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STIMATE CITITORULE,

La aparitia revistei Conex Club, in septembrie 1999, jalonam in
cateva expresii programul si intentile ce aveau sa calauzeasca
continutul acestei publicatii.

Precizam ca revista Conex Club isi declara disponibilitatea de a se
constitui intr-un mijloc de informare pentru electronistii consacrati dar
si amatori, neuitdnd pe cei ce bat la portile mirificului univers al
electronicii.

Pentru cititorii cunoscatori si cu mai mari posibilitati de informare le
prezentam celebrele cuvinte ale lui Andre Gide: “Nu spunem ceva
nou, toate lucrurile au fost spuse, dar cum nimeni nu asculta si mai
ales cum totul se uita trebuie s-o luam intotdeauna de la capat’. Din
modul cum a fost si este receptionata revista, atat in tara cat si in
strainatate, reiese ca dorinta editorului pusa in practica de catre
redactie a respectat intentile asumate la aparitie.

Trebuie scos in evidenta ca o revista tehnica nu este viabila daca
nu beneficiaza de aportul unor colaboratori cu profunde cunostinte
teoretice si indelungata experienta practica. Acesta este suportul de
care a beneficiat Conex Club, ca la implinirea a trei ani de existenta
sa fie o revista de prestigiu si, ca o recunoastere oficiala, sa fie inclusa
in categoria Publicatiilor Culturale printr-o decizie a Ministerului
Culturii si Cultelor.

Cu numarul din septembrie 2002 revista Conex Club intra in al
patrulea an de aparitie si la care vor apare unele modificari. Prima
modificare pe care cititorul o va constata va fi in caseta editoriala,
unde numele Redactorului Sef va fi inlocuit.

Am tinut sa precizez acest eveniment spre a nu se crea confuzii si
speculatii; am infiintat si condus 27 de ani revista Tehnium, am
participat la infiintare si editare 3 ani revista Conex Club. Multumesc
cu tot respectul colaboratorilor mei, care prin articolele publicate au
realizat acte de cultura atat de binevenite si absolut necesare. Fara
acesti specialisti, fara articolele lor, vidul in cultura din tara noastra ar
fi fost mult mai mare.

Va multumesc distinsi cititori, care luna de luna m-ati primit in
casele si sufletele voastre, cu dragoste si admiratie.

Tuturor va doresc sa ramaneti indragostiti de electronica.

Redactor Sef, Ing. llie Mihdescu-YO3CO
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FABRICATIA PROFESIONALA
A CIRCUITELOR IMPRIMATE
IN LABORATORUL PROPRIVU

Urmare din numarul precedent

5. DEVELOPAREA LAMINATULUI EXPUS

Developarea este o faza extrem de
importanta in cadrul fluxului de fabricatie, de ea
depinzénd aspectul final al cablajului imprimat.
Cu toate acestea, ea este un proces chimic relativ
simplu la care precautiile sunt mai mult de natura
a protectiei muncii (manusi de cauciuc, ochelari
de protectie, halat sau salopeta, masca a
nasului/gurii, etc.) decéat de natura tehnica.

Operatiile din cadrul acestei

etape

stud. ALEXANDRU-BOGDAN MIRICA

sl. dr. ing. NOROCEL-DRAGOS CODREANU
Universitatea "POLITEHNICA" din Bucuresti
Facultatea Electronica si Telecomunicatii
E-mail: noroc @cadtieccp.pub.ro
alexmirica@yahoo.com

tehnologice sunt urmatoarele:

1) Imbricarea echipamentului de protectie si
pregatirea materialelor necesare developarii.

2) Prepararea solutiei de developare (developer-
ului).

Pentru aceasta se pun cristalele de soda
caustica (figura 1) in apa la temperatura potrivita
(35 - 40°C), aproximativ 1 lingura la 1 litru de apa,
recipientul utilizat fiind unul din plastic. Atentie
mare, dizolvarea sodei caustice se face in cadrul
unei reactii exoterme (cu
generare de caldurda) ceea ce
poate conduce la un fenomen de
efervescenta a apei, stropii
rezultati cauzand arsuri ale pielii,
ochilor sau distrugerea hainelor.
in aceste conditii se recomandé
adaugarea treptata a cristalelor.
Operatorul trebuie sa se asigure
ca dizolvarea a fost completa
(este bine chiar sa se utilizeze o
spatula din material plastic sau
sticla cu care sa se amestece
usor solutia). in caz contrar pot
apare arii supra- sau sub-deve-

lopate ce conduc la placi de
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A

4

riaza in limite largi (intre 30
de secunde si 10 minute) si
depinde de concentratia si
temperatura solutiei. Daca
fotorezistul este dizolvat in

circuit imprimat inutilizabile. Developer-ul pre-

parat poate fi utilizat pentru cateva cablaje dar cel
mai bine ar fi sa se prepare o solutie proaspata
de fiecare data.
3) Introducerea laminatului in solutia de
developare.

Se manipuleaza cu grija laminatul expus
fara sa se atinga suprafetele sale (o manipulare
profesionala a structurilor PCB, chiar si a celor
complet fabricate sau deja echipate, implica
sustinerea lor doar de margini) si se cufunda
incet (cu structura de interconectare in sus in
cazul circuitelor monostrat) in developer.

4) Agitarea cu grija a solutiei prin deplasari
laterale ale cuvei (atentie mare sa nu se
reverse developer-ul in exterior).

Operatia continua pana cand nu se mai
desprind pelicule albastre de pe laminat si se
considera a fi completa cand zonele fara trasee
sunt dizolvate complet. Timpul de developare va-
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intregime, situatia cea mai
defavorabila, se poate trage
concluzia ca s-a produs o
supraexpunere UV. Daca nu
se intdmpla nimic in 10 minu-
te, atunci cablajul a fost sub-
expus. O problema majora
care ar putea interveni in pro-
cedura de developare este
ramanerea, in final, pe
laminat, a unui strat foarte
subtire de fotorezist, strat ce
face imposibila corodarea. O
recomandare practica utila
este de a se lasa placa in solutie inca aproximativ
30 - 50 s dupa momentul in care se presupune ca
s-a inlaturat tot fotorezistul nedorit.

Daca fotorezistul nu este inlaturat in
totalitate in zonele dorite, acest lucru poate fi
cauzat de urmatoarele: a) cablajul a fost
subexpus - mariti timpul de expunere cu 25%; b)
developer-ul este uzat - cresteti timpul de
developare sau preparati o solutie proaspata; c)
developer-ul este prea incalziti-1;
temperatura minima a solutiei este de 18°C.

Daca fotorezistul este dizolvat in totalitate
de pe laminat, atunci: a) cablajul a fost
supraexpus - reduceti timpul de expunere cu
25%; b) folia transparenta nu a fost suficient de
opaca in ariile “negre” - utilizati o imprimanta mai
buna sau incercati sa realizati o imprimare dublg;
c) developer-ul este prea concentrat - diluati-l; d)
developer-ul este prea fierbinte - nu depasiti
40°C.

rece -
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NOTA: Dacd laminatul a fost
developat in mod corect, dupa
cufundarea sa in baia de corodare
(pentru scurt timp - aproximativ
10 s), scoatere si spdlare, se va
observa ca ariile de cupru expuse
corodarii au capatat o culoare roz
aprins.

5. SPALARE SI USCARE.

Cand developarea s-a incheiat, laminatul
trebuie scos din cuva de developare si spalat in
apa rece curenta. Astfel va fi oprit procesul de
developare si placa va fi gata de corodare
(figura 2). Uscarea se poate face prin tamponare
cu servetele de héartie de buna calitate (care sa
nu zgarie si sa nu lase reziduuri celulozice).

6) Retusarea unor zone cu probleme.

Daca exista arii cu trasee zgariate sau
intrerupte, acestea se pot retusa cu un marker
rezistent la agentul corodant.

Un developer mult mai bun este meta-
silicatul de sodiu pentahidrat (Na,SiO;5H,0).
Aceasta solutie de developare are marele
avantaj ca este aproape imposibil sa se supra-
developeze laminatul. El poate fi lasat in cuva un
timp mult mai mare decéat cel normal fara a se

observa vreo degradare. in plus, nici temperatura
solutiei nu este critica - nu exista riscul de aparitie
a intreruperilor de trasee la temperaturi mai ridi-
cate. Un alt avantaj este ca solutia poate fi
folosita de mai multe ori. Lipsa riscului de supra-
developare permite prepararea unor solutii foarte
concentrate in vederea reducerii timpului de
procesare. Amestecul recomandat este de
1 parte developer la 9 parti apa.

6. CORODAREA LAMINATULUI
DEVELOPAT SI OBTINEREA CABLAJULUI
IMPRIMAT

Corodarea laminatului developat si
obtinerea placii de cablaj imprimat reprezinta o
etapa fundamentala in cadrul tehnologiei sub-
stractive de fabricatie a structurilor PCB. La
finalul acestei etape fabricantul (profesionist sau
amator) are marea satisfactie de a obtine
structura metalica planara de interconectare
generatda in mod virtual prin metode CAD.
Satisfactia va fi cu atadt mai mare cu céat “realul”
se apropie mai mult de “virtual”.

Operatiile din cadrul etapei de corodare
sunt urmatoarele:

1) Imbr&carea echipamentului de protectie Si

pregatirea materialelor necesare corodarii.
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2) Prepararea solutiei de corodare.

Se toarna 1 litru de apa calda (45 - 50°C)
intr-o cuva din material plastic si se varsa (cu
atentie) 1 kg de cristale de clorura ferica anhidra
(evident, functie de necesitati, se pot utiliza
cantitati mai mici). Daca se cumpara o solutie de
corodare gata preparata, aceasta trebuie
incalzita pana la temperatura corespunzatoare.
in timpul incalzirii se poate observa o degajare de
fum (fenomenul nu este anormal dar este interzis
sa se inhaleze fumul, recomandandu-se in plus o
buna ventilatie a laboratorului). Se poate utiliza
solutia si la temperatura camerei dar timpul de
procesare va fi mai mare. inainte de a trece la
urmatorul pas, operatorul trebuie sa se asigure
ca substanta solida s-a dizolvat complet. Acest
lucru poate fi usurat prin amestecarea solutiei cu
o spatula din sticla sau plastic.

3) Operatia de corodare.

Se cufunda laminatul developat in solutia
de corodare, respectandu-se cele precizate la
punctul 3 de la paragraful anterior. Corodarea
este imbunatatita daca recipientul in care se
realizeaza aceasta operatie este deplasat
stédnga-dreapta in vederea scoaterii solutiei din
starea de repaus. Folosind un vas de corodare
special (cu agitare cu bule de aer si incalzire)
corodarea dureaza chiar si sub 5 minute, spre
deosebire de cazul clasic (cu tava, fara agitare si
fara incalzire) cand timpul de procesare poate fi
de zeci de minute.

Scopul fiind eliminarea zonelor de cupru
neprotejate, este indicat sa se monitorizeze
procesul la diferite intervale de timp. Uzual,
corodarea cablajului poate dura intre céateva
minute si o jumatate de ora.

Supra-corodarea cablajului poate provoca
intreruperea traseelor de cupru, produsul final
putand ajunge chiar inutilizabil. Daca fotorezistul
este atacat de corodant, atunci: a) cablajul este
supra-developat - reduceti timpul de developare;
b) Corodantul este prea fierbinte - temperatura
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optima este de 40 - 50°C, maximum 55°C.

Daca traseele sunt prost conturate si timpul de
corodare este prea indelungat: a) solutia de
corodare trebuie inlocuita - cand corodarea
dureaza peste 25 de minute; b) fotorezistul nu a
fost indepartat complet - redevelopati laminatul.

NOTA: Daca temperatura
solutiei este prea ridicata, puteti sa
supracorodati cablajul sau sa
deteriorati  fotorezistul. = Daca
temperatura este prea scazuta,
apare fenomenul de subcorodare,
acesta conducédnd la existenta
riscului de aparitie a scurt-
circuitelor intre trasee adiacente.

4) Operatii si verificari finale.
Cand toate zonele de cupru neprotejate au
fost inlaturate, placa de circuit imprimat se
extrage din cuva de corodare si se verifica

Fig. 4)

integritatea structurii de interconectare fabricate.
in cazul in care rezultatul este cel asteptat, placa
se spala din abundenta sub jet de apa in vederea
eliminarii totale a solutiei de corodare (prezenta
ei pe placa va conduce in timp la microcorodari
extrem de periculoase pentru viitorul modul
electronic). Structurile PCB se usuca in jet de aer
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cald sau cu ajutorul unor servetele din hértie de
buna calitate.

Fotorezistul ramas se poate inlatura prin
frecare cu o carpa inmuiata in tiner, acetona sau
solutie de soda caustica (minimum 30%) incalzita
la 40°C. O noua operatie de spalare + uscare
este necesard in continuare. in final, placa
fabricata se degreseaza cu alcool izopropilic si
devine apta pentru ultima etapa din lantul teh-
nologic de fabricatie, gaurirea (figura 3).

in ceea ce priveste solutia de corodare,
aceasta poate fi stocata intr-un recipient din
material plastic, pentru utilizari ulterioare.

7. GAURIREA PLACII DE CIRCUIT IMPRIMAT
Gaurirea trebuie sa se realizeze in
concordanta cu dimensiunile terminalelor compo-
nentelor electronice utilizate in schema (este
vorba de componentele THD - Through Hole
Device). Un mare avantaj al componentelor SMD
este acela ca se monteaza pe suprafata placii de
cablaj imprimat si nu necesita practicarea unor
gauri in pastilele de cupru asociate terminalelor
sau zonelor de contactare. Hobby-stii cu mai
putina experienta nu trebuie, insa, sa se bucure
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excesiv. Cu toate ca SMD-urile nu necesita
existenta unor gauri, dezavantajul utilizarii lor in
cadrul fazei de proiectare PCB este dat de
generarea stricta a geometriei si dimensiunilor
capsulei, asociate cu respectarea “ad literam” a

geometriei pastilelor de cupru in vederea
montarii/lipirii corespunzatoare a dispozitivelor de
acest tip.

Anterior gauririi se recomanda studierea
unor foi de catalog in care sa se specifice date
tehnologice cu privire la terminalele compo-
nentelor folosite. De obicei, dimensiunile tipice
ale gaurilor sunt urmatoarele: C.I., rezistoare,
condensatoare, tranzistoare de mica putere, etc:
0,8 mm; diode mai mari (1N4001, etc), header-e,
conectoare speciale, anumite tipuri de condensa-
toare: 1 mm; blocuri terminale, componente R
sau C semireglabile, dispozitive de putere, etc:
1,2 ... 1,5 mm.

Pentru realizarea gaurilor este bine sa se
utilizeze masini de gaurit manuale sau electrice
de mici dimensiuni. Nu trebuie uitat echipamentul
de protectie, in special ochelarii si mastile pentru
nas si gura. in ceea ce priveste burghiele, trebuie
folosite burghie ce accepta viteze de rotatie mari
(15.000 - 20.000 rpm) si niciodata burghie pentru
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lemn. Se executa toate gaurile la diametrele
corecte, de exemplu 0,6, 0,8 si 1mm. Este indicat
sa se inceapa cu gaurile mai mari. Acest lucru
previne regaurirea ulterioara, cu un spiral de
diametru mai mare, a unor gauri deja practicate,
fapt ce poate provoca blocarea si ruperea
acestuia.

Daca utilizati burghie HM (Hard Metal) aveti
grija ca sunt foarte casante. Caderea pe masa
chiar si de la naltimi extrem de mici (5 - 10 cm)
poate duce la ruperea lor. Partea buna a
spiralelor HM este ca ele rezista la peste 2000
gauri (daca sunt atent folosite), in timp ce
spiralele HSS (High Speed Steel) se tocesc dupa
cateva zeci de gauri, devenind uneori chiar
inutilizabile.

NOTA: Aveti grijd sd nu exercitati
forte laterale in timpul operatiei de
gaurire pentru a nu rupe burghiele.
Gaurirea este mai usoara daca
placa de circuit imprimat se aseaza
pe o bucata de lemn de esenta
moale, de grosime adecvata. Acest
lucru previne si gaurirea acciden-
tala a mesei de lucru.

8. OBSERVATII SI SFATURI FINALE

-Faceti o inspectie optica atenta a structurii
PCB fabricate, verificand temeinic intreruperile
de trasee si scurt-circuitele dintre ele. Remediati
defectele pas cu pas.

-Cand realizati doua cablaje identice, pentru a

: B )
1240000 lei 7
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economisi timp, aliniati-le si gauriti-le impreuna
(nu se recomanda incepatorilor).

-Dupa executarea tuturor gaurilor, cablajul se
taie cu ajutorul unei rigle si al unui cutter pro-
fesional. Asezati cablajul pe o suprafata tare,
fixati rigla pe placa si folositi cutter-ul de mai
multe ori pana cand santul generat va fi suficient
de adénc pentru desprinderea structurii. Atentie
la manuirea cutterului! ElI poate provoca
zgarieturi adanci ale mesei de lucru, sau, mai
grav, ale dumneavoastra!

-Solutia profesionala de taiere a placilor este
utilizarea unei ghilotine (figura 4). Fierastraiele
obisnuite (bomfaiere, traforaj, etc) sunt tocite
rapid daca nu au dintii din otel diamantat.

-Cablajul se poate slefui mecanic cu un
smirghel foarte fin, cu un burete abraziv sau chiar
cu praf de curatat (tix). Aceasta procedura va
asigura inlaturarea impuritatilor, oxizilor formati si
eliminarea reziduurilor de solutii ramase pe
structura de cupru. Dupa slefuire, placa trebuie
stearsa cu o céarpa curata, apoi spalata cu alcool
tehnic si uscata prin tamponare sau cu jet de aer
cald.

La finalul intregului lant de fabricatie vor
rezulta structuri PCB profesionale care vor ridica
nivelul de calitate al modulelor realizate in
laboratorul propriu (figura 5).

MICROFON CU EMITATOR

- Tensiunea de alimentare
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GPS Basics

Urmare din numarul precedent

MODUL DE FUNCTIONARE

Pentru a functiona corect receptorul GPS
trebuie sa satisfaca doua cerinte esentiale. Prima
dintre acestea este localizarea satelitilor pe orbita, iar
a doua este distanta de la satelit la receptor. Mai intai
sa aruncam o privire asupra modului in care
receptorul memoreaza date despre localizarea
satelitilor pe orbita. Amintim ca receptorul primeste
doua tipuri de informatii codate de la satelit. Primul
tip de informatie se numeste ALMANAC si este o
informatie despre modul in care sunt plasati satelitii
pe orbite si pe ce orbite se gasesc acestia la un
moment dat. ALMANAC este continuu transmis de
satelit si stocat de receptorul GPS in memorie. Orice
satelit poate avea la un moment dat mici abateri de
la pozitiile normale de lucru, asa ca statiile de la sol
care fac parte din segmentul de control au sarcina de
a corecta pozitia satelitului pe orbita, altitudinea si
viteza de deplasare a acestuia. Aceste date
corectate pe care satelitul le receptioneaza intr-o
forma codata de la statiile de la sol din segmentul de
control poarta denumirea de EPHEMERIS. Acesta
ramane valid doar pe un interval de timp cuprins intre
4 si 6 ore dupa care urmeaza improspatarea
acestuia. Deci, odata ce receptorul GPS a
receptionat de la satelit ALMANAC-ul iar statiile de la
sol au trimis EPHEMERIS-ul, acesta cunoaste
localizarea satelitilor in orice interval de timp. Cu
toate ca receptorul cunoaste pozitionarea satelitilor
pe orbita totusi nu se poate determina pozitia

8

utilizatorului de receptor GPS pe suprafata
paméantului. Exista o formula simpla care i
genereaza receptorului informatii despre distanta
receptor -satelit.

D=VxT

D=distanta de la satelit la receptor

V=viteza de propagare a semnalului de la satelit
pana la receptor

T=timpul de propagare al semnalului

Daca aflarea vitezei de propagare nu
reprezinta o problema deoarece viteza de propagare
a undelor se aproximeaza cu 300 000 km pe
secunda (viteza Iluminii) mai putin intarzierea
suportata de unda la trecerea prin atmosfera, totusi
calcularea timpului a implicat mici probleme. Timpul
de propagare al semnalului de la satelit la receptor
se determina din insusi semnalul receptionat de
receptor. Codul transmis de satelit este un cod
pseudoaleator.

Céand un satelit genereaza si transmite acest cod
aleator, receptorul genereaza si el acelasi cod si
incearca sa-1 potriveasca cu cel primit de la satelit.
Apoi receptorul compara cele doua coduri pentru a
determina intarzierea intre acestea. Acest timp de
intarziere inmultit cu viteza de propagare a luminii
permite aflarea distantei de la satelit la receptor.
Ceasul intern al receptorului GPS nu este atat de
precis ca ceasul atomic al satelitului. Neputand plasa
in fiecare receptor GPS céate un ceas atomic
deoarece costurile s-ar ridica prea mult, trebuie
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Semnal
receptionat
Semnal timpul scurs péna se
generat W sincronizeaza cele

facuta o corectie a distantelor calculate de receptor.
Pentru aceasta, se alege un numar de 4 sateliti de la
care se determina distanta pana la receptor. Trei din
cele 4 masuratori se iau de baza, a patra
masuratoare efectudndu-se péna ce se inlatura
erorile temporale.

Acum ca am putut sa determinam cele doua
elemente esentiale, localizarea si distanta, receptorul
poate determina pozitia utilizatorului in urma
calculelor interne pe care le efectueaza in memorie
intr-un interval de timp foarte scurt. Se va face tot
odata si transmiterea acestor calcule catre calculator
unde, prin intermediul interfetei grafice corespun-
zatoare, se va face afisarea rezultatelor. Sa
presupunem ca ne aflam la o distanta de 17600km
de un prim satelit. Localizarea noastra ar trebuie sa
fie undeva pe o sfera imaginara care are satelitul in
centru acestei sfere avadnd o raza de 17600km.
Presupunem ca ne aflam la 19200km distanta de un
al doilea satelit. A doua sfera ar trebui sa o
intersecteze pe prima astfel incat punctele comune
de intersectie sa fie plasate pe un cerc. Daca
adaugam in calcul un al treilea satelit care s-ar afla la
o distanta de noi de 20800km am avea ca puncte de
intersectie intre cele trei sfere doar doua puncte.
Chiar daca avem 2 puncte ele difera mult in
latitudine, longitudine si altitudine. Pentru a deter-
mina care din aceste doua puncte este cel corect ar

intersectie dupa un cerc

IULIE-AUGUST 2002

doua semnale

trebui ca utilizatorul sa introduca in calculele
efectuate de GPS aceasta altitudine. Pentru a
inlatura acest inconvenient se ia in calcul un al IV-lea
satelit, putdndu-se astfel determna cu exactitate
punctul de intersectie.

Receptorul GPS stocheaza informatii despre
pozitionarea satelitilor in orice interval de timp in asa
zisul ALMANAC. Totusi daca receptorul este inchis
pentru o perioada de timp mai indelungata el pierde
acest ALMANAC. Cand se intdmpla o astfel de
situatie, la repornirea receptorului, este necesara o
perioada mai indelungata de timp pentru refacerea
ALMANAC-ului. Mentionam ca starea de pierdere a
ALMANAC-ului se numeste "COLD", iar 1in
momentele cand receptorul are almanacul actualizat
spunem ca acesta este in starea "WARM". Odata ce
receptorul a receptionat semnale de la cel putin 4
sateliti, are posibilitatea de a calcula si furniza date
despre pozitia de la sol. Cele mai multe receptoare
GPS moderne dispun de un sistem de receptionare
multicanal, intre 5 si 12 canale, fiecare dintre acestea
culegénd semnale de la un singur satelit in parte.
Acest sistem multicanal permite o viteza mai mare de
lucru, iar in cazul in care semnalul de la un satelit
dispare din diferite cauze se poate face comutare
automata pe un alt canal si folosirea datelor
receptionate aici, pentru o efectuare corecta a
calculelor. Receptoarele GPS civile sunt

2 puncte de intersectie
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predispuse la erori, iar cauzele principale de aparitie a
erorilor ar putea fi:

-intarzierile datorate ionosferei si troposferei.
Semnalele de la satelit sunt incetinite datorita trecerii
prin atmosfera. Sistemul foloseste pentru a inlatura
erorile un model matematic de corectie in functie de
tipul de medii prin care trece semnalul ;

-reflexiile datorate cladirilor inalte sau diferitelor
forme de relief;

-erori datorate diferentelor de ceas, cel de pe
satelit si cel de pe receptor;

-erori orbitale datorate raportarii incorecte a pozitiei
satelitului - numarul de sateliti vizibili de catre antena
receptorului GPS. Se recomanda, pentru o buna
receptionare a semnalului de la satelit plasarea
antenei in zone cu o deschidere larga la cer;

-degradare intentionata a semnalului receptionat
de la satelit, un drept pe care il au rezervat Ministerul
de Aparare ale SUA, cu scopul derutarii unui eventual
inamic ;

-erori datorate densitatii ionosferei, care nu este
constanta, ci depinde in mare masura de numarul de
eruptii solare si de radiatiile solare;

-erori datorate elevatiei satelitului (elevatia
reprezinta inaltimea satelitului deasupra geoidului de
rotatie). In functie de aceastd elevatie, distanta
parcursa de semnal de la satelit pana la receptorul
GPS poate diferi in mare masurg;

Pentru a minimiza esential erorile de calcul se
poate cupla receptorul GPS cu un alt sistem cunoscut
sub denumirea de DGPS (GPS-diferential) care are
posibilitatea de a reduce esential nivelul de erori.
Sistemul DGPS permite utilizatorului civil sa creasca
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precizia masuratorii de la cativa metri pana la 2-3
centimetri sau chiar mai putin facandu-l mult mai
folositor in aplicatiile civile. in acest scop, o antena de
referinta este plasata intr-un punct anume de
coordonate bine cunoscute. Receptorul montat aici
este cunoscut ca receptor de referintd sau ca Statie
de Baza. Cand acest receptor este pornit el incepe
sa calculeze distanta de la el pana la satelit (in
conditile unui receptor obisnuit). Deoarece acest
receptor este plasat intr-un punct cu coordonatele
precis stiute, receptorul poate calcula cu o precizie
destul de buna erorile de pozitie care pot sa apara.
Face apoi diferenta intre valorile pe care le-a masurat
si valorile calculate pe care le are introduse in
memorie iar rezultatul este interpretat ca o posibila
corectie. in cele mai multe cazuri receptorul de
referinta este conectat la o statie de emisie care
transmite aceste corectii. La receptoarele obisnuite
care doresc sa foloseasca sistemul DGPS, se
conecteaza un asa numit Rover Receiver, care are
rolul de a primi corectile de la receptorul referinta.
Rover receiver calculeaza in mod obisnuit distantele
pana la satelit, iar apoi aplica datele corectoare
primite de la statia de baza. Trebuie mentionat ca
acest Rover Receiver nu poate primi date corectoare
decat de la un singur receptor referinta.

Aspecte generale privind modul de
interpretare al calculelor facute de receptorul
GPS

Cu toate ca suprafata Pamantului pare la prima
vedere a fi o sfera uniforma, atunci cand este vazuta
din spatiu, totusi suprafata reala este departe de a fi
asa. Pentru a reda corect coordonatele de pe
suprafata Paméantului, GPS foloseste un sistem de
coordonate geodezice bazate pe un elipsoid. Un
elipsoid poate fi interpretat ca o sfera care are cei doi
poli putin turtiti. Elipsoidul folosit de GPS este denumit
WGS84 (World Geodetic System 1984). Un punct de
pe suprafata Pamantului poate fi definit utilizdnd
Latitudinea, Longitudinea si In&ltimea elipsoidului. Ca
alternativa pentru definirea pozitiei unui punct a fost
folosirea coordonatelor carteziene notadnd distantele
X, Y si Z si originea in centrul sferei. Cand se
intrebuinteaza un receptor GPS coordonatele pozitiei
calculate au la baza elipsoidul WGS84. Coordonatele
existente trebuie transformate intr-un sistem local.
Principala problema este determinarea inaltimii.
Toate inaltimile masurate de GPS sunt intr-o stransa
legatura cu suprafata elipsoidului WGS48. Acestea
sunt cunoscute ca Inaltimi Elipsoidale. inaltimile
existente sunt inaltimi ortometrice masurate de la
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nivelul marii. Acest nivel al marii este bine cunoscut
de geoid. Geoidul poate fi definit ca o suprafata
echipotentiala la fel cum forta gravitationala este o
constanta in orice punct al geoidului. Geoidul are o
forma neregulata care nu corespunde elipsoidului.
Relatiile intre elipsoid, geoid si suprafata paméntului
difera destul de mult. Cele mai multe harti
intrebuinteaza inaltimi ortometrice (relative la geoid)
si cei mai multi utilizatori de GPS cer ca inaltimile sa
fie ortometrice. Aceasta problema se rezolva folosind
modelele geodezice pentru a converti Tnaltimile

elipsoidale in Tnaltimi ortometrice. Pe suprafete relativ
plane se poate considera c& geoidul este un plan. in
calculele folosite de GPS se fac o serie de
transformari pentru a trece dintr-un sistem in altul si
pentru a obtine o serie de parametri necesari
calculelor.

Transformarile Helmert

Atunci cand se face o transformare trebuie sa
ne concentram atentia asupra schimbarii pozitiei
originii si nu asupra suprafetei pe care aceasta se
intinde. Pentru a transforma o coordonata dintr-un
sistem in altul trebuie cunoscuta interdependenta
dintre origine si axe. Din aceste informatii trecerea in
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spatiu XYZ de la o origine la alta poate fi determinata
dupa orice rotatie in jurul celor 3 axe si orice
schimbare de scala intre cei doi elipsoizi. Se mai
utilizeaza deasemenea si aproximari prin interpolare
ceea ce permite alcatuirea unui model matematic de
calcul pentru inaltime. in principal se folosesc
proiectile Mercator. Proiectia Mercator se bazeaza
pe un cilindru care este putin mai mic decéat sferoidul.
Aceasta metoda se aplica in principiu pentru tarile
mari si aflate in jurul ecuatorului. Proiectiile Mercator
sunt definite de :

-un punct cardinal estic si nordic fals
-latitudinea originii

-meridianul central

-scara de pe meridianul central
-latimea zonei.

Nordul si estul, puncte artificiale, sunt definite
astfel incéat originea proiectiei unei anumite zone sa
cada in partea din stadnga-jos a sistemului de
coordonate.

Latitudinea Originii defineste latitudinea axelor
cilindrului, de fapt ecuatorul.

11
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Transformarile Lambert

Transformarile Lambert se bazeaza pe
proiectiile rezultate in urma intersectiei dintre un con
cu o sfera. Acest model matematic rezultat se folo-
seste pentru tarile care au o forma a suprafetei
terestre ce poate fi asemanata cu un cerc, cum ar fi
de exemplu insulele si in special regiunile polare.

Proiectiile Lambert sunt definite de:
-estul si nordul artificial

-latitudinea originii

-centrul meridianului

-latitudinea primei paralele
-latitudinea celei de-a doua paralele

Termeni utilizati in limbajul GPS:
Almanac -biblioteca ce contine datele necesare
calcularii pozitiei satelitului pe orbita (azimut, inaltime,

timp, elevatie).

Azimut -unghi orizontal pe o directie (spre exemplu
nordul) masurat in sensul acelor de ceasornic.
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Codul C/A -un cod modulat pe purtatoarea L1.
Acest cod este o secventa pseudoaleatoare de
1023biti cu o modulatie bifazica pe purtatoarea de la
satelit si care se repeta dupa fiecare milisecunda.

Elevatie - inaltimea deasupra geoidului.

Ephemeris - localizare functie de timp a unui obiect
ceresc (satelitul)

Latitudine - unghiul format de normala elipsoidului
si planul ecuatorial. Latitudinea este 0 la ecuator si
90grade la poli.

Banda L - Domeniul de frecventa cuprins intre
390MHz-1550MHz. Tn acest domeniu sunt dispuse si
cele doua frecvente L1 si L2.

Longitudine - unghiul facut de elipsa meridiana
care trece prin Greenwich (meridianul zero) si elipsa
meridiana pe care se afla punctul in cauza.

Meridian - o linie imaginara care traverseaza globul
pamantesc de la nord la sud si este perpendiculara pe
ecuator.

Codul P - o secventa pseudoaleatoare binara
foarte lunga care se repeta dupa aproximativ 267 zile.
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Pentru multi senzatia de liniste premergatoare
somnului odihnitor este indusa de un zgomot de fond
repetitiv. De aceea, unele persoane adorm mai usor
cu radioul in surdinda sau atunci cand afara ploua
linistit. Pentru zilele toride de vara, cand ploaia nu
vine deloc si pentru cei care nu-si pot permite o
vacanta la malul marii, exista o posibilitate
electronica de simulare (chiar daca orice copie este
mai palida ca originalul) a ambiantei sonore
respective. Acesta este scopul montajului din Fig.1,
preluat dupa un articol scris de ing. Klaus Schlenzig
si aparut in revista Funkamateur, numarul 10 din
1994 . Subiectul nu este nou, mai multe generatoare
de zgomot de acest tip aparand de-a lungul timpului
prin revistele tehnice de la noi. Spre deosebire de
articolul indicat acolo, am preferat utilizarea unui etaj
amplificator de audiofrecventa realizat cu un circuit
integrat ieftin si larg raspandit.

Revenind la schema din Fig. 1,
zgomotul ploii este produs (de fapt
simulat prin zgomotul produs) de o
jonctiune semiconductoare polarizata
invers, fie ea o dioda stabilizatoare de
tensiune (VZ1) fie o jonctiune B-E a
unui tranzistor de medie putere (VTZ1).
Se remarca decuplarea atenta a
acestui etaj prin filtrele trece-jos
realizate cu R1, C2 si R2, C3 pentru a
preveni generarea unui zgomot
modulat cu brum de retea. Se face }
observatia ca tensiunea de alimentare
trebuie sa fie bine filtrata si stabilizata.
La o tensiune de alimentare a ¥
montajului de 9V, curentul necesar -
este mai mic de 0,5A si nu vom insista @&
aici asupra alimentatorului potrivit, ju
subiectul fiind generos tratat 1in
literatura de specialitate.
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1 valurilor

S. Laurentiu

Dupa generatorul propriu-zis de zgomot
urmeaza un etaj de amplificare realizat cu VTI1,
cuplat capacitiv prin C5, C6. Se observa si aici
decuplarea atenta a tensiunii de alimentare, prin
grupul R4, C4. Din potentiometrul semireglabil RT1
se poate regla amplitudinea zgomotului.

Dupa acest semireglabil urmeaza un nou etaj
de amplificare - modulare. Acesta are la intrare si 0
retea RC de corectie in frecventa (C11, RT2) care
serveste la atenuarea controlata a frecventelor
inalte. Experimental de aici se poate regla tonul dorit
al zgomotului. Etajul realizat cu VT2 permite si
modularea zgomotului amplificat cu un semnal
(cvasisinusoidal) de joasa frecventa obtinut de la
oscilatorul RC realizat cu VT3. Frecventa acestui
oscilator suprapusa peste semnalul de zgomot da
impresia de zgomot de valuri, daca din comutatorul

13
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INITIERE-EDUCATIE

S1 se selecteaza aceasta varianta. Odata cu alimen-
tarea etajului realizat cu VT3 se aprinde si dioda LED
HL1, indicind acest mod de functionare.

Dupa etajul realizat cu VT2 exista un
potentiometru de volum, RV1 (piesa care poate fi
montata direct pe cablajul imprimat, sau prin
conductoare ecranate undeva in exteriorul acestia)
urmat de amplificatorul final audio, realizat cu V1 si
componentele asociate. Castigul acestui etaj se
poate regla, daca se considera necesar, prin
modificarea valorii rezistorului R15. La iesirea
amplificatorului final s-a utilizat un rezistor inseriat cu
difuzorul, care protejeaza etajul final impotriva unor
scurtcircuite accidentale. Desi aceasta metoda de
protectie reduce drastic puterea audio de la iesire, in
acest caz, in care volumul sonor oricum nu trebuie sa
fie prea ridicat - deoarece poate deranja, solutia
amintita este pe deplin acceptabila. Desigur, tinind
cont ca puterea de iesire este mica se poate utiliza si
un difuzor de 0,3-0,5W, eventual cu impedanta de
8W.

Tranzistoarele folosite sunt de uz general, dar
daca se dispune de tipuri cu zgomot propriu redus
(BC109C, de exemplu) evident se pot folosi si

%

acestea, cu dezavantajul cresterii costului. Pentru
cazul in care o dioda stabilizatoare uzuala nu "suna"
bine, se poate incerca alta sau, pe acelasi cablaj,
varianta care utilizeaza o jonctiune B-E polarizata
invers a unui tranzistor BD135.

Cablajul imprimat este cel din Fig. 2. Se
remarca marcarea si pe partea cu cupru a bornelor de
conexiune pentru componentele exterioare si lucrul
cel mai important, separarea masei de semnal audio
de masa de iesire a amplificatorului final.

Dispunerea componentelor pe cablaj si
conectarea placii cu exteriorul este indicata in Fig. 3.
De remarcat necesitatea utilizarii unor strapuri
(WS1...WS3). Circuitul V1 se poate monta pe un
soclu de buna calitate. Pentru S1 se poate utiliza fie
o arie de jumper-i pe cablajul imprimat, fie un
comutator basculant cu retinere (conectat la bornele
X9, X10) si montat in exterior, pe panoul frontal al
aparatului.

Bibliografie
1. Dipl. ing. Klaus Schlenzig, Nachtrausch, in
Funkamateur, 10/1994, pp. 906-907.
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in unul din numerele anterioare ale revistei
Conex Club a fost prezentat un scurt articol
referitor la modul de programare al unui tip de
microcontroler din seria AVR AT90S1200.
in articolul respectiv a fost prezentatd schema de
test a acestui microcontroler si o schema de
aplicatie care implica un numar redus de
instructiuni de asamblare, program cu ajutorul
caruia se realiza aprinderea si stingerea unui led
pe o perioada de 1s. Daca in succinta aplicatie in
care microcontrolerul comanda pur si simplu un
LED, programul descris a fost relativ simplu ne
propunem sa facem un pas mai departe si sa
prezentam o noua aplicatie cu ajutorul careia se
realizeaza o “Lumina Dinamica“ capabila sa ofere
utilizatorului un joc de lumini presetabil, aceasta
aplicatie oferind posibilitatea reglarii timpului de
desfasurare al secventei de lucru respectiv
secventa de lucru. Lumina dinamica prezentata
este realizata cu microcontrolerul AT90S1200 si
ofera utilizatorului posibilitatea de a alege unul
din cei 16 timpi de desfasurare a secvetei de
lucru céat si una din cele 8 secvente de lumina
dinamica. Aceste setari se realizeaza cu ajutorul
unuia sau a mai multor strapuri efectuate pe pinii
notati in desen cu J1..J7. Cu ajutorul J1..J3 se
alege una din cele 8 secvente de lucru iar cu
ajutorul strapurilor J4..J7 se vor selecta unul din
cei 16 timpi de derulare a secventei de lucru.
Echipamentul electronic de comanda se
realizeaza extrem de simplu si consta in partea

16
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de 5Vcc
circuitului

de alimentare si stabilizare a tensiunii
necesare alimentarii si functionarii
integrat AT90S1200.

Acest modul utilizeaza opt leduri cu ajutorul
carora se va ilustra secventa de lucru dorita.
Desigur in locul acestor leduri de semnalizare se
pot utiliza diferite echipamente de comanda sau
un releu de tipul Solid State (S216SE2) care sa
asigure comanda diferitelor dispozitive definite de
utilizator.

Datorita posibilitatii functionarii cu oscilator
intern a microcontrolerului s-a ales aceasta
optiune din programare astfel incat pentru
realizarea oscilatorului nu a fost necesara nici o
componenta electronica externa. S-a utilizat in
schimb o retea rezistiva de 100K sau daca se
urmareste schema electrica aceasta poate fi
inlocuita cu sapte rezistente de 100K necesare
asigurarii unui Pull-Down pentru portul configurat
ca intrare. La punerea sub tensiune a echi-
pamentului softul intern al procesorului va incepe
direct executia programului urmarind setarile
efectuate de utilizator, referitor la montarea
jumperelor J1..J7 pentru a alege secventa si
timpul de desfasurare a secventei de lucru.
in continuare este prezentatd schema electrica
ce alcatuieste modulul de comanda a celor opt
leduri. Scopul principal al acestui echipament
este realizarea unui joc de lumini necesar cu
prilejul diferitelor sarbatori sau in diferite alte
scopuri.
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WGAS-12D45Z 530V/45A Cod 11673

3.145.000 lei

WGA3-12D25Z 530V/25A Cod 11672

3.690.000 lei

WGA3-12D10Z 530V/10A Cod 11671

2.965.000 lei

$202S01 600V/8A Cod 12096
305.000 lei
$202502 600V/8A Cod 1287
175.000 lei
$216502 600V/16A Cod 254
275.000 lei
S216SE2 600V/16A Cod 9411

390.000 lei

SHARP

1.470.000 lei

WGA8-12D05Z 480V/5A Cod 12687

785.000 lei 990.000 lei

WGAB8-6D03R 280V/3A Cod 8257

R S =L 165,000 lei 865.000 lei

WGAO0-12D45 480V/45A Cod 11674

WG480-D75Z 530V/75A Cod 15096

WG480-D50Z 530V/50A Cod 11669

WG480-D25Z 530V/25A Cod 11668
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AUTOMATIZARI

RELEU DE MASURA TENSIUNE
TEMPORIZAT

Ing. LAZAR LEONARD

in numarul trecut al revistei a fost prezentata
schema electrica a releului de masura tensiune
temporizat precum si o parte a descrierii
constructive si functionale. in acest numér este
continuata aceasta descriere prin prezentarea
unor specificatii tehnice si a cablajului imprimata.
in figurile 1 si 2 sunt date desenele cabla-
jului (fata A si fata B), iar in figura 3 desenul de
amplasare a componentelor la scara 1:1.
Cablajul imprimat cu dimensiunile de 135/ 90

s

(Continuare din numarul trecut)

mm este dublu-strat, cu gauri de trecere meta-

lizate; diametrul gaurilor difera in functie de

componenta, dupa cum urmeaza:

Diametru (mm)

Tip Componenta

0,6

Treceri de pe o fald pe alta
a cablajului imprimat (jumpere)

0,8

microcontroller, afisoare, relee
electromecanice, leduri,
tranzistoare, rezistenta integrata

1.0

Rezistoare, Condensatori,
borne de iesire

1.2

Push-Butoane

1,6

Suport siguranta fuzibila
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Specificatii tehnice:

Rezistorul R17 este de tip integrat (8x100k);
celelalte rezistoare pot fi cu carbon sau cu
pelicula metalica, cu puteri de 0,25 sau 0,5 W.

Condensatorii de decuplare au tensiunea
nominala de 63Vcc si sunt de tipul multistrat;
condensatorii electrolitici au tensiunea nominala
de 16 Vcc, in afara celor marcati pe schema cu
valoarea de 25 Vcc.

de aplicatie se pot folosi insa si alte tipuri de relee
de 12 V, care sa nu depaseasca pe partea de
alimentare a bobinei un curent mai mare de 1A.

Afisoarele sunt cu leduri, din seria 4301 (orice
culoare); se recomanda montarea acestora pe
socluri de circuite integrate. Afisoarele si ledurile
pot fi montate direct pe cablaj sau in exteriorul
acestuia folosind conductoare tip panglica cu
8/ 16 fire.

Microcontrolerul 89C51, convertorul analog
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Fig.1 : Cablaj Imprimat Fata A

Tranzistoarele utilizate la multiplexarea
afisoarelor si in circuitul de reset al microcon-
trolerului sunt de tipul BC171 (C547B). Pentru
comanda releelor electromecanice sunt montate
tranzistoare de medie putere, de tipul BD139
care suporta un curent maxim de 1A.

Releele electromecanice folosite se alimen-
teaza cu 12Vcc/ 25mA (Schrack); Curentul
maxim suportat de contacte este de 1A. in functie
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digital MAX150 si circuitul de interfata seriala
RS232 vor fi montate obligatoriu pe socluri
adecvate.

Toate componentele pot fi gasite la Magazinul
CONEX Electronic .

Fisierele cu desenele de cablaj, gaurire,
marcare Si amplasare componente, precum Si
software-ul aplicatiei pot fi obtinute la cerere prin
adresa de e-mail lazarleo @yahoo.com.
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Fig.3 : Amplasarea Componentelor
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Ferite pentru
socuri de RF si
Transiormatoar
de banda larga

1. Generalitati

Atat in cazul socurilor de radio frecventa (SRF), cat
si in cel al transformatoarelor de banda larga (TBL),
este de dorit sa obtinem impedante cat mai mari ( in
raport cu o referinta data) si fara rezonante parazite in
toata banda de frecvente de lucru.

Cele doua cerinte sunt contradictorii, caci impe-
danta mare inseamna numar de spire mare, deci
capacitate parazita si lungimea conductorului mari si
inevitabile rezonante parazite.

Pe de alta parte in cazul TBL propriu-zise (cu
infasurarea primara si secundara separate galvanic)
se impune si o reactanta de scapari cat mai mica, deci
o buna concentrare a liniilor de cAmp magnetic.

Utilizarea unor miezuri din ferita cu permeabilitate
(1) cat mai mare se impune deci de la sine.

Se stie insa ca feritele cu permeabilitate foarte
mare au si pierderi mari in radio frecventa, deci sunt
mai mult sau mai putin "disipative".

Impedanta unei infasurari realizata pe astfel de
ferita are o componenta rezistiva importanta, deci
disipa o anumita "cota" din puterea semnalului util.

Situatia nu deranjaza daca p se mentine suficient
de mare pentru ca impedanta sa fie mare, deci "cota"
de putere disipata sa fie acceptabila si concentrarea
liniilor de cdmp magnetic buna.

Din cauza pierderilor in miez apare un defazaj intre
vectorii inductie (B) si camp (H) denumit "unghiul de
pierderi" (d), prin urmare permeabilitatea relativa u
este un numar complex.

Observatii: In acest material simbolurile marimilor
vectoriale, reprezentate prin numere complexe sunt
scrise cu caractere ingrosate (bold), iar modulul
acestora cu caractere normale (regular).

De asemenea daca nu se specifica altfel,
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Raspéndirea foarte mare a amplificatoarelor
lineare de banda larga, precum si avantajele
utilizarii lor, constituie o adevarata provocare
pentru constructorul amator.

Acestea necesita socuri de RF si trans-
formatoare de banda larga, ambele realizate pe
ferita.

In afara de aceasta, raspandirea foarte mare
a computerelor, precum si aglomerarea spec-
trului de frecventa prin Tnmultirea radio-
comunicatiilor, impune sporirea masurilor de
protectie la interferente (RFI), care necesita
(printre altele) socuri de RF de banda larga.

Tindnd seama de caracterul practic al
revistei noastre, prezentam cititorilor un
material care sa-i sprijine in realizarea acestor
componente.

componentele impedantelor reprezinta echivalentul
serie al acestora.

2. Tipuri de ferite

Feritele sunt materiale ceramice compuse din
magnetita (Fe203), la care se adauga in anumite
proportii cel putin doi oxizi ai unor metale bivalente
(Mangan, Zinc, Nichel, Litiu etc).

Din aceste motive, in functie de compozitie, sunt
denumite ferite Mangan-Zinc (Mn-Zn), Nichel- Zinc
(Ni-Zn) etc.

Domeniul de aplicatie al acestora in functie de
frecventa de lucru este prezentat sugestiv in fig.1, in
care s-a avut in vedere realizarea inductantelor cu
factor de calitate ridicat (pentru circuite acordate sau
filtre), bobinate pe miez inchis (tor).

Domeniile tuturor tipurilor se extind spre frecvente
mai mari daca bobinarea se face pe circuit magnetic
deschis.

Datele cele mai complecte din cataloagele de ferite
se adreseaza in special acestui tip de aplicatii si mai
putin (adesea indirect) realizarii SRF si TBL.

Speculand anumite fenomene in ferite, pentru

Fig. 1)
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SRF si TBL domeniul de aplicabilitate se poate
extinde foarte mult spre frecventelg mari. . . > Fig. 2)
Acest "supliment" este denumit "domeniul extins X' —
de utilizare" si despre limitele acestuia, din motive pe \5%
care vom incerca sa le explicam, cataloagele nu pot 88
oferi (cu rare exceptii) decat date orientative. %;E
In scopul "ilustrarii" explicatiilor, pentru o serie de &1& 23N
tipuri de ferite /B1/ in anexa 1 se prezinta céativa inlie 0 s .
parametri legati de acest "domeniu extins" de $ BV ¥
aplicatie. § o8 E &
Semnificatia acestor parametri se va prezenta la S ::-.E 3 2
locul potrivit in text. 5 §z 8 3
3. Rezistivitatea specifica si adancimea de é‘;g $ &
patrundere a campului magnetic ® Reprezentals punctat find asocials
Sub acest aspect feritele se incadreaza mai cu geometria mostrer
degraba in categoria semiconductoarelor, caci pentru ar 1 /g o0 1000 10000
tipurile "Mn-Zn" rezistivitatea specifica este cuprinsa Frecventa in MHz

intre 0.1 si 100 Qm, pentru cele "Ni-Zn" intre 1 si 1000
KQm, iar pentru cele Li-Zn intre 0,1 si 10MQm
(Anexa 1).

Pentru comparatie, principalele metale au o
rezistivitate cu 6 péna la 13 ordine de marime mai
mica!

De altfel amatorii au propus o metoda de
identificare a tipurilor de ferita prin aprecierea
rezistivitatii cu ajutorul Ohmmetrului /B7/.

Se intelege ca operatia este mai eficienta daca se

face comparativ cu tipuri cunoscute, dar poate duce si
la erori importante, caci in anumite conditii de
fabricare, la exteriorul miezului se creiaza o patura de
rezistivitate mai mare decat la interior /B2 pag.79/.

In cazul feritelor cu rezistivitate mica si
permeabilitate mare (tipic pentru Mn-Zn) este posibil
ca cea mai mica dintre dimensiunile sectiunii miezului
sa depaseasca dublul adancimii de patrundere a
campului magnetic.

Tabelul 1
ISiferrit N22 (Elferit A3)Xpermeabilit.init. 1500)I
F(MH2z) 0.01 0.1 0.5 1
Rezit.(Ohm.m) 11 0.95| 0.65 0.5
Adanc.patr.(cm) 159 49| 1.81 1.12
Tabelul 2
Siferrit K1  (Elferit F4)| Siferrit N22 (Elferit A3)
F |(Perm.ini. 80) (Perm.ini.1500)
(MHz)| Epsilon Ks Epsilon Ks
0.01 30 49 140000 14490
0.1 15 35 50000 8660
1 12 31 30000 6708
100 11 30
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Astfel in partea centrala a miezului campul este
foarte mic, adica sectiunea echivalenta a feritei este
mai mica.

Pentru exemplificare in tabelul 1 sunt prezentate
rezistivitatea si adancimea de patrundere (in
centimetri) la diverse frecvente pentru ferita Siferrit
N22 (Siemens), care este comparabila cu tipul
indigen Elferit A3.

in plus trebuie sa se tina seama ca in functionare,
permeabilitatea este de obicei mai mare decéat cea
initiala, deci adancimea de patrundere este mai mica.

4. Permitivitatea dielectrica si viteza de
propagare a fazei

Se stie ca patratul vitezei de propagare a fazei este
invers proportional cu permitivitatea dielectrica si cu
permeabilitatea mediului, ceea ce duce la o "scurtare"
a lungimii de unda fata de propagarea in vid.

Fenomenul este reprezentat de raportul intre
viteza in mediul respectiv si cea in vid, denumit "factor
de viteza" (Kv), sau prin inversul sau, denumit "factor
de scurtare" (Ks).

Pentru o ferita tipica Ni-Zn (Siferrit K1 echivalent cu
Elferit F4) si pentru una Mn-Zn (Siferrit N22 echivalent
cu Elferit A3), in tabelul 2 se prezinta permitivitatea
dielectrica (¢) si factorul de scurtare (Ks) pentru
cateva frecvente.

De remarcat valorile foarte mari ale celor doua
marimi pentru feritele cu permeabilitate mare (de tip
Mn-Zn), ceea ce pe de o parte inseamna capacitati
parazite mari ale bobinelor, iar pe de alta o "scurtare"
dramatica a lungimii de unda.

Pentru a intelege mai bine ultimul aspect sa
analizam situatia la 1 MHz:

La aceasta frecventa lungimea de unda in aer este
de 300m, intr-un cablu coaxial cu dielectric polietilena
este de 200m, iar intr-un cablu coaxial care ar avea
ca dielectric una din feritele din tabel ar fi de 9.68m
pentru Elferit F4 si respectiv 4.4 cm pentru Elferit A3.
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Din fericire, propagarea de-a lungul conductorului
cu care este executat bobinajul se produce de obicei
intr-o masura foarte mica prin ferita, asa ca factorul
de scurtare echivalent al acestuia este incomparabil
mai mic decat valorile din tabel.

Perturbarile mari se produc in circuitul magnetic
din ferita, caci nu totdeauna dimensiunile acestuia pot
fi considerate "scurte" in comparatie cu lungimea de
unda si se pot produce unde stationare (vezi si
paragraful 5).

5. Permeabiltatea relativa a feritelor

Din cataloage nu lipseste "permeabilitatea initiala"
ui, denumita adesea "permeabilitatea pe tor", pentru
ca se masoara indirect, prin impedanta unei bobine
standard pe un tor standard din tipul respectiv de
ferita. Se masoara la campuri mici si numai dupa o
prealabila demagnetizare (aducerea in originea
curbei de magnetizare.

Daca Lo este inductanta bobinei standard fara
miez si o este pulsatia la frecventa de lucru, iar
Z=Rs+jXs este impedanta bobinei pe miezul
standard, atunci:

Z=Rs+jXs=jumLo (1)

Si deci:

u=p*-ju*=pu**Rs/oLo+ju*Xs/mLo...(2)

Pentru ca relatile sunt valabile si pentru alte
exprimari ale permeabilitatii, nu s-a mai folosit indicele
"i" pentru permeabilitatea initiala.

Din conditiile in care se masoara rezulta ca pi este
un parametru "de material", caci la un miez real din
acelasi material si la valori de lucru ale campului
magnetic H sau ale inductiei B, permeabilitatea
definita ca in relatia (2) este de regula mai mare.

radio deltarfi 93.5fm

Asculta

ce mica e lumea!
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Aceasta este "permeabilitatea aparenta" a
miezului, se noteaza pa si este dependenta de cea
initiala dupa legi complicate (mai ales la miezurile de
care ne ocupam).
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Dependenta "tipica" a permeabilitatii aparente la
ferite este prezentata in fig. 2, unde se observa trei
tipuri de "anomalii", care sunt de fapt frecvente de
rezonanta, caci in jurul lor se produce o puternica
absorbtie de putere activa, adica o crestere a lui u** si
deci a rezistentei serie.

M

PRINT
EXECUTA la COMANDA

Cea figurata la frecventele mai mici, denumita
rezonanta "dimensionala" (sau de volum) nu este
totdeauna prezenta la frecvente mai mici decéat
celelalte, caci frecventa sa depinde nu numai de tipul
materialului ci si de dimensiunile miezului.

Explicatia este urmatoarea:

La paragrafele 3 si 4 s-a aratat ca in ferite
adancimea de patrundere a cadmpului magnetic poate
capata valori foarte mari, iar lungimea de unda valori
foarte mici.

Rezultda ca la anumite relatii intre una din
dimensiunile miezului si lungimea de unda sau
adancimea de patrundere in ferita, se obtine o
rezonanta insotita firesc de o importanta absorbtie de
energie.

Urmatoarea rezonanta prezentata in fig. 2 este
denumita a "domeniilor" momentelor magnetice sau
“feromagnetica" (pentru ca este prezenta si la aceste
materiale) /B2 pag.87/ si se explica astfel:

In absenta unui cAmp magnetic aplicat din exterior
momentele magnetice ale atomilor din reteaua
cristalina se organizeaza pe "domenii", in interiorul
carora sunt paralele, dar orientarea in diversele
domenii se face astfel incat campul total rezultant sa
fie nul.

La aplicarea unui camp exterior, cresc domeniile in
care momentele sunt orientate in concordanta cu
acesta si scad celelalte.

Aceste schimbari de dimensiuni se produc in ritmul
campului de RF aplicat, prin iTnvingerea unor

SOS. ANDRONACHE NR. 115, SECTOR 2,

BUCURESTI

TEL.: 241 67 67 TEL./FAX:241 28 35

mtprint@go.ro

MOBIL 0745.178.991 / 0745.343.206

- copertine din poliplan cu schelet metalic;
- inscriptionare cu autocolant (cutter-plotter): autoturisme, vitrine,
panouri publicitare, copertine, grafica pentru expozitii, etc.
- bannere: inscriptionate cu autocolant sau serigrafic;

- inscriptionare folio, timbru sec.

SERIGRAFIE

- imprimerie pe suport textil (tricouri,
echipamente de lucru, uniforme, sepci, etc.);

- personalizari obiecte promotionale:
agende, scrumiere, brichete, pixuri, etc.
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pierderile "obisnuite" (prin curenti turbionari, de
\ T Fig. 5) histerezis etc.)_care cresc cu frecv%nta. o
: o i o e 1 In fig. 3 si 4 este prezentata variatia cu
| I ! frecventa a permeabilitati complexe pentru
. T 1 ' cateva tipuri de ferite din productia indigena (prin
1000 ] '3}“ 1 — care este ilustrata rezonanta feromagnetica).
| R R P BN EEE Ultima rezonantd prezentata in fig. 2 (spre
2 f—— 1 ;i';’/ \h \& i frecvente mai mari), denumita “ferimagnetica"
Vi | sau "de spin", este caracteristica numai feritelor
m: 2 i : si nu face obiectul acestui material deoarece se
e Y = yam . produce de obicei la frecvente foarte mari.
Bl i — Ea are insa numeroase aplicatii in microunde
0 —. ol | W s pentru realizarea unor dispozitive speciale.
by — - ] H 6. Utilizarea feritelor in "domeniul extins"
y M EEre de frecventa.
? |r "| -ﬁm—— As_pect_ul curbglor de variati_e a cvompqn_entei
. e ' T e u** din fig. 3 si 4, ne permite sa definim o

“largime de banda" la care puterea absorbita
scade la jumatate (-3dB), similara cu cea a

elasticitati si a unor inertii, deci exista o frecventa la
care se obtine o rezonanta insotita firesc de
amplitudini mari si deci o crestere a energiei
absorbite.

Rezonanta feromagnetica se reflecta in valoarea
permeabilitatii complexe in felul urmator:

Componenta reala u* (care afecteaza reactanta
inductiva serie) in loc de o scadere monotona sufera
o usoara crestere la frecventele mai mici putin, decat
cea de rezonanta, urmata de o scadere semnificativa
la frecvente mai mari.

Céat despre componenta imaginara p** (care
afecteaza rezistenta serie), aceasta prezinta o
crestere semnificativa in jurul frecventei de rezonanta,
urmata de o scadere mult mai lenta, caci reflecta si

circuitelor rezonante clasice, deci si un factor de
calitate echivaent Qr, sau marimea inversa a
acestuia - "factorul de amortizare" (Dr=1/Qkr).

Daca frecventa de rezonanta depinde mai ales de
material, Dr contine doi termeni, din care unul
dependent numai de material, iar celalalt de
dimensiunile miezului magnetic /B2 pag 100/.

Largimea de banda poate sa creasca si pentru ca
din cauza neomogenitatilor inevitabile, frecventa de
rezonanta nu este aceeasi in toata masa miezului (ca
la circuite cuplate!).

Pentru trei miezuri de dimensiuni diferite realizate
din Siferit N22 (similar cu Elferit A3), in fig. 5 este
prezentata dependenta de frecventa a componentelor
permeabilitatii initiale.

Se observa ca dimensiunile miezului afecteaza

2500
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ambele componente ale permeabilitatii (in primul rand
largimea de bandad), insa produc si o usoara
deplasare a rezonantei.

Cum atat la SRF cat si la TBL se cere ca modulul
impedantei sa depaseasca o anumita valoare, pornind
de la curbele din fig. 3, pentru feritele indigene Mn-Zn
tipurile A3 si A5 s-a calculat modulul permeabilitatii
initiale, iar rezultatul este prezentat in fig. 6.

Se observa ca modulul permeabilitatii pentru
fiecare tip prezinta o scadere destul de lenta, urmata
de un maxim la frecventa de rezonanta (cu o valoare
aproape la jumatate fata de frecventele mici) si apoi
de o scadere relativ lenta.

Este o buna ilustrare a ceea ce denumim "domeniul
extins de utilizare", dar de departe nu reprezinta
variatia modulului impedantei unei bobine realizate pe
un astfel de miez:

Cele doua tipuri de ferita se folosesc pentru
producerea miezurilor prismatice cu 6 gauri (P 60-
6,2x4,2x10-A3 si P 60-6,2x4,2x10-A5) dedicate
special realizarii SRF (cu conductorul introdus fest
prin toate gaurile)

Catalogul prezinta dependenta de frecventa a
modulului impedantei acestor SRF ca in fig.7.

Comparand curbele din fig. 6 si 7 putem sa
apreciem rezultatele unei alegeri judicioase (si in
cunostinta de cauza) a tipului de material, a
dimensiunilor (si formei) miezului, precum si a tipului
de bobinaj, care sunt factorii esentiali si inter-
dependenti pentru proiectarea SRF cu ferita:

Fig. 7
P60-6,2x 4,2x10-A3 oD
1000 P60-6.2xl.-,2x12-A5. ]
600
00 RS m H
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2
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10 Z
] 80
60
zin) W0
20
10
1 10 100 1000
fiMHz)

in fig. 7 domeniul de aplicabilitate s-a extins pana
la cateva sute de MHz, probabil pe seama unei
rezonante paralel a bobinajului puternic amortizata de
pierderile in miez.

Presupunerea este intemeiata pe faptul ca in forma
in care este realizat bobinajul, propagarea
de-a lungul conductorului se face predominant prin
ferita, deci factorul de scurtare Ks este mare (ca si
capacitatea parazita a infasurarii) asa cum s-a
explicat la paragraful 4.
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Din acest exemplu se deduce ca pentru SRF limita
superioara a "domeniului extins" (fsrf in
anexa 1) poate depasi cu mult frecventa la care mo-
dulul permeabilitatii mai are inca valori acceptabile
pentru realizarea TBL "clasice" (ftbl in anexa 1).

Pentru TBL de tip "Guanella" /B9 pag.77/ care se
bazeaza pe SRF bifilare, limita superioara se
considera fsrf.

in privinta limitei inferioare a domeniului lucrurile
sunt lasate mai la indeméana proiectantului, in functie
de cat de “disipativa" accepta sa fie componenta
bobinata pe ferita:

Se stie ca atat la SRF cat si la TBL datele
bobinajului se aleg la frecventa cea mai mica din
banda si rezultatul se verifica pana la capatul superior
al acesteia.

cob VALOARE| CURENT | f[MHz] Factor Pret

CONEX [uH] NOMINAL Calitate [lei]

ELECTRONIC [mA]
11809 1 700 135 40 5000
11812 2.2 630 80 40 5000
11815 3.3 575 70 40 5000
11818 4.7 530 45 40 5000
11819 5.6 500 49 40 5000
11822 6.8 470 30 40 5000
56190 10 370 22 40 5000
665 15 335 16 40 5000
11810 22 285 13 40 5000
11813 33 255 10 40 5000
11816 47 205 8.5 50 5000
11820 68 185 6.5 50 5000
11805 100 165 5.5 50 5000
11808 150 150 4.75 50 5000
11811 220 130 4 60 5000
11814 330 100 3.4 60 5000
11817 470 90 2.65 60 5000
11821 680 75 2 60 5000
11806 1000 60 1.15 50 5000
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Realizarea acestei scheme electronice
conduce la ceea ce inginerii numesc “oscilator
pulsator”. Rezultatul consta in obtinerea unei
secvente acustice care simuleaza descarcarea
unei mitraliere. Exista totusi multe modalitti de a
construi oscilatoare. Cu ajutorul acestui kit vom
construi doar céateva dintre ele iar mai tarziu vom
explica modul in care acestea functioneaza. De
acum incolo se va descrie pur si simplu ceea ce
reprezinta un oscilator. Un oscilator este un
circuit electronic care furnizeaza la iesirea sa un
semnal cu o anumita perioada de repetitie. Un
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oscilator pulsatoriu este controlat de impulsuri
provenite de exemplu de la incarcarea Si
descarcarea unui condensator. Acest oscilator
prezentat porneste si se opreste incet dar exista
si oscilatoare care pornesc Si se opresc de
céateva sute de ori pe secunda. Oscilatoarele cu
frecventa scazuta sunt utilizate spre exemplu
pentru a porni/opri diferite elemente optice de
semnalizare, in timp ce oscilatoarele cu frecven-
ta medie sunt utilizate pentru a produce diferite
semnale sau secvente acustice. Oscilatoarele de
frecventa ridicata sunt utilizate pentru a produce
semnale de radiofrecventa (semnale RF). Aceste
oscilatoare de radiofrecventa pornesc si se
opresc de cateva milioane de ori pe secunda.
Numarul de porniri/opriri ale oscilatorului
contorizate de-a lungul unui interval de timp de
1s poarta denumirea de frecventa si are ca
unitate de masura Hz. Oscilatorul prezentat in
aplicatia noastra are frecventa cuprinsa intre
1-12 Hz. In cazul frecventelor ridicate putem
apela la multipli si submultiplii de Hz cum s-ar
intimpla in cazul frecventelor radio unde unitatea

27




INITIERE-EDUCATIE

de masura utilizata ar putea fi KHz sau MHz. bita atentie montarii condensatoarelor cu
Dupa ce toate conexiunile au fost efectuate se respectarea polaritatilor.

apasa butonul “key” pentru a porni oscilatorul.

Cu ajutorul potentiometrului “control” de 50k se

ajusteaza sunetul receptionat 1in difuzor. Conexiuni:

Frecventa oscilatorului se poate schimba

inlocuind capacitorul de 10mF cu alt capacitor 1-29;2-30;3-110-114;4-27-138;5-41-109;28-
electrolitic. Se recomanda a se acorda o deose- 82;40-113-81;42-119;121-122;124-137.
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Motocicleta Electronica

Cu ajutorul acestei scheme electronice se
va obtine un semnal acustic asemanator cu cel
produs de motorul unei motociclete. Pentru a
realiza acest proiect se executd conexiunile
descrise in articol pentru schema respectiva.
Din punctele de conexiune notate cu 40 si 81
pornesc 2 fire lungi pe care va trebui sa le
tineti cu ambele maini unul intr-o mand si
celalalt capat al firului in cealalta méana prinse
intre degetul mare si aratator. Acum strange-ti
mai mult sau mai putin degetele si se va
observa cum semnalul acustic se va Inteti mai
mult sau mai putin asemenea accelerarii unei
motociclete. Diferite tonalitati se pot obtine
controland intr-un anumit fel cantitatea de
lumind care este sesizata de celula foto din
montaj. La capatul celor doud fire, corpul
uman se comporta ca un rezistor care inchide
circuitul electronic.

Presiunea exercitatd mai mult sau mai

R1  CDS Y TR1
—{ ] L 1 ! 3 T OIF
10K CL. b sk C2 }
S T~ s
@. 1UF @. BSF }
l . K2
T1 )
. | = BATL
25A |
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putin asupra celor douad fire conduce la schimbarea rezistentei de la capetele celor doua fire si ca
atare la o variatie a curentului din circuit care conduce la modificarea tonalitatii semnalului din
difuzor.

In schimbul celor dou capacititi de 0,1uF si 0,05uF se pot face incerciri si cu alte valori
ale capacitatilor dar trebuie sd nu se depaseasca valoarea de 10uF.

Conexiuni:

1-29;2-30;3-16-105-109;4-120;5-41-106;15-28;40-110-fir;42-119;81-fir

30 IULIE-AUGUST 2002




RADIOTEHNICA

Transceiver pentru

in revista Conex Club nr. 6/2001 a fost
prezentat un receptor pentru banda de 2m
care foloseste circuitul integrat specializat
MC3356. Performantele amanuntite ale
acestuia sunt descrise in nr. 11/2000 al
revistei noastre.

Pornind, in principiu, de la acest circuit
integrat, in laboratorul firmei Conex Electronic a
fost realizat un transceiver destinat
radioamatorilor care folosesc banda de 144-
146MHz. Parametrii principali ai aparatului
sunt:

- tensiunea de alimentare: 13,8V,

- sensibilitatea receptorului: mai buna de
1V la un raport semnal/zgomot de 10dB;

- puterea la iesirea emitatorului: 2,5W;

- modul de lucru:

a) monofrecventa - la receptie si emisie;

b) cu decalaj de 600kHz, pentru lucrul
folosind retranslatoarele de radioamatori;

- modulatia - de frecventa;

IULIE-AUGUST 2002

- curentul maxim consumat: 700mA;
- limitele tensiunii de alimentare pentru o
functionare corecta: 12-15V.

Receptorul (figura 1)

Prin intermediul releului REL.1 semnalul
cules de antena este aplicat pe o priza a
bobinei L1 si, in continuare pe prima poarta a
tranzistorului amplificator de radio-frecventa
(T1). n circuitul drenei acestuia se afld
conectat un al doilea circuit acordat format
din inductanta L2 si condensatorul trimer C3.

Semnalul amplificat ajunge pe prima
poarta a tranzistorului mixer T2, identic cu T1.
Pe poarta a doua se aplica semnalul cu
frecventa variabila 1n limitele 133,3-
135,3MHz.

in circuitul drenei, cu ajutorul filtrului “trece
banda” format din inductantele L3, L4 si L5 si
capacitatile aferente C7-C11, este selectat
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semnalul cu frecventa de 10,7MHz (prima
frecventa intermediara). Acesta este aplicat la
intrarea circuitului integrat MC3356 (pin 20)
unde este mixat cu un semnal cu frecventa de
10,245MHz generat de MC3356.

in final se obtine semnalul celei de a doua
frecvente intermediare cu valoarea de
455kHz selectat de catre bobinele L7 si L8
impreuna cu condensatoarele C20 si C22.

infasurarea L9 asigurd functionarea
corecta a detectorului de modulatie de
frecventa.

Reglarea pragului de “Squelch” se face cu
ajutorul potentiometrului P1 de 3kQ.

in lipsa unui semnal la intrarea
receptorului, la capatul “cald” al rezistorului
R9 apare o tensiune continua de 0,5V.
Aceasta valoare creste pana la circa 2V,
proportional cu marimea semnalului
receptionat. Acest semnal variabil este folosit
la comanda tranzistorului T3. Tn circuitul de
colector al acestuia este conectat un
instrument cu sensibilitatea de 50pA, care are
rolul de indicator de “S”.

Pe emitorul tranzistorului T3 se aplica o
tensiune a carei valoare se regleaza cu
ajutorul potentiometrului semireglabil P3.
Reglajul va fi corect atunci cand pe colectorul
lui T3 va fi o tensiune de 4,8V, (in lipsa unui
semnal la intrarea receptorului).

De pe colectorul tranzistorului T3 se culege
semnalul de reglaj automat al amplificarii
primului etaj amplificator de radiofrecventa
(T1). Semnalul de RAA se aplica pe poarta a
doua in serie cu rezistorul R1 de 10kQ.

Cu céat semnalul la intrare (receptionat)
este mai mare, tensiunea pe colectorul lui T3
va fi mai mica si, la un semnal foarte mare,
tinde sa scada pana la aproximativ 1V. Astfel
se realizeaza un reglaj automat al amplificarii
(RAA).

Daca nu avem un instrument pentru
S-metru cu sensibilitatea de 50pA, putem

IULIE-AUGUST 2002

folosi altul de 100pA; in acest caz valoarea
rezistorului R11 se micsoreaza pana la
680kQ, iar a lui R16 la 22kQ. in lipsa unui
asemnea instrument, bornele insemnate cu
“Sm” trebuie scurtcircuitate.

Emitatorul (figura 2)

Primul etaj al emitatorului il constituie
mixerul echilibrat realizat cu doua
tranzistoare FET de tipul BF256 (T13 si T14).
Pe portile acestora se aplica in antifaza un
semnal cu valoarea de 10,7MHz, generat de
oscilatorul pilotat cu cristal - T11. Tranzistorul
T12 are rolul de a oferi cele 2 semnale
defazate cu 180°, cu frecventa de 10,7MHz.
Pe cele 2 surse ale tranzistoarelor T13 si T14
se aplica, in faza, semnalul cu valoarea
variabila in limitele 133,3-135,3MHz. Circuitul
acordat conectat la drenele celor doua
tranzistoare (L10-C31) selecteaza semnalul
cu frecventa de 144-146MHz care, mai
departe, este amplificat de tranzistoarele T15,
T16, T17 si T18. Ultimul tranzistor asigura o
putere utila de ordinul a 2,5W. Tranzistoarele
T17 si T18 trebuie dotate cu radiatoare
corespunzatoare (vezi foto).

Releul REL1, care are 2 contacte fiecare
cu 2 pozitii, asigura comutarea antenei; la
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iesirea emitatorului sau la
intrarea receptorului, precum
si tensiunea de alimentare
de +13,8V la emitator sau (in
pozitia - receptie) la
amplificatorul de audio-
frecventa (borna +R).

Trecerea in regim de
emisie se face prin punerea
la masa a bornei insemnate
R/E (rel. 1).

Oscilatorul cu frecventa
variabila (figura 3)

Oscilatorul cu frecventa
variabila (VFO) este format
din tranzistorul T4,
inductanta L34 si capa-
citatile aferente. Reglarea
valorii frecventei de oscilatie
se face actionand conden-
satorul variabil CV (de tipul
celor produse de uzina
Electronica, varianta fara
sectiuni de UUS). Tran-
zistorul T5 are rolul de
separator si este conectat ca
repetor pe emitor. Actionand
miezul reglabil din ferita al
bobinei L34 se ajusteaza
limitele valorii frecventei
generate care trebuie sa fie
cuprinse intre 15,34-
17,34MHz. Masurarea
frecventei se face la borna
“fm”.

in regim de emisie acest
semnal (VFO) este modulat
in frecventa. Ca amplificator
de microfon au fost folosite 2
tranzistoare (T6, T7). Cu
ajutorul potentiometrului
semireglabil P6 se ajus-
teaza, prin testare, marimea

34
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deviatiei de frecventa, deci a
gradului de modulatie.

La iesirea VFO-ului se afla o
borna notata cu “La fm” (figura 3).
La aceasta borna se poate
conecta intrarea unui frec-
ventmetru - scala numerica ca cel
prezentat in nr. 9/2000 al revistei.
Acesta poate fi programat, co-
nectdnd in mod corespunzator
bornele “J” ale numaratoarelor,
astfel incat marimea indicata de
afisaje sa indice frecventa de lucru
si nu pe cea a VFO-ului.

Oscilatoarele cu frecventa de
117,96 si 117,36MHz (figura 3)

Pentru a putea lucra prin inter-
mediul retranslatoarelor de radio-
amatori, este nevoie ca la emisie
frecventa de lucru sa fie mai mica
cu 600 kHz decat cea de la
receptie.

in regim de receptie este folosit
semnalul cu frecventa de
117,96MHz, iar pentru emisie cel
cu valoarea de 117,36MHz.
Primul semnal se obtine pornind
de la cristalul cu frecventa de
19,66MHz care, prin multiplicare
(x3x2), ofera valoarea de
117,96 MHz.

Pentru obtinerea frecventei de
117,36 este folosit cristalul cu
frecventa de 19,56 MHz.

Tranzistoarele oscilatoare T8 si
T9 au sarcina comuna, circuitul
acordat L32C81, care selecteaza
armonica a 3-a.

Releul REL comuta cele doua
oscilatoare (prin polarizarea suc-
cesiva a bazelor) pentru cele 2
moduri de lucru: monofrecventa la
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emisie si receptie sau prin intermediul
Fig.4) retranslatoarelor. Modul de lucru se
alege cu ajutorul comutatorului K.
Tranzistorul T10 indeplineste functia
de dublor de frecventa (figura 3) si are
conectat la iesire circuitul acordat
L33-C89 si ofera la iesire semnalele cu
frecventele 117,96 sau 117,36MHz.

la Tx
133,3 - 135,3MHz

CF
|
||‘_|
C77
| g la Rx
100p

RB3
10k
— e
RB5.
470
RB6
470
T26-T27
2xBF199

+13,8V
RE64
5k

Mixerul pentru 133,3-135,3MHz
(figura 4)

Cum s-a relatat anterior, la mixerul
de receptie (poarta a 2-a a tranzisto-
rului T2) precum si la mixerul echilibrat
de emisie (sursele tranzistoarelor T13
si T14) se aplica un semnal cu
frecventa variabila in limitele 133,3-
135,3MHz. Acest semnal se obtine cu
montajul prezentat in figura 4 care este
un mixer echilibrat, similar cu cel de la
emitator, la care difera numai valorile
frecventelor obtinute.

Pe portile tranzistoarelor T22 si T23
se aplica, in antifaza, semnalul de la
VFO, cu valoare variabila in limitele
15,34-17,34MHz. Tranzistorul T21 in-
deplineste rolul de defazor al acestui

T2s
BF215

T24
BF215

100nF

MULTISTRAT

CF

- semnal.
§ 8 G;D] EE Pe sursele tranzistoarelor-mixere se
_':—ON—_'% [* F& aplica semnalul cu frecventa de 117,96
o3 28 :Eé‘ I sau 117,36, in functie de modul de
S lucru adoptat: monofrecventa la recep-
] tie si emisie sau prin retranslator.

LCF
R52
1K

T21
BF199

Tranzistoarele T24 si T25 amplifica
semnalul oferit de mixer iar, la iesire,
au fost folosite doua repetoare pe
emitor (T26 si T27) de la care se culeg
semnalele pentru mixerele de receptie
Si emisie.

15,3417 34MHz

VFO

Mixerul pentru 133,3-135,3MHz
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Amplasarea componentelor
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DATELE BOBINELOR
NR. DIAMETRU

DENUMIREA SPIRE CONDUCTOR CONDUCTOR OBSERVATII

L1 Bsp @ 0,85 CuAg Fara carcasa, Qi =5
Priza la spira 1,5

L2 Bsp 20,85 CuEm Fara carcasa, @i=5
L3-L5 10sp 20,15 CuEm Suport trafo FI - 10,7MHz
L6 3sp 0,15 CuEm Peste L5
L7-L9 72sp 20,1 CuEm Suport trafo FI - 455kHz
L10 R @0,4 CuEm Carcasa @ 4,2, miez VHF
L11 1,25sp 00,4 CuEm Peste L10
L12-L14; 4.5sp @04 CuEm Carcasa @ 4,2, miez VHF
L23-L25; L33
L15,L17 Bsp @0,85 CuEm Fara carcasa; @i =5
L16 1,75sp @0,85 CuEm Fara carcasa, @i =5
L18 2,25sp 00,85 CuEm Fara carcasa, @i =5
L21 2 x 3,5sp 20,4 CuEm Carcasa @ 4,2, miez VHF
L22 1,25sp @0,4 CuEm Peste L21
L31 18sp 20,15 CuEm Carcasa @ 5,5, miez HF
L32 8,5sp 20,4 CuEm Carcasa @ 4,2, miez VHF
L34 30sp 0,3 CuEm Carcasa @ 5, miez HF
SRF1, SRF2 15sp @0,6 CuEm Fara carcasa; @i = 3
SFR3 20sp @0,3 CuEm Peste R47 (56002, 0,5W)
OBSERVATII:

1) Bobinele: L12-L14, L23-L25, L32 si L33 au ecrane: 7 x 7 x 11mm;
2) Bobinele: L3-L5, L7-L9 si L31 au ecrane: 10 x 10 x 12mm;
3) Bobina L34 are ecranul: 15 x 15 x 25mm. Continuare in pagina 45

................................................................................................................................................................
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Interfata asincrona

pentru transfer de date

Pana la raspandirea microprocesoarelor,
microcontrollerelor (mC), a memoriilor de mari
dimensiuni si a ariilor logice programabile, fabricantii
de circuite LSl numerice ofereau diferite functiuni
speciale intr-o capsula de circuit integrat.

Una dintre aceste functiuni de uz general este
modulul universal de transfer asincron de date
(UART-Universal  Asyncronous  Receiver -

Transmitter). Pe scurt, modul de functionare implica
un circuit emitator si un circuit receptor, intre cele
doua aflandu-se mediul de transmisie seriala (fir,
radio, optic) si impune transferul unui caracter,
disponibil in format paralel, pe o linie seriala. Acest
lucru este valabil pentru transmisie simplex
(unidirectionala), dar adaugand inca doua fire si inca

Y

10 biti serial:
-un bit de START

- opt biti DATE=octet1
- N bit STOP

Intrare Rx
RS232

Receptie - Rx

Datg receptionate, iesire paralela

10 biti serfal:
- un bit de START
- opt biti DATE=octet2
- un bit STOP

Dllgg;glEo-’ octet anterior n octet 1 x octet 2
Date s{abile la iesire (DVALID), se|pot prelua
CMD1
RA3 qJ_
pt
] &l duratele sunt arbitrar desenate, filnd scalate pentru claritate Lt
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octet 1

DIO0-DIOT7

Transmisie - Tx
4 Date de transmis, intrare paralela

| octetZ octet3

INTRARE
—

Date stabile la intrare (DREQ), se pot prelua

CMD2
RA2

Date transmise, canal liber (DACK)

CMD1
RA3

10 biti serial:
-un bit de START
- opt biti DATE=octet1
-un bit STOP

lesire Tx
RS232 |

il

10 biti serial:
- un bit de START
- opt biti DATE=octet2
- un bit STOP

p t

Amplitudinile si frenturile si duratele impulsurilor sunt arbitrar desenate, fiind scalate pentru claritate

doua circuite transmisia poate fi semiduplex (in
ambele sensuri, bidirectionald, dar nu in acelasi timp)
sau duplex (bidirectionala, cu emisie si receptie cvasi-
simultane). Transferul de date este conditionat si de
posibilitatea utilizatorilor respectivelor date de a le

face disponibile, respectiv a le prelua in timp util.

Pentru un UART simplex, la emisie circuitul
emitator preia caracterul, il transforma intr-un sir de
biti, 1i adauga un bit de start la inceput si unul de stop
la sfarsit si il transmite pe linia seriala. La receptie,
dupa detectarea bitului de start, se deserializeaza bitii
care formeaza caracterul de date rezultand caracterul
in format paralel, operatia incheindu-se la primirea
bitului de stop. De multe ori se mai adauga, inaintea
bitului de stop si un bit pentru verificarea corectitudinii
transferului, denumit bit de paritate. De asemenea,
pot exista mai multi biti de start si de stop sau, pentru
a permite nu numai detectia erorilor, ci si corectia
acestora, locul bitului de paritate poate fi luat de un
grup de biti.

Pentru multe aplicatii circuitele programabile
care pot functiona ca UART (inclusiv pentru
protocoale complexe), cum ar fi 8251, Z80-SIO sunt
mai greu de utilizat si scumpe. Daca dorim doar un
UART simplu, un bun exemplu il reprezinta circuitul
AY-3-1015, astazi greu de gasit, dar care, intr-o
anumita perioada era larg utilizat. Este adevarat,
astazi exista microcontrollere care incorporeaza cel
putin un UART, pe langa facilitatile de transmisie pe o
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linie seriala locala de tip SPI, 12C, MICROWIRE etc.

O solutie simpla, prezentata in (1), permite,
prin adaugarea unui software specific, simularea unui
UART de tipul AY-3-1015, utilizdnd céateva
componente si un mC ieftin, fara UART propriu.

Fata de articolul din Funkamateur, descris in
(1), am preferat construirea unei scheme unice, care
sa permita, cu acelasi hardware, atat transmiterea cat
si receptionarea datelor, in functie de preselectarea
(prin intermediul a doua strapuri de tip jumper de
calculator) tipului dorit. Schema modulului UART este
cea din fig. 1 si asigura transferul pe o linie seriala
compatibila RS232, utilizand translatoare de nivel
specializate, ceea ce permite utilizarea pentru modul
doar a unei singure surse de tensiune de alimentare.
Evident, pentru o comunicatie completa sunt
necesare doua astfel de module, unul configurat ca
emitator si unul ca receptor. Modulul foloseste cateva
componente pasive, un mC de tip PIC16C54 (V1),
programabil doar o singura data (OTP - este mai ieftin
decit cel cu EPROM, care poate fi reprogramat), un
cuart de 4MHz si circuitul de translatare de nivel
TTL/RS232, TC232N (V2). Interfatarea datelor paralel
se face cu un header-bareta cu 13 poli de tip fisa
(XF1), pentru comunicatia seriala utilizdndu-se un
conector de tip D cu 9 pini, de tip fisa (XF2), de
implantare pe cablaj.

Intrarile mC sunt protejate la modulul Tx prin
rezistoarele R3-R12, R14,R15 si reteaua rezistiva
RN1. R1, R2, C1, VD1 asigura initializarea
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**RN1, R15, R14: Tx-100k(2, Rx-pot lipsi

_||_ A
- ey Hi(1 TTL » N - _IOAOV
— + +
£ SF1 Lo(0) Vi Q - / /xmmwm
< @ >c7 +5V PIC16C54C-04/P LR 1N414s : >
| ¢ U_Z\OC._. 0,1u/63 22kQ
i R15* R14* = 14 4 R2 N
ol BAGYE «14lvbp  MCLR|A = c2
A RTRE 100kQ 100kQ  Ra* DE RAZ 100 WOA SEBH o] )
M CMD2 |3 R4* 1000 1]RA2 T 1ow16
&1 bioo |4 Rs* 1002 6|RBO 1[ct+ vDD|16
_m RE* e 1000 7| RB1 + L
DIO1 |5 - ca = s
= | bio2 6 R7* —1000 8]RB2 olowzs[ 3JC1- C++ 2710025y g
m DIO3 |7 R8* =000 9|RB3 b 4lcos CM- @me«
" Dioa |8 R9" (—m 1000 10]RB4 3 Fes 5
__._IL DIO5 | 9 R10* pemy 10022 11 | RB5 L= L10w254
m DIOs 10 R11* e 1002 12| RB6 o 14R12 3
Wi DIo7 1 || 4RI 1000 13} RB7 K N_Uao 2
R m; 2 El E) £ 7 m +m< m>o ANO | [/ \—
QIU GNDT 12 ” mﬁ.x.pma.._mfn.u c18| RA1 L 13 R16
W I GND2 13 Lioe—e 8 _e_e_8_8 innu-s.cs 2 s2 n \&%ﬁ
L T . 16 |OSC1/CKIN R sz o 2], 10002
& SK100KR = N « | 15loscackout|] ] LA@ e DB9
= an:? 0 U o 8lyes /0-RS232
= C8= C9
= .R3-R12: Tx-1000, Rx-100) m%H m%H |

IESIRE/INTRARE DATE FORMAT SERIAL, nivel RS232

IULIE-AUGUST 2002




AUTOMATIZARI

@

procesorului la aplicarea alimentarii. Strapurile S1, S2
identifica modulul ca fiind emitator sau receptor (S1 -
conexiunea C-1 facuta pentru Tx, C-2 pentru Rx, S2 -
conexiunea C-2 facuta pentru Tx, C-1 pentru Rx).

La o frecventa a cuartului de 4MHz rata de
transfer, in cazul programului prezentat in (1), este de
2400 biti pe secunda.

Cum are loc transferul? Pentru transmisie (fig.
2) considerandu-se aplicate datele in format paralel la
intrarile DIO-DI7, atunci cand linia CMD1 (pinul 2 al
portului A al mC - RA2), este mentinuta la nivel
coborat un scurt timp (comanda DREQ - cerere de
transmitere date), datele prezentate la intrare se
considera valide si se initiaza serializarea si
transmiterea. La terminarea transmisiei seriale a celor
zece biti (un bit de start, opt biti de date, un bit de
stop) linia CMD2 (RAS3) trece scurt timp pe nivel logic
coborat, informand initiatorul comenzii de transfer ca
datele au fost transmise si se poate trimite un nou
octet, daca este necesar. Acest tip de transfer cu
interblocare - nu se primeste un nou octet pentru
transmisie pana la terminarea operatiei in curs,
presupune existenta a doua semnale: unul de cerere
si celalalt de confirmare a executiei (handshake). Se
previn astfel erorile datorita nesincronizarilor
semnalelor - de fapt de aceea acest tip de transmisie
este numita asincrona. La receptie (fig. 3), se
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asteapta primirea unui caracter de start pe linia
seriald, se deserializeaza cei opt biti de date si prin
trecrea scurt timp a liniei CMD1 (RA3) pe nivel logic
coborét, se informeaza logica de receptie ca se poate
prelua octetul paralel. Trebuie mentionat ca, ulterior,
datele raman disponibile la iesire, péana la
receptionarea unui nou caracter. Daca datele nu sunt
preluate in timp util, octetul este suprainscris cu noua
informatie. Memorarea semnalului CMD1 trebuie
facuta de catre logica externa de receptie (de
exemplu fintr-un bistabil). Latimea impulsurilor de
comanda este de cca. 1/2 din durata necesara
transmiterii unui bit la viteza de 2400 biti/secunda
(cca. 24ms).

Cablajul imprimat, simplu strat, este cel din fig.
4, iar dispunerea componentelor si conectarea la
borne este cea din fig. 5. In continuare se arati
listingul programului, preluat din (1). Acelasi program
este utilizat pentru mC, indiferent daca modulul este
configurat ulterior drept receptor sau emitator.
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DIO1
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DI04
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DIO&
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TX-PIN 3
RX-PIN 2
GND-PIN 5
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CAPACIMETRU DIGITAL
PORTABIL DVM 6013

Modelul DVM 6013 ofera precizie ridicata la testarea
condensatoarelor utilizate in cele mai diverse puncte de lucru:
laboratoare, ateliere de productie si service, scoli. Echipat cu un
afisaj tip LCD de 3 1/2 digiti, aparatul permite o citire directa si
rapida a informatiei.
Caracteristicile care confera calitatile sus-mentionate sunt
urmatoarele:
- numarul domeniilor de masura: 9 ;
- domeniul global de masura: 200pF... 20mF;
- reglaj extern pentru indicatia de zero a aparatului;
- alimentare: 9V cu baterie tip NEDA 1604 sau 6F22 006P;
- indicarea starii de ,,baterie descarcata’;
- valoarea de varf a tensiunii de excitatie: 2,8V;
- clasa de precizie: - 0,5% pentru domeniile 200pF... 200F;
- 1% pentru domeniul 2000F;
- 2% pentru domeniul 20mF;
- rezolutie : 0,1 pF pentru domeniul 200pF;

Se impun unele precizari referitoare la situatile mai frecvent intélnite in procesul de masurare al
condensatoarelor:
a. pentru componentele nemarcate, se utilizeaza initial domeniul de 200pF.
La aparitia indicatiei ,,1”(depasire domeniu) , se comuta pe un domeniu superior pana la afisarea
valorii;
b. pentru un condensator care prezintd scurtcircuit, indicatia ,,1” este permanenta, indiferent de
domeniul selectat; similar, valoarea ,,0.00” este afisata pentru condensator intrerupt;
C. masurarea corecta a unor valori reduse de capacitéti se va realiza cu fire de lungime cat mai
redusa posibil;
d. condensatoarele pot prezenta tolerante importante. Daca valoarea afisata diferé de cea marcata
si se incadreaza in limitele de toleranta, componenta este functionala;
e. daca nu apar nici una din situatiile mentionate la ,,b”, dar prin comutarea domeniului de masura
valorile afisate difera semnificativ, condensatorul este defect.
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Urmare din pagina 36

Generalitati

in toate schemele prezentate, valoarea condensa-
toarelor de decuplare (CF) nu a fost indicata. Aceste
capacitati sunt de tipul multistrat si pot avea marimea
cuprinsa in limitele 47-100nF.

Strapurile insemnate cu linii punctate (figura 6) se vor
face cu conductor izolat cu diametrul de 0,5mm. intai se
vor realiza toate strapurile si, dupa aceea, vor fi montate
componentele electronice.

in figura 5 este prezentat desenul cablajul imprimat la
scara 1:, iar in figura6 - modul de amplasare al
componentelor.

Cum se specifica la inceput, aparatul functioneaza
corect cu o tensiune de alimentare cu valoarea cuprinsa
in limitele 12-15V. Se recomanda a folosi o sursa
stabilizata (si bine filtrata) de 13,8V.

Emitatorul are conectat la iesire un circuit acordat,
format din L18C52 care, in cazul intreruperii accidentale
a antenei, reduce curentul consumat de tranzistorul final
T18 cu pand la 40%. In acest mod se realizeaza o
“protectie” a etajului final in cazul lipsei sarcinii
(antenei). Acest lucru nu este valabil pentru cazul de
scurtcircuit la borna de iesire (antena).

in numérul 11/2000 al revistei noastre (pag. 26-27) a
fost prezentat un montaj, receptor MF-UUS, realizat cu
circuitul integrat MC3356 si care foloseste un cristal
indicat cu valoarea 97,8MHz. De fapt frecventa proprie
de rezonanta a acestuia este de 19,56MHz (97,8:5). Cei
care au raspuns, la timpul respectiv, la chestionarul de
la pagina 27 au primit gratuit un exemplar al acestui
receptor din partea firmei Conex Electronic. Cristalul cu
frecventa de 19,66 poate fi procurat din magazinul
Conex Electronic. Toate rezistoarele sunt de 0,25W.
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