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Gama de produse TPS6021X formeaz\ o familie de convertoare
DC/DC care alimentate cu tensiuni cuprinse ^ntre 1,6V [i 3,6V ofer\
la ie[ire 3,3V [i curent ^ntre 50mA [i 100mA.

Ca surs\ de energie se folosesc
bateriile NiCd sau LiMO2.

Aceste convertoare se folosesc ^n
aparatura portabil\ medical\ sau
industrial\.

Texas Instruments

Circuitul AD698 este destinat func]iei de interfa]\ pentru semnalele
analogice ob]inute prin senzori de deplasare liniar\ (magnetostrictive,

microunde, laser, LVDT - linear
variable differential transformer).

Semnalele LVDT provin din
deplasarea unui miez magnetic
^n interiorul unei bobine putându-
se astfel m\sura mi[c\ri, presiuni
etc., cu mare exactitate.

Semnalul utilizat pentru
m\sur\tori provine de la un
oscilator intern, cu frecven]a
cuprins\ ^ntre 20Hz [i 20kHz.
Circuitul lucreaz\ ^n gama de
temperaturi: -40°C [i +85°C.

Analog Devices

TPS6021XTPS6021X

AD698AD698
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F
abrica]ia industrial\ a pl\cilor de circuit
imprimat implic\ utilizarea unor tehnologii
speciale, bazate în principal pe metode [i

tehnici chimice [i electrochimice extrem de com-
plexe. Respectarea cu stricte]e a fluxului tehnologic
din cadrul fabricilor specializate conduce la ob]inerea
unor structuri PCB de înalt\ calitate, alte avantaje
fiind realizarea f\r\ dificult\]i a unui num\r mare de
pl\ci identice, metalizarea profesional\ a unor
articole (g\uri de trecere) sau zone (conectoare
imprimate, anumite arii de contactare) sau posibili-
tatea depunerii unor straturi [i m\[ti neelectrice de
protec]ie sau inscrip]ionare. Exist\, totu[i, un mic
dezavantaj (resim]it în special de firmele mici sau de
electroni[tii amatori) care pare a nu fi foarte u[or de
trecut cu vederea: fabrica]ia rapid\ a unor unicate,
prototipuri sau serii foarte mici de circuite imprimate.
Motivul pentru care apar probleme este acela c\
fluxul de fabrica]ie este identic, indiferent dac\ se
discut\ de o plac\ sau de 1000 de pl\ci, în ambele
situa]ii fiind necesare preg\tiri complexe în diverse
stadii, realizarea de matri]e, m\[ti sau site, utilizarea
unor echipamente de mari dimensiuni [i a unui
personal cu înalt\ calificare. În aceste condi]ii, un
unicat PCB va ie[i pe poarta fabricii dup\ zile bune

de la primirea fi[ierelor de fabrica]ie.
Deoarece firmele dezvoltatoare de produse

electronice au solicitat tot mai insistent g\sirea unor
solu]ii tehnologice de fabrica]ie rapid\ a circuitelor
imprimate la nivel de prototip/serie foarte mic\, în
ultimul deceniu s-au f\cut eforturi intense în vederea
g\sirii unor solu]ii care s\ îmbine necesitatea
p\str\rii unei înalte calit\]i cu cea a reducerii drastice
a timpului de lucru. Firma LPKF din Germania a
reu[it s\ satisfac\ aceste cerin]e contradictorii
înlocuind tehnologia standard cu una bazat\ pe
metode de gravare mecanic\ a foliei de cupru. Astfel,
prin intermediul unor freze de foarte mici dimensiuni
are loc izolarea traseelor destinate interconect\rii
componentelor electronice sau chiar îndep\rtarea
total\ a ariilor conductoare în cazul aplica]iilor
destinate lucrului la înalt\ frecven]\. Opera]ia de
g\urire în coordonate se realizeaz\ prin intermediul
aceluia[i echipament [i este practic similar\ cu cea
din cadrul procesului industrial.

Echipamentul de frezare/g\urire (în cadrul
Facult\]ii de Electronic\ [i Telecomunica]ii din
Bucure[ti, Centrul de Electronic\ Tehnologic\ [i
Tehnici de Interconectare acesta este de tipul
ProtoMat M100/HF) este în esen]\ un plotter plan

sl. dr. ing. CIPRIAN IONESCU
sl. dr. ing. NOROCEL-DRAGO{ CODREANU
Universitatea "POLITEHNICA" din Bucure[ti

Facultatea Electronic\ [i Telecomunica]ii
UPB-CETTI

E-mail: ciprian@cadtieccp.pub.ro
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prev\zut, în locul capului clasic
de plotare (tocului), cu un motor
adaptat la opera]iile de g\urire
[i frezare specifice fabrica]iei
PCB. El poate realiza prototipuri
de înalt\ calitate pentru pl\ci de
cablaj imprimat standard dar
este perfect adaptat [i fabrica]iei
circuitelor de radiofrecven]\ [i
microunde. 

O alt\ direc]ie de utilizare a
echipamentului este cea a reali-
z\rii panourilor frontale pentru
aparate, prin gravare în aluminiu
sau în material plastic.

Pentru a putea fi utilizat la
realizarea circuitelor de frec-
ven]\ înalt\, echipamentul dis-
pune de un motor cu tura]ia
cuprins\ între 10 000 [i 100 000
rot/min, programabil\ [i contro-
lat\ prin software. Cele mai
bune rezultate sunt ob]inute în
cazul folosirii substraturilor moi
(FR2 sau FR3, eventual FR4),
rezultând în plus extinderea
duratei de via]\ a uneltei utili-
zate [i reducerea solicit\rii an-
samblului ce formeaz\ capul de
gravare. Pentru a garanta p\-
trunderea minim\ a frezei în
substrat [i prelucrarea f\r\
probleme a materialelor spe-
ciale, adâncimea de frezare
poate fi controlat\ f\r\ a exista
un contact direct cu suprafa]a,
capul de frezare fiind sus]inut
de o pern\ de aer. Principale
caracteristici ale echipamen-
tului ProtoMat M100/HF sunt
prezentate în tabelul 1.

Fabrica]ia unui circuit impri-
mat prin gravare mecanic\ (fre-
zare [i g\urire) se realizeaz\ în
dou\ etape. Mai întâi se
preg\te[te placa în cadrul unui
software specializat, Circuit
CAM, ce import\ fi[ierele Ger-
ber [i Excellon (N.C. Drill) [i
realizeaz\ izola]iile în jurul tra-
seelor, apoi se export\ proiec-
tul spre programul Board Mas-
ter care realizeaz\ preg\tirea
de fabrica]ie [i comand\ ma[i-
na de gravare a structurii PCB. 

FFiigg..  11

Principalele etape necesare realiz\rii circuitelor imprimate

Tabelul 1 Caracteristici tehnice ale echipamentului ProtoMat M100/HF
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Layout-ul circuitului imprimat se import\, de
regul\, din programul de proiectare asistat\ de
calculator (CAD) cu care s-a executat proiectul PCB
dar el poate fi generat [i direct în CircuitCAM prin
ad\ugarea elementelor grafice care formeaz\
circuitul. 

În figura 1 este prezentat fluxul tehnologic de
realizare rapid\ a prototipurilor PCB prin tehnologia
grav\rii mecanice. S-a specificat în mod explicit
"mecanice" deoarece cercet\ri de dat\ recent\ au
condus la ob]inerea unor echipamente ce realizeaz\
grav\ri cu ajutorul unor instala]ii laser. Dup\ cum se
observ\ din figur\, accesul la sistemul de realizare a
prototipurilor poate fi f\cut practic din orice program
CAD, singura cerin]\ pentru acesta fiind de a avea
active post-proces\rile destinate fabrica]iei. 

Uneltele (tools) utilizate la frezare [i g\urire sunt
prezentate în tabelul 2. Detalii cu privire la acestea
pot fi citite în coloana a doua, cititorul putând
remarca o palet\ larg\ de scule destinate unei
fabrica]ii profesionale, de înalt\ rezolu]ie, teoretic

chiar mai bun\ decât în cazul produc]iei industriale.
1. Cutter universal LPKF în lungime de 36 mm

pentru frezarea canalelor de izola]ie [i gravarea
panourilor frontale cu l\]imi cuprinse între 0,2 -
0,5mm (în func]ie de adâncime).

2. Micro Cutter LPKF în lungime de 36mm pentru
frezarea canalelor de izola]ie cu l\]imi cuprinse între
0,1-0,2mm (în func]ie de adâncime), utilizând un
semifabricat placat cu cupru de grosime 17 µm.

3. RF cutter, lung de 36mm, pentru crearea
canalelor cu l\]imi între 0,15mm [i 0,4mm, cu
sec]iune dreptunghiular\.

4. Cutter lung de 36mm cu dou\ margini (end-mill
0,8mm; 1mm; 2mm) pentru gravarea panourilor
frontale [i pentru îndep\rtarea ariilor mari de cupru.

5. Cutter de contur în lungime de 38mm cu
diametrele 1,0mm, 2,0mm [i 2,5mm pentru frezarea
decupajelor în materialul pl\cii de circuit imprimat. 

6. Burghiu spiral lung de 38mm cu diametre
cuprinse între 0,3mm [i 3mm.

În ceea ce prive[te plasarea [i fixarea materialului

Tabelul 2 Unelte de frezare [i g\urire ale structurii PCB
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primar (laminatului), aceasta este dat\ în figura 2.
Placa de baz\ (masa echipamentului) este realizat\
din aluminiu masiv (1), alinierea laminatului (3)
destinat prelucr\rii mecanice (tipic FR2, FR3 sau
FR4 de 1,6mm grosime) este f\cut\ prin intermediul
a doi pini cu diametrul de 3mm (2) iar ca material
suport pentru g\urire (4) se folose[te un carton
presat de o anumit\ consisten]\ [i de cca. 2mm
grosime. 

Pentru fixarea laminatului se poate folosi band\

adeziv\ din hârtie (5) sau un spray adeziv destinat
fix\rilor provizorii. O platband\ (6), plasat\ în
interiorul unui canal practicat în mijlocul ariei de
lucru, de-a lungul axei OX, este utilizat\ pentru
sus]inerea pinilor de aliniere. În figura 3 este
prezentat\ schematizat o vedere de sus a echipa-
mentului de gravare, cu prezentarea axelor de
coordonate func]ie de care se realizeaz\ întreaga
procedur\ de fabrica]ie a structurii PCB.

În continuare se prezint\ câteva aspecte ale
prelucr\rii datelor în cadrul celor dou\ etape "LPKF"
din cadrul fluxului tehnologic prezentat în figura 1.

Procesarea fi[ierelor de fabrica]ie utilizând
programul CircuitCAM

CircuitCAM este un sistem software specializat,
destinat realiz\rii interfa]\rii între fi[ierele de
fabrica]ie (CAD) [i echipamentul de gravare a
circuitelor imprimate. El combin\ dou\ domenii
importante ale tehnologiei electronice: CAD [i CAM.
Programul poate fi utilizat pentru importul, verificarea
[i editarea fi[ierelor Gerber [i Excellon, calcularea
izola]iei între traseele conductoare, optimizarea
comenzilor [i exportul fi[ierului creat într-un format
specific (LMD - LpkfMillDrill) care s\ asigure leg\tura
cu programul BoardMaster, program care
controleaz\ [i comand\ plotterul LPKF.

Aria de lucru a programului, meniurile [i barele cu
unelte vor fi prezentate în num\rul din mai.

Pe lâng\ meniuri [i butoane standard sau
oarecum asem\n\toare cu unele existente [i în alte
programe, exist\ o bar\ cu icon-uri de gabarit mai
mare, specific\ sistemului de fa]\. Astfel, primul
buton din stânga (a se vedea continuarea din

num\rul viitor) este destinat importului fi[ierelor de
fabrica]ie [i listelor de aperturi [i burghie, al doilea
permite decuparea pl\cii prin intermediul unei freze
speciale, iar al treilea ofer\ posibilitatea realiz\rii
unor întreruperi în decupaj (în final ob]inându-se a[a-
numitul "biscuit" - plac\ decupat\ în totalitate, cu
excep]ia unor pun]i care o men]in solidar\ cu
laminatul). Icon-ul al patrulea permite frezarea total\
a ariilor de cupru în anumite zone sau pe întreaga
plac\, urm\torul d\ comanda de calcul [i realizare a

izola]iilor din jurul traseelor iar ultimul reprezint\
butonul de start în vederea gener\rii fi[ierului LMD [i
interfa]\rii cu programul Board Master. 

Secven]a opera]iilor tehnologice care se
realizeaz\ cu CircuitCAM este urm\toarea:

1. Importul fi[ierelor de fabrica]ie;
2. Preg\tirea pentru prelucrare prin calculul

izola]iei, alocarea uneltelor [i a fazelor de produc]ie;
3. Realizarea izola]iilor, eliminarea ariilor de cupru

nedorite [i decuparea (virtual\) a pl\cii de circuit
imprimat;

4. Exportul fi[ierului de produc]ie.

FFiigg..  22

Aranjarea materialului PCB primar pe masa echipamentului

FFiigg..  33

Aria de lucru a ma[inii 
[i sistemul de axe de coordonate asociat

Continuare ^n num\rul viitor
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~
n laboratorul firmei Conex Electronic a fost proiectat
[i realizat un ansamblu format dintr-un microfon cu
electret si un miniemi]\tor cu modula]ie în frecven]\

care func]ioneaz\ în banda de frecven]e 88-108MHz.Se
alimenteaz\ de la 2 baterii de tipul R6 sau R03 [i
consum\ mai pu]in de 20mA (la tensiunea de alimentare
de 3V) [i ofer\ la ie[ire o putere de ordinul a 4mW.
Montajul a fost realizat pe o pl\cu]\ cu cablajul imprimat
cu dimensiunile 23 x 58mm.

~n figura 1 este prezentat\ schema electric\. Oscila-
torul este format din tranzistorul T1, circuitul acordat L1-
C6, precum [i componentele aferente. S-a ales un tip de
oscilator cu reac]ie între colector [i emitor, cu divizor
capacitiv (C7+C9). Din punct de vedere al radiofrecven]ei
tranzistorul oscilator T1 este cu baza la mas\. Valoarea

rezistorului de po-
larizare a bazei
tranzistorului osci-
lator (R3) a fost
aleas\ astfel încât
s\ se poat\ ob]ine
o devia]ie de frec-
ven]e de ±50kHz
atunci când pe
baz\ se aplic\ di-
rect semnalul de
aud io f recven ]\
oferit de microfo-
nul cu electret far\

a mai fi nevoie de un preamplificator de joas\ frecven]\.
Sarcina microfonului cu preamplificator încorporat o
reprezint\ rezistorul de 2,2K. Capacitatea C3 are rolul de
a evita p\trunderea semnalelor de radiofrecven]\ în
microfon. Semnalul captat de microfon se aplic\ pe baza
tranzistorului oscilator prin intermediul circuitului format
din R2, C2. Acordul în banda 88-108MHz se face cu
ajutorul condensatorului trimer C6. Tranzistorul T2 are
rolul de separator între oscilator [i etajul de putere
realizat cu tranzistorul T3. Separatorul culege semnalele
de RF din emitorul oscilatorului prin intermediul
capacita]ii C8 de 10pF. Cele dou\ tranzistoare T2 [i T3
sunt amplificatoare aperiodice având ca sarcini de
colector minidrosele de 33mH (L2 [i L3). Acestea au
dimensiunile unui rezistor de 0,25W. Rezistoarele R6 [i
R8 au rolul de a limita curentul de colector al
tranzistoarelor T2 [i T3. Antena o constituie un tronson
de conductor li]at, izolat, cu sec]iunea de 0,5-0,75mm [i
cu lungimea de 75cm (aproximativ lungimea de und\
divizat\ cu 4) când radia]ia este optim\. Toate
rezistoarele sunt de tipul 0,25W. Condensatoarele C2 [i
C5 sunt de tipul multistrat, celelalte fiind ceramice cu
excep]ia lui C1 care este electrolitic. Microfonul  este de
tipul superminiatur\ [i are diametrul exterior de 6,3mm.

~nf\[urarea L1 este realizat\ din conductor de cupru
emailat cu diametrul de 0,7mm [i are diametrul interior de
4,5mm spir\ lâng\ spir\. Placa cu cablajul imprimat are
dimensiunile de 23 x 58mm [i poate fi încorporat\ în
unele suporturi de microfoane. Schema a fost realizat\

cu plusul la mas\
deoarece au fost fo-
losite tranzistoare de
tipul pnp. Este de
dorit a se acorda o
aten]ie sporit\ la co-
nectarea microfonu-
lui condensator, cor-
pul devenind punct
cald care se va lega
la borna K4, iar borna
izolat\ la mas\. Pe
pl\cu]\ sunt montate
5 conectoare ([tifturi)
la care se conec-
teaz\ - microfonul
(K3 [i K4), sursa de
3V (minusul la K2 [i
plusul la K1) iar
antena la K5.

FFiigg..  11

Schema electric\
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I
nternetul, aceast\ uria[\ bibliotec\ ne ofer\
foarte multe date utile dar [i numeroase cap-
cane. Pentru electroni[tii care au sesizat avan-

tajele folosirii microcontrolerului PIC16F84 în
scheme cu aplica]ii dintre cele mai diverse, devine o
problem\ alegerea celui mai potrivit programator [i a
celui mai facil program necesar program\rii
device-ului. Analiza schemelor propuse demonstrea-

z\ imperfec]iunea unora sau în cel mai bun caz faptul
c\ sunt unifunc]ionale. Rezultatul unor îndelungi
cercet\ri [i a optimiz\rilor repetate a fost materializat
în ceea ce se poate numi un "Multiprogramator".
Montajul  propus este cel mai simplu [i sigur dispozi-
tiv de programare a microcontrolerelor din seria
PIC16x84, a EEPROM-urilor seriale cu transmisie de
date pe unul sau dou\ fire [i a Cartelelor SIM blanck

Sandu Doru
YO9CXY
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sau manufacturate cu chip-uri obi[nuite. Preciz\m
faptul c\ un programator bine pus la punct nu trebuie
s\ pun\ în pericol device-ul de programat prin
tensiunile aplicate acestuia, iar pentru o economie
binevenit\, de multe ori, s\ fie multifunc]ional [i s\
poat\ fi folosit împreun\ cu cât mai multe programe
scrise în acest scop. L\s\m la aprecierea
constructorului m\rimea componentelor folosite [i
implicit forma [i dimensiunile cablajului imprimat.
Pentru leg\tura cu calculatorul se vor confec]iona
dou\ cabluri având conectorii [i conexiunile conform
tabelului din dreapta schemei electronice. Acestea
conecteaz\ programatorul dup\ caz, la portul serial
sau paralel al calculatorului. Sursa de alimentare
poate fi intern\ sau extern\ [i trebuie s\ asigure
tensiunea precizat\. Cele trei socluri vor fi plantate
într-un loc u[or accesibil iar contactele pentru SIM-
card într-un loca[ adecvat. Func]ionarea progra-
matorului este relativ simpl\. Conectând alimenta-
rea, LED-ul 1 de culoare ro[ie va semnalizeaza
prezen]a tensiunii alternative sau a tensiunii continue
cu polaritate necorespunz\toare, iar LED-ul 2 de
culoare verde va semnalizeaza prezen]a corect\ a
tensiunii stabilizate de 5 vol]i. 

Având tensiunea de 5 vol]i corect\, programatorul
se cupleaz\ la computer dup\ urm\toarea regul\:

- Dac\ se programeaz\ EEPROM-uri sau
PIC16x84 vom folosi cablul pentru COM2 sau cu un
adaptor DBF 25/9 pentru COM1;

- Dac\ se programeaz\ Cartele SIM de orice tip
vom folosi cablul pentru portul LPTx.

În toate cazurile comutatoarele K1, K2 [i K3 vor fi
pozi]ionate corespunz\tor înaintea introducerii
device-ului de programat. De remarcat este faptul c\
impulsurile Data, Clock [i Reset sunt limitate la 5,1
vol]i pentru a face o protec]ie eficient\ iar valoarea
rezisten]elor de limitare este optim\, rezultat al unor
îndelungi cercet\ri pe produsele diferitelor firme.

Softul necesar se g\se[te din abunden]\ în
paginile Web. Amintim numai câteva programe
extrem de sigure: PICUP, PICKET, 24C93, 24C98,
PIP02, PIP18. Totu[i un program complet r\mâne
PONIPROG 2000 ce poate fi înc\rcat de la
www.lancos.com [i care pune la îndemâna utiliza-
torului toate uneltele necesare unei program\ri
moderne. Pentru exemplificare prezent\m în final
interfa]a acestui inspirat program. 

Am\nunte suplimentare sau aplica]ii cu device-
urile programate pot fi ob]inute direct de la autor prin
e-mail: comraex@yahoo.com sau urm\rind cu
aten]ie fiecare num\r al revistei noastre.
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A
rticolul de fa]\ are la baz\ "îmbinarea" unor
montaje precum [i a unor articole reprezen-
tând în esen]\ un sistem de alarmare care

prin modul de prezentare, prin modalit\]ile în care se
poate "articula"  în diferite configura]ii poate sesiza
penetrarea spa]iului supravegheat sau poate
reprezenta o surs\ de idei sau de …realiz\ri pentru
cei interesa]i.

Vom începe cu modulul temporizator propriu-zis,
ce ne prezint\  "b\trânul"  555 într-o postur\ bine
cunoscut\ dar [i u[or inedit\; temporizator, banal

pân\ aici, triplu - sper c\ deja este interesant! Mai
remarc\m c\, de fapt la ie[irea acestui modul vom
ob]ine [i ac]ionarea, prin intermediul unui releu, a
instala]iei de alarmare propriu-zise.

Schema este, dup\ cum se observ\ în figura 1 de
o simplitate dezarmant\ …un circuit integrat, 2 tran-
zistoare, 2 LED-uri, câteva rezistoare, condensa-
toare…

Aplicarea tensiunii de alimentare la pin 8 este
decalat\ fa]\ de aplicarea aceleia[i tensiuni la pin 4
(aducere la zero a temporizatorului) prin intermediul

Tiberiu Ursoiu

FFiigg..  11
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unui temporizator extern realizat cu cele 2
tranzistoare [i a componentelor anex\ ce asigur\ o
prim\ temporizare (armare) de circa 5 secunde, pân\

la p\r\sirea incintei protejate. În acest timp orice
comand\ a temporizatorului principal realizat cu 555
este practic blocat\.

Dup\ cum se [tie, un nivel L scurt la pin 2 al
circuitului integrat 555, produce o declan[are a unui
regim de temporizare, a c\rui durat\ este
determinat\ de elementele C1 R1 din schem\. Deci
dup\ expirarea primei temporiz\ri realizate cu
ajutorul T1, T2  [i ridicarea pinului 4 la nivel H (Vcc),
orice comand\ cu nivel L la pin 2, va duce invariabil
la declan[area temporiz\rii cu 555, semnalat\ de D4,
ce reprezint\ semnalul de prealarm\, urmat la circa
4-5 secunde de ac]ionare, via Q3, Q4 a releului [i în
final a blocului de alarmare.

Aplicarea Vcc se va face la p\r\sirea incintei
protejate, existând astfel posibilitate de a se arma
sigur [i celelalte componente ale sistemului dup\
cum se va vedea în continuare.

Figura 2a prezint\ cablajul acestui modul [i
dispunerea componentelor pe cablaj (figura 2b).

Declan[area sistemului se poate face prin mai
multe modalit\]i, ce pot sesiza violarea unui spa]iu,
modificarea unui volum, deplasarea într-o înc\pere
etc. 

Un prim sistem pe care îl propunem este acela al
detect\rii, cu barier\ IR, a viol\rii unui spa]iu, prin
deschiderea unei u[i, a unei ferestre etc. În figura 3
este prezentat un sistem cu emi]\tor modulat IR (prin
modulare se protejaz\ de fapt de influen]a luminii
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diurne) [i receptor prev\zut cu demodulator integrat
într-o capsul\ de tip SFH … . Sesizarea întreruperii

fascicolului modulat IR, produce apari]ia unui nivel L
pe ie[irea primei por]i (U1 C) ce urmeaz\ dup\
tranzistorul repetor (Q 2). Confirmarea vizual\ a
intreruperii fascicolului este ob]inut\ prin aprinderea
LED-ului D3.

Senzorul se poate amplasa pe tocul unei u[i, pe
tocul unui geam sau dac\ D1 se va înlocui cu un
"laser" ieftin de buzunar ob]inut de la orice dealer
"en-gros" de electronice, la un pre] convenabil vom
avea un fascicul intens de lumin\ capabil s\ str\bat\
distan]e mari asigurând astfel mai multe u[i, ferestre
etc. a[ezate pe acela[i perete.

Transmisia semnalului de la senzor la blocul
propriu-zis de alarmare temporizare se poate face
clasic, prin conductoare, necesare [i pentru
alimentare sau mai discret prin semnal radio, cu
ajutorul unor module ce se g\sesc la magazinul

FFiigg..  44
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Conex Electronic [i a c\ror eficien]\ [i mod de
func]ionare au fost demonstrate în paginile revistei.

Varianta "discret\", f\r\ conductoare, presupune
prezen]a unei surse de alimentare cu energie,
separat\, pentru modulul senzor, solu]ie destul de
nepractic\, dac\ ]inem seama de consumul nu
tocmai redus al celor 3 subcomponente ale
sistemului de sesizare: emi]\tor IR, receptor -
demodulator, emi]\tor radio. Oricum, o verificare
periodic\ a bateriei se impune cu necesitate.  

Un alt tip de senzor, cu o aplicabilitate mult mai
mare, [i prin faptul c\ nu implic\ o detec]ie activ\ a
unui parametru, ci este prin defini]ie, un detector
pasiv de radia]ie IR. {i este construit ^n jurul lui SGM
5910, componenta robust\, cu o mare toleran]\ ^n
mânuire [i cu rezultate excelente ^n practic\
(figura 4). La detec]ia unui corp cald (deci radiant de
IR) detectorul elibereaz\ pe ie[irea 2 OUT un
impuls. Acest lucru este confirmat de aprinderea
scurt\ a LED-ului.

Ca [i ^n cazul detectorului prezentat anterior,
eliberarea unui scurt impuls negativ, duce la
deblocarea temporizatorului  construit cu 555.

Transmisia se poate face prin leg\tura solid\ cu
conductoare sau prin radio.

Desigur c\ se pot imagina tot felul de senzori  mai
mult sau mai pu]in sofistica]i, capital îns\, ca în orice
sistem de alarmare serios, r\mâne modul sigur de
ac]ionare, precizia detec]iei [i nu în ultimul rând rata
de alarme false care practic trebuie adus\ cât mai
aproape de rata teoretic\ convenabil\, adic\ zero!

În final, tot un senzor ceva mai pu]in utilizat în

montajele prezentate pentru
amatori; denumit de unii
Doppler, incorect, el repre-
zint\ în esen]\ un oscilator RF
extrem de sensibil, a c\rui
dezechilibrare, prin influen]a
unui corp ce se apropie,
produce, prin intermediul unor
OPAmp-uri, un semnal
utilizabil de c\tre un sistem de
alarmare. Frecven]a de lucru
a acestui  oscilator  RF se pla-
seaz\ la circa 500...600MHz.

S-a observat - prin expe-
rimente practice, f\cute chiar
de autorul acestui articol, de-a
lungul mai multor încerc\ri, c\
la frecven]e mai înalte, randa-
mentul în ceea ce prive[te
raza de acoperire [i precizia
de detec]ie cresc într-o m\-
sur\ considerabil\ (900-
1100MHz).

Trebuie s\ men]ion\m în

mod special, c\ acest senzor a fost publicat succesiv
în Australian Electronics 1986,  Amatersky Radio / B
1991 fiind preluat [i de unii din autori români, f\r\ a
se indica sursa (m\car primar\) (figura 5).
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F
irma Motorola produce circuitul integrat
specializat MC 1374 P cu ajutorul c\ruia se
poate construi un modulator pentru semnale

de televiziune, imagine [i sunet. Frecven]a maxim\
de lucru a acestui circuit este de 105MHz [i astfel se
pot realiza modulatoare ^n limita canalelor TV 1-5
OIRT.

Folosind acest circuit integrat s-a realizat un
asemenea modulator TV care acoper\ domeniul de
frecven]e ^n ecartul canalelor 1-3 OIRT (schema
electric\ - figura 1).

Parametrii electrici ai circuitului integrat MC 1374
au fost prezenta]i ^n num\rul 1/2002 (pag. 30) al
revistei Conex Club.

ing. George Pintilie

FFiigg..  11
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Analizând schema electric\ preciz\m c\ circuitul
acordat format din L1-C4 stabile[te frecven]a de
lucru a modulatorului pe canalul Tv dorit. Acordul se
face ac]ionând condensatorul trimer C4; stabilirea
frecven]ei de lucru se face ^n lipsa semnalelor video
[i sunet. De exemplu, pentru canalul III, valoarea
acestei frecven]e este de 77,25MHz.

Subpurt\toarea de sunet ^n norma OIRT este de
6,5MHz. Valoarea exact\ a frecven]ei subpurt\toarei
de sunet se stabile[te ac]ionând miezul de ferit\ al
bobinei ecranate L5. Dac\ dori]i s\ folosi]i frecven]a
de 5,5MHz, atunci valoarea condensatorului C3 va fi
de 360pF ^n loc de 270pF.

Schema reproduce, ^n mare parte, aplica]ia
recomandat\ de firma produc\toare, cu excep]ia
celor 2 etaje amplificatoare a semnalelor de
radiofrecven]\ realizate cu tranzistoarele T1 [i T2 de
tipul BF173. Se pot folosi [i tranzistoare de tipul BF
214-215.

Aceste amplificatoare func]ioneaz\ ^n clas\
A. Pentru a asigura o l\rgime de band\
necesar\  transmiterii semnalelor video, inclusiv
a subpurt\toarei de sunet circuitele acordate L3-
C11 [i L4-C14 au fost [untate cu rezistoare de
1,5kΩ (R17 [i R21). De la ultimul circuit acordat
(L4-C14) se culege semnalul de ie[ire ^n serie
cu condensatorul C15 de 3,9pF. Puterea de
radiofrecven]\ ob]inut\ la ie[ire este de ordinul
a 10mW pe o sarcin\ de 75Ω.

La modulator pe pinul 11 se aplic\ semnalul
video ^n serie cu condensatorul C7 de 10µF.
Amplitudinea semnalului video trebuie s\ aib\
valoarea de 1Vvv. Semnalul audio se aplic\ pe
pinul 14 [i cu valoarea de aproximativ 0,2V.
Gradul de modula]ie al sunetului se alege
experimental [i trebuie s\ fie comparativ cu cel
al posturilor de televiziune, adic\ s\ aib\ o
devia]ie de frecven]\ de ±75kHz.

Bobinele L1÷L4 sunt identice. Sunt executate
din sârm\ CuEm cu diametrul de 0,85mm, au
diametrul interior de 5mm [i sunt realizate “spir\
lâng\ spir\” f\r\ carcas\.

Rezistoarele care sunt traversate de o linie
punctat\ sunt fie [trapuri, fie rezistoare cu
rezisten]a ohmic\ zero.

Toate condensatoarele ^nsemnate CF sunt
de tipul multistrat cu valoarea de 50...100nF.

Desenul cablajului imprimat este prezentat ^n
figura 2 (scara 1/1), iar modul de amplasare a
componentelor ^n figura 3.

Toate componentele folosite (cu excep]ia
bobinelor) se g\sesc ^n magazinul Conex
Electronic.
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S
chema electric\ a amplificatorului este prezentat\
^n figura 1 [i este construit\ cu un tranzistor MOS-
FET BF981. Un avantaj al acestor tranzistoare

MOS-FET este func]ionarea cu polarizare nul\ a grilei G1

^n raport cu sursa S, ceea ce permite legarea acesteia
direct la mas\. Grila G2 trebuie s\ fie polarizat\ cu +4V ^n
raport cu sursa S. Nu fi]i tenta]i s\ modifica]i polarizarea lui

G2 pentru a face s\ se
modifice câ[tigul deoarece va
cre[te factorul de zgomot
atunci când scade polarizarea
grilei. O tensiune mai mare de
+4V pe grila G2 produce
distrugerea tranzistorului.
Impedan]ele de intrare [i de
ie[ire fiind ridicate nu este
necesar s\ se prevad\ adap-
tarea cu circuitele acordate,
ceea ce simplific\ considerabil
acordul acestor circuite.

Preamplificatorul este reali-
zat pe un mic circuit imprimat
simplu placat cu dimensiunile

40x35mm (figura 2). Tranzistorul este montat pe partea cu
trasee, ^ntr-o decupare cu diametrul de 5mm, ceea ce
permite lipirea terminalelor tranzistorului direct pe traseele
circuitului imprimat.

~ntreg montajul este ecranat ^ntr-o cutie de tabl\. Un
ecran de tabl\ separ\ circuitul de intrare de cel de ie[ire
(obligatoriu). Consumul montajului este ^n jur de 12mA la
12V. Câ[tigul este de aproximativ 20dB.

Pe lâng\ circuitul imprimat, constructorul va trebui s\
realizeze [i bobinele din circuitele oscilante.

Cele dou\ bobine au câte 5 spire cu diametru de 6mm
(f\r\ carcas\) construite din sârm\ CuAg ø1mm, cu pas
0,8mm [i prize la spira 1,5.

Cutia ^n care se monteaz\ amplificatorul este din tabl\

stanat\ cu dimensiunile: 40 x 35 x 15mm. Ecranul se va
pozi]iona corespunz\tor ca s\ separe cele dou\ circuite
oscilante. Dac\ acest amplificator se monteaz\ chiar pe

anten\, cutia va fi protejat\ ^mpotriva intemperiilor, iar
alimentarea se va face prin cablul coaxial ca ^n figura 4.

{ocurile de radiofrecven]\ au câte 20 spire din CuEm
ø0,2mm bobinate pe un suport de ferit\, iar
condensatoarele C au capacitatea de 1nF.
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1. Generalit\]i - func]ionare

Receptoarele TV color Grundig tip GT9420,
GT9421, GR7490 [i GR1460 au baleiajul orizontal
realizat dup\ o schem\ relativ clasic\ (dat\ ^n figura
1).

F\r\ a intra ^n descrierea am\nun]it\ a func]ion\rii
schemei, men]ion\m principalele sale componente /
subansamble:

- Q401 este tranzistorul prefinal de tip BF819, iar
grupul R403, C402 asigur\ protec]ia sa [i a finalului la
supracre[teri ale impulsurilor de comand\;

- Q402 de tip BU2508DF este tranzistorul final linii
care include [i dioda de conduc]ie invers\ (pentru
prima parte a cursei de baleiaj linii - curent invers);

- C404 [i C405 sunt condensatoarele care stabilesc
durata cursei inverse a baleiajului linii (1/2 din
perioada de oscila]ie liber\ a circuitului);

- C413 este condensatorul de recuperare. El
^nmagazineaz\ energia care apoi este folosit\ ^n
prima jum\tate a cursei active de baleiaj linii;

T402 este transformatorul de linii. ~nf\[urarea sa
de ^nalt\ tensiune este realizat\ ^n montaj “Diode
Split”, care asigur\ astfel tensiunea de “FIT”;

- grupul C414, R412, D406 asigur\ eliminarea
efectului de zim]are a benzilor albe verticale
con]inute ^n imagini care con]in [i benzi orizontale.
Efectul este cunoscut ^n literatura de specialitate sub
numele de “Efect Mannheim”;

- redresoarele pentru tensiuni auxiliare, care
folosesc impulsurile de ^ntoarcere linii (180V, 26V,
15V, 12V [i 8V) sunt realizate cu câte o diod\
redresoare [i un condensator de filtrare de valoare
mare.

Pentru comanda baleiajului linii se folose[te
semnalul generat la terminalul 37 al circuitului
integrat multifunc]ional (jungl\) de tip TDA8362.
Semnalul de comand\ este format din impulsuri
dreptunghiulare cu factor de umplere de 50% [i
frecven]\ egal\ cu cea a liniilor (15.625Hz), ca ^n
figura 2a.

Impulsurile comand\ ^n baz\ tranzistorul Q401, iar

acesta, prin transformatorul T401, comand\ tranzisto-
rul final linii.

Semnalul ^n colectorul tranzistorului final linii are
forma din figura 2b. Curentul prin bobina de deflexie
are forma din figura 2c, cu men]iunea c\ ^n prima
parte a cursei (I), conduce dioda inclus\ ^n Q402 [i se
folose[te energia recuperat\ ^n C413, iar ^n partea a
doua (II) conduce tranzistorul Q402 [i consum\
energie de la bara de 110V. Pe durata ^ntoarcerii
liniei (0 - ^n figura 2c) are loc o jum\tate de oscila]ie
(1/2 T) care aduce ^n final dioda (inclus\ ^n Q402) ^n
stare de conduc]ie [i ^ncepe prima parte a perioadei
active.

Etajul de baleiaj linii con]ine un sistem automat de
limitare a curentului de fascicul (BCL), sistem care ^n
afara asigur\rii unei recep]ii corespunz\toare a
imaginii, protejeaz\ [i via]a componentelor etajului
final (tranzistor, trafolinii etc.), [i a tubului cinescop.

Tensiunea negativ\ de referin]\ a sistemului este
propor]ional\ cu m\rimea curentului de fascicul [i
este culeas\ pe C412, conectat la terminalul 8 al
transformatorului de linii. Aceasta se ^nsumeaz\ cu o
tensiune pozitiv\, adus\ de la bara de 110V prin
R410. Tensiunea rezultant\ este limitat\ la 0,8V cu
ajutorul diodei D408. Dac\ valoarea curentului de
fascicul cre[te, tensiunea BCL are tendin]a s\ scad\
sub 0,8V, lucru care face ca pe circuitul integrat
TDA8362, la terminalul 25 - reglaj contrast - s\ scad\
tensiunea de reglaj contrast, ceea ce duce la
reducerea contrastului [i automat la reducerea
curentului de fascicul.

Dac\ este vorba de o cre[tere foarte mare a
curentului, atunci sc\derea BCL este mare [i printr-
un circuit special se pune practic la mas\ terminalul
33 al microprocesorului, ducând la comutarea
receptorului ^n starea de “stand by”.

2. Elemente specifice de depanare

~n principiu, depanarea baleiajului linii din aceste
tipuri de receptoare TV se abordeaz\ la fel ca
depanarea oric\rui etaj de baleiaj orizontal clasic,

ing. Mihai B\[oiu
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^ns\ ^n cazul lor trebuie s\ se aib\ ^n vedere câteva
elemente specifice acestor montaje:

- Tranzistoarele finale linii BU2508DF au timpi de
comutare mai mici decât cei ai tranzistoarelor de tip
BU508DF (sau echivalente). Din acest motiv, la
depanare nu pot fi folosite tranzistoare BU508 ^n locul
tranzistoarelor BU2508. ~n cazul totu[i al ^nlocuirii,
regimul termic al tranzistorului BU508DF nu este
corespunz\tor [i se defecteaz\ ^ntr-un timp mai scurt
sau mai lung (ore...zile).

- Apari]ia unor zim]\ri ale benzilor albe ale imaginii se
datoreaz\ aproape exclusiv defect\rii uneia dintre
componentele filtrului C414, R412, D406.

- O aten]ie deosebit\ trebuie acordat\ defectelor care
se manifest\ prin simptomul de comutare automat\ a
receptorului ^n starea de “stand by”.

La originea manifest\rii st\ func]ionarea corect\ a
sistemului de limitare a curentului de fascicul, care
sesizând un curent prea mare, comut\ receptorul.
Defectul poate fi localizat atât ^n etajul final de linii, cât [i
pe finalii de culoare (uzual un scurtcircuit E-C dintr-un
amplificator de culoare).

FFiigg..  11
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C
a suport pentru transmisia semnalelor de
telecomand\ la acest montaj sunt folosite
firele de la re]eaua electric\, montate ^n

interiorul unei cl\diri.
Emi]\torul con]ine un circuit de tipul CD 4011 din

care dou\ por]i (3 [i 4) formeaz\ un oscilator cu
frecven]a de aproximativ 1,3kHz care moduleaz\ un
generator de purt\toare cu frecven]a de 125kHz.
Acest semnal este aplicat tranzistorului BC 108 care
prin intermediul condensatorului C4 ^l transmite pe

Cablaj emi]\tor
- scara 1/1 -

Emi]\tor - Schema electric\

Emi]\tor
Dispunere componente



APRILIE 2002APRILIE 2002 1919

REVISTA REVISTELORREVISTA REVISTELOR

re]eaua electric\. Emi]\torul se alimenteaz\ dintr-o
baterie spre a nu produce scurtcircuite pe re]ea.

Receptorul este alimentat prin transformator [i
prin C4 [i grupul C6-C7-C8 semnalul de 125kHz este
aplicat tranzistorului T1 (BC 108).

La ie[irea lui T3 se
reg\sesc impulsurile
de joas\ frecven]\
fiindc\ purt\toarea de
125kHz este eliminat\
de condensatorul C11.
Por]ile 3 [i 4 formeaz\
un circuit monostabil la
ie[irea lor reg\sindu-se
impulsuri pozitive care
trecute prin D2 atac\
triggerul 1-2 din CD
4001. Circuitul integrat
CD 4027 este coman-
dat de fronturile cres-
c\toare ale impulsu-
rilor.

Acest circuit coman-
d\ tranzistorul T2 [i
provoac\ anclan[area
releului. Astfel se trimi-
te energie unui utiliza-
tor comandat (aprinde-
re lumin\, siren\, venti-
lator etc.).

Dioda LED din co-
lectorul tranzistorului
T2 indic\ momentele

când releul este ac]ionat.

Prelucrare dup\ Electronique Pratique
7-8/2000 ISSN 02434911

Receptor - Schema electric\

Cablaj receptor
- scara 1/1 -

Receptor
Dispunere
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PORTASOL PRO II este un instrument de lipit proiectat ^n special
pentru lucr\ri ^n domeniul aparaturii [i instala]iilor de telecomunica]ii,
dar [i pentru alte grupuri de utilizatori care au solicitat puteri mari de
lucru [i fiabilitate. PRO II pare a fi la prima vedere o versiune a
produsului SUPER PRO dar exist\ diferen]e ingenioase [i subtile.
PRO II are ^ncorporat un element piezo ce conduce la o fiabilitate [i
siguran]\ sporite. Puterea sa este evaluat\ la 90W, func]ia sa de aer
cald fiind perfect adaptat\ pentru diametrele mici ale vârfurilor
tubulare.

PRO II are disponibile 11 tipuri de vârfuri plus deflector de aer
cald [i un timp de 90 minute de func]ionare dup\ fiecare re^nc\rcare
cu gaz. Element piezo intern. Vârfurile nu pot fi schimbate cu cele de
la aparatul PORTASOL SUPER PRO.

Aparatul PORTASOL PRO II este deosebit de eficient ^n cele mai
diverse domenii profesionale [i amatorice[ti.

Cod: 9858
Pre]: 1 395 000 lei
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1. Conven]ii, nota]ii [i echivalen]e
Parametrul principal care reprezint\ starea de

adaptare a unei linii lungi cu impedan]a caracteristic\
Zo este coeficientul de reflexie în tensiune definit
pentru un semnal sinusoidal ca raportul între tensiu-
nea în unda reflectat\ [i tensiunea în unda direct\,
m\surate în acela[i punct /B2/:

ΓΓ=Uref/Udir (1)
Deoarece cele dou\ tensiuni sunt m\rimi sinu-

soidale, reprezentabile prin numere complexe, rezult\
c\ [i ΓΓ este un num\r complex, deci caracterizat prin

modul [i faz\.
În acest material simbolurile care reprezint\ m\rimi

complexe sunt scrise îngro[at (Bold). Pentru evitarea
unor confuzii, modulul coeficientului de reflexie ΓΓ va fi
notat Kr.

Valoarea lui ΓΓ este stabilit\ la cap\tul liniei conectat
la impedan]a de sarcin\ Zs, prin rela]ia:

Γ=(ZS-Z0)/(ZS+Z0) (2)
În restul liniei pân\ la generator, în cazul ideal (f\r\

pierderi), modulul lui Γ se men]ine constant, iar faza se
modific\ din cauza diferen]ei de drum între cele dou\
unde.

Pentru aprecierea st\rii de adaptare a liniei este
deci suficient s\ se cunoasc\ valoarea lui Kr. Acesta
fiind un raport, este de foarte multe ori avantajos s\ fie
exprimat în unit\]i logaritmice (dB), când este denumit
"atenuare de reflexie", sau "pierderi de reflexie" [i
notat "RL" ( de la Return Loss).

Deci: RL = 20 . log(Kr) (3)
Atât Kr, cât [i RL nu sunt m\rimi specifice liniilor

lungi, c\ci ele caracterizeaz\ în general adaptarea
între un generator [i sarcina sa Zs, dar în acest caz în
formula (2)  Zo este înlocuit de impedan]a de sarcin\
necesar\ pentru transferul maxim de putere, adic\
valoarea complex conjugat\ a impedan]ei interne a
generatorului, pe care vom denumi-o Zopt (adic\
optim\).

(Dou\ m\rimi complexe sunt conjugate dac\ au

Destinat m\sur\rii modului de transmisie a energiei pe linii lungi, reflectometrul este un aparat
indispensabil pentru sta]iile de radiocomunica]ii profesionale [i amatorice[ti.

Gra]ie acestui accesoriu putem controla cât\ energie de la emi]\tor este transmis\ antenei [i cât\
energie este ^ntoars\.

Construc]ia reflectometrului este dictat\ de gama de frecven]e unde va fi utilizat, de puterea emi]\torului,
dar [i de precizia m\sur\torii ce urmeaz\ s\ se efectueze.

Firme specializate construiesc reflectometrul, dar [i radioamatorii construiesc, [i pentru ace[tia ^n
curând vom prezenta asemenea construc]ii.

Important este s\ [tim s\ utiliz\m un reflectometru, s\ interpret\m corect m\sur\torile efectuate spre a
putea interveni cum trebuie [i unde trebuie ^n lan]ul de transmisie ca energia de radiofrecven]\ s\ ajung\
^n anten\ ([i radiat\) [i nu s\ se transforme ^n energie caloric\.

ing. Dumitru Blujdescu
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aceea[i parte real\, iar p\r]ile imaginare sunt egale în
modul, dar de semne contrare).

Pentru aprecierea adapt\rii liniilor lungi se folose[te
frecvent o m\rime derivat\ din coeficientul de reflexie:
"Raportul de unde sta]ionare", pentru care vom folosi
prescurtarea "SWR" ca fiind cea mai r\spândit\.

SWR este o m\rime specific\ numai "liniilor lungi",
c\ci unde sta]ionare nu se pot forma decât în circuite
în care are loc propagare.

El este definit ca raportul între amplitudinea ten-
siunii într-un ventru (maxim de tensiune) [i amplitu-
dinea tensiunii în minimul cel mai apropiat.

Leg\tura reciproc\ între SWR [i Kr este dat\ de
rela]iile:

SWR = (1+Kr)/(1-Kr)    (4)
Kr = (SWR-1)/(SWR+1)    (5)

Pentru evitarea calculelor, în tabelul num\rul 1 sunt
prezentate o serie de echivalen]e ale m\rimilor
men]ionate.

2. Parametrii calitativi 
ai reflectometrelor

Reflectometrele "On-Line" (de care ne preocup\m
în acest material), se bazeaz\ pe un cuplor direc]ional
(sau directiv), cu ajutorul c\ruia se ob]in semnale
propor]ionale cu puterea care circul\ pe linie în und\
direct\ (Pdir) [i respectiv în und\ reflectet\ Pref).
Aceste semnale sunt eventual prelucrate [i apoi
afi[ate într-o form\ sau alta.

A[adar, indiferent în ce unit\]i sunt gradate,
reflectometrele sunt de fapt "Watmetre direc]ionale".
Când sunt gradate în Wa]i, Kr, respectiv RL se
calculeaz\ cu rela]iile:

Kr = √√Pref/Pdir    (6)
RL = 10 . log(Pref/Pdir)    (7)

Un cuplor direc]ional /B7/. este o component\ cu 4
porturi (perechi de borne), din care dou\ "principale" [i
dou\ "cuplate" cu linia care le une[te pe primele.

A[adar avem o linie principal\ terminat\ la cap\tul
dinspre emi]\tor cu portul (mufa) de intrare "in", iar la
cap\tul spre sarcin\ cu portul (mufa) de ie[ire "ies", [i
un circuit secundar cuplat cu ea [i terminat pe porturile
"ref" [i "dir".

Fiecare dintre porturile secundare este "atacat" de
suma (vectorial\) a dou\ semnale ob]inute din linia
principal\: unul printr-un cuplaj "în tensiune" (sau în
câmp electric) [i altul printr-un cuplaj "în curent" (sau
în câmp magnetic) /B2;3;4;5;6/.

Cuplajul în tensiune se aplic\ ^n faz\ pe cele dou\
porturi, iar cuplajul în curent se aplic\ în opozi]ie de
faz\.

Cum pe orice linie curen]ii în und\ direct\, respectiv
reflectat\ circul\ în sensuri opuse (c\ci sensurile de
propagare sunt opuse), dac\ cele dou\ cuplaje sunt
convenabil alese, la porturile secundare se pot ob]ine
semnale propor]ionale numai cu puterea în und\
reflectat\, respectiv direct\ care circul\ pe linia
principal\.

În aceste condi]ii cuplorul este direc]ional (sau
directiv).

Parametrii principali ai acestuia sunt defini]i cu
toate porturile adaptate /B7/ [i anume:

Cuplajul: C = (P*dir)/(Pin)    (8)
Directivitatea: D = (P*ref)/(P*dir)    (9)
(Unde P*dir [i respectiv P*ref sunt puterile la

porturile secundare, iar Pin este puterea la portul de
intrare).

Dac\ P*ref este nul se spune c\ portul "ref" este
izolat.

}inând seama c\ tensiunea nul\ la acest port se
ob]ine prin compensarea reciproc\ a dou\ semnale
provenind de la cele dou\ cuplaje men]ionate anterior
(în tensiune [i în curent), similitudinea cu pun]ile de
curent alternativ este evident\ /B4;5/ [i de asemeni cu
puntea de reflexii /B1/.

Cuplorul directiv poate fi deci considerat [i ca o
punte de RF, din care face parte [i impedan]a
conectat\ la portul de ie[ire.

Prin urmare, pentru orice cuplor cu structura
cuplorului directiv, la o frecven]\ dat\, exist\ o
impedan]\ care conectat\ la portul de ie[ire (spre
anten\) aduce “puntea” la echilibru, adic\ Pref = 0
(portul “ref” izolat).

Aceasta este impedan]a de referin]\ “Zopt” a
cuplorului la frecven]a respectiv\.

Când reflectometrul este folosit ca indicator de
acord ^ntre Tx [i transmatch, reglajul acestuia pentru
putere reflectat\ nul\, asigur\ o sarcin\ egal\ cu Zopt.
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Reflectometrul m\soar\ corect regimul de adaptare
numai dac\ impedan]a sa de referin]\ Zopt este egal\
cu impedan]a caracteristic\ a liniei Zo (iar\[i ca la
puntea de reflexii /B1).

De remarcat c\ directivitatea exprimat\ în dB
reprezint\ pierderile de reflexie minim decelabile de
c\tre cuplor (RLmin), chiar dac\ la porturile secundare
s-ar m\sura cu instrumente ideale [i porturile
principale sunt perfect adaptate:

RLmin = 10 . log(D)    (10)
Aceasta corespunde unui SWRmin, iar din tabelul 1

rezult\ c\ pentru SWRmin = 1,065 este necesar un
RLmin = -30dB (cel pu]in), adic\ D < (1/1000).

Varia]ia lui RLmin cu frecven]a urm\re[te aproape
fidel varia]ia unor pierderi de reflexie fictive, calculate
cu rela]iile (2) [i (3), în care Zs este înlocuit cu Zopt, pe
care o vom denumi RLer (de eroare). Lui RLer îi
corespunde bineîn]eles SWRer conform rela]iei (4).

Directivitatea nu este singurul factor care limiteaz\
valoarea minim\ a lui Kr m\surabil corect: Puterile la
porturile cuplate (P*dir [i P*ref) sunt m\surate indirect,
ca tensiuni la bornele impedan]elor de sarcin\ ale
acestora (care le asigur\ [i adaptarea).

În acest scop se folosesc voltmetre electronice cu
diode, care introduc inevitabil un "prag" pentru P*ref [i
o nelinearitate datorat\ por]iunii ini]iale a caracteristicii
de detec]ie.

Cu toate m\surile ce se pot lua (diode cu prag mic
[i detectoare compensate), sunt destul de dese
cazurile în care SWRmin este limitat de detectoarele
de m\sur\.

Existen]a acestui prag creeaz\ o "zon\ de
incertitudine" mai ales când aparatul este folosit ca
indicator de acord pentru un circuit de adaptare
(Transmatch).

3. Testarea expeditiv\ 
a preciziei reflectometrelor

Desigur cea mai simpl\ metod\ de testare este cu
un aparat mult mai precis, considerat ca un fel de

"etalon secundar".
Asemenea aparate sunt îns\ rare [i foarte scumpe,

deci greu accesibile.
Problema i-a preocupat [i pe al]ii /B3; 4; 9; 10/, dar

metodele propuse sunt complicate [i/sau necesit\
aparatur\ special\.

Pentu a g\si un asemenea test ne propunem s\
simul\m m\surarea adapt\rii unui fider de lungime
oarecare, în cazul în care se folose[te un
reflectometru ne potrivit cu Zo (Zopt diferit de Zo).

S-a ales cazul aproape tipic, al m\sur\rii pe un fider
cu Zo = 50Ω folosind un reflectometru destinat utiliz\rii
pentru cable de 75Ω (Zopt = 75Ω).

Pentru aceasta s-a folosit programul "MIMP"
(proprietatea Motorola) deja prezentat pe larg în /B8/,
procedând astfel:

La început este recomandabil\ refacerea
experimentului din /B8/. Adic\ fider cu Zo = 50Ω cu
sarcin\ rezistiv\ Rs = 150Ω [i alimentat la un
generator cu impedan]a intern\ rezistiv\ Rg = 50Ω.

Deoarece Rg este pur rezistiv, conjugata sa are
aceea[i valoare (Zopt = 50Ω).

În partea stâng\ jos a ecranului cu datele calculate
(ecranul "c") este prezentat în form\ de grafic
dependen]a RL de frecven]\, precum [i o dreapt\
orizontal\ totdeauna galben\.

Acesta este "markerul" pentru citirea valorilor RL,
c\ci atenuarea în dreptul s\u este men]ionat\ în col]ul
din dreapta sus al graficului [i poate fi reglat\ din
butoanele aferente cu s\geti.

Dup\ ce s-a ref\cut [i normarea diagramei Smith la
50Ω (cât este [i Zo), se modific\ continuu lungimea
fiderului observând c\ linia care reprezint\ RL nu-[i
schimb\ pozi]ia (-6dB).

Deci dac\ Zopt = Zo, valoarea lui RL nu depinde de
lungimea liniei [i reflectometrul m\soar\ corect.

Trecând acum la "un reflectometru nepotrivit cu
fiderul", modifica]i (în ecranul a) impedan]a
generatorului  la 75Ω (Zopt = 75Ω).

Dac\ relua]i modificarea continu\ a lungimii
cablului, ve]i constata c\ RL se modific\ astfel c\
parcurge un ciclu complet pe jum\tate din lungimea de
und\ (un maxim [i un minim), dar c\ unele valori se
repet\ la un sfert din lungimea de und\.

Iat\ deci [i testul nostru expeditiv: m\sura]i
adaptarea pe o sarcin\ cu SWR cuprins între 1, 2 [i 3
[i re]ine]i valoarea citit\.

Întercala]i apoi între sarcin\ [i reflectometru un
cablu de prelungire (de acela[i tip cu fiderul), a c\rui
lungime electric\ la frecven]a de lucru s\ fie de
(10..15)% din lungimea de und\ [i m\sura]i din nou
adaptarea.

Dac\ noua valoare difer\ de cea precedent\ cu
mai mult de (5…8)% este un semn c\ precizia
m\sur\rii las\ de dorit.

Cum una din cauze ar putea fi [i existen]a unui
curent "în faz\" (Common Mode) pe fider, este
recomandabil ca testul s\ se fac\ pe o sarcin\
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artificial\ dezadaptat\ special cu ajutorul unei
reactan]e conectat\ în paralel.

Pentru aceasta între sarcin\ [i fider se intercaleaz\
un prelungitor în T, la unul din bra]e conectându-se fie
un condensator variabil, fie un "stub" din cablu coaxial

de lungime potrivit aleas\.
Programul permite un studiu mai expeditiv al

dependen]ei RL de lungimea cablului:
Se aleg un num\r de 10...11 frecven]e astfel

calculate încât lungimea electric\ corespunz\toare
frecven]ei celei mai mici (în cazul nostru 3 lungimi de
und\ la 28MHz) s\ creasc\ la fiecare frecven]\
urm\toare cu 5%.

Astfel vom avea 10 valori distincte pe intervalul de
λ/2.

În figura 1 se prezint\ dependen]a RL de frecven]\
[i implicit de lungimea fiderului.

Datele de intrare [i valorile lui RL sunt notate în
primele 4 coloane ale tabelului 2, urm\toarele 2
coloane sunt calculate cu rela]iile cunoscute.

Ultimele 3 coloane con]in eroarea relativ\ fa]\ de
valorile reale, valori reprezentate grafic în figura 2.

Pentru a vedea cum depind erorile relative maxime
de SWR-ul real al sarcinii, pentru diverse valori ale
acestuia (coloana 1 din tabelul 3) s-a reluat

experimentul precedent, re]in\nd separat maximele
pozitive [i cele negative.

În afar\ de tabel, acestea sunt reprezentate grafic
în figura 3.

Din aceasta rezult\ urm\toarele:
Cele mai mari erori sunt la valori mici ale

SWR (comparabile cu SWRer=1,5).
La valori mai mari ale SWR erorile scad, dar

nu sub (30..50)% decât (probabil) la SWR > 6,
ceea ce este lipsit de importan]\ practic\.

În concluzie, cele mai mari erori apar tocmai
la SWR mic, în domeniul în care se m\soar\
mai frecvent. 
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A
utomobilele moderne includ din ce în ce mai mult\
electronic\. Aceasta consum\ din ce în ce mai
mult. Pentru a realiza o economie, pentru sporirea

randamentului instala]iei electrice (care acum mi[c\
scaunele, ridic\ [i coboar\ geamuri, înc\lze[te sau
r\ce[te habitaclul, con]ine din ce în ce mai multe sisteme
de calcul energofage) se impune cre[terea puterii în
sistemul electric. La tensiunea de 12V curen]ii vehicula]i
sunt [i a[a mari, necesitând conductoare de cupru
dimensiuni mari, scumpe. Mai mult, componentele
semiconductoare moderne, bazate în principal pe
tehnologia MOS necesit\ tensiuni mai mari de lucru.
Cre[terea tensiunii (puterea fiind tensiune x curent, deci
cresc tensiunea la acela[i curent, am o cre[tere de putere)
poate elimina aceste neajunsuri. Reducerea ariei de
siliciu, realizabil\ la tensiuni mai mari, înseamn\ un cost
mai mic pentru fiecare dispozitiv semiconductor utilizat. {i
acestea sunt acum multe, înlocuind treptat releele
conven]ionale.

Deja, de anul viitor marii produc\tori europeni de
automobile vor putea încorpora sisteme electrice complete

bazate pe baterii de acumulatoare de 36V. A[a cum se
întâmpla [i la sistemul electric bazat pe bateria de 12V,
unde tensiunea de lucru în sistem tindea spre 14,5V [i aici
tensiunea este mai mare, [i anume 42V. De aceea
aceast\ tranzi]ie mai este denumit\ uneori [i spre 42V,
existând chiar [i un consor]iu care face lobby pentru
introducerea noilor sisteme.

De fapt, de ce s-a ales tensiunea de 42V [i nu alta?
R\spunsul const\ în realizarea unui compromis între
costul coponentelor electronice, mai eficiente la tensiuni
mari, contrabalansat de deficien]a de creare a unui arc
electric mai puternic la tensiuni mai mari. Acest arc electric
este un real pericol, pentru c\ un autovehicul nu con]ine
numai componente electronice ci [i o mul]ime de
componente electromecanice (motoare de curent continuu
cu perii, relee electromagnetice, etc.). În figura 1 se poate
vedea reducerea costului, conform sursei citate, în raport
cu cre[terea tesniunii [i pericolul reprezentat de
producerea unui arc electric mai viguros la tensiuni mai
mari.

O schimbare major\ apare chiar în sistemul de
producere a curentului electric pentru înc\rcarea bateriei.
Pentru sporirea eficien]ei, diodele semiconductoare din
puntea trifazat\ a alternatorului au fost înlocuite cu
dispozitive semiconductoare (uzual tranzistoare MOSFET
de putere) de redresare sincron\ în comuta]ie (SMR),
introduse de c\tre David Perault de la MIT. Din nefericire,
MOSFET-urile de putere cost\ cu atât mai mult, cu cât
vehiculeaz\ curen]i mai mari, de aceea este binevenit\ o
cre[tere a puterii în sistem pe baza cre[terii tensiunii, nu a
curentului debitat. În figura 2 se poate vedea sporirea
eficien]ei noului sistem, combinat\ cu cre[terea tensiunii,

Cedând tot mai deselor solicit\ri ale produc\torilor de electronic\ auto, un important pas
este pe cale de a avea loc: tranzi]ia de la sistemul de alimentare electric\ a autovehiculelor
bazat pe o baterie de acumulatoare de 12V, la unul capabil de a asigura puterea tot mai
mare cerut\, bazat pe o baterie de 36V. Un recent articol, ap\rut sub semn\tura lui Rick
DeMeis, în revista Global Design News din octombrie 2001 dezv\luie câteva din
tendin]ele moderne în domeniul auto...

ing. L. Santini
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în raport cu vechea solu]ie.
În figura 3 se poate vedea o schem\ simplificat\ de

sistem electric bazat pe o baterie de 36V. Se remarc\
introducerea, pentru men]inerea compatibilit\]ii pentru
sarcinile care necesit\ numai 12V, a
unor convertoare DC/DC coborâtoare
de tensiune. Acestea, având
posibilitatea de a asigura randamente
mari (peste 80%, mai ales pe sarcini
cunoscute) sunt convenabile din punct
de vedere energetic.

În figura 4 se pot observa, conform
sursei citate, beneficiile noului sistem.
Se pot realiza importante economii de
combustibil (pentru c\ energia electric\
produs\ în timpul mersului de c\tre
alternator se ob]ine pe baza energei
mecanice furnizate de motorul cu
explozie, care consum\ hidrocarburi).
Mai mult, diferitele sisteme electrice
beneficiaz\ de o sporire a eficien]ei de
la 2% la 15%. Tot în aceast\ figur\ se
poate vedea o estimare (destul de optimist\) privind
produc]ia mondial\ de autovehicule pe 36V. Se
prognozeaz\ c\ în 2005 autovehiculele cu 36V vor dep\[i
produc]ia de autovehicule pe 12V, iar peste cinci ani vor

reprezenta aproape dublul produc]iei de autovehicule pe
12V. Desigur, fiecare produc\tor î[i face propriile calcule
privind avantajele trecerii la un nou sistem, mai ales c\
schimb\rile impuse sunt radicale. În func]ie de aceste
studii de caz se va decide momentul tranzi]iei sau dac\ ea
va avea loc. Totu[i, deja marile firme de componente (cum
este binecunoscutul Omron, de exemplu) au demarat din
1999 cercetarea privind trecerea la produc]ia de
componente ale sistemului electric pe 36V. Exist\ mari
probleme la releele electromagnetice, deoarece dac\ la
bobin\ mai este cum mai este, de[i num\rul de spire
cre[te, grosso modo de trei ori, la contacte, protec]ia
acestora împotriva arcului electric ridic\ probleme
importante. Acelea[i mari probleme se impun [i tuturor
izola]iilor din mas\ plastic\, care acum vor trebui
reproiectate. De exemplu, problemele apar [i la bobinajele
servomotoarelor, care vor trebui s\ beneficieze de izola]ii
mai performante, în condi]iile sporirii num\rului de spire

necesar [i a cre[terii tensiunii de izola]ie, deoarece se
dore[te p\strarea gabaritului vechilor produse, din ra]iuni
tehnice [i de cost de fabrica]ie. Desigur, la motoarele cu
perii, problema arcului electric impune fie utilizarea unor

materiale mai scumpe, dar mai
performante, fie sc\derea
duratei de via]\, atât de drag\
managerilor din ziua de azi,
dornici s\ limiteze durata de
via]\, pentru asigurarea (oare-
cum for]at\) a progresului
tehnic...

Ca o alt\ problem\, mul]i
consumatori nu pot suporta
direct tensiunile ridicate, de
exemplu l\mpile cu incandes-
cen]\. Pentru acestea se
prevede utilizarea, la început, a
unor sisteme de alimentare în
impulsuri modulate în durat\,
care s\ asigure printr-o comu-
ta]ie eficient\ conversia de
tensiune necesar\.
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A
nual pe 18 aprilie, radioamatorii din întreaga
lume î[i s\rb\toresc ziua. Este un moment
ce aminte[te faptul c\ la 18 aprilie 1925, la

Paris, reprezentan]ii unor asocia]ii de amatori din
Europa [i America, au hot\rât înfiin]area Uniunii
Interna]ionale a Radioamatorilor (I.A.R.U.)

Marele inventator Marconi demonstrase înc\ de la
începutul secolului XX c\ undele radio pot traversa
Atlanticul.

Dup\ 1920 s-au f\cut încerc\ri de stabilire a unor
leg\turi radio între radioamatorii din America de Nord
[i cei din Europa. Se lucra pe 100m lungime de und\.
Abia în 1923 se realizeaz\ leg\turi curente între
radioamatorii din SUA [i Fran]a. ~ncepea o nou\ er\
în domeniul radiocomunica]iilor. S-a demonstat de
c\tre radioamatori faptul c\ undele scurte (cu lungimi
de und\ mai mici de 200m) se pot folosi mai eficient
pentru leg\turi la distan]\.

~n fiecare an  IARU propune pentru Ziua Mondial\
a Radioamatorilor o anumit\ tem\ de studiu. Este [i
o bun\ ocazie de a se realiza [i un bilan] a realiz\rilor
pe tema precedent\. 

În acest an manifestarea este dedicat\ spiritului
de inova]ie a radioamatorilor în domeniul
comunica]iilor. Referindu-ne la bilan] merit\ s\
amintim.

Radioamatorii au fost primii care au descoperit [i
au folosit remarcabilele propriet\]i ale ionosferei,
care permit comunica]ii electromagnetice în întreaga
lume utilizând puteri electrice mai mici.

Radioamatorii au fost primii care au folosit pe
scar\ larg\ comunica]iile cu band\ lateral\ unic\,
pentru a economisi energie [i a reduce spectrul radio
atât de pre]ios. 

Tot ei au inventat chiar metode de ob]inere a
semnalelor cu band\ lateral\ unic\, au studiat [i
propus diferite antene [i chiar sisteme radiante.

Radioamatorii au introdus microprocesoarele în
comunica]iile de date, popularizând packet-radio-ul
[i dezvoltând protocoale care sunt acum utilizate pe
scar\ larg\ în siguran]a public\ [i comunica]ii
speciale din cosmos sau dup\ tera.

Acum, pentru c\ intr\m în al doilea secol al
radioului, radioamatorii continu\ s\ ob]in\ priorit\]i în
nenum\rate domenii ale radiocomunica]iilor. 

La capitolul transmisiilor digitale, radioamatorii
sunt promotorii introducerii de noi moduri digitale de
transmisie de date [i text în unde ultrascurte [i chiar
în unde scurte. 

De exemplu, PacTOR combin\ puterea packet-
radio-ului [i a modului de lucru cunoscut comercial
ca SITOR, pentru a oferi comunica]ii stabile [i f\r\
erori. Agen]iile de combatere a dezastrelor l-au
adoptat pentru a-l utiliza în locuri unde nu exist\
infrastructuri pentru telecomunica]ii. 

PSK31 este un mod foarte u[or de utilizat, care
ofer\ comunica]ii prin intermediul tastaturii la nivele
mici de putere, când nu este nevoie de corec]ii de
erori. 

O implementare a software-ului pentru PSK31 ce
folose[te placa de sunet, a f\cut ca acest mod de
lucru s\ devin\ unul dintre cele mai populare moduri
digitale de lucru [i asta în mai pu]in de doi ani de la
apari]ie. Al]ii, baza]i pe succesul modului PSK31,
folosesc acum placa de sunet pentru o serie întreag\
de moduri digitale destinate lucrului în unde scurte. 

O alt\ realizare recent\ este radio DSP-10, un
radio construit în jurul unui DSP pentru banda de

ing. Vasile Ciob\ni]a - YO3APG
Secretar FRR
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144MHz. Aparatul a fost proiectat de Bob Larkin,
W7PUA, din Corvallis, Oregon, SUA. O echip\ de
programatori lucreaz\ la programe care s\
foloseasc\ mai eficient benzile de 144 [i 432MHz,
precum [i emisiuni în microunde EME [i tropo-
scatter.

Un num\r important de cosmonau]i sunt
radioamatori, iar o serie de sateli]i de comunica]ii
sunt proiecta]i [i realiza]i de c\tre radioamatori.

Acestea sunt doar câteva din preocup\rile
finalizate care au fost în aten]ia radioamatorilor la
sfâr[it de secol 21.

~n prezent IARU reune[te federa]iile [i asocia]iile
de amatori din 153 de ]\ri ale lumii. România a
devenit membru IARU din ianuarie 1938. 

Ca organizare, membrii IARU sunt împ\r]i]i în trei
regiuni. }\rile cu radioamatori din Europa [i Africa
apar]in Regiunii I IARU.

Este bine de [tiut c\ IARU este reprezentat\ în
Uniunea Interna]ional\ de Telecomunica]ii (I.T.U.)  [i
contribuie activ la protejarea benzilor de frecven]\
rezervate amatorilor.

Federa]ia Român\ de Radioamatorism, pentru a
marca Ziua Mondial\ a Radioamatorilor, organizeaz\
unele ac]iuni [tiin]ifice [i tehnice. Se d\ o aten]ie
deosebit\ celor dou\ ac]iuni de la Ia[i [i Bucure[ti
din zilele de 27 aprilie [i respectiv 11mai. Invit\m

radioamatorii [i cititorii revistei Conex Club s\
participe la aceste manifest\ri care se vor desf\[ura
la Palatul Culturii din Ia[i [i respectiv în strada
Biserica Amzei nr.5 din Bucure[ti, unde se vor
prezenta diferite referate tematice.
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În final, v\ prezent\m un convertor de tensiune, axat în jurul unei
componente mai pu]in prezentate în cadrul schemelor [i mai mult ca
aplica]ie tipic\, de catalog, citându-se strict datele de catalog; este
vorba de LM 2577 ADJ. 

În esen]\ este un "step-up  converter", cuprins într-o capsul\ TO-220,
cu calit\]i practice de excep]ie, oferind la nivel amatoricesc, quasi-
profesionalism în domeniul conversiei de tensiune. 

Singurele condi]ii de îndeplinit sunt: o ferit\ de calitate, diod\ Schotky
(NU diod\ rapid\), un cablaj îngrijit proiectat  [i executat. Trebuie
remarcat c\ circuitul integrat, dar [i dioda din montaj (perfect\) le-am
achizi]ionat  din magazinul Conex Electronic, acesta fiind unicul loc
unde am g\sit diode Schotky  de 3A la un  pre] absolut incredibil (acela[i
tip recomandat în foaia de catalog a produc\torului lui LM 2577 - NS).

Figura 6 este schema clasic\ de aplica]ie a circuitului integrat, iar
figura 7 - cablajul pentru schema dat\.

Inten]ia ce a stat la baza construirii acestui convertor a fost, în tema
dat\,realizarea unei autonomii în ceea ce prive[te alimentarea cu
energie a întregii centrale de alarmare, dar [i a folosirii unei surse
primare de energie, bateria, la un pre] rezonabil. Ca atare am folosit o
baterie de 6V / 4Ah, urmând ca tensiunea ob]inut\ dup\ conversie, s\
fie de 10V la un curent de circa 0,8A, arhisuficient pentru necesit\]ile ce
ar include [i elementul de alarmare propriu-zis, difuzor, element piezo
de mare putere etc. Personal am folosit un element de execu]ie
(sonor\!) un TK 401 Mikro (Taiwan), ce ofer\ o presiune acustic\
deosebit\, în condi]ii de volum fizic [i consum de curent (mediu) reduse.   

Evident, alimentarea habitual\ va face apel la re]eaua 220V
alternativ, cu mijloace clasice de conversie AC/DC [i ob]inerea unor
tensiuni de nivel sc\zut, dup\ toate regulile aplicabile unor
alimentatoare clasice!

Modul de "trecere" de la re]ea la baterii, în cazul întreruperii  sursei
AC, r\mâne s\ [i-l rezolve fiecare, dup\ necesit\]ile locale. 

În final un singur lucru de remarcat: toate montajele  sunt construite
(fizic) [i func]ioneaz\. Singurele e[ecuri ce pot ap\rea, se pot datora
DOAR unor neaten]ii, sc\p\ri sau nerespect\rii unor indica]ii de schem\
sau nerespect\rii valorilor componentelor (mai ales în cazul
temporizatorului!).

Celor ce au citit articolul, mul]umiri, celor ce vor s\ construiasc\,
succes!

Urmare din pagina 12

Articolele publicate ^n revista Conex Club sunt proprietatea
redac]iei [i sunt supuse protec]iei intelectuale conform legilor ^n
vigoare.

Republicarea total\ sau par]ial\ a articolelelor din revista Conex
Club se face cu acordul prealabil al editorului – societatea Conex
Electronic.

Con]inutul [tiin]ific [i tehnic al articolelor nu poate fi utilizat pentru
producerea de bunuri ce urmeaz\ a fi comercializate, se pot construi
numai exemplare unicat ^n scopuri de utilitate personal\.
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