




sumar

3www.conex club.ro     5/2005

SUMAR

Editorial  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4
Amintiri din istoria radioului (III)

Target3001!  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5
Comenzile programului Target3001!, pentru editarea
schemelor electrice, proiectarea asistat\ a circuitelor
imprimate [i simularea func]ional\ a acestora.

Dezvoltarea unui echipament de
monitorizare a temperaturii  . . . . . . . . . . . . .9
Realizarea, în mod profesional, a unei fi[e tehnice de
produs.

Amplificator de band\ larg\ . . . . . . . . . . . .13
Montaj electronic pentru amplificarea semnalelor mici
din banda VHF [i UHF, recep]ionate de anten\,
executat cu tranzistoare bipolare.

Modul 1 digit cu LED, adresabil,
cu interfa]\ pentru PC . . . . . . . . . . . . . . . . .15
Kit electronic produs de Velleman, pentru realizarea
panourilor de afi[are numerice (tabele de scor, afi[area
pre]urilor), comandat la distan]\ pe o interfa]\ serial\.
Posibiltate de conexiune în cascad\ a mai multor
module.

Experimente cu... Înalt\ Tensiune (I) . . . . .18
Demonstra]ii cu tensiuni de valori mari, nepericuloase
pentru om (curen]i mici!) cu scop didactic sau de
divertisment.

E-On Line  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .21
Amplificatoare audio de putere cu tanzistoare, partea a
doua, respectiv amplificatoarele de 65W [i 300W.

Detector de vârf  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .25
Semnalizarea dep\[irii unui prag valoric de c\tre
semnalul audio.

Releu de avarie  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .31
Protec]ia unui echipament electric alimentat printr-un
montaj intermediar, respectiv releul electronic pentru
semnalizarea unei avarii.

Comutator Master-Slave  . . . . . . . . . . . . . . .33
Realizat pentru re]eaua electric\ de 220Vca, montajul
condi]ioneaz\ comutarea on a unui consumator (slave)
de activarea celuilalt (master).

Înc\rc\tor - desc\rc\tor automat
pentru acumulatoare Ni-Cd [i Ni-MH . . . . .34
Kit dezvoltat de Velleman pentru între]inerea periodic\
[i corect\ a bateriilor de acumulatoare tip Ni-Cd [i Ni-
MH, de formate diferite (R3, R6, 6F22, etc.). Ofer\ un
set de tensiuni [i curen]i de înc\rcare de valori diverse
(selectabile hardware).

Generarea semnalelor sinusoidale (I)  . . . .40
Teoria [i modul de dezvoltare a unei aplica]ii  pentru
generarea semnalelor sinusoidale ^n laborator prin
sintez\ digital\ direct\.

Overture™ - Audio power 
amplifier series  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .44
Circuite integrate amplificatoare audio de putere cu
distorsiuni foarte reduse [i dinamic\ mare - LM3886,
LM4766 [i LM4780.

Service GSM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .45
Analiza defectului "afi[are în mod permanet pe dispaly
a mesajului de înc\rcare baterie, f\r\ înc\rc\tor
conectat".

Pagina cu idei  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
Efecte luminoase cu cluster [i testarea rezisten]ei
interne a acumulatorilor de mare capacitate.



editorial

4 www.conex club.ro     5/2005

A pari]ia liniilor telegrafice ^n [i ^ntre
diverse ]\ri au impus norme [i
metodologii de exploatare, ^ntre]i-

nere [i, ^n special, ^mp\r]irea beneficiilor.
~n 1850 se stipulase un acord ^ntre Prusia,
Austria, Bavaria [i Saxonia care a [i dat
na[tere societ\]ii Austro-German Tele-
graph Union, la care au aderat [i alte state
germanice, iar ^n 1852 [i Olanda. Aici a
fost oficial adoptat sistemul de transmisie
Morse, iar costul unei telegrame era
propor]ional cu distan]a. Aceast\
experien]\ a influen]at [i alte state [i ^n
1855 se creeaz\ West European
Telegraph Union ^ntre Fran]a, Belgia,
Elve]ia, Regatul Sardinia [i Spania, dup\
care alte 11 state ader\ la aceast\ uniune.

Acestea se ^ntâmplau când Fran]a era
condus\ de Napoleon al III-lea, Anglia de
regina Victoria, iar ̂ n America se ̂ ncheiase
r\zboiul de secesiune. Tot 1865 era anul
când baronul Haussman ^ncepe
reurbanizarea Parisului, prin crearea
celebrelor bulevarde [i a sistemului de
canalizare.

Sub aceste auspicii novatoare are loc
^n luna martie 1865 la Paris, o conferin]\
ce urma s\ armonizeze activitatea celor
dou\ uniuni telegrafice. Merit\ s\
reamintim c\ au fost prezen]i delega]i din:
Austria, Marele Ducat Baden, Bavaria,
Belgia, Danemarca, Fran]a, Grecia,
Hamburg, Hanovra, Saxonia, Spania,
Italia, Olanda, Norvegia, Portugalia,
Prusia, Rusia, Elve]ia, Suedia, Turcia [i
Wurtemburf.

De la conferin]\ a lipsit Anglia, fiindc\
aici societ\]ile de telegrafie erau private.

Tot ^n aceast\ perioad\ se fac remar-
cate inven]iile lui David Hughes [i Emile
Bodot, Dr. Gintl sau Thomas Edison.

Imagina]i-v\ c\ o sta]ie telegrafic\ era
plin\ de cabluri [i sârme, de surse de
energie electric\, de aparate ostentative [i
zbârnâitoare, iar costurile de ^ntre]inere
erau mari.

Se credea c\ s-a ajuns la un apogeu [i
a r\mas ^n istorie celebra fraz\ “tot ce se
putea inventa a fost inventat”. Contrar
acestei preziceri sfâr[itul secolului 19 [i
^nceputul secolului 20 a fost deosebit de
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prolific ^n domeniul descoperirilor [i
inven]iilor.

Astfel, pe 28 decembrie 1895, la Grand
Cafe del Boulevard des Capucines, fra]ii
Lumiere proiecteaz\ primul film.

La Würzburg, ^n Germania profesorul
W.C. Roentgen public\ ^n 1895 celebrul
articol “Despre o nou\ [tiin]\ a razelor” -
razele X.

~n 1903 Pierre [i Marie Curie primesc
premiul Nobel pentru Fizic\ pentru studii ^n
domeniul radioactivit\]ii, iar ^n Carolina de
Nord la 17 decembrie 1903, orele 10:30 ^n
localitatea Kitty Hawk, Orville Wright, cu al
s\u Flyer, ob]in un record pentru
permanen]\ ^n zbor pe distan]a de 40m [i
o durat\ de 12 secunde.

{i, aten]ie! ^ntr-un spital abandonat din
St. Johns-Newfoundland - Canada la orele
12:30 din 12 decembrie 1901 a fost
recep]ionat\ litera S a alfabetului Morse
transmis\ din localitatea Poldhiu ^n
Comovaglia - Anglia de c\tre Marconi [i de
asistentul s\u George S. Kemp.

Ceva traversase Atlanticul, iar acel
ceva se numea “telegrafia f\r\ fir” sau se
n\scuse acel ceva care se va numi
RADIO. Dup\ 11 ani ziarul Times public\
un articol extraordinar despre noua
inven]ie Radio, care a ajutat imens la
salvarea oamenilor ^n naufragiul
Titanicului.

Dar r\d\cinile radioului ^ncep din 1842
când fizicianul Joseph Henry (1797-1878)
face cunoscute legile autoinduc]iei. Un pas
uria[ a fost f\cut datorit\ lui James Clerk
Maxwell (1831-1879) marele geniu al
matematicii care ̂ n tratatul s\u Electricitate
[i Magnetism (1864) exprim\ ^n ecua]ii
matematice, fenomele electromagnetice
care ^n acea epoc\ nu erau ^nc\
experimentate [i demonstrate matematic.

Aceste ecua]ii stabileau c\ orice varia]ie
^n timp sau ^n spa]iu a unui câmp magnetic
corespunde, ^ntr-un dielectric sau ^n vid,
unei varia]ii a câmpului electric asociat [i
invers. Se stabile[te totodat\ viteza de
propagare a undelor electromagnetice ̂ ntr-
un dielectric, ce are permeabilitatea
magnetic\ µ [i constanta dielectric\ ε, la
valoarea:

unde c este viteza luminii.
Fizicianul german Heinrich Rudolf Hertz

(1857-1894) demonstreaz\ ^n 1887

existen]a undelor electromagnetice, a
c\ror existen]\ o exprimase teoretic
Maxwell ^n 1864.

Hertz a reu[it s\ produc\ prin
intermediul unui oscilator [i a unui fir
radiant (antena) radia]ii electromagnetice
sinusoidale cu lungimea de und\ de
aproximativ 60cm [i s\ le pun\ ^n eviden]\
cu un detector cu scântei, numit “rezonator
Hertz”.

A demonstrat c\ aceste oscila]ii au
natur\ electromagnetic\, se propag\, pot fi
reflectate, refractate [i polarizate.

Cercet\rile lui Hertz au fost preluate [i
continuate de Joseph Olivier Ladge [i
f\cute publice ^n 1894 cu ocazia unei
conferin]e ]inute la Royal Institute - Londra.

Aceast\ prezentare a inspirat [i pe
Alexander S. Popov (1859-1906) docent ̂ n
fizic\ al Academiei Militare din Kronstadt [i
al Institutului de Electrotehnic\ din
Petersburg care a imaginat un dispozitiv
pentru ^nregistrarea desc\rc\rilor atmosfe-
rice [i nu un receptor ca cel construit [i
folosit de Guglielmo Marconi.

La 12 martie 1896 face o demonstra]ie
[i transmite [i recep]ioneaz\ ^n condi]ii
foarte bune, ^n Morse, cuvintele “Heinrich
Hertz”.

Brevetul lui Marconi a fost prezentat la
2 iunie 1896, completat la 2 martie 1897 [i
acceptat la 2 iulie 1887 [i ^n acest an s-a
n\scut diatriba - cine are prioritatea
invent\rii radioului. ~n felul acesta marea
descoperire nu se atribuie unei singure
persoane [i se poate afirma cu siguran]\
c\ mul]i cercet\tori stimula]i de conferin]a
lui Lodge au avut acelea[i intui]ii. Deci
Radio are mul]i “ta]i” [i multe “na]ionalit\]i”.

Cert este c\ aparatele lui Marconi erau
mai perfec]ionate tehnic [i pe aceast\
considera]ie i se atribuie premiul Nobel
pentru Fizic\ ^n 1909.

Se [tie c\ Marconi era pasionat de
lucr\rile lui Hertz, Branly, Lodge [i Righi,
^nc\ de tân\r. Dotat cu o inteligen]\
deosebit\ [i cu un puternic spirit de
cercet\tor, [i-a ^nceput experien]ele ^n
1895 la Villa Grifone-Bologna.

Primind sprijin financiar, Marconi se
mut\ ^n Anglia, unde deschide prima
campanie de telegrafie f\r\ fir ̂ n 1897.    !

- va urma -

Foto:

Heinrich Rudolf Hertz
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6. Ferestre de dialog

6.1. Editarea elementelor 

selectate

Dialoguri individuale pentru fiecare tip
de element.

Partea stâng\ a ferestrei de dialog: se
face clic pe butonul din stânga sus. Fiecare

tip de element folosit în proiect poate fi
editat. Alege]i unul [i ap\sa]i tasta
[Return] sau face]i clic cu [M1] pe [OK].
Utilizând acest dialog pute]i edita în proiect
numai un singur tip de element sau p\r]i
din el. De exemplu, dori]i s\ m\ri]i toate
g\urile cu diametrul de 0,8 mm la 0,9 mm.
Se aga]\ întregul proiect cu [M1H]. Se
apas\ tasta [e] de la edit. Apare dialogul

din figura 1. Se ac]ioneaz\ butonul
"Individual dialogs for each element kind".
Acele elemente pe care le folosi]i în proiect
vor putea fi c\utate, celelalte nu (casetele
lor vor apare gri).

Acum c\uta]i "Pads" [i ap\sa]i tasta
[Return] sau face]i clic cu [M1] pe [OK].
Se deschide dialogul pentru pastile.
Verifica]i "drill hole", seta]i valoarea dorit\
[i o introduce]i cu [OK]. Acum face]i clic cu

[M11] pe o pastil\ din  proiect
[i verifica]i în dialogul care
apare dac\ modificarea este
f\cut\ corect. Dac\ dori]i s\
majora]i doar o parte din
g\urile de 0,8mm se
marcheaz\ individual cu
[Shift]+[M1] [i se proce-
deaz\ la fel ca mai sus.
Propriet\]i individuale ale

elementelor selectate:
Partea dreapt\ a ferestrei de dialog: aici

se pot selecta propriet\]i care apar]in unor
tipuri diferite de elemente.

Aten]ie! Dac\ face]i o modificare în
partea drept\ toate tipurile de elemente din
partea stâng\ vor fi verificate.

Exemplu: dori]i s\ muta]i complet o
schem\ din pagina 1 în pagina 7.

Selecta]i complet pagina 1.
Face]i clic pe Change în meniul Edit.
Face]i clic pe Individual properties of

the selected.
C\uta]i Layer [i introduce]i 7 ca

Schematic page.
Face]i clic pe OK.
Face]i clic pe Go to Page în meniul

View [i selecta]i pagina 7.

6.2. Plasarea automat\

Ordinea de plasare (figura 2). Defini]i
ordinea componentelor pentru plasare
automat\. "Fat" este echivalet cu "are

Lucian Bercian
lucian.bercian@conexelectronic.ro

Target 3001!
Circuite imprimate

download versiune gratuit\ la:
http://www.ibfriedrich.com

Fig. 1 Fig. 2
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multe pastile".
Spa]iul suplimentar dintre compo-

nente: dac\ alege]i zero, componentele
sunt a[ezate cât mai apropiat posibil unele
de altele. Aceasta permite spa]ii mici
pentru rutare. 

TARGET v\ permite s\ plasa]i
automat capsulele componentelor.
Programul de autoplasare calculeaz\
imediat cele mai scurte trasee dintre
capsule. Exist\ dou\ c\i pentru
activarea programului de plasare
automat\.
• Se face clic pe instrumentul dup\

desenarea schemei electrice [i dup\
definirea conturului circuitului impri-
mat. Dup\ introducerea liniei de
dialog  "Auto-Placer" toate capsulele
sunt plasate corespunz\tor parame-
trilor seta]i.

• sau, activa]i urm\toarea comand\ din
dialogul "Import Component" atunci
când importa]i un simbol în schema
electric\. 

Capsula este plasat\ simultan cu simbolul.

}ine]i cont de urm\toarele aspecte:
• Înainte de lansarea programului de

plasare trebuie s\ defini]i un contur al
circuitului imprimat (în mod normal un
dreptunghi închis în stratul 23).

• Programul de plasare automat\ utilizeaz\
biblioteca [i capsula propuse în proprie-
t\]ile componentei din schem\. Pentru
utilizarea unor capsule diferite trebuie în
primul rând schimbate aceste valori.

• Plasa]i mai întâi manual conectorii [i cele
mai mari circuite integrate [i lansa]i apoi
plasarea automat\.

• De asemenea, condensatoarele de decu-
plare trebuie plasate manual în apropie-
rea pinilor de alimentare ai circuitelor

integrate.
• TARGET încearc\ s\ roteasc\ capsulele

cu un pas de 90°. Rota]ia se poate
restric]iona cu "No rotation" sau cu
"180° only". În propriet\]ile compo-
nentei se poate introduce linia
"AUTOPLACER_ROTATION=360"
echivalent cu  "No rotation" sau
"AUTOPLACER_ROTATION=180"
echivalent cu rota]ia cu un pas de 180°.

6.3. Trasarea automat\

Programul de trasare automat\
calculeaz\ aria lui de lucru în func]ie de
conturul circuitului desenat pe stratul 23
(sau pe un alt strat definit ca strat de
contur) astfel încât este necesar s\
desena]i un dreptunghi cu m\surile reale
ale circuitului imprimat. Altfel apare
mesajul de eroare routing area too small!
Trasarea se poate executa pe orice strat
setat cu copper (simplu strat, dublu strat,
multistrat).

Cum se ruteaz\ un:
...circuit imprimat simpl\ fa]\?
Se selecteaz\ stratul "copper bottom"

ca vizibil [i toate celelalte straturi cu cupru
("copper top" [i "other") ca invizibile.

...circuit imprimat dubl\ fa]\?
Dou\ straturi cu cupru (de exemplu

"copper bottom" [i "copper top") se fac
vizibile [i restul straturilor cu cupru se fac
invizibile [i se selecteaz\ func]ia lor ca
"other".

...circuit imprimat multistrat?
Toate straturile cu cupru care urmeaz\

s\ fie utilizate pentru trasare se fac vizibile.
Restul se fac invizibile [i se selecteaz\
func]ia lor ca "other".

Trasarea automat\ va fi descris\ pe
larg în capitolul care trateaz\ func]iile
automate.

6.4. A[ezare pe gril\

Se poate întâmpla ca unele capsule s\
nu fie plasate exact pe gril\. Prin comanda
“push onto the grid” capsula este plasat\ în
cel mai apropiat punct al grilei de lucru
(figura 3).

Ca punct de referin]\ pentru plasarea
capsulei se poate lua pastila num\rul 1 sau
"mânerul" ei. În ambele cazuri capsula
este mi[cat\ cu mai pu]in de un pas al
grilei  pe axele x [i y.

6.5. C\utarea [i înlocuirea 

componentei

Se selecteaz\ în primul rând, în partea
stâng\ a ferestrei de dialog, componenta
sau componentele care se doresc
înlocuite. În partea dreapt\ se alege
componenta sau componentele care le
înlocuiesc. În partea de jos se poate
selecta modul în care se trateaz\
propriet\]ile componentelor (figura 4).    !

Fig. 4

Fig. 3





indicatoare de proiectare standardizate.
Revenind la documentul nr. 1, el este
înso]it de o fil\ ce cuprinde condi]iile
tehnice legate de echiparea pl\cii cu
componente electronice, lipirea acestora [i
inspec]ia optic\ final\:
• Echiparea pl\cii de cablaj imprimat se

face conform figurii 59 [i layer-elor /
m\[tilor neelectrice de inscrip]ionare [i
asamblare folosind o instala]ie de distri-
bu]ie a pastei de lipit, de montare ma-
nual\ a componentelor SMD [i de lipire
cu jet de aer cald de tip FINELINE-
SMFL-3000;

• Echiparea se va executa astfel:
a) distribu]ia pastei de lipit cu ajutorul

"unit\]ii de distribu]ie" din compunerea
instala]iei SMFL-3000;

b) culegerea si a[ezarea manual\ a
componentelor cu ajutorul capului
"pick&place" din compunerea  instala-
]iei SMFL-3000;

c) lipirea componentelor pe placa de
cablaj imprimat cu jet de aer cald,
folosind "sta]ia de aer cald" din
compunerea instala]iei SMFL-3000;

• Opera]iile de la punctul anterior se
execut\ conform prevederilor cuprinse
în "Manualul de utilizare" al instala]iei
SMFL-3000;

• Dup\ echiparea pl\cii de cablaj imprimat,
lipiturile se cur\]\ cu tricloretilen\ sau cu
alt solvent cu caracteristici asem\n\toare;

• Echiparea pl\cii de cablaj imprimat se
poate executa [i cu alte instala]ii specia-
lizate, care s\ prezinte func]ii asem\n\-
toare;

• Inspec]ia optic\ a lipiturilor pentru
verificarea calit\]ii acestora [i depistarea
defectelor de lipire;

• Fi[ierele pentru executarea pl\cii de
cablaj imprimat sunt stocate pe suport
magnetic sau optic.
Documentul al doilea este tabelul de

componen]\, sau cum este el cunoscut de
publicul larg, lista de componente/mate-
riale pentru aprovizionare. În tabelul 28

este prezentat\ lista complet\, cu preci-
zarea tuturor detaliilor legate de compo-
nentele electronice [i materialele utilizate.
Pentru a se evita reclama mascat\ a unor
distribuitori, din tabel lipse[te coloana
"distribuitor", coloan\ extrem de impor-
tant\ în cazul dezvolt\rii unor produse
profesionale, în cantit\]i mari, destinate
unei pie]e de desfacere largi.

~n ceea ce prive[te punctele 4, 5, 6 [i 7
aceste documente sunt file de tipul celei ce
descrie placa echipat\ a produsului
Politemp II. Fiecare din aceste file are rolul
s\u precis ^n fluxul de fabrica]ie. S\ lu\m
câteva exemple.

Document 7 Serigrafie fa]a TOP. Fila
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D eoarece acest serial s-a dorit o
incursiune în multiplele etape ce
stau la baza conceperii [i realiz\rii

unui produs electronic de complexitate
relativ ridicat\, autorii consider\ c\ nu este
o chestiune simplist\ [i lipsit\ de interes
prezentarea metodei de elaborare a
documenta]iei tehnice ce trebuie s\ înso-
]easc\ orice modul / sistem / echipament
dezvoltat în mod profesional. 

De la început trebuie s\ se fac\ preci-
zarea c\ acest articol nu se refer\ la activi-
tatea de electronic\ din domeniul "hobby",
unde orice pasionat poate s\ î[i fac\, f\r\
griji legate de documenta]ie, unul sau mai
multe montaje perfect func]ionale, ci la
complexele activit\]i de electronic\ profe-
sional\ [i performant\ în care un colectiv,
o firm\ sau un centru de cercetare trebuie
s\ introduc\ pe pia]\ un nou produs care
s\ respecte standarde [i cerin]e din
domeniu. Trebuie spus, de asemenea, c\
orice modul electronic, oricât de simplu,
conceput într-o manier\ serioas\ [i
destinat unor scopuri diferite de hobby,
trebuie s\ fie înso]it de o astfel de docu-
menta]ie care s\ eviden]ieze toate ele-
mentele care îl caracterizeaz\, func]io-
nare, componente [i materiale, elemente
de service [i depanare, etc.

Toate cele expuse mai sus vor fi
eviden]iate în cele ce urmeaz\ pe echipa-
mentul de monitorizare a temperaturii
descris pas cu pas în cadrul acestui serial.

Astfel, primul element pe care trebuie
s\ îl con]in\ documenta]ia tehnic\ este o
list\ (opis, borderou) care s\ prezinte
succcint toate documentele componente
ale documenta]iei de produs. Lista poate fi
prezentat\ sub forma unui tabel care uzual
con]ine urm\toarele coloane:

Nr crt.
Denumire
Nr. document
Nr. file
Format
Alte indica]ii,observa]ii

În tabelul 27 sunt prezentate primele
dou\ coloane ale listei de documenta]ie
corespunz\toare sistemului Politemp II.

Dup\ cum se specific\ la punctul 1,
primul document se refer\ la placa de
cablaj imprimat echipat\. În figura 59 este
prezentat\ o fil\ complet\ de documen-
ta]ie de produs, în cazul de fa]\ chiar cea
referitoare la placa echipat\ (document 1).
Deoarece nu se dore[te înc\rcarea unui
articol de revist\ cu astfel de elemente de
grafic\, celelalte documente nu vor mai fi
încadrate în tabele [i nici înso]ite de

Dezvoltarea

unui echipament de
monitorizare
a temperaturii ^n procesele

tehnologice (IX)

Bogdan Ro[u
bogdanrosualex@yahoo.com
Norocel - Drago[ Codreanu
Facultatea Electronic\ [i Tc.
norocel_codreanu@yahoo.com

Tab. 27

Lista documenta]iei sistemului Politemp II



principal\ a documentului num\rul 7
referitor la documenta]ia serigrafiei fa]a
TOP, reprezint\ vizual imaginea fi[ierului
de postprocesare a layer-ului de inscrip-
]ionare, fi[ier care este utilizat ^n fluxul de
proiectare/produc]ie pentru realizarea
filmului / filmelor / matri]ei (^n func]ie de
tehnologia de fabricare) cu ajutorul c\rora
se realizeaz\ sitele serigrafice.

Fila 1/6 din document 7 este prezentat\
^n continuare: rolul acestei file ^n
documenta]ia produsului este esen]ial ^n
cazul plant\rii manuale sau semiautomate
a componentelor ^n vederea echip\rii
circuitului imprimat. ~n cazul echip\rii
automate, cu ma[ini/robo]i specializa]i ^n
plantarea de componente, documenta]ia

trebuie s\ fie ^nso]it\ de fila centrelor de
plasare a componentelor [i lista exact\ a
coordonatelor de plasare cât [i a rotirii
aferente.

Imaginea layer-ului Top ce intr\ ^n
componen]a documentului num\rul 4, (nu
vom reproduce aici [i fila pentru a evita
^nc\rcarea inutil\ a articolului) este
completat\ cu elemente de documentare,
dup\ cum se vede ^n cazul nostru cotele
circuitului imprimat [i pozi]ia originii
sistemului de axe de coordonate cartezian
relativ la elementele acestui layer.

De asemenea, se poate observa [i
imaginea layer-ului BOTTOM. De regul\ ^n
plan[ele / fi[ele de documenta]ii se folo-
se[te reprezentarea pozitiv\ pentru ele-
mente de desen tehnic. ~n anumite condi]ii
^ns\, atunci când claritatea/inteligibilitatea
desenului este ^ngreunat\ mult de multitu-

dinea elementelor reprezentate, sau ^n
cazul prezen]ei unor ha[uri sau zone pline
extinse, se poate folosi [i reprezentarea
negativ\, inversul fotografic al imaginii
reale. Proiec]ia negativ\ trebuie documen-
tat\ ^n mod special pentru ^n]elegerea
corespunz\toare a elementelor reprezen-
tate. 

În tehnologia electronic\ apare necesi-
tatea ca în cazul circuitelor imprimate
filmele de fabrica]ie s\ se realizeze în
versiunea oglindit\ pentru layer-ele
superioare (de exemplu TOP în tehnologie
dublu strat). Pentru aceasta exist\ dou\
posibilit\]i: generarea de fi[iere de fabri-
ca]ie oglindite pentru layer-ele superioare
sau "oglindirea" în momentul realiz\rii
filmului. Starea de oglindire / neoglindire se
documenteaz\ pentru fiecare fi[ier de
fabrica]ie în parte. Pentru reprezentarea
vizual\, în plan[e nu se folose[te repre-
zentarea oglindit\.

Documentarea layer-ului de g\urire se
face ̂ n mod indirect ̂ ntrucât acesta nu este
un layer ^n sine ci este compus din dou\
entit\]i: un layer de documentare care
con]ine o serie de simboluri pozi]ionate cu
centrele pe coordonatele g\urilor [i o
legend\ care face leg\tura biunivoc\ ^ntre
simboluri [i diametrele g\urilor corespun-
z\toare [i un fi[ier de g\urire în format
EXCELLON.

tehnologii
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Fig. 59

Fila 1/6 Documenta]ie plac\ echipat\



În ceea ce prive[te elaborarea docu-
menta]iei tehnice, de mare importan]\ în
definirea [i prezentarea oric\rui produs
electronic este caietul de sarcini, document
ce ofer\ informa]iile fundamentale legate
de respectivul produs. În cele ce urmeaz\
este dat un exemplu de caiet de sarcini
chiar pentru sistemul de m\sur\ Politemp
II conceput [i realizat practic în cadrul
proiectului de diplom\ al primului autor [i

testat în laboratoarele Facult\]ii de Electro-
nic\ din Bucure[ti. 
1. Denumire: Echipament de m\sur\ în

domeniul managementului termic al
modulelor electronice.

2. Notare: POLITEMP II
3. Domeniu de aplicare: Este destinat

m\sur\rii temperaturilor în procesul de
produc]ie a modulelor electronice. 

4. Componen]a produsului:
4.1. Panou frontal echipat con]inând:
- Panou frontal;
- Display alfanumeric;
- Tastatur\ cu 12 taste;

4.2. Cutie produs con]inând :
- Perete lateral stânga cu orificii de

acces a termocuplelor nr. 1, 2, 3 [i 4;
- Perete fa]\ cu mufa de alimentare [i

portul serial RS232;
- Perete lateral dreapta cu orificii de

acces a termocuplelor nr. 5, 6, 7 [i 8;
4.3. Plac\ cablaj imprimat echipat\;
4.4. Alimentator 230Vc.a./7,5Vc.c./1A;
4.5. Cablu serial;
4.6. Cablu termocuplu (la cerere);

5. Punerea în func]ionare a produsului:
5.1. Reglarea tensiunii de ie[ire a sursei

integrate în comuta]ie LM2575-AD la
valoarea de 5V, se face cu ajutorul
divizorului rezistiv extern R1, R2
(opera]iune realizat\ ^n laborator);

5.2. Reglarea amplific\rii circuitului ope-
ra]ional de instrumenta]ie INA114, se
face prin ajustarea semireglabilului
R12 pân\ când rezisten]a grup\rii
paralele R11, R12 are valoarea
416,486? (opera]iune realizat\ ^n
laborator);

6. Caracteristici de performan]\
6.1. Rezolu]ie de conversie 10bi]i

(60,2dB gama dinamic\) ;
6.2. Raport semnal/zgomot în urma

filtr\rilor 73,97dB;
6.3. Timp de achizi]ie pentru 8 termo-

cupluri 1,8s;
6.4. Frecven]a de e[antionare

3,906kHz;
6.5. Constanta de timp pentru achizi]ie

pe un canal: 0,2s;
6.6. Gama temperaturilor ce se pot

m\sura +25°C...+500°C;
7. Metode de verificare a caracteristicilor

de performan]\.
7.1. Caracteristica 6.1.:Procesorul utili-

zat con]ine convertor A/D pe 10 bi]i.
7.2. Caracteristica 6.2.:Verificarea se
face vizual pe display-ul echipamen-
tului, în condi]ii izoterme (temperatura
m\surat\ s\ fie constant\), prin citirea
indica]iei pe toat\ gama de m\sur\ [i
care trebuie s\ fie de maxim o
zecimal\ de grad semnificativ\ 

7.3. Caracteristica 6.3.: Verificarea se face
folosind un cronometru; echipamentul
este configurat s\ m\soare temperatura
pe toate cele 8 termocupluri;

7.4. Caracteristica 6.4.: Condi]ie intrinse-
c\. Firmware-ul este astfel realizat
^ncât utilizând un cuar] de 16MHz
frecven]a de e[antionare este
3,906kHz;

7.5. Caracteristica 6.5.: Verificarea se
face astfel: 

- echipamentul se seteaz\ pentru achizi-
]ia pe un canal [i se aplic\ o "treapt\”
de temperatur\ pe termocuplu;

- folosind un cronometru se m\soar\
timpul necesar indica]iei echipamentu-
lui s\ se modifice de la valoarea
ini]ial\ la valoarea final\ minus 5%;

- constanta de timp se calculeaz\ cu

tehnologii
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Tab. 28

Tabel de componenta Politemp II



rela]ia:

- exemplu: ^ntr-un calorimetru ap\ la
50°C [i ^n altul ap\ la 100°C. Treapta
de temperatur\ poate fi aplicat\
indirect prin utilizarea unei trepte de
tensiune la intrarea de termocuplu,
corespunz\toare unui salt de tip
treapt\ de temperatur\. Aceast\
metod\ este mai exact\, fiind elimina-
t\ iner]ia termic\ a termocuplului.

7.6. Caracteristica 6.6.: Verificarea se
face cu ajutorul unui termocuplu.
Indica]ia minim\ trebuie s\ fie
temperatura ambiant\, adic\ +25°C,
iar cea maxim\ trebuie s\ fie
+499.9°C;

8. Documenta]ie de înso]ire:
- Instruc]iuni de utilizare;
- Certificat de calitate;
- Certificat de garan]ie;
- Manual de utilizare.

11www.conex club.ro     5/2005

Fig. 60

Fila 1/6 documenta]ie serigrafie TOP

tehnologii
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Prezent\m în cele ce urmeaz\ o parte a
manualului de utilizare.

Manual de utilizare

"Politemp II V1.0"
La punerea sub tensiune a sistemului

Politemp II, utilizatorului i se vor oferi
informa]ii legate de denumirea sistemului,
proiectant [i versiunea de soft imple-
mentat\.

Afi[area primelor dou\ ecrane cu
informa]ii se face succesiv pe o durat\ de
trei secunde fiecare. Dup\ scurgerea
acestui timp, sistemul intr\ în meniul
principal. 

Prin ap\sarea tastei "1" se acceseaz\
meniul de configurare al sistemului.

În acest meniu se poate selecta între
modul de achizi]ie de temperaturi sau de
memorare de temperaturi. Prin ap\sarea
tastei "1" se intr\ în meniul de configurare
a modului de memorare (logging).

Intrarea în acest meniu este anun]at\
utilizatorului printr-un mesaj, care r\mâne
activ timp de o secund\ [i jum\tate.

Configurarea modului logging const\ în
selectarea num\rului de m\sur\ri succe-
sive pentru care se memoreaz\ o tempe-
ratur\ în memoria nevolatil\ EEPROM.

- continuare ^n pagina 20 -

Fig. 62

Imagine de documenta]ie layer BOTTOM

Fig. 61

Imagine de documenta]ie layer TOP

Fig. 63

Imagine de documenta]ie layer DRILL DRAWING [i legend\
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P rimul pas îl constituie alegerea
tranzistoarelor, care trebuie s\ aib\
frecven]a de tranzi]ie cât mai mare

[i factor de zgomot cât mai redus. Pentru
acoperirea benzii propuse s-a recurs
majoritar la componente SMD. Plecând de
la o schem\ destul de comun\ aplica]ilor
de acest gen, s-a realizat un amplificator
cu trei etaje, a c\rui schem\ este redat\ în
figura 1. 

Analizând succint schema, observ\m
c\ fiecare etaj de amplificare are un dipol
RC de reac]ie negativ\ de tensiune
colector-baz\, [i o reac]ie negativ\ selec-
tiv\ de curent în emitoare, eficien]a decu-
pl\rii rezistorului de emitor crescând cu
frecven]a. Aceste elemente concur\ la
ob]inerea unei amplific\ri relativ uniforme
într-o band\ cât mai larg\. Func]ie de
tranzistoarele folosite [i de tensiunea de
alimentare, aceast\ schem\ poate suferi

modific\ri ale valorilor componentelor, dar
ca structur\ de baz\ o reg\sim în literatur\
în multe aplica]ii. S-a experimentat mon-
taje dup\ aceast\ schem\ cu tranzistoare
BFR 90, BFR92, BFR93, BFY90 [i BFS17
(varianta SMD a tranzistorului BFY90).
Dintre acestea, cele mai bune rezultate
s-au ob]inut cu tranzistoarele BFR93, iar
cele mai slabe cu BFY90. S-au folosit
rezistoare miniatur\ [i condensatoare
"chip", SMD. Pentru decuplarea
rezistoarelor din emitoare se pot folosi
condensatoare fixe, a[a cum se practic\ în
majoritatea cazurilor, dar s-a constatat c\
înlocuirea acestora cu condensatoare
semireglabile permite o mult mai bun\
liniarizare a caracteristicii de frecven]\ în
partea superioar\ a acesteia, complica]ie
ce merit\ a fi asumat\.

- continuare ^n pagina 28 -

Amplificator de band\ larg\
pentru VHF - UHF

Aplica]iile moderne de transmitere a

informa]iilor, exemplu edificator fiind

televiziunea prin cablu dar [i

m\sur\torile spectrale, impun utilizarea

cu prec\dere a amplificatoarelor de

band\ larg\ [i performan]e selective

stabile ^n timpul func]ion\rii.

Când ne referim la benzile VHF [i UHF,

dup\ preciz\rile ITU trebuie ]inut cont c\

frecven]a inferioar\ este la 50MHz, iar

frecven]a superioar\ ajunge la 900MHz,

acest ecart de frecven]e trebuind asigurat

de respectivele amplificatoare. Acest gen

de amplificator este prezentat ^n articolul

al\turat care pentru constructorii amatori

poate constitui un exerci]iu pl\cut.

Gheorghe Revenco

Fig. 1

Schema amplificatorului de band\ larg\ pentru VHF-UHF (valori componente ^n text)
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P entru aplica]iile la care se
urm\re[te afi[area unor informa]ii
numerice (scorul la competi]iile

sportive, pre]uri ^n magazine) pe panouri
de afi[are, de dimensiuni medii, indiferent
de num\rul de digi]i dori]i a fi afi[a]i,
Velleman a dezvoltat kit-ul K8063, compus
din dou\ module identice, cu element de
afi[are 1 digit LED de 57mm, adresabile [i

cu interfa]\ serial\ pentru conectarea la un
port COM al unui PC.

Conexiunea serial\ este implementat\
fizic pe dou\ fire [i utilizeaz\ protocolul
RS-232.

Protocolul de comunica]ie este
idependent de platforma utilizat\; se poate
utiliza orice calculator cu port COM
disponibil [i care utilizeaz\ orice sistem de

K8063 

Modul 1 digit cu LED
Adresabil, cu interfa]\ serial\ pentru PC

info: redac]ie@conexclub.ro
vinzari@conexelectronic.ro

K8063 - "2 Modular Digit with Serial

Interface", este un kit dezvoltat recent de

firma Velleman. Aplica]iile pot fi diverse,

în domeniul sistemelor de afi[are

electronic\, de la tabele de scor pentru

jocurile sportive, pân\ la panouri de

afi[are în magazine, sta]ii pentru

transportul în comun, sta]ii de alimentare

cu combustibil pentru automobile

(afi[area pre]urilor), institu]ii publice

pentru afi[area bonului de ordine [i

multe altele. Aplica]ia, oferit\ în kit

neasamblat, con]ine (la vânzare) DOU|

MODULE identice ([i carcas\). La

www.velleman.be pot fi desc\rcate

programe exemplu (plus codurile surs\)

scrise în limbajul Visual Basic 6.

Fig. 1

Schema electric\ a montajului (a unui singur modul). Este bazat\ pe un µC PIC16C630.

Soft-ul din acesta nu se ofer\ gratuit, fiind proprietatea firmei Velleman. Kit-ul se poate

achizi]iona de la Conex Electronic, neasamblat.
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programare cunoscut, pentru a transmite
comenzi de la PC la modulul K8063.

Pot fi adesate astfel, pân\ la 255 de
module independente, care pot crea un
sistem de afi[are foarte mare. Adresarea

fiec\rui modul se realizeaz\ (fizic)
hardware, prin intermediul unui jumper.

Practic, comunica]ia se realizeaz\
unidirec]ional, de la PC la modulul cu 1
digit (vezi schema electric\ din figura 1).
Din cele dou\ fire de comunica]ie, unul
este masa. Semnalul Tx de la PC sose[te
în baza tranzistorului T1 via R3. Formarea
semnalului TTL pentru µC se realizeaz\ cu
ZD2 [i T1, alimentat în colector la +5V.
Pinul de comunica]ie al uC cu PC-ul este
RB3 (pin 4).

Adresa unui modul se selecteaz\ la
pinul RB2, din jumperul SK7.

Specific\m c\ alimentarea afi[orului se
face la 9V ob]inu]i de la regulatorul VR1 -
uA7809, iar cea a µC la +5V, de la
stabilizatorul parametric cu diod\ Zener
(R1 - ZD1), care reduce tensiunea de 9V.

Specifica]ii tehnice

- afi[or LED 1 digit ([apte
segmente) "jumbo", de
57mm, culoare ro[u;
- livrare cu caset\ (carcas\);
- modulul se adreseaz\ fizic
(hardware), permi]ând
realizarea de sisteme de
afi[are complexe (conectate
în cascad\);
- programare [i control prin
interfa]\ serial\ RS-232;
- testat în practic\ pe o
distan]\ de comunica]ie pe
fir de pân\ la 50m (pe cablu
cu 4 perechi torsadate -

UTP);
- op]ional, se poate utiliza modulul

PCUSB6 pentru comunica]ia pe USB.

Date tehnice
- tensiune de alimentare: 9-12Vcc, con-

sum 120mA/modul (afi[or);
- interfa]\ RS-232: 2400baud/8bi]i de da-

te, f\r\ paritate, un bit de stop;
- dimensiuni: 74 x 58,5 x 32mm.

Observa]ii la realizarea practic\
Dup\ montajul componentelor în

ordinea normal\ (rezistoarele întâi, apoi
diodele, condensatoarele nepolarizate,
[.a.m.d.), trebuie acordat\ o aten]ie
deosebit\ rezistorului R4 (vezi figura 1 -
schema electronic\, figura 3 - desenul de
amplasare). Acesta se monteaz\ NUMAI
pe modulul cap\t de linie din sistemul de
module conectate în cascad\. Astfel, de
exemplu, dac\ sistemul este compus din
patru module (sistem de afi[are cu 4 digi]i),
R4 nu se monteaz\ pe primele trei module
(primi trei digi]i), ci numai pe ultimul modul,
corespunz\tor modulului “n” (vezi figura 2 -
conectarea în serie a mai multor module [i
a interfe]ei seriale RS-232 pentru PC).

Aten]ie se va acorda [i la setarea
adresei unui modul, din jumperul SK7.
Fiecare modul trebuie setat cu o adres\.

Testarea montajului
Un singur modul se alimenteaz\ la 9-

12Vcc, 150mA. La alegerea sursei de
alimentare trebuie s\ se ia în calcul
consumul cumulat. De exemplu, pentru 5
unit\]i, consumul este 600mA.

Când montajul este alimentat, la debut,
afi[orul va derula secven]a:
.0123456789 (toate segmentele). Este
secven]a de ini]ializare (test). Dup\ care,
va afi[a adresa actual\ (default: 1), timp de
câteva secunde. K8063 permite acum

Fig. 2

Conectarea în cascad\ [i la un PC via RS-232, a mai multor module cu 1 digit, pentru

formarea unui sistem de afi[are complex

Fig. 3

Desenul de amplasare a componentelor pe cablaj (un singur modul cu 1 digit)

Fig. 4

Comenzile pentru activarea segmentelor

afi[orului (comanda "B"-Byte Comand,

vezi tabel)
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setarea adresei individuale din SK7 (de la
0 la 19). Adresele de la 0 la 9 acestea sunt
afi[ate în clar, cele de la 10 la 19 sunt
afi[ate cu punct dup\ digit, respectiv 10 cu
0. sau 19 cu 9..

Peste 20 de adrese se pot configura
numai din PC.

Comenzile software din PC

pentru unul sau mai multe

module K8063

Petru a afi[a corect informa]iile dorite
de utilizator, un modul K8063 trebuie s\
primeasc\ de la PC date corecte. Cuvântul
de comand\ transmis de PC const\ din 5
bytes, astfel:
- octet 1: chr$(13) - informeaz\ µC c\ so-

sesc date;
- octet 2: adresa modulului (de la 0 la 255;

de specificat c\ setând adresa "0" se
acceseaz\ toate modulele din sistem);

- octet 3: comand\ (a se studia tabelul de
comenzi - tabelul 1);

- octet 4: parametru (majoritatea comen-
zilor necesit\ un parametru, vezi tabelul
comenzilor);

- octet 5: sum\ de control (verificare);
complemetul lui 2 a celor 4 bytes,
respectiv "256 - (octet 1+octet 2+octet 3
+octet 4) MODULO (256)".
Prezent\m succint comenzile disponi-

bile [i parametri respectivi (octet 3 [i 4).
Comanda "E" reprezint\ întrerupere de

urgen]\, toate afi[oarele sunt stinse.
Comanda "D" afi[eaz\ adresa tuturor

digi]ilor. "B"-ul comut\ on segmentele
afi[orului cu 7 segmente; parametrul este
SUMA valorilor individuale a celor [apte
segmente activate conform figurii 4
(exemplu: cifra 7: 7 " 32+4+8 =44). "S",
comada de validare, Strobe, se execut\
dup\ o comand\ "B", "A" sau "P", pentru

reini]ializare. Pentru schimbarea adresei
unui modul se utilizeaz\ comanda "C";
seteaz\ adresa dorit\ din SK7 [i se
a[teapt\ r\spunsul la comanda de
schimbare adres\ primit\ de K8063; dac\
comanda s-a executat corect se scoate
SK7.

Comanda "F" for]eaz\ doate modulele
la adresa 1. Pentru a transmite coduri
ASCII spre modul [i a afi[a (pe alt\ cale)
cifrele de la 0 la 9 (0 = 48 în ASCII " 9 =
57 ASCII, 32 ASCII stinge dispaly-ul). 

Pentru controlul punctului zecimal al
afi[orului se utilizeaz\ comanda "P"
(activare prin comanda 255, dezactivare
prin 0). Contolul intensit\]ii luminoase a
segmentelor LED ce formeaz\ display-ul
se face prin comanda "I" (0 luminozitate
maxim\, 255 minim\).

Exemplu: afi[eaz\ 0 pe toate modulele
K8063 care sunt setate cu adresa 1;
execut\ o comand\ tip "A" [i alimenteaz\
adresa 1, apoi execut\ o comand\ de
validare tip "S" (Strobe). Datele care
trebuie transmise de la PC c\tre modulele
K8063 conectate în cascad\ pe
conexiunea serial\ sunt:
chr$(13) - ini]ializare [i o informare c\ ur-

meaz\ a se primi date;
chr$(1) - adresa 1 (datele vor merge c\tre

toate modulele cu adresa 1);
chr$(65) - "A", comand\ ASCII (comand\

tip "A", urmat\ de un parametru pentru

afi[are...);
chr$(48) - valoarea 0 în ASCII (48,

parametrul pentru comanda precedent\
"A", pentru afi[area cifrei 0);

chr$(129) - suma de control pentru
verificarea datelor: complementul lui 2
pentru cei 4 octe]i preceden]i);

chr$(13) - comand\ de reini]ializare (vin
alte date!);

chr$(8) - nu are importan]\ (neasignat\);
chr$(83) - comand\ tip "S" (validare

afi[are cifra 0, Strobe);
chr$(151) - suma de control pentru verifi-

carea ultimelor date (complementul lui 2
a celor 4 octe]i preceden]i).

Important
De pe site-ul produc\torului, www.velle-

man.be, pot fi desc\rcate o serie de
exemple cu programe scrise în Visual
Basic 6, care pot constitui un bun ghid
pentru realizarea programelor proprii.
Codurile surs\ ale acestora sunt
disponibile.

Not\:
1. Chr$(x) reprezint\  caracterul ASCII

introdus de la tastatura PC-ului.
2. La achizi]ionare kit-ul con]ine dou\

module identice cu afi[or 1 digit LED de
57mm [i casetele corespunz\toare.       !

Tabel 1

Comenzile software disponibile

IInffo ...

Cod Tip Pre] (lei)
7440 UA7809 (LM7809) 0,8

8.000 lei vechi

2466 1N4007 0,1
1.000 lei vechi

3172 BC547B (BC171B) 0,12
1.200 lei vechi

7798 Z5V1/1,3W 0,25
2.500 lei vechi

7796 Z4V3/0,5W 0,1
1.000 lei vechi

9313 PIC16C63-04/SP 30
300.000 lei vechi

... la 
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S e propune, ^ntr-un miniserial inedit,
o serie de articole ce au ca scop
eviden]ierea fenomenelor în

domeniul efectelor luminoase cu tensiuni
înalte, nepericuloase, înso]ite de lucr\ri
practice senza]ionale. Îns\, ca la orice
început, trebuie s\ se fac\ câteva
preciz\ri:
- Tensiunea alternativ\ sau continu\, cu o

valoare oricât de mare nu este

periculoas\ pentru om atât timp cât prin
corpul acestuia nu trece un curent mai
mare de 10mA;

- Printre factorii principali ce contribuie la
accentuarea pericolului se num\r\
umiditatea, rezisten]a de contact, pulbe-

rile electroconductoare în suspensie,
natura organelor parcurse de curent [i
nu în ultimul rând, afec]iunile cardio-

vasculare de care poate suferi subiectul;
- Experimentele se vor desf\[ura întot-

deauna folosind echipament de protec]ie
adecvat [i numai cu participarea perso-
nalului de supraveghere specializat [i
corespunz\tor dotat, în vederea unei
eventuale interven]ii.
Având în vedere toate acestea, putem

încerca s\ punem în eviden]\ efectul de
electroluminiscen]\ produs de ^nalt\
tensiune, cu frecven]\ ridicat\, prezentat
sugestiv în imaginile al\turate. Acest lucru
este posibil prin realizarea unui dispozitiv
care are la baz\ schema electronic\
prezentat\ detaliat în figura 1. Principiul de
func]ionare este simplu. Tensiunea  de
24V  pus\ la dispozi]ie de transformatorul
electric de 12VA este redresat\, apoi
netezit\ cu un filtru format din dou\

condensatoare polarizate cu valoarea de
2200µF/35V [i un rezistor de 2,2Ω.
Tensiunea continu\ astfel ob]inut\, având

Experimente cu…

"Înalt\ Tensiune" (I)

Doru Sandu
comraex@yahoo.com

Panou electroluminiscent ^n func]ionare

Fig. 1

Schema

electric\ a

experimentului

cu I.T.

Fig. 2

Semnifica]ia

pinilor la compo-

nentele utilizate

Un domeniu deosebit de atractiv îns\ insuficient de explorat este

acela al efectelor luminoase cu tensiuni înalte.
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valoarea de aproximativ 30V, este aplicat\
direct unui transformator ridic\tor, o
bobin\ de induc]ie clasic\, iar printr-un
stabilizator integrat de 12V, circuitului
astabil cu NE555. Acesta genereaz\
curentul de comand\ cu forma de und\
asimetric\ [i dreptunghiular\ necesar
tranzistorului de putere MOS cu canal N de
tipul 7N90 sau echivalent. Valoarea
frecven]ei este stabilit\ de pozi]ia
(semi)poten]iometrului de 5kΩ, iar diodele
1N4148 asigur\ factorul de umplere diferit

de 50%, simulând “platina” unui automobil.
Semnifica]ia pinilor pentru componentele
principale se prezint\ sugestiv în figura 2.
Panoului astfel realizat i se fixeaz\ supor-
turi de sus]inere din acela[i material
rigidizate cu adeziv transparent. În conti-
nuare se realizeaz\ circuitul imprimat pe
un suport din sticlotextolit, simplu placat,
cu dimensiunile de 110 x 70mm, printr-unul

din procedeele cunoscute [i având ca
model desenul din figur\. Plantarea nu
este o problem\ deosebit\ dac\ se
folosesc componente cu gabarit
corespunz\tor, respectându-se amplasa-
rea. Alimentarea de la re]eaua electric\
trebuie f\cut\ numai dup\ o minu]ioas\
verificare a tuturor leg\turilor. Aceasta nu

este dificil\ întrucât lucrarea are o
complexitate redus\, adresându-se tuturor
categoriilor interesate. Înf\[urarea secun-
dar\, de înalt\ tensiune, a bobinei de
induc]ie se conecteaz\ la un panou
realizat dup\ cum urmeaz\. Pe o bucat\
paralelipipedic\ de polietilen\ expandat\
cu dimensiunile de 140 x 90 x 15mm se
fixeaz\ cu adezivul la exterior, dou\

straturi de band\ scotch dublu lat. Pe
aceast\ suprafa]\ se bobineaz\ un num\r
de 10 spire din cablu pentru boxele audio
având sec]iunea de 1mm2.

Capetele superioare ale înf\[ur\rii se
distan]eaz\ la circa 20mm [i se
încastreaz\ în panou, cele inferioare
constituind conexiunile cu înf\[urarea

bobinei de înalt\ tensiune.
Succesiunea opera]iilor este
prezentat\ în imaginile a [i b la
modul cel mai sugestiv posibil.
Mai mult, panoul poate dota
laboratorul de fizic\ al multor
[coli, unde pe întuneric total, se
pune în eviden]\ fascinantul
efect de electroluminiscen]\.
Concomitent se pune în eviden]\
[i prezen]a ozonului produs de
panou [i eliberat în atmosfer\,
fapt ce-i poate conferi [i alte
aplica]ii. Perioada de acomodare
a ochilor la vederea pe timp de
noapte este obligatorie [i face
parte din experiment.

Sprijinul necesar, precum [i
sugestii pertinente pute]i ob]ine
prin e-mail de la speciali[tii
redac]iei precum [i direct de la
autor la adresa:  comraex@
yahoo.com.                           !

Foto (a)

Foto (b)

Fig. 3

Circuitul imprimat

Fig. 4

Pozi]ionarea componentelor

Fotografie de

ansamblu a

experimentului
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Pe a doua linie a display-ului se afi[eaz\
succesiv semnifica]ia tastelor în acest
meniu:
1 - memorarea fiec\rei temperaturi

m\surate;
2 - memorarea la dou\ m\sur\ri de

temperatur\;
3 - memorarea la 4 m\sur\ri de

temperatur\;
4 - memorarea la 8 m\sur\ri de

temperatur\;
5 - memorarea la 16 m\sur\ri de

temperatur\;
6 - memorarea la 32 m\sur\ri de

temperatur\;
7 - memorarea la 64 m\sur\ri de

temperatur\.
Ap\sarea unei alte taste sau a tastei "*"

reseteaz\ num\rul de m\sur\ri la care se
face o memorare, la valoarea implicit\ 1.

Ap\sarea unei taste de la 1 la 7,
realizeaz\ modificarea acestui parametru
conform semnifica]iilor afi[ate [i confir-
marea modific\rii f\cute prin intermediul
unui mesaj (tabelul 35).

Meniul de desc\rcare a temperaturilor
memorate la PC pe portul serial RS232 se
acceseaz\ prin ap\sarea tastei "2" în
meniul de configurare. 

Prin ap\sarea tastei "#" se demareaz\
procedura de desc\rcare a datelor la PC.
Evolu]ia procedurii de desc\rcare poate fi
urm\rit\ prin intermediul unui "progress bar"
afi[at pe a doua linie a afi[ajului sistemului.

Terminarea procedurii de desc\rcare a
datelor este confirmat\ printr-un mesaj
(tabelul 38).

Ap\sarea tastei "3" ^n meniul de confi-
gurare, seteaz\ modul de achizi]ie, în care
temperaturile m\surate sunt trimise pe
portul serial RS232 dar nu sunt memorate
în memoria EEPROM. Alegerea modului de
achizi]ie este confirmat\ printr-un mesaj
(tabelul 39).

Prin ap\sarea tastei "2" în meniul
principal al aplica]iei se acceseaz\ modul
de m\surare (tabelul 40).

Dac\ anterior acces\rii modului de
m\surare, s-a selectat func]ionarea în mod
logging, înaintea începerii m\sur\rilor,
utilizatorul este întrebat dac\ dore[te
resetarea indexului de memorare. Acest
index reprezint\ adresa în memoria
EEPROM de la care se începe scrierea
temperaturilor. 

Selectarea termocuplurilor pe care se
face m\surarea temperaturilor se reali-
zeaz\ prin ap\sarea tastelor 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8 pentru termocuplurile 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7
[i respectiv 8. Deselectarea acestora se
face prin ap\sarea înc\ o dat\ a tastei
corespunz\toare.                                 !

Fig. 64

Reglarea amplific\rii

circuitului opera]ional

1NA114

Tabelul 29 

Tabelul 30

Tabelul 31 

Tabelul 32 

Tabelul 33

Tabelul 34

Tabelul 35

Tabelul 36

Tabelul 37

Tabelul 38

Tabelul 39

Tabelul 40

Prima afi[are

A doua afi[are

Meniul principal

Meniul de configurare

Mesajul de anun]are

Meniul de configurare a modului logging

Mesaj de confirmare

Progress bar

Mesaj de confirmare a termin\rii procedurii de desc\rcare a datelor

Mesaj de confirmare a select\rii modului de achizi]ie

Meniul de m\surare

Mesaj de confirmare a ^nceperii procedurii de desc\rcare
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Amplificator 65W

Ca elemente esen]iale ale acestui
amplificator sunt calit\]ile electrice [i
simplitatea construc]iei.

Etajul final este construit cu tranzistoare
MOSFET, ^n tehnologie HEXFET.

Aceste tranzistoare sunt controlate cu
tranzistoare bipolare.

Fiind un circuit construit simetric,
distorsiunile armonice au valori reduse.

Toate componentele sunt u[or
procurabile din magazine. Tranzistoarele
Q1 [i Q2 se aleg cât mai “egale”, ca [i
parametri electrici, de tipul BC550C;

acela[i procedeu fiind aplicat [i la Q3 [i Q4
unde tipul este BC560C. De simetria
acestor perechi depinde calitatea electric\
[i stabilitatea termic\ ale amplificatorului.
Circuitele R7-C3 [i R12-C4 stabilesc banda
de trecere la 6,5MHz.

Tranzistoarele R8, R9, R10, R11 asigur\
o reac]ie negativ\ [i stabilesc liniaritatea ^n
banda de frecven]e.

Amplificatoarele diferen]iale au asigu-
rat\ alimentarea ̂ n curent constant datorit\
tranzistoarelor Q5 [i Q6 ce au ca elemente
de referin]\ diodele D1 [i D2 de tip LED.

Cu semireglabilul TR1 se regleaz\
curentul “bias” al etajului final [i implic\
montarea tranzistorului Q8 pe radiatorul de
r\cire ale tranzistoarelor Q12 [i Q13.

Cu TR2, R3, R4 se stabile[te tensiunea
“offset” a etajului final, care trebuie s\ fie

Electronic\ On-Line

Amplificatoare audio de putere
cu tranzistoare (II)

Ilie Mih\escu

Fig. 1

Schema electric\ a amplificatorului de 65W

Fig. 2

Schema

electric\ a

unei surse

de alimentare

recomandate

(complet\

pentru un

sistem)

Sam Electronics Circuits
http://users.otenet.gr/~athsam/index.htm
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cât mai aproape de zero.
Alimentarea se asigur\ cu ±35V [i un

curent de 2,5A.
Reglajele electrice ale regimului de

func]ionarea decurg astfel:
- Se regleaz\ TR2 la punctul median, iar

TR1 pentru valoarea maxim\ a
rezisten]ei. Se monteaz\ un voltmetru
la J4 [i se regleaz\ TR2 pân\ ce
tensiunea ajunge aproape de zero.
Conect\m un ampermetru pe scala
de 1A, ^n serie cu alimentarea [i
regl\m TR1 ca s\ existe un consum
de 330mA. Amplificatorul regleaz\
apoi curentul la valoarea de 230mA.

Cu aceste reglaje r\spunsul ^n
frecven]\ este 1,5Hz...125kHz cu o
neliniaritate de 0...3dB; sensibilitate
1V, impedan]a de intrare 48kΩ, raport
semnal-zgomot ~99dB,  puterea pe o
sarcin\ de 8Ω este 63W.

Bobina L1 are 6 spire din cupru
ø1,5mm, izolat cu bumbac sau PVC [i
bobinate pe un suport cu diametrul de
16mm.

Având la dispozi]ie desenul cabla-
jului [i dispunerea componentelor pe
cablaj, realizarea practic\ a acestui
amplificator devine destul de facil\.

Utilizarea unor componente de calitate
d\ un plus de siguran]\ utiliz\rii acestui
montaj.

Fig. 3a

Circuitul imprimat pentru amplificatorul

de 65W

Fig. 3b

Circuitul imprimat [i amplasarea componentelor pentru amplificatorul de 65W

#

IInffo ...

Cod Tip Pre] (lei)
4232 IRF9540 4

40.000 lei vechi

4227 IRF540 3
30.000 lei vechi

12145 BD140-10 0,8
8.000 lei vechi

11797 BD139-10 0,8
8.000 lei vechi

3172 BC547B (BC171B) 0,12
1.200 lei vechi

3173 BC557B (BC251) 0,12
1.200 lei vechi

... la 
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Lista de componente pentru 

amplificatorul de 300W

R1-19= 1kΩ 5W;
R34-35= 0.1Ω 5W;
C14-17= 100µF 100V;
R2-3= 4,7kΩ;
R36-43= 39Ω;
C15= 100nF 250V polyester;
R4-5= 22Ω;
R37-42= 5,6kΩ 1W;
Q1-2-3= BC547;
R6-14= 10kΩ;
R38-41= 220Ω 5W;
Q4-5-6= BC557;
R7-8= 1kΩ;
R39-40= 0,1Ω 5W;
Q7-11-12= BD140 sau BC640;
R9-23*=10kΩ;
R44-45= 0,1Ω 5W;
Q8= BC549;
R10= 10Ω (vezi schema);

Fig. 2

Cablajul imprimat [i amplasarea

componentelor pentru amplificatorul de 300W

$
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Amplificator 300W

Destinat sonoriz\rilor publice, cum ar fi
s\li de sport, stadioane dar [i la
simpozioane [i petreceri colective de mare
capacitate, acest amplificator impune o
mai mare aten]ie ^n procesul de construire.

Amplificatorul asigur\ o putere de
310W pe o sarcin\ de 4Ω [i 200W pe
sarcin\ de 8Ω.

R\spunsul ̂ n frecven]\ ofer\ un spectru
audio cuprins ^ntre 20Hz [i 20kHz cu o
neliniaritate de 0,5dB. Sensibilitatea pentru
puterea maxim\ este de 7V, iar
distorsiunile armonice sub 0,1%, ceea ce ^l
^ncadreaz\ ^n familia montajelor Hi-Fi.

De re]inut c\ alimentarea se face cu
tensiune diferen]ial\ de ±68V [i un curent
de 5A. Deci se va utiliza pentru alimentare
un transformator de 2 x 400...500VA.

Schema electric\ poate fi privit\ ^n trei
p\r]i distincte, partea de intrare unde
^ntâlnim tranzistoarele Q1...Q9 de la care
se ob]ine o pronun]at\ amplificare la
putere mic\; etajul final de putere [i partea
de alimentare cu energie.

Intrarea este format\ dintr-un etaj diferen-
]ial, fiecare având un generator de curent.

Curen]ii de colector ^n etaj sunt de
aproximativ 0,7mA.

Tranzistoarele Q1...Q5 comand\
tranzistoarele Q7 [i Q9. ~n etajul final putem
considera tranzistoarele Q10, Q11, Q13, Q14
[i Q16. Biasul tranzistoarelor Q10 [i Q11
este stabilit prin diodele D4 [i D5.

Simetria etajului driver Q7, Q9 este
stabilit\ prin tranzistorul T8 [i reglat de TR1.

Limita inferioar\ de frecven]\ este
dictat\ de C1-C7, iar limita superioar\ de
C6.

Toate tranzistoarele din etajul final se
monteaz\ pe acela[i radiator de c\ldur\.

Constructorul va realiza bobina L1 care
con]ine 10 spire din sârm\ de cupru izolat\
cu PVC, bobinate pe un suport izolant cu
diametrul de 15mm.

Rezistoarele R23 de 6k8 se monteaz\
numai pentru sarcini (difuzoare) de 4Ω.

Dac\ nu dispunem de o diod\ Zener de
62V se poate monta una de 47V ̂ n serie cu
una de 15V, ^n locul notat D2 (paralel cu
R12).

Utilizarea altor componente decât cele
recomandate schimb\ total parametrii
electrici ai montajului. Dup\ realizarea
practic\, se face un control vizual al
dispunerii componentelor [i a lipiturilor,
apoi se conecteaz\ sursa de energie.
Utilizarea unor componente de bun\
calitate este absolut obligatorie pentru
func]ionarea normal\ a acestui amplificator
de mare putere.                                    !

R46= 4,7Ω 2W;
Q9-10-15= BD139 sau BC639;
R11-13= 2,2kΩ;
R47= 100Ω;
Q13-14= MJ15004;
R12= 22kΩ;
C1= 2.2µF 25V;
Q16-17= MJ15003;
R15-16= 22Ω;
C2-6= 330pF ceramic;
TR1= 2k2 trimer;
R17-18=  4,7kΩ;
C3-8= 100µF 100V;
F1-2= 5A siguran]\ rapid\;
R20-25= 390Ω;
C4-9= 100nF 250V;
D1-3= 5,1V 0,5W Zener;
R21= 6.8kΩ;
C5= 100nF 100V polyester;
D2= 62V/5W Zener sau 47V [i 15V ^n serie;
R22=  4,7kΩ;
C7= 100µF 25V;
D4-5= 1N4004;
R24-26-33= 220Ω;
C10= 1.5nF 100V polyester;
L1=10;
R27-32= 100Ω 1W;
C11-12= 1,5nF 100V polyester;
R28...31= 100Ω;
C13-16= 100nF 250V polyester;

*Folosi]i R23=6,8kΩ pentru amplificatoare pe 4Ω

Detector de vârf
pentru semnal audio

D etectorul pentru semnalizarea
unei valori limit\ superioare, a
unui semnal audio, este realizat

^n variant\ stereo. El are la baz\ un circuit
NAND - Trigger - Schmitt, tip CD4093.

Reglajul valorii maxime, ca limit\, se
realizeaz\ din P1. C2 [i C3 separ\
semnalul audio de componenta sa
continu\. O component\ continu\ sau
echilibrul se introduce prin R1 (sau R2) cu
P1. Dioda D1 (sau D2) ^mpreun\ cu C1
formeaz\ detectorul de vârf propriu-zis.
Dep\[irea valorii limit\ este semnalizat\
de LED D3.                                        !

dup\ Elektor
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O aten]ie deosebit\ trebuie acordat\
[ocurilor din circuitele de colector, care
de[i sunt decuplate printr-un condensator,
dac\ factorul de calitate al acestor bobine

este mare, pot ap\rea feno-
mene rezonante, cu con-
cursul capacit\]ilor parazite
inerente ale montajului, care
pot afecta liniaritatea carac-
teristicii de frecven]\, sau,
mai grav, pot afecta stabi-
litatea amplificatorului. In-
ductan]ele [ocurilor trebuie
s\ fie de 2...5mH. Se vor
realiza pe miezuri magne-
tice din materiale destinate
frecven]elor joase. În
aceast\ situa]ie, pierderile
în materialul magnetic, care
sunt cresc\toare cu frec-
ven]a, vor amortiza bobina.

Cele mai indicate pentru realizarea [ocuri-
lor sunt miezurile cu 2 sau 6 orificii, care
sunt special destinate pentru astfel de
aplica]ii. În lipsa acestora se pot folosi

perle de ferit\, toruri miniatur\ sau chiar
fragmente de miezuri de reglaj pentru bo-
bine, pe care se vor bobina 5-15 spire de
conductor izolat Ø0,2...0,5mm, func]ie de
calitatea materialului magnetic. Gabaritul
acestor piese trebuie s\ fie cât mai mic.

În figura 2 este reprezentat cablajul
imprimat pentru amplificatorul din figura 1
[i dispunerea componentelor. S-a folosit
suport monoplacat, componentele SMD
fiind lipite direct pe fa]a “bottom”, iar
rezistoarele [i [ocurile au fost montate pe
cealalt\ parte. Suportul dublu placat nu

este indicat în aceast\ aplica]ie, deoarece
capacit\]ile parazite ce se formeaz\ cu
componentele montajului afecteaz\ nefa-
vorabil performan]ele amplificatorului.
Dac\ se dispune [i de rezistoare SMD,
acestea se vor monta de asemenea pe
partea metalizat\, în care caz g\urile
respective nu mai sunt necesare.
Condensatoarele semireglabile, folosite în

circuitele de emitor, sunt format SMD cu
Ø5mm, îngropate în placat, cu terminalele
lipite pe partea metalizat\ [i cu elementul
de reglaj pe partea opus\. Deci, pentru
montarea acestora trebuie practicate pe
plac\ cele 3 g\uri marcate pe desen.
Func]ie de condensatoarele disponibile,
poten]ialii utilizatori  vor alege solu]ia
optim\ pentru conectarea acestora.
Capacitatea necesar\ pentru decuplarea
rezistoarelor din emitoare este de ordinul a
30-40pF. De obicei, condensatoarele
semireglabile miniatur\ au capacit\]i mai
mici. De aceea, dac\ este necesar, se va
monta în paralel cu acesta [i un conden-
sator fix, de cca. 10pF, a[a cum s-a
procedat [i în montaj. {ocurile se vor lipi la
bara de alimentare, (borna +Ub), care intr\
în caseta amplificatorului, obligatoriu printr-
un condensator de trecere cu capacitatea
de minimum 1nF (C15). Acesta nu apare
pe desen, nefiind conectat direct la cablaj.

Valorile componentelor pasive sunt
date mai jos.
Pentru Ub ≤≤ 9V: R1=4,7kΩ; R2=1,5kΩ;

R3=R6=R10=220Ω;
R4=R8=R12=10Ω; R5=47kΩ;
R7=1kΩ; R9=33kΩ; R11=470Ω;
C2=C3=C7=C11=C14=470pF;
C4=C8=C12=15-25pF;
C5=C9=C13=1 - 10nF;
C6=C10=100pF.

Pentru 12<Ub<24V: R1=65kΩ;
R2=1,5kΩ; R3=R6=R10=270Ω;
R4=R8=R12=15Ω; R5=65kΩ;
R7=1kΩ; R9=39kΩ; R11=470Ω. 

Valorile condensatoarelor nu se modi-
fic\ în func]ie de tensiunea de alimentare.
Consumul amplificatorului este de cca.
3mA, pentru Ub=3V, 10mA pentru Ub=6V,
ajungând la 15mA pentru Ub=9V. Disipa]ia
fiec\rui rezistor nu dep\[e[te 25mW
pentru Ub<9V [i 100mW pentru Ub=24V.

În figura 3 sunt reprezentate caracte-
risticile de frecven]\ pentru amplificatorul
echipat cu tranzistoare BFS17 [i BFR93,
alimentat la 3V [i la 9V, cu men]iunea c\
aceste curbe au fost aproximate pe
por]iuni. Curbele reale au unele neunifor-
mit\]i de ordinul a ±2dB în banda
100MHz...500MHz. Supracre[terea din
banda 50MHz...250MHz  a fost în parte
provocat\ prin reglaje, deoarece în
aplica]ia vizat\ era de mai mare interes o
band\ în jurul frecven]ei de 144MHz,
ob]inându-se aici o amplificare apreciabil\.
Impedan]ele de intrare [i de ie[ire ale
amplificatorului sunt de aproximativ 70Ω.
Din aceste caracteristici de frecven]\ se
observ\ [i efectul frecven]ei de tranzi]ie.
Tranzistorul BFR93 are fT=5GHz, pe când
tranzistorul BFS17 are fT=1GHz.

În func]ie de tensiunea de alimentare,
caracteristicile de frecven]\ se deplaseaz\

Fig. 2a

Cablajul imprimat al amplificatorului de band\ larg\

pentru VHF-UHF

Fig. 2b

Amplasarea componentelor pentru

amplificatorul de band\ larg\

pentru VHF-UHF

Fig. 3

Caracteristicile de frecven]\

Fig. 4

Filtru trece - sus (vezi tabelul 1)



comunica]ii

29www.conex club.ro     5/2005

în sus sau în jos, alura acestora
p\strându-se în linii mari. Deci, pentru alte
tensiuni de alimentare cuprinse între 3 [i
9V, vom putea interpola pe graficul din

figura 3 parametrii de interes.
M\sur\torile au fost f\cute cu

Poliskopul SWOB 3 Rohde & Schwarz.
Amplificatorul mai sus descris func]io-

neaz\ practic de la 10MHz pân\ la
800MHz. În foarte multe aplica]ii îns\, nu
intereseaz\ întreaga gam\ de frecven]\. În
astfel de situa]ii este indicat\ atenuarea,
prin filtre, a benzilor de frecven]e ce nu
intereseaz\, deoarece dinamica acestui
amplificator fiind destul de mic\ (datorit\
faptului c\ folose[te tranzistoare de
semnal mic alimentate la tensiuni mici),
unele semnale nedorite [i puternice, ce ar
putea ap\rea la intrare, de exemplu în
cazul unui sistem de recep]ie conectat la o
anten\, ar putea perturba func]ionarea,
prin apari]ia fenomenelor de limitare,
distorsiuni de intermodula]ie etc. Montajul
mai sus prezentat a fost folosit pentru
aplica]ii peste 100MHz, în care scop s-a
prev\zut la intrare un filtru trece-sus cu
frecven]a de t\iere la cca. 100MHz, pentru
a atenua multitudinea de semnale de
radiodifuziune, care de regul\ au niveluri
destul de mari. Cablajul imprimat prezentat
în figura 2 con]ine [i padurile necesare
pentru implementarea unui astfel de filtru,
realizat cu 3 celule. Schema acestuia este
redat\ în figura 4, iar caracteristica de
frecven]\ în figura 5. Valorile componen-

telor filtrului pentru 2 frecven]e de t\iere,
Zc=70Ω, sunt cele din tabelul 1.

Inductan]a de 56nH se poate ob]ine , de

exemplu, bobinând "pe aer" 7 spire din
sârm\ CuEm Ø0,5mm, cu un diametru
interior al spirelor de cca. 4mm, iar pentru
92nH - 10 spire în acela[i mod. Acordul se

va face prin apropierea sau dep\rtarea
spirelor. Pentru frecven]e mai joase,
sunt de preferat bobine cu miez de
reglaj.

Pe cablajul din figura 2, dup\ ie[irea
amplificatorului, exist\ [i padurile de
montare a unui detector (echipat cu o
diod\ BAW56 - SMD). Func]ie de
aplica]ia dorit\, aceste "anexe" ale
amplificatorului pot fi folosite sau
ignorate. Condensatoarele folosite la
filtru au fost notate C1...C3. Acelea[i

nota]ii le reg\sim [i pe schema
amplificatorului, dar pentru alte valori.

Privit global, acest amplificator are o
neuniformitate destul de mare, dac\ o
apreciem în banda 25MHz...900MHz. Are
îns\ calitatea de a oferi o amplificare
remarcabil\ - peste 40dB - în banda

25MHz...500MHz, ajungând chiar la 50dB
în jurul frecven]ei de 150MHz, alimentat la
numai 9V, pretabil deci [i pentru aplica]ii
portabile, [i echipat cu tranzistoare foarte
ieftine. Deoarece amplificatorul nu are
circuite de reac]ie între etaje, func]ie de
preten]ii, se poate renun]a la ultimul etaj de
amplificare, în care caz amplificarea scade
cu cca. 10dB. În acest caz, condensatorul
de cuplaj de la ie[ire trebuie m\rit la cca.
470pF.

Dac\ se dore[te un amplificator cu o
uniformitate în band\ mult mai bun\, se

impune folosirea unor elemente suplimen-
tare de corec]ie prin reac]ie negativ\, [i
m\rirea tensiunii de alimentare. Un astfel

de amplificator este prezentat, cu titlu
informativ, în figura 6, [i dup\ cum se
poate observa, asem\narea este foarte
mare cu cel din figura 2. Aici apare îns\
suplimentar, la fiecare etaj, o inductan]\ în
ramura de reac]ie negativ\ colector - baz\,
[i o a doua inductan]\, nedecuplat\, în
circuitul de colector. Aceasta are rolul de a
m\ri, progresiv cu frecven]a, impedan]a de
sarcin\ din colector, compensând sc\-
derea acesteia datorat\ capacit\]ilor
parazite. Aceast\ bobin\ îns\, mai
important decât în cazul [ocului din
montajul precedent, trebuie s\ fie
corespunz\tor amortizat\, deoarece pre-
zint\ pericol mare de instabilitate, ampli-
ficatorul putând oscila necontrolat pe
anumite frecven]e. De aceea, aceast\
bobin\ trebuie realizat\ pe miez magnetic
cu pierderi corespunz\toare la frecven]ele
superioare ale benzii de trecere. Induc-
tan]a din circuitul de reac]ie colector -
baz\, se realizeaz\ foarte simplu, prin

bobinarea a 2 - 3 spire cu un
diametru de cca. 2,5mm, chiar
din terminalele rezistorului
înseriat cu condensatorul
respectiv. S-a experimentat
aceast\ schem\, preluat\ din
literatura german\, cu mai
multe tipuri de tranzistoare.
Pentru treanzistoare BFR93,
alimentate la 12V, s-a ob]inut o
amplificare de numai 20dB,
dar cu o neuniformitate mult
mai bun\ pân\ la 800MHz.
Cablajul imprimat din figura 3,

cu pu]in\ bun\voin]\, poate fi adaptat [i
pentru amplificatorul cu schema din
figura 6. Singurele modific\ri ce se impun
sunt la decuplarea [ocurilor din circuitele
de colector, care de fapt dispar, [i înlo-
cuirea acestora cu bobinele de corec]ie.
Padurile pentru cel de al treilea etaj r\mân
libere sau se taie placa de la C10 spre
ie[ire. Ca o provocare, deoarece cablajul a
fost proiectat pentru 3 etaje de amplificare,
se poate experimenta ad\ugarea unui etaj
suplimentar, ca la amplificatorul precedent,
dar dup\ schema etajelor de amplificare
din figura 6. Trebuie îns\ mic[orate valorile
rezistoarelor din colector [i din circuitul de
reac]ie colector - baz\ (la acest ultim etaj
de amplificare). Se va ob]ine, cu siguran]\,
o amplificare mai mare, dar o band\ ceva
mai mic\. R\mâne de v\zut în ce m\sur\
stabilitatea este satisf\c\toare. În cazul
apari]iei unor oscila]ii, se poate mic[ora
valoarea rezistorului din colectorul ultimului
etaj, [i/sau reducerea tensiunii de alimen-
tare.

Bibliografie:
- Schaltbeispile Siemens

- Cataloage semiconductoare Siemens [i MBLE !

Fig. 5

Caracteristica tip a unui filtru

ca ^n figura 4

Fig. 6

Amplificator VHF-UHF cu 2 etaje, cu

caracteristic\ de frecven]\ mai uniform\

Tabelul 1

Valorile componentelor filtrului din figura 4





amc

31www.conex club.ro     5/2005

Descrierea func]ion\rii

Releul de avarie descris în cele ce
urmeaz\ are ca scop principal protec]ia
unui echipament electric prin deconec-
tarea tensiunii de alimentare la care acesta
este conectat, în cazul în care este
sesizat\ o situa]ie de defect sau avarie în
cadrul unei instala]ii electrice. Aceast\
stare va fi pus\ în eviden]\ prin apari]ia
unei tensiuni, Uavarie, care va fi transmis\
releului de avarie ([i pe care acesta o va
monitoriza).

De asemenea, releul permite atât
deconectarea echipamentului protejat în

lipsa st\rii de avarie, cât [i a conect\rii
echipamentului la tensiunea de alimentare
pe perioada unei st\ri de avarie, prin
interven]ia operatorului uman, care poate
lua decizii în func]ie de specificul instala]iei
[i echipamentelor utilizate. Spre exemplu,
decizia de utilizare a unui echipament în
timpul unei st\ri de avarie care pune în
pericol chiar echipamentul respectiv, poate
fi luat\ în situa]ia în care pierderile

materiale cauzate de
nefunc]ionarea echipamen-

tului sunt mai mari decât costul
echipamentului însu[i. Este cazul clasic

al motoarelor electrice plasate în instala]ii
industriale, în loca]ii care afecteaz\ în mod
direct procesul productiv. Situa]ia de avarie
este sesizat\ în acest caz de circuitele de
protec]ie ale motorului: releul de protec]ie
la suprasarcin\ (supra-curent), releul de
protec]ie termic\, etc.

Releu de avarie

Leonard Laz\r
lazarleo@yahoo.com

Tabelul 1

Func]ionarea bistabilului de tip D

Fig. 1

Schema electric\ a releului de avarie
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Descrierea schemei electrice

Schema electric\ este dat\ în figura 1 [i
a fost dezvoltat\ în jurul unui circuit integrat
din seria CMOS, [i anume MMC4013
(CD4013), care este constituit din dou\
bistabile de tip D. Func]ionarea unui astfel

de bistabil este urm\toarea: la tranzi]ia
pozitiv\ a unui semnal de ceas (aplicat la
intrarea CK a circuitului integrat), starea
logic\ a intr\rii DATA va fi transferat\ la

ie[irea Q a circuitului (la ie[irea /Q vom
reg\si semnalul de ie[ire inversat).
Independent de intrarea de ceas, pot fi
utilizate intr\rile SET [i RESET prin care
ie[irea este for]at\ în st\rile 1 sau 0 logic. 

Tensiunea de alimentare de 12Vcc este
ob]inut\ cu ajutorul unui transformator de
re]ea de 220/9Vca [i a unui redresor
monoalternan]\ format din dioda D1 [i
condensatorul de filtrare C1. În cazul
aliment\rii montajului cu o tensiune
continu\ (cu plusul la siguran]a SIG2 [i
minusul la mas\ - GND), dioda D1 asigur\
protec]ia în situa]ia cupl\rii tensiunii cu
polaritate inversat\. Prezen]a tensiunii de
alimentare este semnalizat\ optic de dioda
LED D3 de culoare verde.

Imediat dup\ alimentarea cu tensiune,
considerând c\ tensiunea de avarie este
absent\, condensatoarele C4 [i C5 sunt
desc\rcate [i asigur\ pe intr\rile SET2 [i

RESET2 poten]ialul pozitiv al sursei de
alimentare (+12Vcc); în consecin]\ ambele
ie[iri Q [i /Q ale circuitului integrat vor avea
starea logic\ 1 (linia 6 din Tabelul 1).
Întrucât constanta de timp a circuitului R4-
C4 este redus\ (τ1 = R4 x C4 = 100µs),

releul electromagnetic comandat de
ie[irea Q2 nu are timp s\ se anclan[eze
(timpul de închidere al contactelor unui
releu electromagnetic este de aproximativ

5ms). Dup\ înc\rcarea condensatorului
C4, poten]ialul intr\rii SET2 este 0 logic,
asigurat de rezistorul R4. Constanta de

timp a circuitului C5-R5 fiind mult mai mare
decât cea a circuitului R4-C4 (τ2 = R5 x C5
= 47ms), rezult\ c\ imediat dup\
înc\rcarea condensatorului C4, pe intrarea
RESET2 vom avea în continuare
poten]ialul sursei de alimentare (+12Vcc -
1 logic). Aceste condi]ii corespund liniei 4
din Tabelul 1, starea logic\ a ie[irilor fiind 0
pentru ie[irea Q [i 1 pentru ie[irea /Q. Ca
rezultat, releul electromagnetic nu este
ac]ionat iar LED-urile D4, D5 [i D6 sunt
stinse. Releul r\mâne în aceast\ stare (de
veghe) pân\ la apari]ia unei tensiuni de
avarie (Uavarie) sau pân\ la ap\sarea
butonului OFF (plasat la intrarea SET2).
Echipamentul protejat va fi alimentat prin
contactele normal-închise ale releului
electromagnetic, pierderea aliment\rii
având loc la anclan[area acestui releu.

La apari]ia unei tensiuni de avarie la
bornele +Uavarie [i -Uavarie (cu valori
cuprinse între +9 [i +24Vcc), dioda
optocuplorului OPTOISO1 (LTV817) emite
un semnal optic, ducând la intrarea în
conduc]ie în regim de satura]ie a
tranzistorului intern, prin intermediul c\ruia
intrarea de ceas CK a circuitului integrat va
fi conectat\ la poten]ialul pozitiv al sursei
de alimentare. Trecerea de la poten]ialul
0V (asigurat în principal de R10) la
poten]ialul de 12Vcc va fi interpretat\ de
intrarea CK a circuitului integrat ca o
tranzi]ie pozitiv\. Ca urmare, starea logic\
a intr\rii de date (D2) - conectat\ în
permanen]\ la +12Vcc va fi transferat\
ie[irii Q2 (linia 2 Tabelul 1). Prin urmare,
tranzistorul T3 intr\ în conduc]ie [i va fi
anclan[at releul electromagnetic. Aceast\
stare este semnalizat\ optic de dioda LED
D4 de culoare ro[ie. Indiferent dac\
tensiunea de avarie dispare, releul
electromagnetic va r\mâne în continuare

Fig. 2

Desenul cablajului

imprimat

Fig. 3

Desenul de

amplasare a

componentelor
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alimentat [i va asigura protec]ia. Acest
mod de func]ionare asigur\ c\ operatorul
uman a fost în[tiin]at de apari]ia avariei.
Existen]a tensiunii de avarie este
semnalizat\ optic de dioda LED D5 de
culoare portocalie. Operatorul poate lua
astfel decizia de realimentare a
echipamentului în cuno[tin]\ de cauz\ cu
privire la existen]a st\rii de avarie. 

Dac\ starea de avarie a disp\rut, (LED-
ul portocaliu stins), ap\sarea butonului
"ON" plasat la intrarea RESET2 a
circuitului integrat va conduce la ob]inerea
poten]ialelor de +12Vcc pentru intrarea de
RESET2 [i 0 V pentru intrarea SET2
(linia 4, tabelul 1), deci la eliberarea
releului electromagnetic [i stingerea LED-
ului ro[u (D4). Releul de avarie a revenit
astfel la starea de veghe. 

Dac\ starea de avarie se men]ine
(LED-ul portocaliu aprins), ap\sarea
aceluia[i buton "ON" va conduce la
ob]inerea acelora[i poten]iale la intr\rile [i
ie[irile circuitului integrat, deci releul
electromagnetic va fi eliberat [i va permite
alimentarea cu tensiune electric\ a
echipamentului protejat, se va stinge de
asemenea LED-ul ro[u, dar se va aprinde
LED-ul galben (D6) datorit\ tranzistorului
T2 a c\rui jonc]iune baz\-emitor va fi

polarizat\ direct (pe emitor se g\se[te
poten]ialul 0V furnizat de ie[irea Q2 a
circuitului integrat, iar baza este conectat\
prin R9 la poten]ialul de +12Vcc asigurat
de conduc]ia tranzistorului din optocuplor).
Aprinderea LED-ului galben semnalizeaz\
explicit starea de alimentare a echipamen-
tului pe perioada st\rii de avarie. Dispari]ia
st\rii de avarie în acest moment va
conduce la stingerea LED-urilor portocaliu
[i galben. 

Dioda D7 din circuitul baz\-emitor al
tranzistorului T2 este montat\ pentru a
proteja aceast\ jonc]iune când este
polarizat\ invers (+12Vcc la ie[irea Q2 [i
0V pe intrarea de ceas CK). Dioda D8 nu
permite trecerea poten]ialului pozitiv de la
ie[irea Q2, prin D7 [i R9, la intrarea de
ceas CK. Dioda D9 montat\ antiparalel cu
dioda optocuplorului, o protejeaz\ pe
aceasta din urm\ în cazul aplic\rii unei
tensiuni de avarie cu polaritate inversat\.

La alimentarea cu tensiune electric\ a
releului de avarie în situa]ia în care
tensiunea de avarie este deja prezent\,
releul electromagnetic nu se anclan[eaz\,
permi]ând alimentarea cu tensiune a
echipamentului protejat, dar operatorul
uman va fi avertizat asupra acestui fapt
prin aprinderea LED-ului de culoare

galben\ ([i implicit a celui de culoare
portocalie, care semnalizeaz\ existen]a
tensiunii de avarie).

Deoarece releul de avarie prezentat se
preteaz\ pentru mediul industrial, au fost
luate m\suri pentru cre[terea imunit\]ii la
perturba]ii electrice: astfel, C5 elimin\
eventuale semnale parazite care provin din
instala]ie [i care ar duce la o func]ionare
defectuoas\ a p\r]ii logice; valorile
grupurilor R4-C4 [i R5-C5 au fost alese
astfel încât nivelurile de tensiune aplicate
intr\rilor s\ nu se modifice esen]ial la
atingerea cu mâna, asigurând [i în acest
caz o func]ionare normal\. Întregul montaj
este izolat galvanic: fa]\ de re]aua electric\
prin transformatorul de re]ea TR1, fa]\ de
tensiunea de avarie prin optocuplorul
OPTOISO1 [i fa]\ de echipamentul
protejat prin releul electromagnetic.

Întrucât a fost utilizat un singur bistabil
din capsula circuitului MMC4013 (CD4013)
releul de avarie poate fi dublat utilizând un
singur circuit integrat.

În figurile 2 [i 3 sunt date desenele
cablajului imprimat (cu dimensiunile 90 x
45 mm) [i de amplasare a componentelor.
Cu R0 au fost marcate [trapurile.          !

Comutator
Master-Slave
la re]eaua electric\

S chema, pe care o prezent\m pe
scurt, permite ac]ionarea unui
consumator alimentat la 220Vca

(Slave) condi]ionat de func]ionarea unui
alt consumator (Master) conectat la
aceea[i priz\ (prin aceast\ schem\).
Exemplele de utilizare pot fi multiple:
activarea unor lumini de lucru la pornirea
PC-ului, deschiderea luminii de ambian]\
la cuplarea televizorului sau stingerii
luminii de baz\ (prin traductor de consum
la borna Slave), ^n halele industriale, etc.

Componenta principal\ este un releu
Solid-State (static) cu optotriac, produs de
SHARP, seria S202S(E2), cu ZCD

(detec]ie la trecerea prin zero). La Conex
Electronic poate fi g\sit un model

S202S02 (600V/8A).                            !
dup\ Elektor
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S e poate utiliza acest înc\rc\tor -
desc\rc\tor la acumulatoare de tip
Ni-Cd sau Ni-MH. Prin intermediul

unor jumperi se poate selec]iona valoarea
curentului de înc\rcare [i implicit de
desc\rcare a acumulatorului
montat la bornele de ie[ire ale
acestui kit.

Montajul este prev\zut cu un
sistem care detecteaz\ starea
curent\ a acumulatorului aflat
în teste [i eventual, dac\ detec-
teaz\ c\ nu este desc\rcat
complet, declan[eaz\ opera]iu-
nea de "desc\rcare", înainte de
a realiza înc\rcarea propriu-
zis\.

Sunt disponibile dou\
moduri de înc\rcare: normal\ [i
rapid\. Asupra acestora se vor
face referiri într-un subcapitol

dedicat.
Montajul necesit\ o surs\ de alimentare

continu\ de 15V, minim 800mA, provenit\
de exemplu de la un redresor.

Schema bloc func]ional\

[i cea electric\

Pentru a întelege în general modul de
func]ionare al montajului propus, se va
analiza schema bloc (func]ional\) din
figura 1.

Etajul de alimentare furnizeaz\ toate
tensinile corecte elementelor de circuit.
Sunt disponibile dou\ tensiuni: 12Vcc
stabilizat (de la un stabilizator parametric

Înc\rc\tor - desc\rc\tor automat 

pentru acumulatoare Ni-Cd [i Ni-MH
K7300

Acest kit electronic (oferit de

Velleman în varianta dezasamblat)

poate înc\rca elementele de

acumulatoare de diverse formate

[i capacit\]i electrice. Curentul de

înc\rcare [i tensiunea la borne

sunt setabile.

El dispune de un sistem

electronic de înc\rcare [i

desc\rcare automate. Permite

înc\rcare rapid\ sau lent\.

info: redactie@conexclub.ro,
vinzari@conexelectronic.ro

Fig. 1

Schema bloc func]ional\ a

înc\rc\torului pentru acumulatoare
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cu diod\ Zener) [i 15Vcc (direct de la
sursa de alimentare extern\).

Generatorul de curent (constant) ofer\
energia necesar\ înc\rc\rii acumulato-
rului. Se cunoa[te c\ acumulatoarele
trebuie înc\rcate cu un curent constant pe
o durat\ determinat\ cu cca. 10% din
valoarea capacit\]ii lor.

Procesul de înc\rcare sau desc\rcare
este controlat de un circuit ce activeaz\
procesele respective ca urmare a m\su-
r\rii tensiunii la bornele acumulatorului
(dac\ este inferioar\ sau superioar\ unei
limite). Tensiunea acumulatorului este

comparat\ cu o tensiune de referin]\
(Uref), provenit\ de la o diod\ (c\derea de
tensiune pe aceasta). Opera]ia de com-
parare a celor dou\ m\rimi este realizat\
de un comparator de tensiune (cu
amplificator opera]ional), care comunic\
controlerului de înc\rcare - desc\rcare
starea acumulatorului [i func]ie de rezultat
ia decizia corect\.

Durata de înc\rcare este determinat\
de un bloc electronic denumit în figura 1,
"Timp de înc\rcare". Acest din urm\ bloc
comand\ "deschiderea" generatorului de
curent constant [i respectiv, trecerea prin
acumulator a unui curent de înc\rcare
predeterminat.

Dac\ s-a amintit c\ la înc\rcare curen-
tul este predeterminat de utilizator, trebuie
s\ se specifice [i c\ timpul de înc\rcare
este predeterminat, respectiv ^nc\rcare
rapid\ (timp de 52 de minute) sau normal\
(14 ore).

În plus, exist\ [i un etaj prin care se
seteaz\ [i tensiunea de înc\rcare a
acumulatorului (implicit, se specific\ tipul
acestuia prin tensiunea oferit\ la borne,
respectiv de la 1,2V; 2,4V; 3,6V pân\ la
9,6V, adic\ multiplu de 1,2V, atât cât are
normal la borne un element).

În ce prive[te schema electric\ din
figura 2, blocul de alimentare amintit mai
sus este realizat astfel înc\t s\ ofere dou\
tensiuni: 15Vcc direct de la sursa de
alimentare extern\ (de 15Vcc/800mA),
respectiv V1 [i V = 12Vcc, stabilizat,
ob]inu]i din V1 prin intermediul unui
stabilizator parametric cu diod\ Zener
(ZD2, de 12V [i 1,3W). Filtrajul celor dou\
tensiuni se realizeaz\ cu C5 [i C4, iar

alegerea lor se va face cu aten]ie.
Distingem blocul prin care se poate

selec]iona valoarea curentului (constant!)
de înc\rcare a acumulatorului: re]eaua de
rezistoare R1, R2,..., R13, introdu[i în
circuit (câte unul singur!) prin intermediul
jumperilor J5-J6. Câte un rezistor din
aceast\ re]ea, împreun\ cu referin]a de
tensiune VR1 - tip LM385, tranzistorul
dublu pnp T2 (BD676) [i D5 formeaz\
generatorul de curent constant pentru
înc\rcarea acumulatorului.

Blocul "Timp de înc\rcare" este realizat
cu ajutorul circuitului integrat IC1 -
CD4536, un num\r\tor de timp de lung\
durat\ cu re]ea de oscila]ie RC (realizat\
cu C1, R14, RV1 [i R25). Ie[irea OUT a lui
IC1 (pin 13) comand\  via R15, ZD1 [i

LD2, baza tranzistorului generatorului de
curent constant - T3. LED-ul verde LD2
semnalizeaz\, cum este [i normal, înc\r-
carea acumulatorului, iar T3 este blocat.

Selec]ia modului de înc\rcare se face
din jumperul J2 (rapid\ sau lent\).

Opera]ia de desc\rcare a acumula-
torului se realizeaz\ prin T1 [i T2; rezis-
torul de desc\rcare este R33 (10Ω/10W) [i
desc\rcarea este comandat\ în urma unor
opera]ii de m\surare [i comparare a
tensiunii curente la bornele acumulatorului.

Comparatorul de tensiune este realizat
cu A1. El compar\ tensiunea de referin]\,
Uref, furnizat\ de D1 (0,7V) la pinul 3,
borna inversoare, cu tensiunea m\surat\
la bornele acumulatorului de la borna
neinversoare (pin 10). În prealabil se va
seta de la jumperul J1-J3 valoarea
nominal\ (tipul) a acumulatorului. Remar-

Tabelul 1

Func]ionarea lui CD4536

ca num\r\tor, func]ie de

starea pinului BYPASS

Fig. 3

Diagrama func]ional\ a circuitului CD4536

Fig. 4

Reglajul freven]ei de oscila]ie; se

identific\ RV1, jumper-ul J1 - CAL,

J2 - Mod înc\rcare [i cei pentru selec]ia

curentului de înc\rcare [i a tensiunii

corespunz\toare
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c\m re]eaua rezistiv\ R17, R18,...,R42,
prin intermediul c\reia se seteaz\ ten-

siunea de înc\rcare a acumulatorului [i
implicit, formatul acestuia! Sunt disponibile
opt op]iuni, în multipli de 1,2V (cât are un
element de acumulator), pân\ la 9,6V (deci
formatul 6F22).

Logica de control este asigurat\ de A2
[i A3 (blocul "Înc\rcare/desc\rcare contro-

lat\", figura 1). Ie[irea lui
A3 (pin1) comand\ T1 ([i
indirect T2) [i comand\
desc\rcarea acumulato-
rului pe R33.

Comanda de START
este dat\ ap\sând buto-
nul SW1.

LED-ul LD1 ro[u sem-
nalizeaz\ opera]ia de
desc\rcare, pe toat\ du-
rata sa.

În ceea ce prive[te
IC1, acesta este un timer
programabil - num\r\tor
2 la puterea 24, cu
oscilator - semnal de tact
- extern RC. Deci poate
num\ra  de la 1 la 2 la
puterea 24 maxim sau
programabil re]inându-se
bi]ii pân\ la puterea 8,
prin transferarea perma-

nent\ la ie[ire a acestora [i selectarea
puterii din 4 bi]i pentru cei 16 pa[i de
num\rare r\ma[i disponibili (din puterea lui
24). Sugestiv este tabelul 1, selec]ia
modului de lucru, respectiv a duratei
maxime de num\rare, f\cându-se prin
nivelul logic aplicat pinului 6-BYPASS
(izolare, prescurat din englez\). Cei patru
bi]i de selec]ie A, B, C [i D sunt

corespunz\tori pinilor 9,
10, 11 [i 12. 

Astfel, este posibil\
ob]inerea unor durate de
temporizare foarte mari,
de ordinul zecilor de ore.

Din figura 2 se remarc\
selec]ia modului de înc\r-
care de la pinul 11 (bitul
C), iar pinul BYPASS este
men]inut la mas\. La plus
se conecteaz\ pentru
calibrarea oscilatorului (a
semnalului de tact) la 12s.
A se vedea opera]ia de
calibrare a oscilatorului
descris\ mai jos. Acesta
este [i modul de lucru
TEST a circuitului integrat.

Diagrama func]ional\ a
circuitului CD4536 este
prezentat\ în figura 3.
Ie[irea OUT semnalizea-

z\ c\ opera]ia de num\rare s-a încheiat [i
trece pe nivel logic high. Dispune [i de
func]iile de SET [i RESET (RST) active

ambele pe frontul cresc\tor. Activarea lui
RST aduce num\r\torul la zero.

O ap\sare pe butonul START (SW1)
aduce pinul SET pe nivel logic 1 prin R34
[i R26 [i în acela[i timp prin A3  tensiunea
+V ajunge [i pe pinul RST (reset). Num\-
r\torul este adus la zero, iar printr-un
mecanism de m\surare [i comparare a
tensiuniii la bornele acumulatorului, se ia
decizia de înc\rcare sau desc\rcare a
acestuia (prin procedeul descris mai sus,
polarizând corespunz\tor pinii SET [i
RST).

Reglaje
Terbuie setat\ corespunz\tor frecven]a

de oscila]ie (tact) a num\r\torului.
Opera]ia se realizeaz\ prin reglarea lui
RV1. Sugestiv\ este [i figura 4.

Frecven]\ de oscila]ie este dat\ de
formula:

f = 1 / [2,3*C1*(R14 + RV1)]
Iat\ pa[ii ce trebuie efectua]i pentru

calibrare:
- se monteaz\ jumperul CAL (J1);
- se monteaz\ J2 în pozi]ia 52min (înc\r-

care rapid\);
- se monteaz\ un jumper pentru tensiune

1,2V (J3-J4);
- se alimenteaz\;
- se regleaz\ RV1 în pozi]ie central\;
- se apas\ SW1 (START) - LED-ul verde

se aprinde;
- se a[teapt\ stingerea LED-ului verde [i

se cronometeaz\ acest\ durat\;
- dac\ durata cronometrat\ este de 12s,

calibrarea oscilatorului este corect\;
- altfel, se reajusteaz\ RV1 [i opera]iile de

mai sus se reiau pân\ se cronometreaz\
12s cât mai exact;

- dac\ opera]iile s-au efectuat cu succes,
se scoate de sub tensiune [i se elimin\
jumperul CAL (J1).

Înc\rcare rapid\ sau lent\ 

(normal\)

Kit-ul ofer\ dou\ moduri de înc\rcare:
rapid\, de 52 minute [i respectiv, lent\
(normal\) de 14 ore. Selec]ia se face din
J2.

Prima metod\ presupune înc\rcarea
acumulatorului cu un curent de valoare mai
mare într-un timp scurt. Nu este de obicei
recomandat\ decât dac\ este absolut
necesar\, deorece durata de via]\ a
acumulatorului se reduce sim]itor!

A doua metod\ presupune înc\rcarea
pe o durat\ mare, cu un curent mic, de
cca. 10% din valoarea numeric\ a

Fig. 5

Circuitul imprimat (bottom)

Fig. 6

Desenul de amplasare a componentelor

pe circuitul imprimat
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capacit\]ii nominale înscris\ pe corpul
acumulatorului (valoarea respectiv\
divizat\ cu 10). Este modalitatea de
înc\rcare a[a zis\ normal\ [i
recomandat\.

Pentru înc\rcarea lent\ se fac urm\torii
pa[i:
- se selecteaz\ 14 ore din J2;
- se selecteaz\ tensiunea de înc\rcare

(J3-J4) corespunz\toare tipului de
acumulator;

- din J6-J5 se selecteaz\ un curent de
înc\rcare (valoarea se aproximeaz\ prin
divizare cu 10, a[a cum s-a explicat mai
sus; de exemplu pentru un acumulator
cu capacitate de 500mAh rezult\ un
curent de înc\rcare de 50mA, iar
disponibil avem pe schem\ 55mA);

- se apas\ SW1, iar înc\rcarea se termin\
peste 10h.
Pentru înc\rcarea rapid\ se fac urm\-

torii pa[i:
- se selecteaz\ 52 de minute din J2;
- se selecteaz\ tensiunea de înc\rcare

(J3-J4);
- din J6-J5 se selecteaz\ un curent de

înc\rcare (mai mare, din cele dis-
ponibile);

- se apas\ SW1, iar înc\rcarea se termin\
peste 52 min.

Realizarea practic\
În figurile 5 [i 6 se prezint\ desenul

circuitului imprimat la scara 1:1, respectiv
amplasarea componentelor pe acesta.

O aten]ie deosebit\ se acord\ lui R37

care trebuie s\ fie de 270Ω la 1W, R33 de
10Ω la 10W [i diodei ZD2 - de 12V la 1,3W
minim.

Butonul SW1 trebuie s\ fie normal
deschis cu revenire (push-buton NO).

Tranzistorul T3 se va monta pe un
radiator.

Alimentarea se face cu tensiune
continu\, filtrat\ bine, de 15Vcc, minim
800mA.

Montajul poate fi achizi]ionat sub form\
de kit dezasamblat de la Conex Electronic.
Pre]ul este de 760.000  lei (76 lei noi). La
cerere, el se poate oferi [i în variant\
montat [i testat (caz în care se adaug\
costul manoperei de montaj)!                !

Fig. 2

Schema electric\ a

^nc\rc\torului pentru

acumulatoare







continue parazite, armonici, etc). O
m\surare precis\ a amplitudinii utilizând
un osciloscop analogic nepreten]ios
care se g\se[te în orice laborator de
electronist amator, implic\ comutarea
bazei de timp a osciloscopului pân\ la
ob]inerea unei benzi luminoase continue
pe luminoforul tubului catodic. L\]imea
benzii este chiar VPP-ul semnalului.

• Perioada (sau frecven]a) semnalului.
Unui semnal sinusoidal “curat”, perioada
i se poate m\sura utilizând un frecven]-
metru sau periodmetru. ~n practic\ îns\,
nu este suficient, pentru c\ nu întot-
deauna semnalul este monoton pe o
semialternan]\ (rezultatul poate fi afi[a-

rea unei valori duble fa]\ de cea real\)
sau amplitudinea semnalului este insufi-
cient\ func]ion\rii corecte a frecven]-
metrului (mai ales la frecven]e de ordinul
a 1GHz). Osciloscopul este cel care ofe-
r\ informa]ii despre forma efectiv\ a
semnalului sinusoidal, dac\ îi lipsesc
sau nu un num\r de alternan]e, dac\
este sau nu este modulat sau distor-
sionat  sau dac\ este suprapus peste o
tensiune continu\ (offset). Pentru cre[te-
rea preciziei de m\sur\ utilizând acela[i
tip de osciloscop de care aminteam,
este util\ m\surarea perioadei a 10
alternan]e ale semnalului sinusoidal [i
împ\r]irea rezultatului la num\rul de

alternan]e. ~n acest mod se reduc erorile
de neliniaritate ale bazei de timp,
respectiv ale deflexiei orizontale a
tubului catodic.

• Puritate spectral\: în radiofrecven]\ ([i
cel mai bine cunosc acest lucru
radioamatorii) coexist\ mai multe sem-
nale sinusoidale cu frecven]e diferite,
unele sunt armonici ale semnalului de
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1. Introducere în practica

semnalelor sinusoidale
Probabil c\ cititorul entuziast s-a

întrebat cel pu]in odat\ în via]\ de ce
majoritatea semnalelor electrice care
interac]ioneaz\ cu existen]a noastr\ fie
sunt sinusoidale (de exemplu, tensiunea
de re]ea), fie au cel pu]in o component\
sinusoidal\ în alc\tuirea lor (purt\toarea
unui semnal modulat, DTMF, etc). R\s-
punsul este simplu. Semnalul sinusoidal
este cel mai natural [i mai apropiat ca
aspect, de existen]a biologic\ a indivizilor
care l-au imaginat [i creat (varia]ia
parametrilor horoscopului individual în
func]ie de zilele lunii este cel mai bun
exemplu).  Monoton pe o semiperioad\,
periodic, simetric, cât mai curat din punct
de vedere spectral, semnalul sinusoidal
st\ la baza func]ion\rii tuturor echipamen-
telor de transmisie a informa]iei dar [i a
echipamentelor industriale [i se reg\se[te
aproape în orice experiment creat de
electronistul amator sau profesionist, cu
sau f\r\ voia acestuia. Pân\ [i sistemele
digitale cu microprocesoare sau microcon-
trolere func]ionând la frecven]e ridicate
beneficiaz\ de existen]a lui în generatorul
de tact. Aici semnalul sinusoidal este
distorsionat, “am\rât”, gata s\ devin\
semnal digital, dar componenta sa
sinusoidal\ este în continuare prezent\.
Cum teoria semnalelor sinusoidale este
probabil cunoscut\ de orice tehnician
electronist, se vor puncta doar elementele
strict necesare electronistului practician.
Orice semnal sinusoidal este complet
definit de cel pu]in doi parametri [i
necesit\ existen]a unui osciloscop
(eventual a unui analizor de spectru)
pentru ai face vizibili:
• Amplitudinea semnalului m\surat\ ca

valoare vârf la vârf (VPP - volt peak to
peak) sau ca valoare efectiv\ (VRMS ).
Un aparat de m\sur\ (de tip multimetru
DVM - Digital Volt-Meter) furnizeaz\ o
informa]ie precis\ asupra componentei
efective, dar nu ofer\ absolut nici un
indiciu despre calitatea semnalului
(adic\ gradul distorsiunilor, zgomotul
semnalului sau prezen]a componentelor

Generarea semnalelor
sinusoidale
prin sintez\ digital\ direct\ (I)

Vasile Surducan
vsurducan@gmail.com
Emanoil Surducan, manu@l30.itim-cj.ro
Institutul Na]ional de Cercetare Dezvoltare
pentru Tehnologii Izotopice [i Moleculare 
Cluj-Napoca, http://www.itim-cj.ro

Fig.1

Aspectul unui semnal sinusoidal

achizi]ionat cu un osciloscop digital.

T = perioada semnalului,

Vpp = amplitudinea vârf la vârf,

Vrms = amplitudinea efectivã,

Vm = amplitudinea maximã, Vm = Vpp/2,

Vrms = 0.707 Vm
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baz\, altele provin ca urmare a mix\rii
diferitelor semnale. Spre deosebire de
semnalul sinusoidal pur, care are un
spectru con]inând o singur\ compo-
nent\ de frecven]\ ([i bineîn]eles
zgomot, figura 2), în urma mix\rii a dou\
semnale sinusoidale apar cel pu]in dou\
componente: suma [i diferen]a celor
dou\ semnale [i armonicile acestora.

Pentru determinarea exact\ a frec-
ven]elor acestora, se utilizeaz\ o
“magie” care poart\ denumirea de
Transformat\ Fourier Rapid\ (FFT- Fast
Fourier Transformer).  ~n spatele
algoritmului matematic complex se
g\se[te un rezultat extrem de simplu [i
de spectaculos: semnalul sinusoidal
reprezentat de osciloscop ca sinusoid\
în domeniul timp (axa OX) - amplitudine
(axa OY) este translatat în domeniul
frecven]\ (axa OX) - amplitudine (axa

OY). Astfel, pe un analizor de
spectru, frecven]ele au alura unor
"be]e" a c\ror în\l]ime este
propor]inal\ cu amplitudinea
semnalului respectiv din domeniul
timp-amplitudine. Scala liniar\ din
domeniul timp-amplitudine se
transform\ în scal\ logaritmic\ în

domeniul frecven]\-amplitudine, astfel
c\ amplitudinea semnalului este
m\surat\ direct în dB. Nivelul de zero
con]ine "iarb\  sau buruieni" adic\
spectrul semnalelor perturbatoare care
exist\ suprapuse peste semnalul util în
orice sistem. Sc\zând nivelul de zgomot
din amplitudinea maxim\ a componentei

dominante de frecven]\, rezult\
un parametru definitoriu pentru
orice cuadripol electronic de RF
(cuadripol = "cutie neagr\" cu
dou\ borne de intrare [i dou\
borne de ie[ire) [i anume raportul
semnal-zgomot (SNR,  Signal to
Noise Ratio). O valoare a SNR de
30dBm indic\ faptul c\ am
realizat un modul electronic
func]ional. Un SNR cuprins între
45dBm [i 60dBm  indic\  faptul c\
am dep\[it bariera func]ionalit\]ii
[i ne îndrept\m spre performan]\!

Pentru situa]ia în care semnalul nu este
pur (figura 3), exist\ SFDR (Spurious-
Free Dynamic Range, domeniul dinamic
curat) un parametru ce define[te
diferen]a între cea mai mare amplitudine
a frecven]ei fundamentale [i cea mai
mare amplitudine a semnalului nedorit,
inclusiv armonicele [i semnalele "fan-
tom\" sau "aliases" (în limba englez\:
aliases = semnale false). Analizorul de
spectru este singurul instrument care ne
furnizeaz\ informa]ii clare despre

aparatul sau modulul pe care l-am
conceput  pentru a lucra la frecven]e
ridicate (peste 50MHz) [i este realizabil
la nivel de electronist amator cu
experien]\ în tehnica RF, care de]ine un
osciloscop cu banda analogic\ de minim
10...20MHz [i foarte mult\ r\bdare [1]. 
Exist\ un num\r foarte mare de metode

de ob]inere a semnalelor sinusoidale. ~ntre
acestea sunt frecvent utilizate urm\toarele:
• oscilatoare LC sau pilotate cu cuar] de tip

Colpits sau Hartley la frecven]e mari
(MHz-GHz);

• oscilatoare stabilizate termic TCXO
(frecven]e cuprinse între 32768kHz [i
300MHz, pre] extrem de ridicat, stabili-
tate 1ppm...5ppm (p\r]i pe milion), din
frecven]a  generat\);

• oscilatoare cu amplificatoare opera]ionale
cu ie[ire în cuadratur\ (sinus-cosinus,
frecven]\ sub 1MHz);

• oscilatoare în diverse configura]ii de
punte Wien (frecven]e de ordinul kHz);

• generatoare de func]ii specializate de tip
MAX038, ICL8038, XR2206, etc.
(maxim 20MHz);

• ob]inerea semnalului sinusoidal prin fil-
trarea unui semnal triunghiular, dreptun-
ghiular sau PWM cu un  LPF (Low Pass
Filter - filtru trece jos) de ordin superior
(frecven]ele maxime ob]inute sunt de
ordinul sutelor de kHz);

• utilizarea unui VCO (Voltage Controlled
Oscillator - oscilator controlat în ten-
siune) cu diod\ varicap în bucla unui
PLL (Phase Lock Loop) cu comand\
digital\ pe bus I2C ( în cazul majorit\]ii
tunerelor cu intrare FIF-UIF - genereaz\
maxim 1,3GHz sau tunere cu intrare
SAT (receptor de satelit) - genereaz\
maxim 2,5GHz; ambele echipeaz\
receptoare de televiziune moderne,
respectiv în cazul blocurilor de sintez\
frecven]\ din telefoanele celulare sau
sta]iile de emisie-recep]ie);

• utilizarea amplificatoarelor cu câ[tig
controlat VGA (Variable Gain Amplifier)
ca oscilator cu frecven]\ fix\, prin for-
]area intr\rii lor în oscila]ie în afara benzii
de lucru;

• sinteza digital\ direct\, domeniul de
frecven]\ cuprins între 1Hz pân\ la
500MHz, rezolu]ia de control de ordinul
mHz.
Fiecare din metodele amintite au

avantaje [i dezavantaje [i trebuie folosite
acolo unde sunt cele mai potrivite (fie se
solicit\ raport optim pre]-performan]\, fie se
solicit\ performan]\ [i simplitate în utilizare
[i atunci pre]ul nu este definitoriu). De[i
aspectul semnalului sinusoidal generat prin
oricare din metodele prezentate este

Fig. 2

Spectrul unui semnal sinusoidal

pur cu frecven]a de 16,5MHz. SNR

= 80dB. Domeniul de frecven]\

afi[at este 0...25MHz

Fig. 3

Spectrul unui semnal sinusoidal cu frecven]a de 4,8MHz. Sunt vizibile armonicile pare [i

impare ale semnalului cât [i componente de zgomot cu amplitudine maxim\ de 10dB cu

provenien]\ necunoscut\. Domeniul de frecven]\ afi[at este 0...25MHz. SFDR=51dB.

Imbun\t\]irea SFDR se poate face utilizând un filtru trece-jos cu frecven]a de t\iere ceva

mai mare decât frecven]a fundamental\. Cu cât ordinul filtrului este mai ridicat, SFDR se

îmbun\t\]e[te pentru c\ pot fi rejectate armonicile cele mai apropiate de fundamental\

(ca frecven]\) care au amplitudini mari.
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acela[i (utilizând pentru vizualizare un
osciloscop performant [i presupunând c\
semnalul are o frecven]\ situat\ în banda
analogic\ de intrare a osciloscopului),

spectrul semnalelor va fi total diferit pentru
fiecare din cazuri în parte. {i aceasta
pentru c\ armonicile nu pot fi vizualizate cu
osciloscopul decât dac\ au amplitudine
comparabil\ cu semnalul care le-a generat
(altfel nu pot fi sincronizate), sau utilizând
metode destul de complicate (c\utarea
"b\t\ilor", provenite din mixarea a dou\
semnale. Un aspect important, deloc
simplu de realizat, este controlul precis al
amplitudinii semnalelor sinusoidale cu
frecven]\ ridicat\. Amplificatoarele cu
câ[tig variabil au o band\ de frecven]\
limitat\, iar divizorul de tensiune clasic care
func]ioneaz\ bine la frecven]e mici,
introduce distorsiuni inacceptabile (chiar
dac\ sunt corectate prin adaptare cu
condensatori semireglabili) la frecven]e
ridicate. Suprapus\ peste toate aceste
probleme este [i adaptarea de impedan]\

dintre diversele etaje ale unui echipament
de RF sau IF, lipsa adapt\rii ducând pur [i
simplu la dispari]ia semnalului sau la
înnecarea lui în zgomot.

2. Sinteza digital\ direct\ - DDS

(Direct Digital Syntesis)
Sinteza digital\ direct\ [2] este o

metod\ de ob]inere a unui semnal
analogic sinusoidal prin generarea digital\
a unui semnal variabil în timp, urmat de o

conversie digital-analogic\. Cum opera]iile
ce au loc în interiorul unui sistem DDS sunt
digitale, rezultatul este posibilitatea
schimb\rii foarte rapide a frecven]elor de
ie[ire cu o vitez\ dat\ de puterea de calcul
a microcontrolerului care comand\
circuitul. Pentru a degreva circuitul DDS de
algoritmi software, întregul proces este
realizat în interiorul cipului doar prin
module hardware, efectul fiind posibilitatea
reglajului digital al frecven]ei, al fazei [i al
amplitudinii semnalului generat utilizând un
simplu "cuvânt de reglaj" (tuning word) cu
lungime variabil\ de 24...48 de bi]i în
func]ie de tipul cipului DDS. Performan]a
ob]inut\ are [i o consecin]\ nepl\cut\:
pre]ul nu este tocmai neglijabil. Tocmai
pentru a-l reduce, produc\torul Analog
Devices, c\ci despre el este vorba, a

conceput o întreag\ familie de circuite
digitale DDS, unele dintre ele având pre]
mai sc\zut, în detrimentul lipsei unor
facilit\]i.

Arhitectura simplificat\ a principiului
DDS apare în figura 4. Un generator stabil
de tact (semnal logic) încarc\ un num\-
r\tor de adres\ ce adreseaz\ o memorie
de tip PROM în care se g\se[te stocat\
informa]ia digital\ corespunz\toare unei
perioade complete a semnalului sinusoidal
(pentru utilizatorii de microcontrolere
denumirea consacrat\ este sine lookup
table). Convertorul D/A de mare vitez\
este înscris cu con]inutul tabelei din
memorie prin intermediul unui latch ce se
încarc\ cu frecven]a de tact a sistemului
(fc), la ie[irea lui reg\sindu-se un semnal
sinusoidal a c\rui form\ depinde de
rezolu]ia convertorului A/D [i de num\rul
de bi]i pe care a fost stocat\ informa]ia
semnalului sinusoidal, respectiv de

Fig. 4

Principiul de func]ionare simplificat al

unui circuit DDS

Fig. 5

Sistem DDS cu control al frecven]ei

Fig. 6

Cercul digital al

fazei, utilizat pentru

în]elegerea

func]ion\rii

acumulatorului de

faz\
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frecven]a de tact a sistemului (se poate
ob]ine maxim fc/2). De[i în aceast\
arhitectur\ DDS simplist\, fidelitatea
semnalului sinusoidal generat (modul în
care forma semnalului reproduce un
semnal sinusoidal ideal) este bun\, jitterul
semnalului suficient de mic pentru
majoritatea aplica]iilor, exist\ un mare
dezavantaj: frecven]a semnalului de ie[ire
nu poate fi schimbat\ doar dac\ se
modific\ informa]ia stocat\ în memoria
PROM.

Pentru a corecta acest neajuns s-a
introdus un acumulator de faz\ (figura 5)
între tabela de sinus [i cuvântul de reglaj
care o acceseaz\, renun]ându-se la
num\r\torul de adrese. Acumulatorul de
faz\ este realizat dintr-un num\r\tor
variabil de N bi]i [i un registru de faz\. Bitul
de transport (carry) ac]ioneaz\ ca un
vector rotitor al fazei (phase wheel). Pentru
a în]elege acest principiu de baz\ trebuie
s\ ne imagin\m oscila]ia sinusoidal\ ca
fiind creat\ de de un vector rotitor (figura 6)
pe cercul fazei semnalului. Fiecare punct
de pe cercul fazei semnalului (în]eles ca
digital) corespunde cu un punct de pe
semnalul sinusoidal generat (analogic) pe
parcursul unei perioade. Cum vectorul se
rote[te pe cercul fazelor, imagina]i-v\ c\
este generat un semnal sinusoidal cores-
punz\tor. O rota]ie complet\ a vectorului la
vitez\ constant\ corespunde unei perioa-
de complete a semnalului sinusoidal
generat. Acumulatorul de faz\ (figura 5)
este echivalentul mi[c\rii vectorului pe
cercul fazelor. Con]inutul acumulatorului
de faz\ corespunde punctelor ce gene-
reaz\ forma semnalului sinusoidal într-o
perioad\. Num\rul de puncte discrete

con]inut pe cercul fazelor este determinat
de rezolu]ia n a acumulatorului de faz\.
Ie[irea acumulatorului de faz\ este liniar\
[i nu poate fi utilizat\ direct pentru a
genera semnalul sinusoidal. De aceea
este necesar\ existen]a unui tabel de
conversie faz\-amplitudine cu rolul de
conversie instantanee a informa]iei stocate
în acumulatorul de faz\ în amplitudine de

semnal sinusoidal care este oferit\ direct
convertorului D/A. Deoarece semnalul
sinusoidal este simetric, este suficient\
utilizarea a ¼ din ciclul de date din
acumulatorul de faz\ pentru a sintetiza la
ie[ire un ciclu sinusoidal complet. Acest
lucru mic[oreaz\ capacitatea de memorie
necesar\ printr-o simpl\ logic\ de apelare
a aceleia[i por]inuni de memorie (re-
mapping algorithm). Astfel memoria faz\-
amplitudine genereaz\ întreaga informa]ie
necesar\, prin citirea în sens cresc\tor
respectiv descresc\tor al adreselor ei.
Reprezentarea modului de curgere a
semnalelor ^n arhitectura DDS apare în
figura 7. 

Acumulatorul de faz\ este de fapt un
num\r\tor modulo M care î[i incre-
menteaz\ con]inutul de fiecare dat\ când
recep]ioneaz\ un impuls de tact. M\rimea
incrementului este determinat\ de un
num\r digital M con]inut într-un registru de
faz\ (delta phase register), care este
adunat cu valoarea dep\[irii (overflow)
generat\ de num\r\tor. Num\rul din
registrul de faz\ con]ine de fapt
dimensiunea s\riturii (figura 6) adic\ câte
puncte vor fi s\rite pe cercul digital  al
fazei. Cu cât s\ritura va fi mai mare, cu atât
mai repede acumulatorul de faz\ va intra
în dep\[ire [i va încheia ciclul echivalent al
gener\rii unui perioade de semnal
sinusoidal. Pentru un acumulator de faz\
de 32 de bi]i [i valoare lui M =
00000000000000000000000000000001,
acumulatorul de faz\ va intra în dep\[ire
dup\ 232 impulsuri de tact. Dac\ valoarea
lui M = 0111111111111111111111111111
1111 acumulatorul de faz\ va intra în
dep\[ire dup\ numai 2 impulsuri de tact.
Acest control al dimensiunii s\riturii este de
fapt rezolu]ia cu care se schimb\ frecven]a
generat\ de DDS. Rela]ia care permite

reglarea precis\ a acestei frecven]e este:
FOUT = (M (REFCLK)) /2N

unde:
FOUT = frecven]a de ie[ire a DDS;
M = cuvântul binar de comand\;
REFCLK = tactul intern de referin]\;
N = lungimea în bi]i a acumulatorului de
faz\.

Bibliografie:  

1.http://www.hanssummers.com/electronic
s/equipment/spectrumanalysertemp/ind
ex.htm

2.http://www.analog.com                       !

Fig. 7

Modul de "curgere" a semnalelor într-o

arhitectur\ DDS
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O ipotez\ primar\ a cauzei care
determin\ defectul "afi[are în mod
permanet, chiar [i f\r\ înc\rc\-

torul de re]ea conectat, a mesajului
<<înc\rcare>> pe display", nu poate fi
formulat\ foarte clar. 

Se cunoa[te îns\, c\ are loc o
întrerupere în circuitul imprimat multistrat
(multi-layer), la una din trecerile în cablajul
imprimat (pe care o vom indica), pe traseul
de alimentare care realizeaz\ detec]ia
acumulatorului [i m\surarea tensiunii
acestuia, c\tre CHAPS.

Modelul Nokia 3310 a fost prezentat
detaliat în revista Conex Club. Informa]ii
cu privire la opera]ia de înc\rcare au fost
oferite în num\rul 9/2004 la pagina 24.
Recomand\m lectura acelui articol
înaintea parcurgerii prezentului.

Relu\m în am\nunt, în figura 1, sche-
ma simplificat\ a etajului de înc\rcare [i
alimentare de la acumulator la modelul
3310. Înc\rcarea se realizeaz\ pe la
conectorul dedicat, respectiv linia
CHRGR+, protec]ia electric\ realizându-

Service GSM
Afi[are înc\rcare permanent\ la Nokia 3310

Croif V. Constantin
redactie@conexclub.ro
Eduard Constantin
Electronik-Z, electrozet@k.ro

La NOKIA 3310, ^n categoria

defectelor frecvente, intr\ [i

mesajul de “înc\rcare

acumulator”, afi[at permanent pe

display-ul terminalului, chiar ^n

absen]a ^nc\rc\torului.

Acest defect nu este prezentat în

manualele de service ale

produc\torului, iar prezentarea sa

în revista Conex Club constituie,

probabil, o premier\ pe care

sper\m c\ cititorii o vor aprecia.

Fig. 4

Desenul de amplasare având componentele în cauz\, ^n figura 1

se cu ajutorul unui varistor [i a unei
siguran]e fuzibile, F200 (de 1,5A), pe
traseul figurat cu verde în figura 1. În
procesorul MAD sunt memorate dou\
valori limit\ de tensiune pentru între]inerea
corect\ a acumulatorului (limite pentru
înc\rcare complet\ [i desc\rcare),
transmise la CHAPS (N200) pe linia
CHAR_LIM. Aceste limite sunt comparate
cu tensiunea curent\ a acumulatorului,
care este m\surat\ în punctul comun al
divizorului rezistiv R200-R208 (comutat la
mas\ de tranzistorul V205-b, cu rol de
control). O simpl\ explica]ie pe scurt, se
impunea!

R\mânând la schema din figura1, s\
privim traseele electrice figurate colorat.
Cu albastru s-a desenat traseul care leag\
divizorul rezistiv de mai sus amintit, pentru
m\surarea tensiunii acumulatorului (la
pinul VBAT de la CHAPS), iar cu ro[u
traseul de plus de la acumulator la
CCONT [i CHAPS, via L201 [i respectiv
R204 (de 0,22Ω, un [unt pe care se
m\soar\ tensiunea propor]ional\ cu
consumul telefonului).

Se remarc\ punctul de intersec]ie
dintre cele dou\ trasee electrice colorate
în ro[u [i albastru. Acestea exist\ practic
[i fizic pe cablajul telefonului, fa]a cu
tastatura [i display-ul (vezi fotografii, figura
2). Traseul ro[u este mai lat, cca. 2mm, iar
cel albastru de apoximativ 0,1...0,2mm.
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Acest ultim traseu, mai sub]ire ([i figurat cu
albastru pe figura 1) trebuie s\ ajung\ la
R200 printr-o trecere în circuitul imprimat.
Aceast\ trecere este "punctat\" în figura 3.
Rezistorul R200 se poate remarca pe
desenul de amplasare în figura 4.

Este lesne de în]eles acum cum apare
defectul respectiv! Se întrerupe fizic traseul
"albastru" (cauzele pot fi numeroase -
corodarea traseului, fiind foarte sub]ire, de
la particulele de ap\ rezultate de la trecerile

bru[te rece - cald ale mediului în care se
utilizeaz\ telefonul sau de la accidentele ce
au ca urmare sc\parea telefonului în ap\!
Uneori, poate interveni de la ap\sarea
exagerat\ pe butoanele tastaturii). Mai
concret, cel mai des întreruperea are loc
chiar la trecerea de circuit imprimat în
cauz\, vizibil\ în figurile 2 [i 3.

Cum traseul "albastru" este întrerupt,
N200 nu prime[te informa]ia valorii
tensiunii electrice a acumulatorului, pinul
VBAT r\mâne flotant sau este interpretat
cu valoare sub limita inferioar\ admis\, iar

înc\rcarea este comutat\ on, chiar în lipsa
unui înc\rc\tor conectat! Astfel, apare
permanent afi[at pe display mesajul c\
acumulatorul se încarc\!

Rezultatele [i testele practice
confirm\ presupunerea. Defectul se
rezolv\ dac\, de la trecerea de cablaj
respectiv\, se realizeaz\ o “punte” (din
conductor electric foarte sub]ire) c\tre
pinul de plus, VBATT, a acumulatorului,
la conectorul X203 de exemplu. Mai
corect este s\ se identifice L513 (în
imediata vecin\tate a conectorului
X203, în stânga, figura 5).

Un plan general de amplasare a
componentelor pe PCB a fost prezentat
în Conex Club nr. 9-2004.
Bibliografie
1. Manuale service pentru Nokia 3310.      !

Fig. 2

Fotografia PCB-ului, fa]a cu display-ul. Se

remarc\ cele dou\ trasee figurate ro[u [i

albastru, corespunz\toare figurii 1 [i

punctul de separare

Fig. 3

Fotografia PCB-ului, fa]a componentelor.

Se puncteaz\ [i trecerea (vias-ul)

traseului albastru care se întrerupe

într-unul din straturile intermediare ale

cablajului.
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Fig. 1

Schema electric\ simplificat\ a blocului de înc\rcare
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Trecerea ^n PCB

Trecerea ^n PCB,
fa]a bottom

Traseul
“albastru”

Traseul “ro[u”

Punctul de separare

Fig. 5

Desen de

amplasare a

componentelor pe

PCB-ul modelului

3310. Lâng\

conectorul

bateriei, X203 se

remarc\

inductan]a L513



Nume .................................. Prenume ....................................................
Str. ............................................ nr. ........ bl. ........ sc. ...... et. ..... ap. ......
Localitatea  ......................................    Jude] / Sector ................................
Cod po[tal .........................................    Tel. : .............................................

Data ............................  Semn\tura ...........................................................

Doresc s\ mi se expedieze lunar, cu plata
ramburs, revista ConexClub. M\ angajez s\
achit contravaloarea revistei plus taxele de
expediere.
Doresc ca expedierea s\ se fac\
începând cu nr. ................ / ...................

Nume .................................. Prenume ....................................................
Str. ............................................ nr. ........ bl. ........ sc. ...... et. ..... ap. ......
Localitatea  .....................................    Jude] / Sector ................................
Cod po[tal .........................................    Tel. : .............................................

Data ............................  Semn\tura ...........................................................

Doresc s\ m\ abonez la revista ConexClub începând cu nr.

...... / anul ................... pe o perioad\ de:

12 luni 6 luni

Am achitat mandatul po[tal nr. ......................... din data

............................. suma de: 300 000 lei (30 lei noi)

.............................................. 180 000 lei (18 lei noi)

Pentru ob]inerea revistei trimite]i

talonul completat [i contravaloarea

abonamentului (pre]ul ^n lei) pe

ADRESA Simona Enache
Revista

Str. Maica Domnului 48, 

sector 2, Bucure[ti, 

Cod po[tal 023725

Revista Conex Club se expediaz\ folosind
serviciile Companiei Na]ionale Po[ta
Român\. În cazul în care nu primi]i revista
sau primi]i un exemplar deteriorat v\ rug\m
s\ lua]i leg\tura cu redac]ia pentru
remedierea nepl\cutei situa]ii.

3 MODURI
P E N T R U
A  P R I M I
REV ISTA

1) Abonament pe 12 luni 30 lei
300.000 lei vechi

2) Abonament pe 6 luni 18 lei
180.000 lei vechi

3) Angajament: plata lunar ramburs
(pre]ul revistei plus taxe de expediere)
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O aplica]ie interesant\, cu posibile
multiple utiliz\ri (s\li disco, lumin\
de ambian]\, etc.) este realizat\

de firma AVT, cuoscut produc\tor de kit-uri
în Europa Central\ [i a fost prezentat în
paginile revistei Elektronika Praktyczna,
nr. 1/2001.

Analizând schema electric\ al\turat\,
se remarc\ c\ elementul care genereaz\
lumina, în nuan]e diferite, este un element
de afi[are cu LED-uri, denumit cluster.
Modelul utilizat, seria BL104_, are LED-uri
de diferite culori, respectiv 4 ro[ii
înseriate), 9 albastre (3 grupuri monate în
paralel de câte 3 LED-uri înseriate) [i 8
verzi (dou\ grupuri paralele de câte 4 LED-
uri înseriate) [i este produs de Kingbright
(al c\rui furnizor este Conex Electronic via
Velleman).

Pe cablaj, conectorul CON2, la care se
conecteaz\ clusterul, are notate conexiu-
nile pe culori (R - ro[u, G - Verde, B -
Albastru), cel de-al 4-lea fir, fiind comun
anozilor (+).

Teoretic [i practic se poate utiliza orice
alt model de cluster, la Conex Electronic
comercializâmdu-se câteva modele.

Traductorul de sunet este un microfon.
Sunetul este filtrat cu re]ele RC - montate
în buclele de reac]ie ale comparatoarelor
tip LM324. Alimentarea montajului se
realizeaz\ cu 12...15V la conectorul
CON1.                                                  !

Sunet [i lumini

Efecte
luminoase
cu cluster

IInffo ...
Cod Tip Pre] (lei)
4813 LM324N 0,5

5.000 lei vechi

320 BC548B (BC172) 0,12
1.200 lei vechi

2467 1N4148 0,05
500 lei vechi

5518 Cluster 26mm 12
6R8G 120.000 lei vechi

5519 Cluster 26mm 14
SR14 140.000 lei vechi

5520 Cluster 52mm 41
20SR30G 410.000 lei vechi

5521 Cluster 52mm 41
SR50 410.000 lei vechi

... la 
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P ropus\ de Victor Erdstein, în
Silocon Chip Online, schema
electric\ permite verificarea st\rii

acumulatorilor cu acid sau gel, a c\ror
capacitate electric\ este mai mare de
20Ah. Ofer\ capabilitatea de a comuta
sarcini cu un consum de 18A cu o
frecven]\ de 50Hz. Astfel, cu ajutorul unui
multimetru digital conectat la bornele
acumulatorului, se poate determina u[or
rezisten]a intern\. Sarcina comutat\ (co-

nectat\ la bornele acumulatorului) este
format\ din trei rezistoare de putere, 50W,
înseriate, cu 0,22Ω fiecare. Comutarea se
face cu ajutorul unui tranzistor MOS-FET
de putere (orice model care poate comuta
curen]i peste 20A).

Frecven]a de comuta]ie pe 50Hz, activ\
pe o durat\ de 10s cât dureaz\ testul, este
realizat\ cu timere 555, primul în
configura]ie monostabil (pentru 10s), al
doilea astabil (oscilator) pe 50Hz. La
ap\sarea butonului S1 testul începe [i

dureaz\ 10s, timp în care la bornele
acumulatorului sunt conectate un
multimetru [i sarcina (prin montajul
propus). LED1 semnalizeaz\ tensiunea de
alimentare, LED2 durata testului.

Tensiunea m\surat\ de multimetru, pe
gama de mV curent alternativ, AC, se
împarte la 10, rezultând valoarea rezis-
ten]ei interne a acumulatorului testat!

De re]inut c\ rezisten]a intern\ a unui
acumulator are limitele normale între 3 [i
15mΩ.                                                 !

Testarea rezisten]ei interne
a acumulatoarelor electrice








