangen]\
cu ]ara noastr\.

Alte sectoare foarte aglomerate
au fost cele în care s-a desf\[urat
"talciocul" (flea market). O anima-
]ie incredibil\! Se cump\r\ [i se
vinde orice. Echipamente indus-
triale sau “home made”, aparatur\
militar\ dezafectat\, componente
[i subansamble, antene, conectoa-
re, butoane, reviste, c\r]i etc.

Talciocul continu\ [i afar\ unde
direct din ma[ini sau rulote special
amenajate ]i se ofer\ diferite
echipamente.

Dac\ la conferin]ele privind

expedi]iile [i nout\]ile în radioama-
torism au participat mai ales:
YO5BRZ,  YO3RA, YO6QT,  aici în
halele talciocului au "s\pat" mai
mult radioamatorii no[tri construc-
tori: YO3AXJ, YO3AJN, YO9FZS,
YO7LLA , YO9FLL etc. 

Întâlnirea a fost un prilej bun de
a prezenta radioamatorismul ro-
mânesc, ]ara noastr\, de a
contacta reprezentan]i IARU,
IOTA, DARC sau a altor asocia]ii
de radioamatori.

ing. Vasile Ciob\ni]a,
Secretar General al

Federa]iei Române de
Radioamatorism



16

NEWS

septembrie 2000

sistemelor ajut\toare de ascultare
(ALS) ^n special.

Sisteme 
cu bucl\ inductiv\ - IL

Sistemul se bazeaz\ pe radia]ia
de câmp magnetic realizat\ cu o
bucl\ inductiv\ str\b\tut\ de un
curent electric alternativ, modulat
^n amplitudine cu semnal AF
(corespunz\tor sunetului).

Buclele inductive radiante
lucreaz\ la frecven]e relativ
reduse. Ele au dimensiuni mari,
apropiate de cele ale unei camere
(cu latura de 2...4m). Buclele se
pozi]ioneaz\ sub (sau chiar ^n)
covoare sau mochete. ~n cazul
s\lilor foarte mari, se realizeaz\
sub podea (sub mochet\) un
sistem cu bucle, de dimensiuni de
ordinul a 3,7 x 3,7m, care au
calitatea de a asigura un câmp
relativ constant pe ^ntreaga arie a
s\lii.

Receptorul este dotat cu o
bucl\ (de recep]ie), care capteaz\
câmpul magnetic [i apoi detectea-
z\ semnalul AF, transormându-l ^n
sunet.

Acest sistem a fost primul
utilizat ^n special ^n Europa (Marea
Britanie, Fran]a [i }\rile Scandi-
nave) unde este foarte r\spândit
(peste 50% din instala]iile func]io-
nale acum). Principalele sale
calit\]i sunt costul (redus), mente-
nan]a u[oar\ [i compatibilitatea cu
aparatele de audi]ie pentru handi-
capa]i (ADA) dotate cu bobin\
receptoare.

Sub aspect performant, sis-
temul prezint\ o serie de neajun-
suri esen]iale care-l fac s\ fie
folosit din ce ^n ce mai pu]in ^n
noile construc]ii. Dintre acestea
men]ion\m:

- dependen]a calit\]ii recep]iei
de pozi]ia bobinei receptoare, care
duce la impunerea unei anumite
imobilit\]i ascult\toului (nu se
recomand\  persoane lo r  ^n
mi[care);

- interferen]e deranjante cu
sistemele din alte camere sau din
zone apropiate;

- calitate nu prea ^nalt\ a
sunetului.

A[a cum am subliniat deja,
sistemul este folosit ^n multe ]\ri,
datorit\ instala]iilor existente [i a
pre]ului mic de ^ntre]inere.

Sisteme de transmisie ^n
radiofrecven]\ - RF

Sunt sisteme care ^n principiu
realizeaz\ o transmisie radio
clasic\. Un singur emi]\tor (de
putere mic\) poate acoperi o
suprafa]\ circular\ cu raza de
ordinul a 100m. Sistemele pot fi
folosite atât ^n incinte ^nchise, cât
[i ^n aer liber, indiferent de
temperatur\, lumin\ sau fenomene
meteo (care influen]eaz\ totu[i
emisia).

Sistemele RF se preteaz\ [i la
interactivitate, fiecare receptor,
putând deveni [i emi]\tor (gen de
telefonie local\).

Sistemele mai vechi lucrau ^n
MA ^n gama de 480kHz. Acum se
lucreaz\ aproape exclusiv ^n MF ^n
diferite game din zona UUS,
func]ie de standardele na]ionale. ~n
cazul FCC (standardul american)
gama afectat\ este 72...76MHz.

Tot  ca benz i  u t i l i zate ^n
aparatura modern\ men]ion\m
gama 30...45MHz [i ^n ultima
vreme, 216MHz.

Printre alte calit\]i ale acestor
sisteme mai men]ion\m: gabarit

mic al receptorului [i energie mic\
necesare (baterii mici).

Exist\ ^ns\ [i o serie de
neajunsuri:

- benzile de frecven]\ disponi-
bile sunt reduse;

- posibilitatea unor interferen]e
cu alte emi]\toare profesionale sau
de amatori din gamele apropiate.

Sisteme cu radiere ^n
infraro[u - IR

Aceste sisteme constituie o
alternativ\ a sistemelor RF. Ele
seam\n\ cu transmisia ^n cazul
telecomenzilor aparaturii casnice
(TV, videocasetoafon, sta]ie audio
etc.)

Semnalul de AF recep]ionat\ la
o sta]ie central\ de unde, prin
cabluri se trasmite (semnalul
prelucrat) la panourile radiante,
realizate cu diode IR - LED (Infra-
Red Light - Emitting Diodes).

Transmisia se face ^n zona
invizibil\, din apropierea ro[ului din
gama video: 880nm...940nm. ~n
general, se folosesc frecven]ele
mai joase (940nm), deoarece ^n
gama de 880nm exist\ persoane
care percep radia]ia.

Ca purt\toare s-au folosit ini]ial
semnale de frecven]\ 95kHz, sau
250kHz, acum, trecându-se aproa-
pe exclusiv la perecehea de frec-
ven]e 2,3MHz [i 2,8MHz.

Trecerea a fost necesar\
datorit\ perturba]iilor provocate de
c\tre instala]iile de iluminare cu
tuburi fluorescente care produc

Urmare din pag. 1

SPA}IU LIBER
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radia]ii parazite ^n jurul frecven]elor
de 100kHz [i 250kHz.

De remarcat faptul c\ ^n cazul
sistemelor IR, receptoarele trebuie
]inute la vedere pentru a recep]io-
na radia]ia de infraro[u.

Receptoarele personale

~n principiu, cele trei tipuri de
receptoare individuale, au perfor-
man]e asem\n\toare, asigurând
sunetul necesar unei audi]ii de
calitate. Gabaritele sunt relativ
apropiate, cele mai mici fiind cele
folosite ^n sistemele RF, care nu
dep\[esc dimensiunile unui pa-
chet de ]ig\ri. Folosesc baterii sau
acumulatoare de gabarit mic [i cu
timp de via]\ ridicat.

Indiferent de sistem, receptoa-
rele au un num\r minim de co-
menzi:

- pornit/oprit;
- reglaj volum;
- selec]ie a canalului recep]io-

nat (dac\ sistemul asigur\ recep]ia
simultan\ a mai multe canale
audio).

Func]ie de modul de captare a
energiei, pentru fiecare sistem
apar aspecte construcive specifi-
ce:

~n cazul receptoarelor pentru
sistemele IL este necesar\ utiliza-
rea unei bucle de captare a
câmpului electric, care este fie
inclus\ ^n receptorul propriu-zis, fie
conectat\ la el printr-o muf\.

Receptorul RF are gabaritul mic
[i antena inclus\, eventual rabata-
bil\ (^ns\ tot de dimensiuni mici).

Receptoarele IR au gabarit mic,
comparabil cu cel al receptoarelor
RF, ^ns\ sunt prev\zute cu un
element fotosensibil care trebuie
s\ “vad\” radia]ia infraro[ie. Din
acest motiv, cel pu]in partea
sensibil\ la infraro[u a recep-
torului, trebuie s\ fie la vedere.

Indiferent de tipul sistemului
ALS, principalul accesoriu al unui
receptor este elementul prin care
sunetul creat de traductorul

electro-acustic se aplic\ la ureche.
Din acest punct de vedere, ^n
practic\ sunt folosite trei tipuri de
elemente:

- tub acustic, tip stetoscop - la
care traductorul se afl\ ^n receptor,
iar semnalul sonor se aplic\ la
ureche printr-un tub elastic cu
dou\ terminale (exact ca ^n cazul
stetoscopului). Termenul engle-
zesc sub care este cunoscut acest
dispozitiv este de “stetoclip”;

- casc\ miniatur\ care se
introduce ^n ureche (earbuds - ^n
limba englez\);

- casc\ propriu-zis\, de dimen-
siune mare care acoper\ lobul
urechii (headset - ^n limba engle-
z\).

Referitor la acest ultim
dispozitiv trebuie subliniate câteva
lucruri:

- de multe ori, receptorul (^n
special cel de RF) este realizat
constructiv direct pe c\[ti, tot acolo
localizându-se [i butoanele de
reglaj;

- din punct de vedere al igienei,
este cea mai recomandabil\
solu]ie, ea neavând nevoie de o
cur\]ire/igienizare serioas\ dup\
fiecare utilizare (la schimbarea
utilizatorului) ca ^n cazul primelor
solu]ii (“stetoclip” [i “earbuds”).

Tendin]e [i practic\ ^n
domeniu

Sub aspect tehnic, dou\ sunt
tendin]ele principale ^n domeniu:

- miniaturizarea, ^n special a
receptoarelor;

- m\rirea num\rului canalelor
transmise ^n paralel, datorit\ de
exemplu, necesit\]ii transmiterii
simultane a traducerii textului
original ^n mai multe limbi (ca de
exemplu, la conferin]ele interna-
]ionale). Acest lucru se rezolv\ ^n
utlima vreme prin digitalizarea
semnalului de AF [i ^mpachetarea
semnalului transmis.

Pentru exemplificarea a ceea

ce ^nseamn\ ALS “de ultim\ or\”,
iat\ ce se ^ntâmpl\ ^n lume ^n
acest domeniu:

- Firma “Ampetronic” ofer\
sisteme performante IL [i a primit
contractul pentru a sigura prin
acest sistem transmisia sunetului
^n s\lile de conferin]\ destinate
Olimpiadei din Sydney - 2000 [i
“Millenium Dome” ^n Marea
Britanie.

- “Artec Consultants” asigur\
sistemul de traducere multipl\ ^n
s\lile de concert/conferin]e la
centrul Auditonium Dijon - Fran]a,
folosind sistemul IR.

- “Nady Systems” - a asigurat
pentru guvernul Ucrainei un sistem
de ascultare individual\ RF cu 8
canale, destinat transmiterii simul-
tane a textului tradus.

- “Oral Window Audio” ofer\
dou\ tipuri de sisteme ALS, unul
numit MobiLoop II realizat ^n
tehnica IL [i destinat autobuzelor
[i trenurilor, iar al doilea, numit
Flight Sound, destinat utiliz\rii ^n
avioane, realizat ^n tehnica IR [i cu
posibilitatea comunic\rii “persoan\
cu persoan\”, fiecare receptor
având inclus un microfon [i un
element radiant ^n infraro[u.

Dup\ cum se vede, oferta ^n
domeniu este foarte divers\ [i ^n
ultima vreme, chair combinat\,
func]ie de necesit\]i, putându-se
folosi ^n aceea[i sal\ (sau cl\dire)
unul, dou\ sau chiar toate trei
sistemele.

Stetoclip Earbuds Headset

Receptor 
cu

detector IR
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5. Cum s\ interpret\m
rezultatele m\sur\rii?

S\ presupunem c\ dispune]i de
o punte versiunea A, cu detectoa-
rele tarate ca la §4 [i dori]i s\
m\sura]i coeficientul de reflexie ΓU
la borna de intrare ^n fiderul unei
antene de U.S.

Pentru c\ folosi]i cablu coaxial
cu impedan]a caracteristic\ Z0 =
50Ω, a]i montat ^n punte ZT = 50Ω
[i dispune]i [i de o sarcin\ etalon
de 50Ω conectat\ la borna Zref a
pun]ii. Conecta]i fiderul la borna Zx
(eventual printr-o pies\ de trecere)
[i alimenta]i puntea pe frecven]a
dorit\. Pozi]iona]i poten]iometrul
de calibrare Pcal cam la 70...80%
din curs\ (^n direc]ia sensibilit\]ii
maxime), trece]i comutatorul K ^n
pozi]ia “calibrare” [i regla]i nivelul
sursei de semnal (generatorului)
cât mai aproape de devia]ia
maxim\ a instrumentului. Pentru
u[urin]a ^n]elegerii vom presupune
c\ instrumentul are cap\tul de
scal\ la 100µA. Folosi]i Pcal pentru
a regla indicatorul instrumentului
exact pe cap\tul de scal\.

Trece]i acum comutatorul K pe
pozi]ia “m\sur\” [i citi]i indica]ia
instrumentului. S\ presupunem c\
aceasta este de 50µA.

~n pozi]ia “calibrare” a]i reglat ca
jum\tate din tensiunea la borna de
generator a pun]ii s\ corespund\
cu diviziunea de 100µA (c\ci ZT =
Zref = 50Ω), iar ^n pozi]ia “m\sur\”
tensiunea de dezechilibru cores-
punde la 50µA. Presupunând c\
cele dou\ detectoare sunt lineare,
rezult\ c\ impedan]a conectat\ la
mufa Zx este caracterizat\ de un

coeficient de reflexie ^n tensiune
cu modulul ΓU = 50/100 = 0,5 (sau
50%).

Dup\ cum se [tie adaptarea se
poate aprecia prin oricare dintre
urm\torii parametri: coeficientul de
reflexie ^n tensiune ΓU, sau
coeficientul de reflexie ^n putere
ΓP, sau raportul de und\ sta]ionar\
SWR, sau pierderile de reflexie
(Return Loss) RL. Leg\tura ^ntre
ace[tia este exprimat\ prin
formulele (4, 5, 6, 7). 

~n exemplul nostru (ΓU = 0,5)
avem:

SWR = (1+0,5)/(1- 0,5) = 3; RL
= 20 log (0,5) = - 6,02dB; ΓP =
(0,5)2 = 0,25

Cât\ vreme folosi]i punrtea
m\surând tensiunea de dezechili-
bru (V2 ^n figura 2), aceasta este
interpretarea corect\ a rezultatelor
m\sur\rii.

Am socotit necesar\ aceast\
men]iune [i pentru c\ ^n anumite
condi]ii ([i eventual cu anexe
corespunz\toare) puntea poate fi
folosit\ [i ca un comparator de
impedan]e (deci ca o punte de
impedan]e), dar ^n acest caz
trebuie adus\ la echilibru, deci

rolul voltmetrului V2 este de simplu
indicator de nul [B4; B5].

Prin cunoa[terea numai a
modulului coeficientului de reflexie
ΓU (sau a SWR-ului c\ruia ^i
corespunde) nu avem totu[i infor-
ma]ii complete despre impedan]a
conectat\ la bornele Zx (modul [i
faz\ sau reactan]\ [i rezisten]\).

~n exemplul nostru exist\ deci o
infinitate de valori ale impedan]ei
de intrare ^n fider pentru care ΓU =
0,5 (respectiv SWR = 3), toate
^ndeplinind ^ns\ rela]ia (2) [Nota
5]. ~n reprezentare cartezian\
(figura 3), aceste valori sunt situate
pe un cerc cu centrul pe axa real\
(a rezisten]elor) pe care o
interesecteaz\ ^n dou\ puncte (Rm
[i RM) care au coordonatele:

Rm = Z0/SWR...(8) [i RM =
(SWR) . Z0 ... (9)

(~n exemplul nostru Rm = 50/3 =
16,66Ω [i RM = 3 . 50 = 150Ω)

~n cazul ^n care folosim un
reflectometru de tip wattmetru
direc]ional, puterea direct\ [i cea
reflectat\ depind de pozi]ia pe
acest cerc a impedan]ei la intrarea
^n fider, dar coeficientul de reflexie
^n putere ΓP = (Putere reflectat\) /
(Putere direct\) va r\mâne acela[i
[Nota 6].

Dac\ la borna Zx ^nlocuim
fiderul cu o sarcin\ rezistiv\ cu
valoarea Rm sau RM, vom citi
acela[i coeficient de reflexie (ΓU =
0,5). Aceste sarcini sunt deci
veritabile “etaloane” pentru coefi-
cientul de reflexie. Pentru o bun\
valorificare a pun]ii, este necesar
s\ dispune]i de astfel de etaloane
pentru câteva valori importante ale
lui ΓU. Se ^n]elege c\ ve]i alege

PuntePunte
pentru M\surareapentru M\surarea

Coeficientului de Reflexie (III)Coeficientului de Reflexie (III)
ing. Dumitru Blujdescu, YO3AL
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numai una dintre cele dou\ valori:
Rm sau RM.

Pentru Z0 = ZRef = ZT = 50Ω, ^n
tabelul 1 sunt prezentate Rm [i RM
pentru câteva valori ale coeficien-
tului de reflexie ΓU. Pentru cei care
folosesc cabluri cu Z0 = 75Ω se
poate realiza o tabel\ similar\
folosind rela]iile (4...9).

6. Neajunsurile versiunii A [i
metode de ameliorare a

preciziei m\sur\rilor.
S\ presupunem c\ folosi]i o

punte cu ZT = 50Ω, cu detectoarele
tarate ca la §4 [i cu instrument cu
scala de 100 diviziuni (100µA).
Monta]i la mufa ZREF a pun]ii o
sarcin\ de 50Ω, iar la mufa Zx o
sarcin\ de 75Ω [i m\sura]i
coeficientul de reflexie ca la §5.
Conform tabelului 1 pe pozi]ia
“m\sur\’” ar trebui s\ citi]i 20µA
(ΓU = 0,2), dar cu siguran]\ ve]i citi
o valoare mai mic\. Cre[te]i acum
treptat nivelul semnalului dat de
generator [i m\sura]i ref\când de
fiecare dat\ calibrarea cu Pcal. Pe
m\sur\ ce cre[te nivelul semnalu-
lui ve]i m\sura valori din ce ^n ce
mai apropiate de valoarea teoreti-
c\ (20µA). Cauza fenomenului o
constituie evident nelinearitatea la
semnale mici a detectoarelor sim-
ple cu diode cu care este prev\zu-
t\ puntea.

Pentru ^mbun\t\]irea preciziei
m\sur\rilor este recomandabil s\
se recurg\ (dac\ se poate
simultan) la urm\toarele remedii:

6. 1. M\sura]i cu semnal
cât mai mare.

Dac\ permite regimul obiectului
m\surat (conectat la borna Zx),
este recomandabil s\ folosi]i nivele
la limita disipa]iei rezistoarelor din
circuit. Este [i motivul pentru care
este recomandabil ca ZT [i
etaloanele s\ reziste la 1W (sau
chiar 2W). La un generator de 4W
[i un etalon cu Γ = 0,1 (SWR =
1,22), voltmetrul V1 (figura 1)
m\soar\ aproximativ 7V, iar V2
aproximativ 0,7V, deci peste
“pragul” obi[nuit al diodelor cu
germaniu folosite ^n detectoare.

~n aceste condi]ii este evident
c\ nu pute]i folosi aceast\ punte
pentru verificarea adapt\rii la
intrare a unor receptoare sau
preamplificatoare de RF.

Alte condi]ii ce se pun surselor
de semnal cu care se m\soar\ vor
fi prezentate la § 6.5.

6.2. Folosi]i o metod\ 
de substitu]ie.

Dup\ ce a]i m\surat ca la §5,
re]ine]i rezultatul citirii [i apoi f\r\ a
modifica nivelul generatorului (dar
ref\când calibrarea de fiecare
dat\) ^ncerca]i pe rând la mufa Zx
câteva etaloane de coeficient de
reflexie. Urm\ri]i s\ ob]ine]i dac\
nu aceea[i indica]ie ca la m\su-
rarea ini]ial\, atunci dou\ care s\ o
^ncadreze (dup\ care interpola]i
rezultatul).

Este deci recomandabil s\

dipune]i de un set de “etaloane”
pentru coeficientul de reflexie ^n
plaja de valori care prezint\
interes.

6.3. Tara]i detectoarele 
pentru o valoare mai mic\ 

a lui ΓΓU la cap de scal\.
Prin tararea detectoarelor ca la

§4 (cu mufa Zx ^n scurt-circuit) ^n
pozi]ia “m\sur\” a comutatorului K,
la cap\tul de scal\ corespunde ΓU
= 1. Consultând tabelul 1 se obser-
v\ c\ valorile cele mai interesante
(pân\ la ΓU = 0,5, respectiv SWR =
3) sunt aglomerate pe prima
jum\tate a scalei, unde [i nelinea-
ritatea detectoarelor [i erorile
absolute proprii microampermetru-
lui sunt mai mari [Nota 7].

Dac\ dori]i ca la cap\tul scalei
instrumentului s\ ave]i ΓU =0,5
(SWR = 3), proceda]i astfel:

~n mufa Zref monta]i o sarcin\ cu
valoarea Z0 = ZRef = ZT = 50Ω, iar
^n mufa Zx o sarcin\ corespunz\-
toare lui ΓU = 0,5, adic\ 150Ω sau
16,67Ω (vezi tabelul 1) [i reface]i
tararea detectoarelor exact ca la
§4, dar se ^n]elege c\ f\r\ scurtci-
ruitarea bornei Zx. Dup\ aceast\
tarare, când m\sura]i trebuie s\
“corecta]i” citirile ^n mod corespun-
z\tor: la 50µA corespunde ΓU =
0,5/2 = 0,25 (corespunz\tor SWR
= 1,666 sau RL = -12dB) [Nota 8].

O solu]ie elegant\ este s\ se
foloseasc\ dou\ poten]iometre
ajustabile pentru tarare (PT1 [i PT2)
comutabile cu un mic comutator de
tip “Push-Buton” (cu pozi]ie de
repaus prestabilit\). Acesta ^n
pozi]ie de repaus pune ^n circuit
PT1 care a fost reglat pentru cap de
scal\ Γ = 1 (ca la §4), iar ^n pozi]ia
“ap\sat” conecteaz\ pe PT2 - care
a fost reglat pentru cap de scal\ ΓU
= 0,5.

Acest comutator se folose[te
numai pe durata calibr\rii (nu [i ^n
pozi]ia “m\sur\”).

Se ob]ine astfel o punte cu dou\
sc\ri de m\sur\ (Γ = 0,5 [i Γ = 1),
dup\ cum s-a ap\sat sau nu
comutatorul “push-buton” la cali-
brare.

Fig. 3
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6.4. ~n locul microamperme-
trului folosi]i un multimetru

digital pe pozi]ia “voltmetru de
curent continuu”.

A[a cum este prezentat ^n
figura 2, voltmetrul de raport cu
microampermetru nu este solu]ia
cea mai bun\. ~n afara faptului c\
instrumentele analogice dau erori
mari pe por]iunea ini]ial\ a scalei
[Nota 7], au [i o impedan]\ intern\
destul de mic\ (^n jur de 1kΩ de
obicei). Aceasta oblig\ la un
poten]iometru de calibrare Pcal cu
rezisten]a mic\ (5...10kΩ). Dar Pcal
este conectat ^n serie cu
rezisten]ele detectoarelor ([i face
parte din acestea).

Deci la bornele sale se reg\se[-
te numai o parte din tensiunea
detectat\, cu atât mai mic\ cu cât
valoarea lui Pcal este mai mic\.
Dac\ se alege Pcal de valoare mai
mare nu se câ[tig\ nimic (doar se
face reglajul calibr\rii mai dificil!),
c\ci tocmai ^n pozi]ia de sensibi-
litate maxim\ este [untat de
impedan]a intern\ mic\ (1kΩ) a
microampermetrului.

Pân\ la r\spândirea multimetre-
lor digitale, solu]ia (complicat\) era
folosirea unui amplificator de c.c.
^ntre Pcal [i microampermetru. ~n
prezent este suficient s\ se
prevad\ un jack cu care atunci
când este necesar, s\ se ^nlocu-
iasc\ microampermetrul cu un
multimetru digital pe pozi]ia de
voltmetru de curent continuu.

~n aceste condi]ii pentru Pcal se
poate folosi un poten]iometru de
valoare mult mai mare, dar nu
peste 50...100kΩ, ca s\ nu se
strice [i mai tare linearitatea
detectoarelor la semnale mici.

6.5. Folosi]i o surs\ de semnal
cu impedan]a intern\ 

cât mai mic\.
Dup\ cum s-a men]ionat la §1,

rela]ia (1), care st\ la baza utiliz\rii
pun]ii, este ob]inut\ ^n condi]ia ca
impedan]a intern\ a sursei de
semnal s\ fie nul\ (Ri = 0 ^n
figura 1).

Indiferent de versiunea de
punte (A sau B), cu cât impedan]a
intern\ a sursei este mai mare, cu
atât sunt mai mari erorile sistema-
tice ^n m\surarea coeficientului de
reflexie. Pentru versiunea A pro-
blema este [i mai grea, deoarece
sursa trebuie s\ asigure [i oare-
care putere (0,5...5W).

Rezult\ ca dip-metrul, sursa de
semnal cea mai popular\ ([i cea
mai ieftin\), care asigur\ o mare
acoperire ^n frecven]\ - nu este
recomandabil s\ fie cuplat inductiv
direct la borna de generator a
pun]ii. Pentru a-l folosi ca surs\
pentru punte este necesar un
amplificator de band\ larg\ cu rolul
de separator. Acest amplificator
trebuie s\ asigure la ie[ire o
impedan]\ intern\ cât mai mic\
(10...15Ω este convenabil), iar ^n
cazul pun]ii Versiunea A - [i o
putere acceptabil\. Practica a
ar\tat c\ este util ca acest
amplificator s\ fie prev\zut [i cu un
reglaj de nivel pentru a ne putea
lipsi de poten]iometrul de calibrare
Pcal.

6.6. Concluzii.
Cu toate neajunsurile sale,

versiunea A, care este u[or de
folosit - r\mâne foarte util\ ^n
majoritatea lucr\rilor radioama-
torilor.

Ea r\mâne de ne^nlocuit ^n
opera]iile de prereglare a trans-
match-urilor [i ^n cele mai multe
lucr\ri de laborator, dac\ este
nevoie de m\surat expeditiv - c\ci
nu necesit\ anexe complicate.
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Measuring Inductance and Capacitance with
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Note
4) Utilizarea SWR pentru aprecierea

adapt\rii este o simpl\ tradi]ie, c\ci cu
excep]ia “liniilor de m\sur\” (folosite foarte
rar [i numai ^n microunde), nici un aparat
nu m\soar\ direct acest parametru. ~n

toate cazurile se m\soar\ coeficientul de
reflexie (^n tensiune ΓU sau ^n putere ΓP) [i
se calculeaz\ sau se gradeaz\ aparatul ^n
SWR.

5) Le pute]i m\sura pe toate scurtând
fiderul buc\]ic\ cu buc\]ic\ pe distan]a de
jum\tate de lungime de und\. Dac\
scurta]i ^n continuare, valorile se repet\ ^n
cazul fiderului ideal.

6) ~n aceste condi]ii dac\ nu folosim un
transmatch [i am repeta experimentul de
la nota 5 (scurtarea treptat\ a fiderului), se
modific\ impedan]a de sarcin\ a etajului
final al emi]\torului, se modific\ deci [i
puterea util\ cedat\ fiderului (PU = Putere
direct\ - Putere reflectat\), dar coeficientul
de reflexie r\mâne constant (Putere
reflectat\ / Putere direct\).

~n cazul etajelor finale de band\ larg\
tranzistorizate se impune o protec]ie
reflectometric\ la SWR relativ mici (1,5 -
2), c\ci la anumite lungimi ale fiderului
limitele tranzistoarelor pot fi dep\[ite (^n
tensiune, ^n curent su putere disipat\).

7) Eroarea absolut\ a instrumentului
cu ac indicator este constant\ pe scal\: un
microampermetru de 100µA clasa 2
prezint\ pe toat\ scala o eroare absolut\
de 2% (din capul de scal\) adic\ de ±2µA.
La o citire de 50µA eroarea relativ\ este
deci ±4%, iar la una de 5µA de ±40%!!

8) “Tararea” pun]ii cu ajutorul unei
sarcini etalon cu coeficient de reflexie dat
nu este prezentat\ uzual ^n literatura de
amator [B1; B2], dar este practicat\ curent
la pun]ile woblerelor profesionale. ~n acest
scop se folosesc etaloane cu ΓU =  0,1 (-
20dB) sau ΓU ≅ 0,315 (RL = -10dB).

ΓU SWR
RL Rm RM

(dB) (Ω) (Ω)
0,05 1,10 -26,02 45,24 55,25
0,10 1,22 -20,00 40,91 61,10
0,15 1,35 -16,48 36,95 67,65
0,20 1,50 -13,98 33,33 75,00
0,25 1,66 -12,04 30,00 83,33
0,30 1,86 -10,46 26,92 92,86
0,35 2,08 -9,12 24,07 104,00
0,40 2,33 -7,96 21,42 116,66
0,45 2,64 -6,94 18,90 132,00
0,50 3,00 -6,02 16,66 150,00
0,55 3,44 -5,19 14,51 172,20
0,60 4,00 -4,44 12,50 200,00
0,65 4,71 -3,74 10,60 236,00
0,70 5,66 -3,10 8,82 283,00
0,75 7,00 -2,50 7,14 350,00
0,80 9,00 -1,94 5,56 450,00
0,85 12,33 -1,41 4,05 616,00
0,90 19,00 -0,92 2,63 950,00

Tabelul 1



Ca surse de lumin\ sunt
utilizate becuri incandescente, de
preferin]\ cu halogeni, alimentate
printr-un variator de putere cu
control de faz\. Variatorul, cu tiris-
tor, este comandat
digital, unghiul
de conduc]ie

variind succesiv, ^n 8 trepte, ^ntre 0
[i 180 grade electrice, atât ^n sens
cresc\tor, cât [i descresc\tor,
sensul schimbându-se automat la
trecerile prin minim, respectiv
maxim, ceea ce corespunde cu
baleierea automat\ a 8 niveluri de
iluminare.

Schema de principiu este
prezentat\ ^n figura 1. Variatorul
de putere este echipat cu o punte
redresoare construit\ cu diode de
10A (D5-D8)  montate pe radiator,

având pe diagonala de curent
continuu un tiristor de 16A (Th1).
Pe partea de curent alternativ s-a
prev\zut un filtru de antiparazitare

(L1, C1). Rezistorul R1
asigur\ desc\rcarea

condensatorului din filtru
dup\ deconectare.

Dispozitivul de comand\ pe
gril\ a tiristorului este realizat cu
tranzistorul unijonc]iune T1 [i
tranzistoarele bipolare T2 [i T3,
aceast\ sec]iune a schemei fiind
alimentat\ cu tensiunea  trape-
zoidal\ ob]inut\ pe dioda zener D9,
asigurându-se sincronizarea cu
re]eaua electric\ a oscilatorului cu
TUJ. Dioda D9 este alimentat\ din
re]ea prin puntea redresoare
format\ de diodele D1-D4 [i

rezisten]a de putere R2. Dup\
separarea cu dioda D11, tensiunea
trapezoidal\ este filtrat\ cu
condensatoarele C3 [i C5,
ob]inându-se astfel tensiunea
continu\ necesar\ aliment\rii
circuitelor din blocul de comand\
logic\ a schemei.

Acesta, realizat cu circuite
integrate CMOS, asigur\ 8 trepte
pentru polarizarea bazei tranzis-
torului T3, stabilite de c\tre rezis-
toarele R9-R16, comutate prin
diodele de separare D12-D19. Un
efect de liniarizare a comenzii se
ob]ine cu condensatorul C6, care
face ca trecerea de la un nivel la
altul s\ se fac\ gradat, asigurân-
du-se o variere mai lin\ a unghiului
de conduc]ie [i implicit a str\lucirii
l\mpilor utilizate ca sarcin\. Valoa-
rea optim\ a capacit\]ii acestuia
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Sistemul ce face obiectul prezentului articol permite economisirea
a 50% din cantitatea de energie electric\ alocat\ spa]iilor lipsite de
lumin\ natural\ care necesit\ iluminat permanent: depozite, holuri,
vitrinele unor magazine, casa sc\rilor unor blocuri de locuin]e,
precum [i obiectivele dotate cu iluminat de siguran]\. Poate fi de
asemenea utilizat  pentru efecte de lumin\ ^n discoteci sau s\li de
spectacole, putând lucra pe proiectoare de mare putere (1200W).

Iluminat Iluminat 
de Siguran]\ de Siguran]\ EconomicEconomic

ing. Emil Matei
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depinde ^ntr-o oarecare m\sur\ [i
de iner]ia filamentelor l\mpilor.
Valoarea constantei de timp
C=R8C6 este  corelat\  cu constan-
ta de timp a circuitului de reset,
astfel c\ la orice punere ^n
func]iune, unghiul de conduc]ie
este minim. Cu alte cuvinte, ^n
orice moment s-ar face repornirea,
condensatorul de liniarizare este
deja desc\rcat, astfel c\ becurile
se aprind ^ntotdeauna pe treapta
minim\, filamentele ^nc\lzindu-se
treptat pân\ la atingerea
temperaturii de func]ionare, acest
lucru contribuind hot\râtor la
cre[terea duratei de via]\ a
acestora.

Blocul de comand\ logic\,
furnizeaz\ cele 8 semnale cores-
punz\toare treptelor de str\lucire,
la ie[irile decodificatorului binar -
zecimal U3, folosit ca decodor 1
din 8 cu validare pe intrarea D
conectat\ permenant la zero logic
(mas\). Acesta decodific\ st\rile
unui num\r\tor binar sincron
reversibil de 3 bi]i, realizat ^n jurul

circuitului U2, care prime[te pe
intrarea de tact impulsurile
generate de un oscilator construit
cu por]ile  NAND din circuitul U1. 

Particularitatea schemei const\
^n modul de utilizare a num\r\toru-
lui U2, care ^[i schimb\ automat
sensul de num\rare la trecerea
prin st\rile extreme. Num\r\torul,
de 4 bi]i, este folosit ca num\r\tor
de 3 bi]i, bitul cel mai semnificativ
fiind utilizat pentru inversarea
sensului de num\rare. Astfel,
semnalul de la ie]irea Q3 (pinul 2),
inversat de poarta U1C, este
aplicat pe intrarea U/D, la pinul 10.
Acela[i semnal este aplicat unui
circuit de derivare (C8-R18), pulsu-
rile pozitive selectate cu dioda D20
resetând num\r\torul. Nivelul 1
logic aplicat pe pinul 10 asigur\
num\rarea ^nainte. Dup\ num\ra-
rea a 8 impulsuri, pe pinul 10 se
aplic\ 0 logic asigurându-se condi-
]ia de num\rare ^napoi. ~n acela[i
timp, semnalulul de pe ie[irea Q7
(pinul 4) a decodificatorului, derivat
de c\tre grupul C9, R17 asigur\ un

scurt impuls pe intrarea PRESET
ENABLE (pin 1)  a num\r\torului
[i acesta se ^ncarc\ cu num\rul
binar 1111, prezent pe intr\rile de
presetare P0, P1, P2, P3. Impulsu-
rile sosite pe intrarea de tact vor
produce decrementarea num\r\to-
rului pân\ la atingerea din nou a
st\rii zero, dup\ care ciclul se
repet\. Exist\ [i un circuit de
resetare asincron\ compus din
elementele C10, R20, D21. Acesta
produce resetarea ^n momentul
aplic\rii tensiunii de alimentare, ca
efect al impulsului  produs la
^nc\rcarea condensatorului C10
prin rezistorul R20.

Generatorul de tact este
construit cu por]ile  U1A [i U1B.
Poten]iometrul R21 serve[te la
reglarea vitezei de baleiere. ~n
func]ie  de viteza preferat\ se
poate eventual tatona [i valoarea
condensatorului de liniarizare C6.

Continuare ^n num\rul viitor

Fig. 1
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3.  Studiu critic privind co-
manda MDID a unui redresor
trifazat 

Conectarea unui redresor MID
spre re]ea se face prin intermediul
unor inductivit\]i (figura 1).  Dife-
ren]a de faz\ dintre tensiunea
re]elei [i tensiunea generat\ de
convertor este o m\rime importan-
t\, care trebuie reglat\.  Poluarea
re]elelor de distribu]ie se dato-
reaz\ unor consumatori care
absorb curen]i cu un factor total al
distorsiunilor armonice ridicat.
Armonicele de curent conduc la
mic[orarea factorului de putere [i
la deformarea tensiunilor disponi-
bile pentru consumatorii vecini.

Progresele înregistrate în ultimii
ani în domeniul convertoarelor
statice permit combaterea acestei
polu\ri, fie construind convertoare
nepoluante care absorb curen]i
sinusoidali, fie utilizând filtre active
în amonte de montajul poluant.

În func]ie de strategia de
comand\ utilizat\, tensiunea
continu\ ob]inut\ la ie[irea unui
redresor MID prezint\ 2 valori
minime. Astfel, pentru cazul
strategiilor clasice (Û = Ud / 2 )
se ob]ine [8]:

ud > 1,634 . Uab (2)
iar pentru cele care func]ioneaz\
în zona de liniaritate extins\
( ), rezult\:

ud > 1,414 . Uab (3)

În figura 4 s-a prezentat
modelul comenzii în tensiune
pentru calculul celor 2 axe
considerând faza c referin]\ (mC1g,
mC2g).  Modelul a fost elaborat în
vederea ob]inerii unor curen]i (ia,
ib, ic) sinusoidali [i în faz\ cu
tensiunile re]elei (ua, ub, uc).
Asem\n\tor se calculeaz\ [i

celelalte axe de comand\ dac\ se
consider\ faza a sau b ca referin]\.
Permutarea lor la fiecare 30 grade
electrice (MDID1), 60 grade
electrice (MDID2) sau 120 grade
electrice (MDID3, MDID4) se face
în func]ie de trecerea prin zero a
acestora (MDID3, MDID4) [i/sau
de semnul tensiunilor de faz\ de
referin]\ (MDID1, MDID2).

Datorit\ inductivit\]ilor introdu-
se pe fiecare faz\ pentru a asigura
absorb]ia sinusoidal\, func]iile
mC1g [i mC2g prezint\ oscila]ii.
Detalii privind utilizarea acestora în
definirea numeric\ a momentelor
de comuta]ie sunt prezentate în
referin]a [6].  În câteva cuvinte,
aceste func]ii reprezint\ de fapt
cele dou\ axe, sub forma a dou\
tensiuni de linie de la intrarea
redresorului raportate la tensiunea
continu\ ud. Oscila]iile tensiunilor
de referint\ uLRa_ref, uLRb_ref [i
uLRc_ref sunt cu atât mai mari, cu
cât valoarea inductivit\]ilor L este
mai mic\.  În plus, metodele
MDID1 [i MDID2 prezint\
discontinuit\]i privind evolu]ia
rapoartelor ciclice de conduc]ie pe
durata unui ciclu.  Ca urmare, în
formele de und\ ale curen]ilor

max

ref

Redresor TrifazatRedresor Trifazat
cu Absorb]ie Sinusoidal\cu Absorb]ie Sinusoidal\

Determinarea func]iilor mC1g [i mC2g în cazul comenzii în tensiune a unui redresor
trifazat cu absorb]ie sinusoidal\.

Fig. 4
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absorbi]i de convertor apar u[oare
distorsiuni în momentul producerii
discontinuit\]ilor. Reducerea osci-
la]iilor se poate realiza, fie prin
utilizarea unor filtre pentru
semnalele de referint\, fie prin
cre[terea frecven]ei de comuta]ie
(fSW) sau a inductivit\]ilor L.
Analiza efectuat\ nu a ]inut cont de
aceste aspecte [i s-a c\utat
eliminarea efectelor produse de
oscila]ii prin utilizarea unor strategii

MDID cu evolu]ie continu\. S-au
notat cu ~ia, ~ib, [i ~ic curen]ii
m\sura]i, iar cu ~ua, ~ub [i ~uc
tensiunile re]elei alternative de
alimentare.  

În cazul practic se prefer\
m\surarea tensiunilor de linie,
dup\ care se determin\ faza
fiec\rei tensiuni de alimentare.

Pentru modelarea convertorului
s-a utilizat o teorie nou\, de

asemenea, pe dou\ axe, dar de
simulare, pornind de la dou\
tensiuni de linie [7].  În figura 5 [i
figura 6 s-au prezentat câteva
rezultate ale simul\rilor utilizând
comanda MDID2 pentru 2 valori
ale gradului de modulare m. Se
observ\ cu u[urin]\ c\ pentru m<1
evolu]ia raportului ciclic de
conduc]ie este discontinu\ [i ca
urmare, oscila]iile tensiunilor de
referin]\ influen]eaz\ formele de

und\ ale curen]ilor (figura 5).  În
schimb, pentru m=1 evolu]ia
raportului ciclic este continu\, iar
curen]ii absorbi]i sunt sinusoidali
(figura 6).

În condi]ii similare au fost
efectuate simul\ri [i cu strategia
MDID3. Aceast\ comand\ nu
prezint\ discontinuit\]i în evolu]ia
duratelor ciclice de conduc]ie,
indiferent care ar fi valoarea lui m.

Ca urmare, curen]ii absorbi]i de la
re]ea sunt sinusoidali (figura 7.a).
În figura 7 se poate observa
diferen]a dintre cele 2 comenzi
MDID2 [i MDID3 pentru m=0.7,
f\r\ a fi utilizate filtre pentru
tensiunile de referin]\.

Dac\ se efectueaz\ un calcul
mediu al pierderilor în comuta]ie, la
nivelul unui convertor cu un factor
de putere unitar, în cazul MDID2
se ob]ine o reducere de 50% fa]\

de o comand\ MCID, în timp ce
pentru MDID3 se ob]ine, în medie,
o reducere de numai 31,7%.
Tensiunea continu\ de la ie[irea
redresorului poate fi controlat\ în
limita expresiei (3), atât pentru
MDID3, cât [i pentru MDID2.
Ambele metode permit centrarea
pulsurilor fa]\ de jum\tatea
perioadei de comuta]ie [i pot fi
folosite, în condi]iile prezentate,

Raportul ciclic de conduc]ie 
a) curentul absorbit [i tensiunea re]elei pentru MDID2; b) (m=0,86, fsw=10kHz, L=3mH).

Raportul ciclic de coduc]ie:
a) curentul absorbit [i tensiunea re]elei pentru MDID2; b) (m = 1, fsw = 8kHz, L = 3mH).

Fig. 5

Fig. 6
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atât pentru comanda unui invertor
trifazat, cât [i pentru un redresor
trifazat cu absorb]ie sinusoidal\.

4.  Concluzii
În aceast articol s-a prezentat

un studiu critic al unor comenzi
MDID, pe dou\ axe, pentru
redresoarele trifazate cu absorb]ie
sinusoidal\.  Acestea pot fi

împar]ite în dou\ categorii: cu
evolu]ie continu\ a rapoartelor
ciclice de conduc]ie sau
discontinu\. Din punctul de vedere
al comenzii invertoarelor trifazate
de tensiune, aceast\ diferen]iere
conteaz\ mai pu]in, dac\ ne
raport\m la formele de und\ ale
curen]ilor de pe fiecare faz\.  Îns\,
se [tie c\, pentru cazul
redresoarelor MID, tensiunile de
referin]\ prezint\ oscila]ii ca
urmare a introducerii în serie cu
sursa alternativ\ de alimentare a
unor inductivit\]i.  

Prin analiza comenzilor MDID,
cu o evolu]ie discontinu\ a
rapoartelor ciclice, asupra
func]ion\rii redresoarelor trifazate
cu absorb]ie sinusoidal\ s-a
constatat perturbarea curen]ilor în
momentul producerii discontinu-
it\]ilor. Acest fapt conduce la
cre[terea factorului total al
distorsiunilor armonice [i astfel, la
injectarea de armonici de frecven]\
joas\ în re]ea.  Un remediu ar fi
introducerea de filtre pentru

tensiunile de referin]\, dar acestea
ar diminua performan]ele dinamice
ale sistemului. 

Utilizarea unor strategii MDID
cu o evolu]ie continu\ a raportului
ciclic de conduc]ie conduce, dup\
cum s-a ar\tat în articol, la
ob]inerea unor curen]i sinusoidali
f\r\ a fi necesar utilizarea unor
filtre. Dezavantajul acestor metode

const\ în dezechilibrul pierderilor
în comuta]ie pentru întreruptoarele
pun]ii.

Modelul comenzii în tensiune al
redresorului cu absorb]ie
sinusoidal\ a fost elaborat [i
prezentat în ideea utiliz\rii
comenzilor pe 2 axe.  Astfel, s-a
utilizat o teorie nou\ de modelare,
pe dou\ axe de simulare, pornind
de la dou\ tensiuni de linie
defazate cu 60 grade electrice.
Rezultatele ob]inute confirm\
validitatea modelelor [i a
algoritmilor studia]i. 
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Montajul recomandat a fi
realizat ^n tehnic\ SMD este un
indicator de nivel extrem de
versatil ce poate fi folosit ca:

1. Indicator: trei LED-uri indic\
nivelul minim, mediu [i maxim;

2. Aparat de control: releul
poate activa / opri o pomp\ (sau un
robinet) ^n scopul men]inerii
nivelului apei ^ntre limita maxim\ /
minim\ impus\ ^ntr-un recipient
sau bazin.

3. Alarm\: când traductorii
detecteaz\ un nivel sub / peste cel
minim / maxim se poate activa o
sonerie (hup\) de alarm\ sonor\
(sau un semnal luminos).

~nlocuind senzorii de nivel
(pentru ap\) cu termistori sau
fotorezistoare dispozitivul poate fi
folosit ca alarm\ termic\ /
luminoas\ pentru nivele fixate.

Dat fiind consumul destul de
mic (max. 80mA la 18...24Vcc) [i
dimensiunile reduse (104 x 60 x
30mm sau 52 x 30 x 20mm pentru

varianta SMD) montajul va fi
interesant pentru un cerc larg de
amatori.

Dup\ cum se vede din schema
prezentat\ ^n figura 1 “inima”
montajului o constituie arhicunos-
cutul opera]ional cvadruplu LM324
atât de familiar tuturor constructo-
rilor de montaje electronice.

Particularitatea schemei const\
^n aceea c\ m\surarea nivelului
apei se face ^n curent alternativ
(circa 1kHz cu valorile date pentru

R2, R3, R4, R5 [i C11 aferente lui
U1A).

Acest fapt este extrem de
important, ^ntrucât astfel se previn
depunerile pe electrozii traducto-
rilor neexistând surpriza unei
nefunc]ion\ri la folosirea pe timp
^ndelungat.

Re]elele D1-D2-C3-R22 [i D3-D4-
C8-R1 au rolul de a redresa [i filtra
semnalul dreptunghiular provenind
de la U1A când nivelul lichidului
ac]ioneaz\ senzorii.

Montaje cuMontaje cu
Componente SMD (IV)Componente SMD (IV)

- Indicator de nivel al apei -- Indicator de nivel al apei -
ing. Giovanni Cabiaglia

Observa]ie! La montajul SMD releul, LED-urile [i cosele se
planteaz\ pe verso.
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Celelalte 3 opera]ionale formea-
z\ o serie de Schmitt - triggere
legate astfel ^ncât:

- un nivel maxim (conduce
senzorul 1) face s\ apar\ nivel 0 la
ie[irea lui U1C [i se aprinde LD1;

- un nivel minim (conduce
senzorul 2) face s\ se comute U1B
[i se aprinde LD3;

- un nivel intermediar corespun-
de cu 1 logic la ie[irea lui U1C [i 0
la ie[ire lui U1B aprinzându-se
LD2;

- când sunt ^n imersie ambii
senzori (de maxim [i minim) se
ac]ioneaz\ releul (semnalizare cu
LD4) care la rândul s\u poate
comanda un releu intermediar de
putere [i ^n final pompa care odat\
pornit\ se va opri automat când
nivelul scade cu nivelul maxim
admisibil (aici se poate introduce [i
o temporizare dup\ voie fie ea
electronic\, fie mecanic\).

Senzorii (traductorii) pot fi
realiza]i din dou\ fâ[ii de tabl\ inox
de 0,7...1mm cu l\]imea de
1...2cm [i lungimea de 10cm fixate
pe o bucat\ de material izolant (de
exemplu textolit) la o distan]\ de
2...3cm ^ntre electrozi.

Verificarea func]ion\rii este
simpl\:

- scurtcircuitând bornele senzo-
rului 1 (sau folosind chiar traduc-
torul ^ntr-un pahar cu ap\) se va
aprinde LD1;

- scurtcircuitând senzorul 2 se
aprinde LD2 (nivel mediu);

- scurtcircuitând atât senzorul 1,
cât [i 2 (nivel maxim atins) se
aprinde simultan LD1 [i LD4 cu
ac]ionarea releului.

De notat c\ aceast\ ultim\
situa]ie odat\ ap\rut\, pompa va
func]iona pân\ când r\mâne
aprins doar LD3 [i releul se va
decupla (s-a atins nivelul minim);
la cre[terea nivelului, procesul
re^ncepe odat\ cu atingerea
nivelului maxim.

Facem precizarea c\ LED-urile
pot fi ^nseriate cu altele de
infraro[u (din cadrul unor

optocuplooare) fapt ce permite
utilizarea unor interfe]e astfel ^ncât,
controlul nivelului s\ fie f\cut cu
ajturoul unui calculator, care s\
]in\ cont de capacitatea rezervo-
rului ^n care trebuie controlat

nivelul (introducerea unor
temporiz\ri, luarea unor decizii
dac\ se declar\ pompa defect\,
emiterea unor semnale de alarm\,
etc.)
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Cablajul pentru montajul clasic.

Cablajul pentru montajul SMD.
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ELECTROACUSTIC| 

septembrie 2000

Antene acusticeAntene acustice
O anten\ acustic\, prin analogie,

este un ansamblu de captori acustici.
Ca [i pentru  antenele radio, antenele
acustice au o serie de parametrii
specifici.

Antenele acustice pot avea diferite
forme: liniare, p\trate, rombice sau
circulare.

Pentru o anten\ acustic\ cu 2N+1
captori not\m H(f,θ,ϕ) func]ia de
transfer [i cu W(f,θ,ϕ) energia
semnalului la ie[irea antenei (numit\
diagram\ de directivitate). La o
anten\ liniar\ cu o distan]\ ^ntre
captori uniform\ [i egal\ cu d avem: 

~ntârzierea captorului k+1 este
egal\ cu τk=(d/V)kcos(ϕ0), el asigu-
rând direc]ionarea antenei pe direc]ia

ϕ0, apar]inând planului de azimut
(primul captor este considerat ca
referin]\ pentru calculul timpului de
^ntârziere). Pentru antenele liniare
energia semnalului nu depinde de θ [i
este, ^n consecin]\, simetric\ ^n
raport cu axa antenei. Al\turat este
prezentat\  o diagram\ de directi-
vitate a unei antene acustice liniare.

Diagrama de directivitate W(f, θ,ϕ)
poate fi interpretat\, ca modulul la
p\trat al transformatei Fourrier a
filtrului numeric cu r\spuns impulsio-
nal finit, de coeficienti ak. Captorii pot
fi considera]i ca fiind locul de
e[antionaj al câmpului de presiune
acustic\.

Aceast\ analogie ^ntre sinteza
antenelor acustice liniare [i filtrele
numerice este util\ pentru a explica
fenomene precum "aliasing", care

este analog sub-e[antio-
najului ce ^l ^ntâlnim când
sintetiz\m filtre temporale. 

Factorul de directivitate
al unei antene acustice
liniare Q (indicele de directi-
vitate este  Q|dB=10lg(Q))
corespunde raportului de
energie sonor\ recep]io-
nat\, din direc]ia vizat\,
raportat\ la media energiei
recep]ionat\ din toate direc-
]iile. 

ANTENELE ACUSTICE
LINIARE

Putem face supozi]iile :
• Toate microfoanele au

aceea[i sensibilitate;
• Toate microfoanele sunt

omnidirec]ionale;
• Presupunem c\ avem

unde plane;
Consider\m c\ avem un

semnal vocal care sose[te
din direc]ia θ [i un zgomot
care provine din direc]ia φ.
Dac\ cunoa[tem unghiul θ
putem orienta antena ^n
aceast\ direc]ie.

Timpul de ^ntârziere ^ntre
microfonul 1 [i 2 este dat de
rela]ia :   

~n general avem :

Dac\ consider\m c\ fiecare mi-
crofon are factorul s\u de amplificare
gn [i g1=1, ie[irea antenei acustice
este ob]inut\ prin ^nsumarea semna-
lelor ^ntârziate ale microfoanelor βn(t):

Putem simplifica dac\ utiliz\m o
serie de factori de amplificare
normaliza]i:   

Pentru a putea analiza caracteris-
ticile unei antene acustice trebuie
calculat\ transformata Fourier a
semnalului care este definit astfel :

Dac\ semnalul vocal are direc]ia
ϕ, semnalul recep]ionat de microfonul
N are forma:

Dac\ antena a fost orientat\ c\tre
direc]ia θ semnalul ob]inut la ie[ire
este:

Putem observa c\ suma este un
spectru care multiplic\ spectrul
semnalului vocal S(ω).

Definim func]ia spectral\ de
dispersie astfel:

Drd. ing. Dan Istrate
Grenoble

Diferite tipuri de antene acustice:
a) liniar\; b) rombic\; c) p\trat\; d) circular\.

Unde sonore

Continuare ^n pag. 32
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abonament pe un an la revist\.

Câ[tig\torul va fi desemnat prin tragere la sor]i [i anun]at în paginile revistei.
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Câ[tig\torul concursului este:
Doru Cristian Dumitrescu
Calea Apeductului nr. 8, bl. D2B, sc. 1, et. 2, ap. 7, sector 6, Bucure[ti.

R\spunsul corect la ^ntrebarea din num\rul 8/2000 este: “inductan]\
integrat\ pe siliciu”.

Aceast\ func]ie depinde de
geometria antenei [i de parametri
electrici ai acesteia. Dac\ utiliz\m
aceasta nota]ie ob]inem la ie[irea
antenei:

~n cazul ^n care semnalul vocal are
direc]ia ϕ=θ func]ia d devine puls Dirac
[i β(t)=s(t). ~n celelalte cazuri (ϕ≠θ)
func]ia spectral\ de dispersie nu este
constant\ cu frecven]a [i semnalul de
la ie[ire este distorsionat.

Definim de asemenea un spectru de
dispersie a puterii astfel :

Cu ajutorul parametrilor deja defini]i
putem caracteriza o anten\ acustic\ [i
orienta aceast\ anten\ c\tre sursa de
semnal.
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