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- CONCURS  PROFESIONAL -
edi]ia a XI-a, 20-26 mai 2002

Î
n perioada 20-26 mai 2002 a avut loc în cadrul
Universit\]ii "Politehnica" din Bucure[ti, în organizarea
Centrului de Electronic\ Tehnologic\ [i Tehnici de

Interconectare [i Catedrei Tehnologie Electronic\ [i Fiabilitate
din Facultatea Electronic\ [i Telecomunica]ii, a XI-a edi]ie a
concursului profesional studen]esc "Tehnici de Interconectare
în Electronic\", TIE 2002.

Aceast\ manifestare î[i propune s\ testeze nivelul de
cuno[tin]e al studen]ilor în domeniul proiect\rii asistate de
calculator a modulelor electronice THT (Through Hole
Technology) [i SMT (Surface Mount Technology) de la diferite

Continuare ^n pagina 31

Diploma ^nmânat\ finali[tilor edi]iei a XI-a a concursului studen]esc
“Tehnici Interconectare ^n Electronic\” - TIE 2002

Fig. 1
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sl. dr. ing. NOROCEL-DRAGO{ CODREANU
stud. ALEXANDRU-BOGDAN MIRIC|

Universitatea "POLITEHNICA" din Bucure[ti
Facultatea Electronic\ [i Telecomunica]ii

E-mail: noroc@cadtieccp.pub.ro
alexmirica@yahoo.com

1. INTRODUCERE

P
e parcursul ultimului an cititorii au putut urm\ri
în cadrul rubricii de tehnologie diverse articole
orientate spre problematica proiect\rii [i

evalu\rii electrice a circuitelor imprimate. Ele s-au dorit
a fi o necesar\ punere în tem\ a hobby-[tilor români cu
privire la deosebit de subtilele fenomene ce iau na[tere
în cadrul aparent... banalelor pl\ci de circuit imprimat [i
vor fi urmate [i de alte materiale pe aceast\ tem\.
Începând cu articolul intitulat "Fabrica]ia rapid\ a
circuitelor imprimate prin tehnologii de gravare", autorii
au dorit s\ abordeze problematica structurilor PCB [i
dintr-un alt unghi, anume din cel al fabrica]iei acestora.
Orice pasionat de electronic\ [i-a pus cel pu]in o dat\
întrebarea "cum se poate realiza, cu modestele resurse
de laborator de acas\, un cablaj la un nivel apropiat de
cel din fabric\?". R\spunsul va fi dat începând cu
articolul de fa]\, articol în care vom încerca s\
eviden]iem într-o manier\ succint\ dar clar\ procesul
de fabrica]ie PCB în cadrul unui laborator dezvoltat în
propria locuin]\. Din start trebuie spus c\ exist\ unele
puncte critice în procesul de produc]ie (timpi de
expunere/ developare/corodare, concentra]ii de
substan]e, etc.) [i c\ exist\ [i echipamente mai scumpe
(imprimanta laser de calitate) sau dificil de ob]inut/ con-
struit (instala]ia de expunere la radia]ia ultraviolet\ -
UV).

Procesul de fabri-
ca]ie care va fi pre-
zentat în cele ce
urmeaz\, intitulat
proces fotografic,
este unul dintre cele
care ofer\ o exce-
lent\ calitate a pl\cii
de circuit imprimat
deoarece folose[te
metoda foto pentru
transferul imaginii
layerelor PCB pe
laminatul placat cu
cupru. Metoda "ar-
haic\" cea mai
cunoscut\ ([i poate
cea mai utilizat\ în
practic\) este meto-
da de desenare
manual\ a structurii
de interconectare
utilizând un marker
permanent rezistent
la agentul corodant
(uzual FeCl3 - clo-
rur\ de fier trivalent,
numit\ clorur\ feric\), un tr\g\tor de desen tehnic cu
cerneal\ serigrafic\ sau unul cu tu[ carmin. Aceast\
metod\ este rapid\ [i simpl\, dar prezint\ unele
dezavantaje majore: desenarea în mai multe exemplare
a cablajelor ia foarte mult timp [i nu este identic\ de la
un exemplar la altul, copierea cablajelor dup\ modele
existente în reviste [i c\r]i este anevoioas\ [i poate
genera probleme de scalare, respectarea cotelor
componentelor este aproximativ\, realizarea corect\ a
pastilelor [i distan]elor dintre acestea (în special în
cazul circuitelor integrate) este dificil\, iar aspectul este
departe de cel profesional.

De[i la început metoda fotografic\ necesit\
echipamente suplimentare [i procesul de în]elegere [i
aprofundare al fluxului tehnologic consum\ o oarecare
cantitate de timp, eforturile vor fi recompensate în final
prin calitatea net superioar\ a cablajului imprimat
fabricat (figura 1).

Fig. 1

Fig. 2

Circuit imprimat ob]inut prin metoda fotografic\

Flux de fabrica]ie PCB
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Fluxul tehnologic de fabrica]ie a pl\cilor de circuit
imprimat prin metoda fotografic\ cuprinde urm\toarele
etape principale (figura 2):

1. Generarea filmului tehnic de fabrica]ie.
1.1 Control intermediar al calit\]ii filmului.

2. Transferul imaginii structurii de interconectare pe
laminatul cu fotorezist.

2.1 Plasarea [i fixarea filmului pe laminatul placat
cu cupru [i acoperit cu o folie sensibil\ la radia]ia
ultraviolet\ (fotorezist).

2.2 Introducerea laminatului în instala]ia UV;

expunerea laminatului la radia]ia ultraviolet\.
2.3 Developarea laminatului expus cu ajutorul

unei substan]e de developare a fotorezistului.
2.4 Control intermediar pentru fazele de

expunere [i developare.
3. Corodarea laminatului [i ob]inerea pl\cii de circuit

(cablaj) imprimat - PCB.
4. G\urirea pl\cii.
5. Opera]ii [i verific\ri finale.

5.1 Perierea [i cur\]area PCB.
5.2 Acoperirea cu aliaj de lipit a structurilor de

cupru (opera]ie numit\ stanare/cositorire).
5.3 Verific\ri finale [i control tehnic de calitate.

2. ECHIPAMENTE, MATERIALE 
{I SUBSTAN}E NECESARE

În cadrul fluxului tehnologic de realizare a
pl\cilor de circuit imprimat sunt necesare:

• Laminat placat cu cupru [i acoperit cu folie
sensibil\ la radia]ia ultraviolet\ (numit uzual "cablaj
acoperit cu fotorezist"); aten]ie - fotorezistul trebuie s\
fie de tip pozitiv (zonele expuse s\ se elimine)! 

• Solu]ie de developare (cristale de sod\ caustic\ -
NaOH dizolvate în ap\);

• Imprimant\ laser (de preferat) sau cu jet de
cerneal\ (minim 600 dpi);

• Folii transparente pentru copiere xerox / imprimare
laser sau pentru jet de cerneal\;

• Clorur\ feric\ (FeCl3) solid\ sau lichid\ (în figura 3
este prezentat\ clorur\ feric\ anhidr\);

• Ap\ curent\ cald\ [i rece;
• Instala]ie de expunere la radia]ie ultraviolet\ (UV);
• T\vi din material plastic pentru opera]iile de

developare [i corodare;
• Spatule din sticl\ sau material plastic;
• Ma[in\ de g\urire manual\ sau automat\;
• Burghie cu diametre de 0,6mm, 0,8mm, 1mm,

1,5mm [i 3mm (figura 4). Se recomand\ burghiele Hard
Metal (HM), care au un timp de utilizare mult mai mare
decât cele High Speed Steel (HSS);

• Ghilotin\ pentru t\ierea pl\cilor de circuit imprimat;
• Termometru pentru m\surarea temperaturii

solu]iilor;
• Ciocan sau sta]ie de lipire;
• Aliaj de lipire (uzual Sn63Pb37 sau valori

apropiate);
• {erve]ele de hârtie;
• Rigl\;
• Cutter.
FOARTE IMPORTANT: SE IMPUNE RESPECTA-

REA UNOR REGULI STRICTE PRIVIND PROTEC}IA
MUNCII {I UTILIZAREA CU PRECAU}IE A
SUBSTAN}ELOR CHIMICE în conformitate cu cele
precizate mai jos.

Fabricarea cablajelor imprimate presupune folosirea
de scule, echipamente [i substan]e periculoase!!!

Din cauza naturii corozive a substan]elor chimice
utilizate, este indicat (ca s\ nu spunem obligatoriu) s\
se foloseasc\ (în special în cadrul etapelor de
developare [i corodare) un echipament adecvat: 

• M\nu[i de cauciuc;
• Ochelari de protec]ie din material plastic (figura 5);
• Halat, salopet\ sau [or] de protec]ie;
• Masc\ de protec]ie a nasului [i gurii.
Instruc]iunile de folosire de pe recipientele, pungile

[i cutiile cu substan]e chimice sau ale aparatelor
electrice [i ale celor care opereaz\ cu radia]ie
ultraviolet\ trebuie citite cu mare aten]ie [i memorate
elementele esen]iale din text!

Laboratorul trebuie s\ aib\ o ventila]ie bun\
deoarece unele substan]e eman\ vapori toxici sau
c\ldur\.

Soda caustic\ (NaOH) [i clorura feric\ sunt
substan]e extrem de nocive. Clorura feric\ este

Fig. 3

Fig. 4
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coroziv\ [i toxic\, p\tând aproape orice material. La
contactul accidental cu pielea, locul trebuie foarte bine
sp\lat cu ap\ rece din abunden]\. Nu utiliza]i clorura
feric\ în conjunc]ie cu metale deoarece va reac]iona,
dizolva sau p\ta respectivele metale. Acela[i lucru este
valabil [i în cazul sodei caustice, care poate distruge

hainele, pielea [i ]esuturile. Soda caustic\ nu trebuie
utilizat\ sau stocat\ în vase sau recipiente metalice (în
special de aluminiu). 

Este bine s\ se noteze pe diversele recipiente
substan]ele con]inute, concentra]ia lor, data la care au
fost preparate [i avertismente legate de periculozitatea
lor. Se sugereaz\ utilizarea recipientelor din plastic
rezistent la substan]e chimice deoarece sticla se poate
sparge în cazul unor reac]ii chimice, supraînc\lzire sau
lovire.

În ceea ce prive[te radia]ia ultraviolet\, este
cunoscut faptul c\ aceasta poate conduce la
opacifierea cristalinului ocular [i asprirea epidermei. 

De re]inut: Gândi]i-v\ ce metode de prim ajutor
a]i putea utiliza în caz de accident [i nu a[tepta]i ca
accidentul s\ se întâmple pentru a v\ gândi la ele! 

În ceea ce prive[te substratul de la care se va porni,
este de preferat s\ se foloseasc\ un laminat gata
acoperit cu fotorezist (care se poate cump\ra chiar din
magazinul Conex Electronic). În cazul în care
se utilizeaz\ un spray cu fotorezist (de
exemplu Positiv 20) utilizatorul trebuie s\ aib\
mai mult\ grij\ deoarece pulverizarea solu]iei
de fotorezist trebuie s\ conduc\ la ob]inerea
unui strat  uniform. În plus, dup\ pulverizare
trebuie s\ se a[tepte uscarea solu]iei
fotosensibile care, la temperatura camerei,
poate dura pân\ la 24 ore. Fotorezistul lichid
depus prin pulverizare are avantajul c\ este
mai ieftin decât laminatul cu fotorezist dar
prezint\ dezavantajul c\ se poate acoperi cu
praf atmosferic iar aspectul final va avea de
suferit. Mai mult, dac\ stratul de fotorezist nu
este uniform pe toat\ suprafa]a, pot ap\rea
probleme la opera]ia de corodare. Cablajele
imprimate acoperite cu fotorezist nu pun
aceste probleme. Ele se livreaz\ ambalate în
pungi opace, fotorezistul fiind acoperit
suplimentar cu o folie de protec]ie neagr\ sau
albastr\.

3.GENERAREA FILMULUI TEHNIC DE FABRICA}IE

De la început vom spune c\ se consider\ ca
implicit\ activitatea de proiectare a pl\cii de circuit
imprimat cu ajutorul calculatorului. În prezent exist\ pe
pia]\ ([i pe Internet) o gam\ foarte larg\ de programe
scumpe, ieftine sau chiar freeware ce permit generarea
profesional\ a cablajelor imprimate. Prin intermediul
acestor soft-uri utilizatorul poate proiecta cablajul [i
ob]ine placa virtual\. Trecerea dinspre "virtual" spre
"real" se face prin intermediul unei etape numite
postprocesare. 

Conceptul de postprocesare, ap\rut în limbajul
tehnic ca urmare a r\spândirii programelor CAD pe
pia]a tehnic\ româneasc\ este adaptarea no]iunii CAM
(Computer Aided Manufacturing). Prelucrarea datelor
dintr-un program CAD, foarte sugestiv numit\
postprocesare, cuprinde etapele de finalizare a unui
proiect CAD. Este interesant de re]inut c\: un fi[ier gata
din punct de vedere CAD (de exemplu o plac\ de circuit
imprimat complet proiectat\ [i verificat\) reprezint\ de
fapt datele de intrare pentru procesul de postprocesare.
Aceasta ofer\ unui utilizator posibilitatea de interfa]are
a programului CAD folosit cu echipamentele de
fabrica]ie, leg\tura dintre un fi[ier ob]inut prin CAD [i
fabrica]ie realizându-se cu atât mai u[or cu cât oferta
CAM a programului este mai bogat\. În urma etapei de
postprocesare a unui fi[ier PCB pot rezulta:

- documenta]ie tehnic\;
- fi[iere destinate unor activit\]i de simulare;
- filme tehnice pentru fabrica]ia circuitelor imprimate,

m\[ti, etichete;
- plot-uri ale structurii SCM, layer-elor electrice [i

neelectrice din cadrul PCB sau ale desenelor  necesare
proiectului tehnic;

- fi[iere pentru comanda ma[inilor de g\urire/frezare
în coordonate;

- informa]ii destinate managementului termic al
modulului electronic proiectat.

Fig. 5

Fig. 6

Etapa de postprocesare
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Schema bloc a postproces\rii este prezentat\ în
figura 6.

Ca o concluzie, vom spune c\ generarea filmului
tehnic necesar fabrica]iei descrise în articolul de fa]\
este unul din rezultatele etapei de postprocesare.
Filmul se ob]ine cu ajutorul unei imprimante laser sau
cu jet de cerneal\ de calitate (minim 600dpi), substratul
fiind o folie transparent\ special\ pentru respectivul tip
de imprimant\, folie care se poate achizi]iona din
comer]. El se va comporta ca o masc\ ce va permite
trecerea radia]iei UV doar prin p\r]ile transparente.

4. EXPUNEREA LAMINATULUI LA RADIA}IA
ULTRAVIOLET|

Majoritatea cablajelor vin acoperite cu o folie
protectoare de culoare neagr\ sau albastr\ care trebuie
îndep\rtat\ înainte de expunere [i procesare UV.
Înl\turarea foliei trebuie realizat\ cu grij\ pentru a nu se
zgâria stratul de fotorezist. Majoritatea materialelor
fotosensibile din domeniul fabrica]iei PCB nu sunt

sensibile la lumina camerei dar l\sate la soare se
distrug în 5 minute. Chiar [i în condi]iile în care
fotorezistul este insensibil la radia]ia vizibil\, se
recomand\ ca el s\ fie expus cât mai scurt timp la
lumin\ [i, dac\ este posibil, s\ se opereze în zona de
expunere UV cu surse de lumin\ de culoare galben\.

Se fixeaz\ cu band\ adeziv\ filmul tehnic ob]inut
anterior pe fereastra transparent\ a instala]iei UV
(figura 7). Descrierea acesteia va face obiectul unui
articol viitor.

Respectând cele precizate mai sus, se înl\tur\ folia
opac\ de protec]ie de pe laminat [i se a[eaz\ acesta
cu partea cu fotorezist peste filmul tehnic, avându-se
grij\ ca fotorezistul s\ nu vin\ în contact cu impurit\]i
sau s\ se ating\ cu mâna neprotejat\. În timpul
expunerii la radia]ia ultraviolet\ laminatul se va men]ine
lipit de film pentru a se evita expunerea zonelor ce
trebuie obturate de masc\. Durata expunerii depinde de
mai mul]i factori, cum ar fi: tipul l\mpilor folosite,
puterea lor, distan]a de la acestea la cablaj, tipul [i
grosimea fotorezistului (diferite de la un fabricant la
altul). Se recomand\ realizarea de teste tehnologice
(expunerea unor laminate de mici dimensiuni la timpi de
expunere diferi]i) pentru stabilirea timpului optim. În
general valoarea acestuia în cazul unit\]ilor UV este de
3 ... 8 minute. 

Este util de remarcat c\ subexpunerea conduce la o
developare (înl\turarea zonelor nedorite de fotorezist)
dificil\, iar supraexpunerea [i contactul slab film -
fotorezist provoac\ sub]ierea traseelor, pastilelor [i
ariilor de cupru sau chiar întreruperea unora dintre
acestea (figura 8).

Dac\ se utilizeaz\ surse UV fluorescente (TL),
tuburile trebuie preînc\lzite cel pu]in 2 minute înainte
de a începe expunerea.

În final, efectul expunerii la radia]ia ultraviolet\ apare
ca o u[oar\ decolorare a zonelor expuse, aceasta fiind
mai mult sau mai pu]in accentuat\, func]ie de tipul
fotorezistului.

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Continuare ^n num\rul viitor
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P
entru a putea realiza un
frecven]metru care s\ func]io-
neze pân\ la frecven]e de cel

pu]in 60MHz, la num\r\torul de baz\ au fost folosite
circuite integrate realizate ^n tehnologie HC, mai
exact de tipul 74HC490. Acest circuit integrat este un
divizor dublu decadic. Unele exemplare au “citit”
frecven]e de pân\ la 70MHz. Nu s-au ^ntâlnit
exemplare care s\ nu func]ioneze pân\ la
66...68MHz. De aceea se recomand\ ca primul
num\r\tor (CI-8, figura 1) s\ fie “selec]ionat” dintre
cele 6 exemplare necesare.

~n figura 1 este prezentat\ schema electric\ ce
con]ine num\r\torul de baz\, decodoarele pentru

afi[ajele cu LED-uri
precum [i preampli-

ficatorul de intrare-formator
de semnale TTL compatibile
cu intrarea primului num\-
r\tor. Ca preamplificator a
fost folosit tranzistorul BF215

dar, cu acelea[i performan]e,
poate fi folosit [i un tranzistor de

tipul BF173.
V\ recomand\m s\ acorda]i o aten]ie deosebit\

polariz\rii acestui tranzistor, mai exact alegerii
m\rimii rezistorului de polarizare. ~n figur\ este
specificat\ o valoare de 33kΩ [i este ^nsemnat\ cu
stelu]\. Dac\ tensiunea de pe colector dep\[e[te
valoarea de 2,25V, indica]ia m\rimii frecven]ei
m\surate [i afi[ate devine instabil\; pentru o valoare
mai mic\ de 2,1V, scade sensibilitatea
preamplificatorului - formator de semnale TTL.

Frecven]metrul afi[eaz\ 7 cifre pentru care au fost
folosite 7 decodoare de tipul 4543 pentru a fi folosite
fie afi[aje cu anod comun, fie cu catod comun.
Schema de conectare a acestora este prezentat\ ^n
figura 1.

FFFFRREECCVVEENN}}MMEETTRRUURREECCVVEENN}}MMEETTRRUU
ing. George Pintilie

Fig. 1
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Baza de timp (figura 2) porne[te de la un cristal cu
frecven]a proprie de rezonan]\ de 4MHz. Oscilatorul
este realizat cu un tranzistor de tipul BC171 (T2)
urmat de un amplificator-separator (T3-BF199).
Semnalul cu frecven]a de 4MHz este aplicat la
intrarea divizorului dublu binar CI-12, de tipul
74LS393. La ie[irea celui de-al doilea divizor se
culege un semnal cu frecven]a de 15625Hz (borna
X).

De pe ie[irea B a primului divizor binar (pin 10) se
ob]ine un semnal cu frecven]a de 1MHz (vezi
figura 2). ~n continuare aceast\ m\rime este divizat\

cu 10 (CI-13) ob]inându-se valoarea de 100kHz
(borna M) [i ^nc\ odat\ cu 10 realizând semnalul cu
frecven]a de 10kHz (borna N).

~n continuare lan]ul de circuite integrate CI-14...CI-
18 realizeaz\ semnalele func]ion\rii corecte a
frecven]metrului, [i anume: resetarea num\r\torului
de baz\ dup\ efectuarea unui ciclu complet de
func]ionare (RES-490); blocarea num\r\rii ^n timpul
prelucr\rii semnalelor (merge/st\), precum [i
semnalul aplicat decodoarelor BCD-7 segmente de
preluare a semnalului ce trebuie afi[at (LATCH-
4543).

Fig. 2

Fig. 3
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Dac\ borna Z (vezi figura 2) este conectat\ cu
borna N, vom avea un timp de “citire” a frecven]ei de
1 secund\, deci o rezolu]ie de 1Hz. Dac\ o conect\m
cu borna M, timpul de “citire” va fi mai rapid, de 0,1s
[i rezolu]ia va fi de 10Hz.

Exist\ [i a treia posibilitate: conectarea bornei Z la
borna X. Aceast\ situa]ie este valabil\ numai ^n cazul
când folosim un prescaler de frecven]\ foarte mare
(1000MHz) [i care divizeaz\ cu 64.

Schema de aplica]ie a unui asemenea prescaler,
de exemplu U813BS este prezentat\ ^n figura 5. Am
folosit un prescaler ^n execu]ie SIP-6 (cu 6 terminale
^n linie). Se pot folosi [i cele de tipul celor realizate ^n
construc]ie DIP8 (8 pini dispu[i pe 2linii).

~n timpul experiment\rilor au fost ^ncercate
urm\toarele divizoare de foarte mare frecven]\:

SAB6456, U664, U634 [i U891. Toate au
func]ionat corect respectând schema din
figura 5, bine^n]eles ]inând cont de
conectarea corect\ a pinilor fiec\rui tip
constructiv (SIP-6 sau DIP8).

Men]ion\m c\ realizarea acestui
prescaler este op]ional\; ^n acest caz se va
realiza un montaj separat [i montat, de
preferin]\, direct pe conectorul de intrare.

Cablajul imprimat prezentat nu prevede
montajul pentru prescaler. Cum men]ionam anterior,
acesta se va realiza separat, op]ional!

Frecven]metrul se alimenteaz\ cu o tensiune de
5V (5,6V) stabilizat\ de c\tre circuitul integrat
stabilizator de tipul 7805.

~n cazul utiliz\rii circuitelor integrate realizate ^n
tehnologie HC, produc\torii acestora men]ioneaz\
urm\toarele: dac\ se utilizeaz\ o tensiune de
alimentare de 5,5V (Umax fiind 6V), atunci frecven]a
de lucru cre[te cu pân\ la 10%. Deoarece s-a
conectat ^n circuitul simplu de mas\ al stabilizatorului
7805 o diod\ de tipul 1N4007 (D8 - figura 6) s-a
ob]inut la ie[ire o tensiune stabilizat\ de 5,6V
(±0,05V). ~n acest mod am reu[it s\ pot citi frecven]e
de 70...75MHz. ~n cazul când dori]i s\ ave]i o
tensiune de 5V, ^nlocui]i dioda D8 cu un [trap.

Deoarece cablajul imprimat este realizat pe o
singur\ fa]\, a fost necesar\ folosirea a mai multor
[trapuri ^n diferite por]iuni ale montajului.

~n circuitul traseelor de alimentare cu tensiune
stabilizat\ au fost folosite mai multe condensatoare
de decuplare ^nsemnate cu CF. Acestea sunt de tipul
multistrat [i au valoarea cuprins\ ^n limitele
47...100nF. Locul amplas\rii acestora este indicat ^n
figura 4.

Desenul cablajului imprimat este prezentat ^n
figura 3 la scara de 1:1.

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6
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ASPECTE GENERALE

Practic sistemul GPS se refer\ la un grup de
sateli]i apar]inând Ministerului Ap\rarii al USA, sateli]i
care se învârt constant pe traiectorii circulare în jurul
pamântului. Sateli]ii transmit semnale radio de putere
mic\ permi]ând tuturor celor care posed\ un receptor
GPS s\ li se determine pozi]ia oriunde pe suprafa]a
pamântului.

Acest sistem remarcabil de sateli]i nu a fost tocmai
simplu [i ieftin de construit, costurile ridicându-se la
milioane de dolari cheltuite de Administra]ia

american\. La acestea s-au ad\ugat cheltuieli
suplimentare  datorate opera]iunilor de între]inere
(mentenan]\), înlocuire a unui satelit etc. Ini]ial
receptorul GPS reprezint\ un dispozitiv conectat la
calculator ce permitea identificarea anumitor coordo-
nate. Proiectan]ii nu au prev\zut de pe atunci c\ va
veni o zi când vom avea posibilitatea s\ avem la noi
un mic receptor portabil, cu o greutate foarte mic\,
care va fi capabil s\ ne indice nu numai coordonatele
locului în care ne afl\m (latitudine / longitudine) dar [i
s\ ne localizeze pe o hart\ electronic\. Acest proiect
a avut ca scop aplica]ii militare dar, din fericire, un

decret dat în anul 1980 ^n SUA a permis
r\spândirea sistemului [i în domeniile de
aplica]ii civile astfel încât ast\zi oricine
se poate bucura de facilit\]ile oferite de
sistemul GPS. Sistemul GPS poate fi
întrebuin]at în multe domenii: pe uscat,
pe mare, în aer sau oriunde se poate
recep]iona în bune condi]ii semnalul de
la sateli]i. Se prefer\ totu[i a nu se folosi
în spa]ii închise, cum ar fi: interiorul
cl\dirilor, pe[teri, sau alte spa]ii
subterane, în ap\, acolo unde semnalul
de la satelit poate fi recep]ionat
distorsionat sau, datorit\ reflexiilor, cu
un grad de eroare ce îl face neutilizabil.

Receptoarele obi[nuite GPS pot
identifica cu precizii de pân\ la 5m
diferite coordonate pe p\mânt dar exist\
[i variante de receptoare mai sofisticate

Fig. 1

GPSGPS
A devenit foarte utilizat pe scar\ mondial\ un modA devenit foarte utilizat pe scar\ mondial\ un mod

de determinare precis\ a pozi]iei geografice unde sede determinare precis\ a pozi]iei geografice unde se
afl\ un anumit receptor. Sistemul, ini]iat [i construit deafl\ un anumit receptor. Sistemul, ini]iat [i construit de
ministerul Ap\rarii din SUA este cunoscut mareluiministerul Ap\rarii din SUA este cunoscut marelui
public prin ini]ialele sale GPS care înseamn\ (Globalpublic prin ini]ialele sale GPS care înseamn\ (Global
Pozition System).Pozition System).

Utilizând proprieta]ile fizice ale undelorUtilizând proprieta]ile fizice ale undelor
electromagnetice un sistem de 4 sateli]i artificiali aielectromagnetice un sistem de 4 sateli]i artificiali ai
p\mântului transmit în permanen]\ receptoruluip\mântului transmit în permanen]\ receptorului
utilizator informa]ii referitoare la locul unde se afl\ peutilizator informa]ii referitoare la locul unde se afl\ pe
suprafa]a Terrei sau în spa]iu.suprafa]a Terrei sau în spa]iu.
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care pot identifica pozi]ii cu precizie de câ]iva
centimetri. În principal, sistemele de recep]ie GPS se
bucur\ de o deosebit\ apreciere printre acei pasiona]i
care practic\ alpinismul, vân\toarea, explorarea, [i
lista poate continua. GPS [i-a f\cut apari]ia [i în
traficul rutier acolo unde poate identifica pozi]ia
actual\ a autovehicolului, [i în urma unor calcule
efectuate, poate sugera noi trasee pe o hart\
electronic\.

CELE 3 SEGMENTE 
ALE SISTEMULUI GPS

~ntregul sistem de sateli]i este alc\tuit din 3
segmente esen]iale necesare func]ion\rii sistemului
GPS.

- segmentul "spa]iu" reprezentând constela]ia de
sateli]i;

- segmentul "control" care cuprinde sta]iile de la
sol;

- segmentul "utilizator" care reprezint\ orice
utilizator.

Vom încerca s\ explic\m mai în detaliu fiecare
segment în parte urm\rind în acela[i timp [i schema
din figura 1.

SEGMENTUL SPA}IU

Segmentul spa]iu este alc\tuit dintr-o re]ea de 24
de sateli]i care reprezint\ esen]a sistemului. Sateli]ii
sunt plasa]i pe câte o orbit\ care se afl\ la o distan]\
de 12000 mile de suprafa]a p\mântului. Operarea la o
înal]ime atât de mare  permite semnalelor s\ aib\ o
arie mare de acoperire. Sateli]ii sunt pozi]iona]i pe
orbit\ astfel încât un receptor de la sol s\ aib\ în vizor
oriunde [i oricând un  num\r de 4 sateli]i. Ei se
deplasez\ cu o vitez\ de 7000mile pe or\ astfel c\ au

posibilitatea de a înconjura p\mântul o data la 12 ore.
Acest sistem este proiectat astfel încât un num\r de 4
sateli]i vor fi vizibili din orice punct de pe suprafa]a
p\mântului sub un unghi de 15 grade. Ca surse de
energie folosesc energia solar\ [i din calculul datelor
tehnice durata de via]\ a unui satelit este estimat\ la
aproximativ 10 ani. Dac\ un satelit nu mai beneficiaz\
de energie solar\ are ca rezerv\ o surs\ de energie
secundar\ reprezentat\ de un grup de acumulatoare
necesare pentru a se evita condi]iile de
malfunc]ionare ce pot ap\rea. Primii sateli]i GPS au
fost lansa]i în spa]iu în anul 1978 întreaga constela]ie
de 24 de sateli]i realizându-se abia în 1994. 

Fiecare satelit transmite semnale radio de
putere sc\zut\ pe câteva frecven]e destinate acestui
scop (L1,L2). Receptoarele GPS civile primesc
semnale de la satelit pe frecven]a L1=1575,42MHz în
banda UHF. Semnalul de la satelit se transmite în linie
dreapt\ ceea ce ^nseamn\ c\ va reu[i s\ treac\ prin
nori, sticl\ [i plastic dar nu va putea s\ fie interceptat
prin marea majoritate a obiectelor solide (cl\diri,
mun]i, etc.). Semnalul L1 recep]ionat de receptorul
GPS este un semnal pseudoaleator care con]ine în
esen]\ dou\ coduri: unul de protec]ie (codul P) [i unul
brut de achizi]ie (codul A/C). Fiecare satelit transmite
un cod unic, ceea ce face posibil\ identificarea
fiec\rui satelit în parte. Scopul principal al acestor 
dou\ semanle codificate este de a permite calcularea
timpului cât unda ajunge de la satelit la receptor.
Acest timp este adesea numit timpul de sosire. Acest
timp înmul]it cu viteza de propagare a semnalului
permite aflarea distan]ei satelit - receptor. Mesajul pe
care îl transmite satelitul con]ine date despre pozi]ia
pe orbit\, timpul, starea general\ a sistemului [i un
model de calcul al întârzierilor prin ionosfer\. Pe de
alta parte sateli]ii folosesc frecven]e de tact provenite
de la un a[a numit ceas atomic. Dac\ revenim pu]in
asupra aspectului legat de banda de transmisie putem
afirma c\ aceste frecven]e emise de satelit pe p\mânt

Fig. 2



IUNIE 2002IUNIE 2002 1111

COMUNICA}IICOMUNICA}II

deriv\ de la o frecven]\ fundamental\ de 10.23 MHz
generat\ de un ceas atomic. Purt\toarea L1 este
transmis\ la frecven]a de 1575.42MHz care
reprezint\ frecven]a fundamental\ înmul]it\ cu 154.
Purt\toarea L2 este transmis\ pe o frecven]\ de
1227.60MHz care reprezint\ frecven]a fundamental\
multiplicat\ cu 120.

Purt\toarea L1 con]ine 2 coduri modulatoare (C/A)
[i (P) primul la frecven]a de 1.023MHz care reprezint\
frecven]a fundamental\ divizat\ cu 10 [i al doilea cod
P modulat la frecventa de 10.23MHz care reprezint\
frecven]a fundamental\ multiplicat\ cu 10.
Purt\toarea L2 con]ine doar un cod modulator, tot de
protec]ie (P), cu frecven]\ de 10.23MHz. Aceste
coduri sunt esen]iale în principal pentru a se putea
identifica fiecare satelit în parte în functie de codul pe
care îl transmite.

SEGMENTUL CONTROL 

Segmentul control reprezint\ totalitatea sta]iilor de
la sol care au proprietatea de a analiza, calcula [i
transmite informa]ii c\tre satelit cu privire la
corectarea anumitor erori ce pot s\ apar\ în cursul

func]ion\rii. În lume exist\ doar 5 asemenea sta]ii: 4
dintre acestea sunt destinate monitoriz\rii datelor
culese de la satelit iar a cincea reprezint\ o sta]ie
master. Cele 4 sta]ii recep]ioneaz\ constant date de
la satelit pe care ulterior le transmite sta]iei master
care, dup\ ce calculeaz\ [i corecteaz\ datele primite,
le retransmite celor 4 sta]ii care fac leg\tura cu
satelitul, transmi]ându-i acestuia corec]iile de vitez\ [i
traiectorie necesare unei bune func]ion\ri. Men]ion\m
c\ cea de-a cincea sta]ie (master) nu are sarcini de
emisie-recep]ie ci doar sarcini de calculare [i
recorectare a datelor transmise de sta]iile secundare
de la sol. Pe planet\ sta]iile de emisie-receptie sunt
localizate în Ascension, DiegoGarcia, Hawaii [i
Kwajalein iar sta]ia master este localizat\ în Colorado
Springs. Pozi]ionarea geografic\ este ilustrat\ în
figura 3.

SEGMENTUL UTILIZATOR

Segmentul utilizator reprezint\ ^n principiu o gam\
larg\ de utilizatori ce dispun de un receptor GPS ce
pot culege date de la satelit oriunde [i oricând pe
suprafa]a p\mântului.

Continuare în num\rul viitor

Fig. 3
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Acest montaj este foarte distractiv, iar efectul sonor se ob]ine dup\ ce au fost f\cute conexiunile ^n
ordinea ar\tat\.

Dup\ efectuarea corect\ a acestora se stabile[te contactul A [i montajul este alimentat cu energie.
Difuzorul nu va emite ^nc\ sunetele dorite. Dac\ presa]i manipulatorul (Key), difuzorul va emite un sunet.

Elibera]i manipulatorul, ^n difuzor se va auzi un sunet care se va diminua mereu ^n intensitate. Când
elibera]i manipulatorul, primul tranzistor se alimenteaz\ la baz\ din energia existent\ ^n condensatorul de
10µF (conexiuni 113-114). Schimbând acest condensator cu altele de valori mai mari sau mai mici de 10µF,
sunetele ob]inute vor fi [i ele modificate.

Nota]i rezultatele
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Interconexiuni:

1-29, 2-30, 3-41-109, 4-72-82-132-114, 5-106-
110, 27-40-105, 115-113-42-119, 71-138, 81-28,
116-131, 120-137.

Chiar dac\ nu avem o
dr\g\la[\ pisicu]\, prezen]a
ei poate fi substituit\ cu efect,
^n mare m\sur\, de un
simplu dar interesant montaj
electronic.

Trebuie respectate cu
stricte]e ordinea [i exac-
titatea conexiunilor a[a cum
este men]ionat al\turat.
Bateriile se introduc ^n
loca[ul special  de alimentare
[i trebuie acordat\ aten’ie la
polaritate (plus [i minus). ~n
timpul interconect\rii comu-
tatorul trebuie s\ fie pe
pozi]ia B.

Ap\sa]i manipulatorul [i
elibera]i-l imediat ^n difuzor -
se va auzi un sunet ce
reproduce mieunatul pisicii.

Se regleaz\ butonul Co-
mand\ pân\ sunetul dispare.
Comuta]i ^ntrerup\torul ^n
pozi]ia A. ~n aceast\ situa]ie,
la o simpl\ ap\sare a mani-
pulatorului mieunatul pisicii este foarte clar [i
de mai lung\ durat\ imitând fidel felina
adorat\.

PPiissiicc\\  eelleeccttrroonniicc\\PPiissiicc\\  eelleeccttrroonniicc\\
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D
e remarcat faptul c\ num\rul comenzilor
p\strate [i pe panoul de comand\ al
receptorului este mult mai redus decât al

celor de pe telecomand\.

• Prin trecerea receptorului ^n regimul “Service”
(SVC) pot fi realizate o serie de set\ri necesare ^n
special la schimbarea memoriei EEPROM, sau la
[tergerea (par]ial\) a acesteia. Dintre acestea
men]ion\m:

- activarea/dezactivarea unor op]iuni sau/[i
func]iuni suplimentare [i facilit\]i de utilizare

(teletext, “golden-eye - digital
eye”, programare rapid\);

- setarea normelor TV pe care
func]ioneaz\;

- setarea limbii ([i alfabetului)
pentru teletext;

- setarea regimului audio.

Depanare - Recomand\ri

1. Nu func]ioneaz\ teletextul:
Se pleac\ de la considerentul

c\ receptorul a fost programat
s\ func]ioneze cu op]iunea
teletext activat\ (^n timpul
fabrica]iei sau ^n Service) [i c\
telecomanda este func]ional\. ~n
acest caz se procedeaz\
conform schemei 1.
2. Lips\ sunet (regim mono),
exist\ imagine:

Consider\m c\ sistemul a
fost selectat corect din meniu [i
c\ lipsa sunetului se datoreaz\
unei defect\ri a circuitului.

~n acest caz se procedeaz\
conform schemei logice
al\turate (schema 2).

Urmare din num\rul precedent

Schema 2
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Cod 4714
1.705.000 lei

Caracteristici:
• lungime: 233mm;
• greutate: 165g;
• timp de fun]ionare: 2h;
• temperatura pe vârf: 580°C;
• timp ^nc\rcare: 30s;
• vârfuri: 8;
• aprinz\tor: piezo;
• ajustare temperatur\: ^n limite mari.
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Acest instrument de lipit face parte din gama  de
instrumente Portasol care datorit\ nivelului ridicat al calit\]ii oferite

[i-au gasit aplica]ia în nenumarate domenii de activitate.
Drept combustibil portasolul Super Pro folose[te gazul butan filtrat.

Modul normal de lucru al acestui tip de produs Portasol este  "flac\ra".
Are o dimensiune de buzunar [i element piezo de aprindere incorporat.

Pentru a-[i  putea g\si aplica]ii c\tre o gam\ larg\ de alte activita]i acest
instrument de lipit cu gaz dispune de 8 tipuri de vârfuri de lipire printre care

amintim vârful pentru aer cald [i vârful în form\ de lam\ de cu]it pentru
efectuarea diverselor t\ieturi. Are posibilitatea de a înmagazina o cantitate

considerabil\ de gaz ceea ce-i atribuie un interval de 2 ore de func]ionare continu\.
Puterea maxim\ de lipire este de 250W cu posibilitate de ajustare a acesteia gra]ie

dispozitivului rotativ de reglare plasat în partea inferioar\ a instrumentului.

Super ProSuper Pro







DVM 98DVM 98

DVM98 reprezint\ un instrument de m\sur\
profesional cu 4.1/2 digi]i care dispune de
urm\toarele facilita]i:

-m\surare curen]i [i tensiuni alternative 
-m\surare curen]i [i tensiuni continue
-m\surare de rezisten]e
-m\surare capacita]i
-m\surare frecven]\
-func]ie de test a diodelor [i tranzistoarelor
-func]ie de test a continuit\]ilor cu avertizare 
acustic\.
Pe panoul frontal al instrumentului de m\sur\

sunt plasate butonul de pornire/oprire al
instrumentului, butonul cu func]ia "hold" necesar
memor\rii unei valori citite de instrument într-un
moment anterior, testerul de tranzistoare atât
pentru tranzistoarele de tip PNP cât [i NPN,
bornele pentru m\surarea diferitelor capacit\]i [i
nu în ultimul rând bornele de leg\tur\ cu
testerele de m\sur\ [i comutatorul decadic de
domenii. Instrumentul pune la dispozi]ia
utilizatorului 10 func]ii divizate cu ajutorul
butonului rotativ în 32 de trepte. Instrumentul
beneficiaz\ de altfel de func]ia de "Auto Power

Off" func]ie care intr\ în activitate odat\ cu
efectuarea ultimei opera]ii de m\surare [i care
dup\ aproximativ 40 de minute de neutilizare
conduce la oprirea din func]iune a instru-
mentului. Repornirea aparatului de m\sur\ se
realizeaz\ prin simpla ap\sare a butonului
ON/OF. 

Tensiunea maxim\ suportat\ între testerele
instrumentului este de 1000V DC sau 750V AC
protec]ia aparatului de masur\ fiind asigurat\
doar pe scara mA prin intermediul unei siguran]e
F200mA/250V. 

Alimentarea aparatului se  realizeaz\ de la o
baterie de 9Vcc. Afi[ajul instrumentului indic\
automat  inversarea testerelor de masur\ cu
ajutorul semnului "-" plasat în partea stâng\ a
afi[orului LCD. 

Temperatura de depozitare a aparatului este
încadrat\ în limitele -10-50 grade Celsius . În
cazul în care instrumentul de m\sur\ sesizeaz\
sl\birea bateriei de alimentare acest fapt este
semnalat în mod grafic pe afi[ajul LCD. Are
dimensiunile de 31.5mm x 91mm x 189mm [i o
greutate de aproximativ 310g greutate ce include
[i bateria.

IINNSSTTRRUUMMEENNTTIINNSSTTRRUUMMEENNTT
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4 x 25W4 x 25W

- puterea de ie[ire:4 x 18W/4Ω la  14.4V /f =
1kHz,THD=10%;
- detector de intrare în limitare;
- distorsiuni minime;
- zgomot la ie[ire redus;
- func]ie de STAND-BY;
- func]ie de MUTE;
- func]ie de MUTE când tensiunea de alimentare scade
sub parametrii normali;
- func]ie de diagnosticare pentru:

• intrare în limitare;
• scurtcircuit ie[ire [i mas\;
• scurtcircuit ie[ire [i Vcc;
• blocare la supratemperatur\;

- câ[tig intern 26Db;
- curentul de repaus  180mA;
- protec]ie la:

• scurtcircuit ie[ire-Vcc [i ie[ire GND;
• cre[terea temperaturii;
• sarcin\ inductiv\ mare;
• supratemperatur\;
• inversarea tensiunii de alimentare;

- 25 pini de conexiune.
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T
ransmiterea semnalului video de la camer\ la
receptor se poate face prin cablu sau prin
unde electromagnetice func]ie de locul unde

a fost instalat\ camera de luat vederi [i locul unde se
afl\ receptorul. Actualmente sunt folosite cel mai des
instala]iile ce dau posibilitatea mont\rii camerei ^n
diverse locuri ca s\ corespund\ unei supravegheri
dorite.

Montajul prezentat este modulat ^n frecven]\ [i
transmite numai video - a fost realizat de E. Paulitsch
- OE6ACG [i se refer\ la un emi]\tor ce lucreaz\ ^n
banda de 23cm (1278...1296MHz) ce poate dezvolta
o putere de aproximativ 70mW.

Montajul este conceput ^n tehnologie SMD [i
realizat pe dou\ pl\ci de circuit imprimat cu grosimea
de 0,5mm.

Analizând schema electric\ se constat\ c\
semnalul video complex provenit de la camer\ este
aplicat pe poten]iometrul P1. De aici, prin C1, o parte
din semnal este aplicat unui amplificator de
videofrecven]\ format din tranzistoarele T1 [i T2,
ambele fiind SMD.

Amplificarea etajului [i calitatea semnalului este
influen]at\ [i de condensatorul notat Cx a c\rui
valoare se determin\ prin tatonare.

La ie[irea amplificatorului este montat
condensatorul C6 care permite aplicarea semnalului
diodei varicap D2 (BB105G).

Tot diodei varicap i se aplic\ o polarizare de la P2,

polarizare ce are menirea ca dioda s\ lucreze pe
por]iunea liniar\ a caracteristicii capacitate/tensiune.

Etajul construit cu tranzistorul T3 de tip BFR96S
(tranzistor bipolar ^n capsul\ normal\) este
oscilatorul modulat ^n frecven]\ cu semnal video.

Acest microemi]\tor este de tip FM [i se observ\
c\ semnalul modulator este componenta video
venit\ de la camer\. La oscilator inductan]ele L3 [i
L4 sunt realizate pe cablajul imprimat. Frecven]a
exact\ de lucru se stabile[te cu poten]iometrul C9.

Aceste trei etaje ce cuprind [i liniile L3 L4 sunt
realizate pe un cablaj, restul componentelor
plantându-se pe alt\ plac\ de circuit.

Semnalul din banda de 23cm modulat ^n frecven]\
prin C16 ac]ioneaz\ ^n continuare asupra
amplificatorului de putere format din circuitele IC2 [i
IC3.

Etajele amplificatoare de videofrecven]\, inclusiv
oscilatorul, sunt alimentate cu 5V ob]inut de la
stabilizatorul IC1 de tip 78L05.

Amplificatorul de putere IC2 este de tip MSA0885,
iar IC3 este de tip MSA1104.

Ca func]ionarea etajelor s\ fie optim\, prin aceste
circuite se stabile[te s\ circule un anumit curent.

Dimensionarea se face prin valorile rezistoarelor
R12 R13 [i R14 func]ie de tensiunea de alimentare.

Astfel, pentru determinarea valorii lui R12 se ia ^n
calcul valoarea curentului de 36mV [i tensiunea
aplicat\ circuitului IC2 care trebuie s\ fie 7,5...7,8V.

MMIICCRROOEEMMII}}||TTOORR  TTVV
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Dac\ alimentarea montajului se face dintr-un
acumulator cu tensiunea de 12V, rezistorul R12 are
valoarea 117Ω.

Aceea[i metod\ se aplic\ [i pentru determinarea
rezistoarelor R13 [i R14 prin care se face
alimentarea circuitului IC3. La acest circuit se admite
un curent cu valoarea de 60mA.

Aici tensiunea pe terminalul circuitului este de
5,45V [i deci R13 [i R14 au valori de 218Ω.

Circuitele IC2 [i IC3 au prin construc]ie
impedan]ele de intrare [i ie[ire de 50Ω a[a c\
amplificatorul poate s\ lucreze pe o sarcin\ (anten\)
de 50Ω cum este un segment ^n λ/4.

Pentru banda ^n care lucreaz\ acest emi]\tor
antena are o lungime de aproximativ 60mm.

De men]ionat c\ recep]ia semnalului se face cu
un receptor pentru TV-Satelit. Cablajele pe care se
planteaz\ componentele au dimensiunile: 33 x
33mm, desenele prezentate fiind la scara 1/1. Ca s\
se poat\ urm\ri dispunerea componentelor direct pe
cablaje desenele sunt la scar\ mai mare. Cei care
vor aborda construc]ia acestuia trebuie s\
confec]ioneze anumite bobine care au urm\toarele
valori: L1 = 5 spire CuAg 0,4mm pe diametrul de

2mm; L2 = 5 spire CuAg 0,4mm bobinate pe R9; L5
= 2 spire CuAg 0,4mm; Ø = 2mm; L6 = L7 = 10 spire
CuEm 0,15 bobinate pe diametrul de 2mm.

Cele dou\ pl\ci ce con]in componentele se
monteaz\ paralel la distan]a de 7mm ^ntr-o cutie
metalic\ (eventual din cablaj).

Majoritatea componentelor sunt de tip SMD,
excen]ie f\când C6, C20 (ceramic) P1, P2 [i R9
(0,25W).

~n condi]ii de spa]iu liber raza de ac]iune a acestui
emi]\tor, cu antene degajate, poate atinge 3km dar
^n condi]ii de obstacole obturante poate fi asigurat\ o
distan’\ de 150m.

La acest montaj se pot monta camere de luat
vederi alb/negru sau color.

Alimentarea cu energie se poate face dintr-un
alimentator sau din acumulator.

Cutia ^n care se monteaz\ microemi]\torul are
dimensiunile de 34 x 34 x 19mm.

Prelucrare din FUNKAMATEUR
9-98 pag. 1167 ISSN 0016-2833
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Montajul este destinat în principal indic\rii pozi]iei unei antene sau grup
de antene, pe baza unui traductor digital optoelectronic montat pe pilon
(outdoor), [i a unui circuit de afi[are cu LED-uri dispuse circular, care indic\
direc]iile de orientare (indoor).

El poate avea [i alte aplica]ii care necesit\ traductoare de deplasare
unghiular\.

EEXXPPEERRIIMMEENNTTEEXXPPEERRIIMMEENNTT
ing. Emil Matei

Î
n aplica]ia prezentat\, un traductor optoelectronic
unghi-num\r genereaz\ codul numeric corespunz\tor
unui anumit unghi.  Acest traductor este realizat cu

ajutorul unui disc codificator cu fante  optice, care se rote[te
odat\ cu axul antenei ^n spa]iul dintre un grup de LED-uri cu
emisie ^n infraro[u [i un grup de fototranzistoare ce
recep]ioneaza radia]ia emis\.

Ideea pe care se bazeaz\ utilizarea codului binar natural
în locul unui cod specific traductoarelor unghiulare (de ex.
Gray), în aceast\ aplica]ie, const\ în blocarea  afi[\rii
principale pe durata apari]iei posibilelor st\ri false de
tranzi]ie, precum [i validarea unei afi[\ri suplimentare care
permite indicarea pozi]iilor corespunz\toare acestor tranzi]ii.
Astfel, dezavantajul general al utiliz\rii directe a codului binar
se poate  transforma în acest caz, în avantaj. Practic,
utilizând un cod de 3 bi]i, se afi[eaz\ 8 zone de câte 45°,
precum [i 4 pozi]ii corespunz\toare tranzi]iilor men]ionate,
LED-urile fiind plasate corespunz\tor, a[a cum se vede în
figura 1. În acest desen, LED-urile de culoare verde indic\
zonele de 45°, iar LED-ul ro[u plasat în centru  indic\

succesiv punctele cardinale în ordinea EST-NORD-VEST-
SUD, atunci când antena se rote[te în sens trigonometric.

Pentru indicarea celor 8 zone de câte 45°, în care se
poate afla antena, discul codificator, care este prezentat ^n
figura 2, are 3 piste care permit generarea a 8 numere de 3
bi]i (pistele D0, D1, D2).  În general, oricât de îngrijit s-ar
realiza sistemul optic, datorit\ imperfec]iunilor mecanice [i a
dispersiei parametrilor dispozitivelor optoelectronice utilizate,
este imposibil ca tranzi]ia tuturor bi]ilor care  se schimb\ între
dou\ valori consecutive s\ aib\ loc simultan. Automat, în
zonele de trecere, datorit\ dispersiei radia]iei emise de LED-
urile optocuploarelor, rezult\ st\ri false, care, decodificate
înseamn\ indicarea  unor pozi]ii false. Dac\ nu se iau alte
m\suri, erorile pot fi evitate  numai dac\ la o tranzi]ie de la o
valoare la urm\toarea codul schimb\ un  singur bit, ceea ce
nu este cazul codului binar natural, care este totu[i  preferat
datorit\ num\rului mare de circuite logice existente ^n
fabrica]ie [i posibilit\]ii implement\rii mai simple. De aceea,
pe discul codificator am prev\zut o pist\ suplimentar\ (pista
Z),  pe care fantele sunt practicate acolo unde la numerele

Fig. 1 Fig. 2



generate de pistele D0-D2 au loc tranzi]ii la care se schimb\
mai mult decât un bit.

În tabelul 1 se prezint\ cele 8 numere generate datorit\
pistelor D0-D2.  Bi]ii care se schimb\ la trecerea de la o
valoare la urm\toarea sunt  sublinia]i.

Urm\rind bi]ii sublinia]i ^n tabelul 1, se pot vedea u[or
tranzi]iile care ar putea provoca afi[area unor pozi]ii false,
dac\ pe durata acestora, cele 8 LED-uri de culoare verde nu
s-ar men]ine stinse. Cele 4 tranzi]ii sunt eviden]iate [i în
tabelul 2, unde se poate vedea [i coresponden]a cu punctele
cardinale indicate pe durata în care LED-ul ro[u este aprins.
Acest tabel este util [i la punerea în func]iune a aparatului,
ar\tând coresponden]a pozi]iei discului codificator fixat pe
pilonul antenei (outdoor), corelat\ cu panoul de afisaj din
figura 1 (indoor).

Schema de principiu a indicatorului este prezentat\ în
figura 3, unde se poate vedea delimitarea a dou\ module,
traductorul de pozi]ie, respectiv blocul de afi[are,
interconectate cu un cablu cu 6 conductoare. 

Partea de traductor utilizeaz\ 4 LED-uri cu emisie în
infraro[u, înseriate, de tip MDE3123-05 (LED1 - LED4),
polarizate prin R1, precum [i 4 fototranzistoare de tip MDR
4213-11 (FT1 - FT4), montate pe intr\rile por]ilor din circuitul
integrat U1, urmat de tranzistoarele T1 - T4. Acesta este
construit pe dou\ pl\cu]e de circuit imprimat amplasate pe

bra]ele unui suport comun din
textolit în forma de U, în care
sunt practicate g\uri pentru
dispozitivele optoelectronice
men]ionate, formându-se
astfel un ansamblu de 4
optocuploare a c\ror stare
depinde în fiecare moment de
pozi]ia discului codificator. 

Placa ce con]ine LED-urile
are dimensiunile 40,64 x
25,4mm [i se execut\ conform
desenelor din figurile 4 [i 5
(schema de implantare,
respectiv cablajul). 

Placa cu fototranzistoare

are are dimensiunile 40,64 x 73,66mm. Aceasta con]ine [i
conectorul de ie[ire al subansamblului traductor, care este
constituit de un bloc terminal cu 6 borne. Desenele de
echipare, precum [i  cablajul acestei pl\ci sunt date în figurile
6 [i 7.

Prin liniile D0, D1, D2, Z, semnalele logice ob]inute în
colectoarele tranzistoarelor T1 - T4 sunt transmise la blocul
de afi[are, echipat la intrare cu un circuit SHARP de tipul
PC847 (U2), având în componen]\ 4 optocuploare. Protec]ia
acestuia la tensiuni inverse este asigurat\ de c\tre diodele
D1 - D4. O protec]ie suplimentar\ la scurtcircuite pe linie, atât
fa]\ de mas\, cât [i fa]\ de plusul aliment\rii este asigurat\
de rezisten]ele R14 - R21, care limiteaz\ curen]ii de avarie la
valori nepericuloase, atât pentru circuitul U2, cât [i pentru
tranzistoarele T1 - T4.

Un decodificator binar - zecimal, folosit în acest caz ca
demultiplexor 1 din 8 cu intrare de validare, circuitul U3 de tip
7442, permite aprinderea unuia din cele 8 LED-uri indicatoare
LED 5 - LED 12 (de culoare verde), în func]ie de codul
existent la intr\rile A, B, C, atunci când intrarea D este în zero
logic. În acela[i timp, tranzistorul T9 este blocat iar LED-ul
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Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6 Fig. 7
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Fig. 8 Fig. 9

ro[u LED 13 r\mâne stins. La semnalul corespunz\tor pe
linia Z, intrarea D trece în unu logic, toate ie[irile circuitului U3
devin unu logic, LED-urile LED 5 - LED 12 vor fi stinse,
tranzistorul T9 se deschide [i se aprinde LED 13. Fiind un
circuit TTL, U3 se alimenteaz\ cu 5V de pe dioda Zener D5,
polarizat\ prin R28 - R29. Aceste rezistoare sunt de 0,5W,

toate celelalte putând fi de putere mai mic\. Schema se
poate simplifica, eliminând tranzistoarele T5 - T8, dac\
pentru U2 se selecteaz\ un exemplar cu CTR mai mare, ori
se m\re[te curentul în intr\rile acestuia.

Schema de implantare, respectiv cablajul circuitului de
afi[are sunt date în figurile 8 [i 9.
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DESCRIERE CONSTRUCTIV| {I
FUNC}IONAL| :

Releul de masur\ tensiune prezentat ^n acest
articol realizeaz\ atât func]ia unui releu de minim\
tensiune, cât [i pe cea a unui releu de maxim\
tensiune.  Tensiunea masurat\ este comparat\ cu
[ase praguri fixate de utilizator, trei dintre acestea
aflându-se sub valoarea considerat\ nominal\: Pm1,
Pm2, Pm3, iar trei peste aceast\ valoare :PM1, PM2,
PM3.

Pragul Pm3 reprezint\ de fapt tensiunea de
ac]ionare a unui releu de minim\ tensiune clasic, iar
diferen]a Pm3-Pm2 histerezisul la revenire; ^n mod
analog, PM3 reprezint\ tensiunea de ac]ionare a
unui releu de maxim\ tensiune, iar diferen]a PM3-
PM2 histerezisul la revenire.

Pragurile Pm1 [i PM1 sunt  de preavertizare.
Utilizatorul este avertizat prin aprinderea unor

leduri [i ac]ionarea unor relee electromecanice
asupra pozi]iei tensiunii m\surate (Um) fa]\ de cele
[ase praguri prestabilite .

Ac]ionarea releelor electromecanice se poate face
^ntârziat, ^n intervalul 0...25,5 secunde. Releul de
m\sur\ se ^nscrie astfel [i ^n clasa releelor de timp.

Tensiunea m\surat\ este afi[at\ pe un afi[aj cu
leduri cu trei digi]i, cu catod comun. 

Schema electric\ este prezentat\ ^n figura 1, [i
con]ine urm\toarele blocuri func]ionale :

- Convertorul analog-digital, care transform\
tensiunea de intrare analogic\ ^n format numeric pe

8 bi]i . S-a optat pentru un circuit MAX150, cu
urm\toarele caracteristici : timp de conversie 1,34
microsecunde, tensiune de alimentare +5Vcc,
tensiune de intrare 0...+5Vcc, referint\ de tensiune
^nglobat\ de 2,5Vcc, nu necesit\ interfe]e de
conectare cu microcontrolerul .

Etajul este protejat la supratensiuni de lung\
durat\ de dioda D1 [i siguran]a fuzibil\ ultrarapid\
SIG1. 

- Blocul de comand\, realizat cu microcontrolerul
89C51, care gestioneaz\ tensiunea m\surat\,
semnalele pentru aprinderea afi[oarelor [i a  ledurilor
de avertizare, semnalele pentru comanda releelor
electromecanice, comenzile provenite de la grupul de
push-butoane K1 - K5, [i circuitul pentru interfa]a
serial\ realizat cu RS232 pentru cazul conect\rii
releului la un calculator de proces . Func]iunile push-
butoanelor sunt urm\toarele:

Pushbutton Func]iune 
K1 Selec]ie prag
K2 Test afi[aj, leduri
K3 Incrementare valoare afi[at\
K4 Decrementare valoare afisat\
K5 Reset microcontroler

Prin ap\sarea push-butonului K4 se deruleaz\ o
secven]\ de test a afi[oarelor [i ledurilor : se aprind
toate segmentele de afi[aj, ledurile de preavertizare
LED9 [i LED10, iar ledurile LED0...LED8 se aprind
succesiv cu o frecven]\ de aproximativ 3Hz.
Secven]a de test dureaz\ câteva secunde.

Microcontrolerul are 4K memorie Flash "On chip".

Ing. LAZ|R LEONARD

RELEU DE M|SUR| TENSIUNERELEU DE M|SUR| TENSIUNE
TEMPORIZATTEMPORIZAT
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Fig. 1



Programul implementat a fost realizat ^n limbaj de
asamblare [i ocup\ un spa]iu de aproximativ 2K.

- Blocul decodificator, realizat cu un circuit integrat
de tipul 4028, care comand\ aprinderea grupului de
leduri LED0...LED8. Semnifica]ia aprinderii acestor
leduri este urm\toarea : 

Led Aprins M\rimea afi[at\
LED0 Tensiunea de m\sur\
LED1 Scala releului (25,5 sau 255 V)
LED2 Pragul minim Pm3
LED3 Pragul minim Pm2
LED4 Pragul minim Pm1
LED5 Pragul maxim PM1
LED6 Pragul maxim PM2
LED7 Pragul maxim PM3
LED8 Temporizarea de ac]ionare a releelor 

electromecanice
Incrementarea valorilor pragurilor de tensiune [i a

temporiz\rii se face din push-butonul K3, iar
decrementarea din push-butonul K4 . Temporizarea
poate fi modificat\ cu o rezolu]ie de 0,1 secunde.

- Blocul de afi[are este format din trei afi[oare cu
un digit, de tipul LTS4301E, cu ^n\l]imea caracterului
de 10mm, trei por]i buffer de tipul 4050 necesare
interfa]\rii cu microcontrolerul, tranzistoarele T2, T3
si T4 pentru comanda catozilor afi[oarelor [i circuitul
decodificator BCD/ 7 segmente de tipul 4511.
Afi[area se face multiplexat, cu frecven]a de 100 Hz
utilizându-se o ^ntrerupere de timer de 10
milisecunde.

- Blocul de avertizare, format din ledurile
LED9...LED12 [i releele electromecanice REL1 [i
REL2. Semnifica]ia aprinderii ledurilor [i ac]ion\rii
releelor este urmatoarea :

Led aprins/ Releu ac]ionat Semnificatie
LED9 Tensiunea de masur\ a scazut sub

pragul minim Pm1 (Um<Pm1)
LED10 Tensiunea de masur\ a crescut peste

pragul maxim PM1 (Um>PM1)
LED11+REL1 Tensiunea de masur\ a scazut

sub pragul minim Pm3(Um<Pm3)
LED12+REL2 Tensiunea de masur\ a

crescut peste pragul maxim PM3(Um>PM3)

- Circuitul de RESET al microcontrolerului, format
din T1, R6, R7, C5 [i push-butonul K5. Acest circuit
realizeaz\ [i func]ia de Autoreset la cuplarea
tensiunii de alimentare. Dup\ resetare circuitul este
ini]ializat astfel : este afi[at\ valoarea 0 pentru
tensiunea de m\sur\ [i este aprins ledul LED0,
ledurile de preavertizare LED9 [i LED10 sunt stinse,
iar releele electromecanice neac]ionate. Valorile
pragurilor de tensiune [i a temporiz\rii revin la
urm\toarele valori:

Prag Valoare dup\ Reset
Pm3 190 V
Pm2 200 V
Pm1 210 V
PM1 230 V
PM2 240 V
PM3 250 V
T 0 s
- Interfa]a serial\ este realizat\ cu circuitul RS232

[i este util\ numai ^n cazul conect\rii releului de
m\sur\ la un calculator. Dac\ aceast\ interfa]\ nu
este utilizat\, poate fi modificat\ în limite mici
valoarea cuar]ului din baza de timp a
microcontrolerului, performan]ele releului r\mânând
acelea[i.

Releul se alimenteaz\ cu tensiunea de +5Vcc/1A
stabilizat\, ob]inut\ cu ajutorul unui circuit integrat
stabilizator de tipul 7805, excep]ie f\când releele
electromecanice care se alimenteaz\ cu tensiunea
de +12Vcc.

Toate circuitele integrate sunt decuplate cu
condensatoare de 0,1micro.

Domeniul maxim al tensiunii m\surate 0...255V
(ca sau cc) trebuie convertit ^n intervalul 0...2,5Vcc,
compatibil cu circuitul MAX150. Dac\ tensiunea de
m\sur\ dep\[e[te valoarea de 255V, valoarea
afi[at\ va fi tot 255V, dar pulsator, cu frecven]a de 3
Hz.

Continuare în num\rul viitor
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facult\]i din Bucure[ti [i din ]ar\, studen]i ini]ia]i
în tehnicile [i algoritmii de proiectare CAE-CAD-
CAM utilizând programe cu licen]\ (ORCAD,
CADSTAR, ACCEL-EDA, PROTEL, EAGLE,
etc). Concursul se bazeaz\ pe cuno[tin]ele
acumulate la cursurile de profil electric [i
electronic în domeniul gener\rii [i realiz\rii
modulelor electronice [i conceperii structurilor
de interconectare (circuitelor imprimate).

La edi]ia din acest an au participat studen]i
din cinci centre universitare: Bucure[ti, Cluj, Ia[i,
Pite[ti [i Timi[oara. La concurs s-au înscris 52
de studen]i din înv\]\mântul de scurt\ [i lung\
durat\. Concursul s-a desf\[urat pe dou\ etape:
cea de calific\ri, pe durata întregii s\pt\mâni,
faz\ la care au participat to]i studen]ii [i etapa
final\, care a avut loc duminic\ 26 mai 2002 [i în
care s-au întâlnit primii opt concuren]i din runda
de calific\ri. Clasamentul final a fost urm\torul:

Locul 1 - Rangu Marius (Universitatea
Politehnica Timi[oara) - a se vedea figura 4;

Locul 2 - Kovacs Istvan (Universitatea
Tehnic\ Cluj-Napoca);

Locul 3 - Hapenciuc Iaroslav-Andrei
(Universitatea "Politehnica" din Bucure[ti);

Men]iuni - Mereu]\ Bogdan (Universitatea
Tehnic\ "Gheorghe Asachi" Ia[i), C\tan\ Sabin
(Universitatea Tehnic\ Cluj-Napoca), Mitruly
Ferenc (Universitatea Tehnic\ Cluj-Napoca),
Munteanu George Emanuel (Universitatea
"Politehnica" din Bucure[ti), Gherghel Vincent
{tefan (Universitatea Tehnic\ "Gheorghe
Asachi" Ia[i).

Finali[tii au primit diplome care s\ ateste locul
ob]inut (figura 1).

Ca urmare a dorin]ei exprimate de centrele
universitare din ]ar\ de a organiza edi]iile
viitoare ale concursului studen]esc TIE, în ziua
de 25 mai 2002 a avut loc un seminar cu
reprezentan]ii universit\]ilor participante [i cu
organizatorii din Bucure[ti. În cadrul lui s-au
dezb\tut probleme tehnice legate de
organizarea, desf\[urarea [i evaluarea  edi]iilor
viitoare ale concursului. O decizie care merit\ a
fi men]ionat\ este aceea legat\ de edi]ia din
anul 2003. S-a stabilit c\ TIE 2003 î[i va
desf\[ura faza local\ în fiecare din centrele
universitare participante la competi]ie în acest
an, în perioada aprilie - mai, urmând ca faza
final\ s\ aib\ loc la Timi[oara în perioada 22 -
24 mai. Perioada exact\ de desf\[urare a fazei
locale va fi stabilit\ ulterior [i va fi comunicat\ în
timp util studen]ilor interesa]i. La Timi[oara

Aspecte din cadrul corect\rii publice a proiectelor realizate de studen]ii finali[ti

Imagini din cadrul premierii finali[tilor

Fig. 2

Fig. 3

Urmare din pagina 1
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concursul va
avea dou\
etape: seriile de
calific\ri pe 22
mai [i finala pe
24 mai.

Programul de
desf\[urare al fi-
nalei din acest
an a avut ca
punct de des-
chidere ora 7:30
- startul finalei. 

Dup\ expirarea timpului regulamentar (ora 9:30) a urmat corec-
tarea public\ a proiectelor realizate de competitori (figura 2),
festivitatea de premiere (figura 3) [i cocktail-ul cu participan]ii la
concurs, organizatorii, sponsorii [i invita]ii din mediul universitar [i
din industrie. Înaintea festivit\]ii de premiere a avut loc o
dezbatere cu tema "Aspecte actuale privind formarea resursei
umane în domeniul packaging-ului electronic, rolul [colii în

sus]inerea efor-
turilor de dez-
voltare a indu-
striei electro-
nice".

C o n c u r s u l
s t u d e n ] e s c
"Tehnici de In-
terconectare în
Electronic\" din
acest an s-a de-
rulat cu sprijinul
unor firme [i
asocia]ii profe-
sionale din do-
meniu care au
în]eles impor-

tan]a unui astfel de eveniment universitar în contextul relans\rii
industriei române[ti în general [i a celei electronice în special:
2NCOMM DESIGN SRL, AMTEST ASSOCIATES LTD.,
ANTRICE SA, ARIES - Asocia]ia Român\ pentru Industrie
Electronic\ [i Software, AUTOMATICA SA,  CALORIS GROUP
SA, ELCOMP SA, IEEE Sec]iunea România SRL, ROMANO -
ELECTRO SRL, ROND ELECTRIC SRL [i SCHROFF T.R.
BACKPLANE DESIGN SRL. 

Ca urmare a remarcabilului sprijin din partea firmelor amintite
mai sus, organizatorii au putut asigura finali[tilor premii în bani
(locul 1 - 10 mil. lei, locul 2 - 5 mil. lei, locul 3 - 3 mil. lei, men]iuni
- 1 mil. lei) [i obiecte, premii care s-au bucurat de aprecierea
unanim\ [i vor reprezenta cu siguran]\ motive în plus pentru o
temeinic\ preg\tire profesional\ în vederea particip\rii la viitoa-
rele edi]ii.
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1. Afi[aj: 3 3/4 digi]i, bargraf 42 segmente;1. Afi[aj: 3 3/4 digi]i, bargraf 42 segmente;
2. Func]ii:2. Func]ii:

2.1 Voltmetru AC/DC cu scalare manual\ sau automat\;2.1 Voltmetru AC/DC cu scalare manual\ sau automat\;
- Impedan]\ de intrare: 10M- Impedan]\ de intrare: 10MΩΩΩΩ /100pF;/100pF;
- Domeniile tensiunilor de m\surat: 400mV...1000V- Domeniile tensiunilor de m\surat: 400mV...1000VDCDC;;

4V...750V4V...750VAC AC true RMS;true RMS;
2.2 Ampermetru AC/DC: 4mA...10A2.2 Ampermetru AC/DC: 4mA...10ADCDC; 4mA...10A; 4mA...10AAC AC true RMS;true RMS;
2.3 Ohmetru cu scalare manual\ sau automat\: 4002.3 Ohmetru cu scalare manual\ sau automat\: 400ΩΩΩΩ ...40M...40MΩΩΩΩ;;
2.4 Tester continuitate cu prag la cca. 402.4 Tester continuitate cu prag la cca. 40ΩΩΩΩ;;
2.5 Tester diod\: curent de injec]ie: 0,6mA2.5 Tester diod\: curent de injec]ie: 0,6mA
2.6 Capacimetru: 4nF...40µF;2.6 Capacimetru: 4nF...40µF;
2.7 Frecven]metru: 100Hz...600kHz;2.7 Frecven]metru: 100Hz...600kHz;

3. Dimensiuni: 238 x 230 x 83mm;3. Dimensiuni: 238 x 230 x 83mm;

Cod 12776Cod 12776
7.750.000 lei7.750.000 lei

6.900.000 lei6.900.000 lei

Cod 9031Cod 9031
5.450.000 lei5.450.000 lei

Cod 9037Cod 9037
5.450.000 lei5.450.000 lei

Cod 9030Cod 9030
9.490.000 lei9.490.000 lei

1. Form\ de und\ comutabil\: sinus/dreptunghiular\;1. Form\ de und\ comutabil\: sinus/dreptunghiular\;
2. Domeniu de frecven]\: 10Hz...1MHz ^mp\r]it ^n 5 game;2. Domeniu de frecven]\: 10Hz...1MHz ^mp\r]it ^n 5 game;
3. Intrare de sincronizare intern\;3. Intrare de sincronizare intern\;
4. Pentru form\ de und\ sinusoidal\:4. Pentru form\ de und\ sinusoidal\:

4.1 Tensiune de ie[ire: 5Vrms/6004.1 Tensiune de ie[ire: 5Vrms/600ΩΩΩΩ (reglabil\ ^n 6 trepte [i(reglabil\ ^n 6 trepte [i
continuu);continuu);

4.2 Caracteristica de frecven]\: 10Hz...1MHz ±0,5dB4.2 Caracteristica de frecven]\: 10Hz...1MHz ±0,5dB
(raportat la 1kHz/600(raportat la 1kHz/600ΩΩΩΩ););

4.3 Distorsiuni: max. 0,1% 500Hz...20kHz;4.3 Distorsiuni: max. 0,1% 500Hz...20kHz;
5. Pentru form\ de und\ dreptunghiular\:5. Pentru form\ de und\ dreptunghiular\:

5.1 Tensiune de ie[ire ^n gol: 10V5.1 Tensiune de ie[ire ^n gol: 10Vpppp;;
5.2 Timp de cre[tere [i5.2 Timp de cre[tere [i

descre[tere: 200ns;descre[tere: 200ns;
5.3 Factor de umplere: 50%5.3 Factor de umplere: 50%

±5%;±5%;
6. Sincronizare extern\:6. Sincronizare extern\:

6.1 Impedan]\ de intrare:6.1 Impedan]\ de intrare:
150k150kΩΩΩΩ;;

6.2 Nivel maxim: 15V 6.2 Nivel maxim: 15V 
(DC + AC peak);(DC + AC peak);
7. Dimensiuni: 200 x 340 x 270mm.7. Dimensiuni: 200 x 340 x 270mm.

1. Domeniul tensiunilor m\surate:1. Domeniul tensiunilor m\surate:
300µV...100V/10Hz...1MHz (^mp\r]it ^n 12300µV...100V/10Hz...1MHz (^mp\r]it ^n 12
subdomenii) sau -70dB...40dB (0dB = 1V,subdomenii) sau -70dB...40dB (0dB = 1V,
^n 12 trepte de 10dB);^n 12 trepte de 10dB);
2. Impedan]\ de intrare: 1M2. Impedan]\ de intrare: 1MΩΩΩΩ /50pF;/50pF;
3. Scal\: gradat\ ^n dB: -20...+1dB (0dB =3. Scal\: gradat\ ^n dB: -20...+1dB (0dB =
1V); -20...3dBm(0dBm = 1mW 1V); -20...3dBm(0dBm = 1mW [[600600ΩΩΩΩ]] ););
4. Tensiune maxim\ de intrare (DC + AC4. Tensiune maxim\ de intrare (DC + AC
peak): 300V (pentru domeniile:peak): 300V (pentru domeniile:
300µV...1V); 500V (pentru domeniile:300µV...1V); 500V (pentru domeniile:
3V...100V).3V...100V).
5. Dimensiuni: 130 x 210 x 295mm.5. Dimensiuni: 130 x 210 x 295mm.

1. Amplificatorul “Y”;1. Amplificatorul “Y”;
1.1 Sensibilitate: 5mV/div...5V/div (4 trepte1.1 Sensibilitate: 5mV/div...5V/div (4 trepte

calibrate);calibrate);
1.2 Banda de frecven]\ la -3dB: AC1.2 Banda de frecven]\ la -3dB: AC

2Hz...10MHz; DC DC...10MHz;2Hz...10MHz; DC DC...10MHz;
1.3 Impedan]\ de intrare: 1M1.3 Impedan]\ de intrare: 1MΩΩΩΩ /35pF;/35pF;

2. Baza de timp: 10ms/div...0,1µs/div (6 trepte2. Baza de timp: 10ms/div...0,1µs/div (6 trepte
calibrate);calibrate);
3. Triger-are: 3. Triger-are: 

- Mod: AUTO, NORM, EXT, TV;- Mod: AUTO, NORM, EXT, TV;
- Surs\: INT, EXT;- Surs\: INT, EXT;
- Impedan]\ de intrare: 1M- Impedan]\ de intrare: 1MΩΩΩΩ /35pF;/35pF;

4. Semnal dreptunghiular de calibrare:4. Semnal dreptunghiular de calibrare:
0,25V0,25Vpppp/1kHz;/1kHz;
5. Tub catodic cu diametrul de 75mm [i grid5. Tub catodic cu diametrul de 75mm [i grid
8div x 10div (6mm/div).8div x 10div (6mm/div).

4.360.000 lei4.360.000 lei

7.590.000 lei7.590.000 lei

4.360.000 lei4.360.000 lei

20.390.000 lei20.390.000 lei

14.900.000 lei14.900.000 lei




