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The Telit GM862 wireless data modules are the ready solution for all your
M2M wireless applications.
With its rugged design, it is the easiest solution available on the market for
PCB mounted GSM/GPRS engines M2M industrial applications.
If a 900/1800 or even 1900 MHz (PCS version) GSM network is available,
the GM862 provides you with quality SMS, Voice, Fax, Asynch and Packet
data (GPRS/PCS versions) services

• DESIGNED FOR M2M INDUSTRIAL APPLICATIONS:
In-vehicle applications
Fleet management
Remote control, vending and monitoring
Security systems
Tele-services (POS, payphones)

• PLANNED EVOLUTIONS TO:
Bluetooth
Embedded Position Locations (E-OTD and A-GPS)

• PIN-to-PIN UPGRADE POLICY TO SAVE YOUR INVESTMENTS:
All GM862 versions are 100% compatible

• HIGH LEVEL TECHNICAL SUPPORT FOR YOUR INTEGRATION:
Exhaustive product documentation
Evaluation Kit (EVK) and reference design available
Quick technical assistance by dedicated E-mail services
Deep technical assistance by dedicated engineering support

• R&D SUPPORT TO TARGET YOUR APPLICATIONS:
SW & HW customization to reduce your application BoM

• TERMINAL CASE AVAILABLE TO AVOID ANY DEVELOPMENT

EASY GPRS® Embedded: 
GPRS and PCS models embed TCP/IP stack
and DNS query protocol. Developers just
need
to add Telit Proprietary AT command to
establish a TCP/IP connection in Internet
through the GPRS network.

EASY CAMERA® Support:
PCS model includes direct connection to a
colour camera and management via Telit
Proprietary AT commands.

With EASY GPRS® and CAMERA®
take a snapshot and send it through the
Internet or to another MS (in future) it is easy
as implement few AT commands to your SW

GM862-PYTHON
Integrated Python* Script Interpreter

EASY SCRIPT® run a script within the

module



Telit Terminal
A rugged metal case with D-Type 9 pin RS232, 8 ÷
40 Volt power supply, SMA RF connector antenna
and access to toggle spring SIM holder is available
for all GM862 models in order to avoid any
development effort.

www.telit.com

PRODUCT FEATURES:
• Dual-band E-GSM 900/1800 MHz
• Tri-band E-GSM 900/1800/1900 MHz (PCS version only)
• GPRS class 8 (GPRS version ) and 10 (PCS version)
• MS class B
• Output Power - Class 4 (2W) @ 900 MHz

- Class 1 (1W) @ 1800/1900 MHz
• Control via AT commands: ITU, GSM, GPRS, Telit Supplementary
• Supply Voltage: - Nominal: 3.8 V

- Range: 3.4/4.2 V
• Power Consumption: Off: 26 µA (typ., RTC running)

Idle: <3.5 mA
Dedicated mode: 250 mA (average typ.)

• Dimensions: 6 x 43.9 x 43.9 mm
• Weight: 20 gr. (shields included)
• Temp range: -20 ; +70 ° (operational)
INTERFACES:
• 50 pin Industrial connector

Power supply, Serial bi-directional bus,
7 I/O ports, Internal/External SIM, Analog Audio, Camera direct
Support (PCS version only)

• V.24 Serial Link
Serial Baudrate from 300 to 115.200 bps
Autobauding from 1200 to 57.600 bps

• 50 Ohm antenna connector (900/1800/1900 MHz)
AUDIO:
• Telephony, Emergency, Half/Full/Enhanced Full rates
• Superior echo cancellation & Noise reduction
• Handset & Hands-free operations
• DTMF
SMS:
• SMS Mobile Originated, Terminated and Broadcast
• EMS (concatenated messages)
DATA:
• Circuit Switched Data (CDS) up to 14.4 KBps
• GPRS Class 8/10 (PCS version only) up to 85.6 KBps
• Coding schemes CS1 to CS 4
• PBCCH support
FAX:
• Group 3
GSM SUPPLEMENTARY:
• Call Forwarding & Barring
• Call Waiting & Call Hold
• Advise of Charge
• Calling Line Identification Presentation (CLIP)
• Calling Line Identification restriction (CLIR)
• Unstructured SS Mobile Originated Data /USSD)
• Closed User Group
OTHER FEATURES:
• SIM Phonebook management
• Fixed Dialling Number (FDN)
• Real Time Clock
• Alarm Management
• “EASY GPRS” TCP/IP Internal Stack (GPRS & PCS version)
• “EASY CAMERA” colour camera support (PCS version)
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Telit Evaluation Kit (EVK)
Telit Evaluation Kit (EVK) helps you to develop your
Telit GM862 modules based applications, dramatically
reducing your time-to-market
Telit EVK interfaces the Telit GM862 modules with
appropriate power supply, external SIM card reader,
RS232 serial port, handset and hands-free
connections.

Reduceri de pre] la modulele GSM - Telit

GPRS

81€ 88€

PYTHON

90€

PCS

Str. Maica Domnului nr. 48
sector 2, Bucure[ti 023725
Tel.: 021-242.22.06
Fax: 021-242.09.79

Camer\ pentru
modulele GSM

(PCS [i PYTHON) -
ADCM2650

Conector ZIF FCSTP18 pentru
camera ADCM2650

Anten\ GSM magnetic\

Cablu tranzi]ie
(de la modul la camer\)

Cod 16110

89 lei

Cod 16112

8 lei

Cod 10766

43 lei

Cod 14898

32,50 lei
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Target 3001! Circuite imprimate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5
~n acest episod: op]iunile pentru pad-uri (pastile), reperele pentru centrare
(marcare), g\urire, op]iuni pentru linii [i text.

Elemente de management termic al produselor electronice (II) . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9
M\surarea performant\ de temperatur\ prin metode f\r\ contact la o surs\ de PC tip
ATX [i câteva sfaturi practice cu privire la utilizarea corect\ a pirometrului DVM77.

Monitoare pentru acumulatoare . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .13
Idei de proiectare [i realizare a monitoarelor pentru urm\rirea tensiunii la bornele unor
acumulatoare.

Editorial  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .14
Radio România la 70 de ani (II).

Amplificator 200W  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .15
Pentru iubitorii de audi]ii muzicale prezent\m o reproducere a kit-ului KEMO, amplificator
200W, ^n punte, cu TDA2030.

Circuitul integrat MC1496  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .16
Note de aplica]ii [i exemple

Central\ de avertizare la alarm\ [i/sau incendiu cu 2 zone  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .20
Realizarea unui sistem de alarm\ “low cost” poate avea ca punct de plecare montajul
prezentat. Realizat pe baza unor componente discrete, aplica]ia este simpl\ [i ofer\
func]ii complexe, comparabile cu cerin]ele actuale.

Invertor de tensiune  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .26
~n vacan]\ sau ^n zonele unde re]eaua electric\ de 220Vca nu este accesibil\, invertorul
de tensiune 24Vcc/350W, constituie o solu]ie pentru alimentarea unor mici consumatori
casnici.

Temporizator electronic cu comenzi de “start” [i “stop”  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .30
Kit Velleman construit cu ajutorul timer-ului 555. Acoper\ gama 0,1s...5min, cu
posibilitate de extindere la max. 19min.

mp3 player cu µC PIC16F877  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .33
Aplica]ie nerecomandat\ constructorilor ^ncep\tori. O alt\ modalitate de audi]ie a
melodiilor salvate pe un CD ^n format mp3, f\r\ utilizarea PC-ului.

Preamplificator - formator de intrare . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .39
Ata[at la intrarea unui multimetru digital (DVM), comutat pe gama de m\surare a
frecven]ei semnalelor, aplica]ia m\re[te sensibilitatea la intrare a respectivului multimetru.

Top 209/210 - TOPSwitch Family  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .40
Comutatoare electronice MOS-FET cu comand\ PWM pentru realizarea surselor ^n
comuta]ie tip Flayback.

Tester pentru bobine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .42
Aparat pentru detectarea existen]ei spirelor ^n scurtcircuit la ^nf\[ur\rile
transformatoarelor.

Generator de semnale 1kHz  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .47
Kit-ul Velleman MK105, destinat constructorilor ^ncep\tori, ofer\ 4 forme de und\ diverse,
pentru testarea aparatelor electronice la joas\ frecven]\.

Convertor DC-DC 12V/13,8...24V, max. 2A  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .48
MC34063, este o surs\ de tensiune ^n comuta]ie realizat\ de Motorola, cu ajutorul c\ruia
se poate realiza ridic\toare de tensiune, ^n topologia Boost.
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6.43. Op]iuni pentru pastile

Propriet\]ile pastilelor se selecteaz\ în
fereastra de dialog din figura 50.
Pin number: Se indic\ num\rul pastilei

selectate sau num\rul pastilei ce urmea-
z\ s\ fie creat\. Dac\ num\rul pastilei
este omis, TARGET consider\ aceast\
pastil\ gaur\ de trecere.

Form: Sunt posibile formele din figurile

50a [i 50b, ^n care:
H = în\l]imea pastilei  
B = l\]imea pastilei

Coordonatele X/Y dau centrul pastilei.
Dup\ stabilirea în\l]imii [i lungimii pastilei
se poate executa rota]ia pastilei. Dac\

în\l]imea > l\]imea cele dou\ valori vor fi
inversate conform unei rota]ii de 90°.
• round (pentru pastile rotunde [i eliptice)

B = H [i rezult\ o pastil\ circular\ (=
ROUND). Pastilele eliptice sunt mai pu]in
utilizate. De aceea în exportul Gerber
pastilele eliptice sunt adesea schimbate în
pastile ovale (=OBLONG). Din p\cate
aceasta poate duce la erori.
• octagonal (Aten]ie: în TARGET în\l]imea

[i lungimea pastilei pot s\
difere !)

Col]ul t\iat are valoarea E
= Min (B,H) / 4. De aceea în
cazul special B = H nu rezul-
t\ un octogon (= OCTA-
GON) regulat. În exportul
Gerber acest caz special
poate fi schimbat în mod
sigur cu un octogon uniform
pentru c\ înlocuitorul este
mai mic decât originalul.
Octogoanele lungi sunt rare
[i adesea sunt înlocuite cu
ovale. Ovalele sunt mai mici
decât octogoanele lungi din
TARGET, deci nu este nici
un pericol de erori.
• rectangular (pentru p\trate
[i dreptunghiuri)

În mod normal aperturile Gerber cores-
punz\toare sunt p\trate [i dreptunghiuri ( =
SQUARE sau RECTANGLE).
• oval (pentru pastile alungite / oblong)

Pentru B = H rezult\ o pastil\ rotund\ (=
ROUND). În orice alt caz în mijloc este un
dreptunghi, iar capetele pastilei sunt

formate din câte o
jum\tate de cerc.
Valoarea dreptunghiului
este M = Max (B,H) -
Min (B,H). Pentru ie[irea
Gerber este folosit\ o
apertur\ lung\ [i rotun-
jit\ la capete (= OB-
LONG).

Pad aura: Valoarea spa]ierii la un plan
de mas\ trasat automat.

Drill hole: Diametrul unei g\uri. Com-
ponentele SMD au valoarea zero pentru
g\urile pastilelor.

Layer: Pentru pastilele SMD este
introdus un singur strat. Pentru g\uri este
utilizat stratul special 100 care face ca
pastilele s\ apar\ pe toate straturile cu

Lucian Bercian
lucian.bercian@conexelectronic.ro

Target 3001!
Circuite imprimate

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

Fig. 50

Fig. 50a

Fig. 50b

Fig. 50c

Fig. 50d

Fig. 50e
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cupru. Straturile cu num\rul mai mare
decât 100 sunt pentru g\uri de trecere
"oarbe" (blind) [i "îngropate" (buried).

6.44. Op]iuni pentru repere

de centrare (marcare)

Se alege "Elements" în bara de in-
strumente [i apoi "Place Centering
Marks (Fiducials)". 

În fereastra de dialog din figura 51 se
selecteaz\ valorile dorite, iar pentru
form\ se poate alege la Form:

• "Target" "Arrow" sau

"2 / 4" 

6.45. Op]iuni pentru conexiuni
În fereastra de dialog din figura 52 se

fac select\rile dorite. 
Properties: Aici sunt definite propriet\-

]ile pentru conexiunile semnalelor.
Pentru programul de trasare automat\

sunt foarte importante cele dou\
propriet\]i ar\tate în figura 51a.

6.46. Op]iuni pentru linii
Se fac select\rile dorite în fereastra de
dialog din figura 53.

Rounded: Capetele segmentului
sunt rotunde. Aceasta duce la conexiuni
"elegante" ale segmentelor atunci când
se îndoaie.

Hatched: Liniile ha[urate pot fi
folosite ca linii de for]\ pentru
poten]iometri, inductan]e [i relee.

6.47. Op]iuni pentru text
În fereastra de dialog din figura 54 se

fac select\rile dorite.
Font: Numai Gerber poate scoate

caracterele TARGET [i numai Windows
NT este capabil s\ oglindeasc\ carac-

terele Windows. Astfel în schema electric\
pute]i utiliza orice tip de caractere dar în

PCB trebuie s\ ave]i grij\ s\ utiliza]i
caractere Windows.

Numai TARGET folose[te Thickness
pentru liniile caracterelor. Caracterele
Windows se schimb\ de la normal la îngro-
[at cu 10 - 20%.

Atunci când se rote[te textul cu un
unghi oarecare, el este ajustat astfel încât
se poate citi în pozi]ie normal\ sau din
partea dreapt\. Dac\ selecta]i Stiff
aceast\ regul\ nu mai func]ioneaz\. Textul
se rote[te conform unghiului [i poate fi citit
din partea de sus sau din partea stâng\.

Pute]i s\ alege]i textul special
Function. Atunci când selecta]i altceva
dacât Normal text va fi ajustat [i Content.
Aceste func]ii ale textului sunt de exemplu
pentru componente sau pentru formate.

6.48. Op]iuni pentru tor
Se fac select\rile dorite în fereastra de

Fig. 52

Fig. 52a

Fig. 51

Fig. 53

Fig. 54

Fig. 55
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dialog din figura 55.
Aura: Valoarea spa]ierii dintre tor [i un

plan de mas\ trasat automat.

6.49. Concatenarea semnalelor
Dac\ în fereastra de dialog din figura 56

dori]i s\ conecta]i semnale diferite ave]i
dou\ posibilit\]i. Mai întâi se selecteaz\
numele pentru semnalul rezultat. Apoi
pute]i:
• Concatena numai insule ale semna-

lelor implicate
• Concatena complet semnalele  !

Fig. 56
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O
tendin]\ evident\ în fabrica]ia pro-
duselor electronice actuale este
reducerea drastic\ a dimen-

siunilor lor. Proiectarea [i fabrica]ia modu-
lelor, echipamentelor sau sistemelor imple-

mentate în cele mai diverse domenii ale
industriei sau chiar în via]a cotidian\ sunt
for]ate s\ satisfac\ cerin]e din ce în ce mai
dure în direc]ia cre[terii densit\]ii de
echipare cu componente electronice
("board density" în limba englez\). În
aceste condi]ii, în electronica actual\ (în
special în aplica]ii industriale complexe,
militare, navale, spa]iale sau produse
portabile) apar a[a-numitele "high-density
boards", module electronice PCB cu
componente pe ambele fe]e [i cu o plasare
a acestora la distan]e extrem de mici. Din
p\cate, acest lucru conduce la o cre[tere a
defectelor datorate aspectelor termice
(fenomen numit "overheating" - supraîn-
c\lzire). În plus, tehnologiile microelec-
tronice dezvoltate în ultimul deceniu au
generat [i genereaz\ în continuare o
cre[tere [i mai accentuat\ a problemelor
de natur\ termic\. 

Surprinz\tor, poate, pentru mul]i,
practica din industria electronic\ [i statis-
ticile ultimelor decenii au demonstrat c\
mai mult de 50% din defectele produselor
electronice se datoreaz\ unei abord\ri
superficiale a managementului termic al
componentelor, modulelor sau echipa-
mentelor. Aspectele expuse mai sus au
f\cut ca problema m\sur\rii temperaturii în
electronic\ s\ fie tratat\ în ultimii ani cu o
seriozitate din ce în ce mai mare, în ve-
derea depist\rii defectelor "termice" [i
cre[terii fiabilit\]ii produselor.

Utilizarea instrumentelor [i echipa-
mentelor de m\surare a temperaturii prin
metode f\r\ contact, în infraro[u (piro-
metre, camere de termografie [i termo-
viziune), a luat în ultimii ani o amploare f\r\
precedent prin cre[terea performan]elor [i
sc\derea continu\ a pre]urilor, în special în

cazul pirometrelor (numite [i termometre
f\r\ contact sau termometre IR), a[a
cum a fost prezentat [i în num\rul trecut al
revistei, la pagina 32 (DVM77). Avantajele
utiliz\rii sistemelor de m\sur\ a tempe-
raturii f\r\ contact au f\cut ca aceste
instrumente s\ fie de neînlocuit într-o
gam\ foarte larg\ de aplica]ii. M\surarea
temperaturii corpurilor aflate în locuri greu
accesibile sau în mi[care, protec]ia
utilizatorilor în cazul m\sur\rii temperaturii
unor obiecte sau echipamente periculoase
(conexiuni sub tensiune, componente
electronice fierbin]i aflate în locuri greu
accesibile, substan]e chimice etc.),
evitarea contamin\rii produselor m\surate,

Elemente de management termic
al produselor electronice
M\surarea performant\ de temperatur\ prin metode f\r\ contact (II)

Norocel - Drago[ Codreanu
UPB - Facultatea de Electronic\, tc. [i t.i.
codreanu@ieee.org
info@magnumccc.ro

Fig. 9

Camera IR E45 utilizat\ pentru

investigarea sursei [i difuzoarelor
Fig. 10

Imagine de ansamblu a calculatorului

alimentat de la sursa ATX
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utilizarea extrem de u[oar\ [i rapid\, sunt
numai câteva dintre aceste avantaje.

Cu toate c\ trecerea în revist\ a
caracteristicilor pirometrului DVM77 con-
duce la impresia c\ orice persoan\, oricât
de nepreg\tit\ profesional, poate m\sura
oricând temperatura unui obiect, trebuie
precizat de la început c\ efectuarea unei
m\sur\tori precise cu ajutorul unui
termometru f\r\ contact, în infraro[u, nu
este foarte simpl\, rezultatele fiind mult
influen]ate de alegerea instrumentului,
preg\tirea tehnic\ a operatorului, condi]iile
de m\sur\, etc. Utilizarea unui pirometru
f\r\ cunoa[terea celor mai elementare
no]iuni de tehnica m\sur\rii în infraro[u va
duce inevitabil la ob]inerea unor erori mari,
în consecin]\ la estimarea eronat\ a
temperaturii obiectului aflat sub test. 

În urm\toarele rânduri vom încerca s\

detaliem parametrii principali ai unui
pirometru [i cerin]ele minime pentru
ob]inerea unor rezultate corecte:
1) Domeniul de temperatur\ - trebuie s\

fie mai mare decât intervalul maxim în
care se vor efectua m\sur\torile
deoarece spre limitele domeniului
specificat semnalul devine mai
"zgomotos". În plus, operatorul trebuie
s\ aib\ cuno[tin]e legate de spectrul
electromagnetic deoarece chiar dac\
temperaturile de m\surat se încadreaz\
în domeniul de temperatur\ al
pirometrului, trebuie s\ se ]in\ cont [i de
lungimea de und\ cu care acesta
lucreaz\. Exist\ modele special realizate
pentru a m\sura temperatura foliilor

Fig. 12a

Fig. 12b

Fig. 13a - Zona 1

Fig. 13b - Zonele 2 [i 3

Fig. 13

Termograme ale celor patru zone de

interes, cu eviden]ierea vârfurilor de

temperatur\

Fig. 13c - Zona 4

Fig. 11

Sursa de alimentare

[i cele patru zone de

interes

Fig. 12

Termograme globale ale sursei a) cu

autoscalare termic\; b) cu ajustare

termic\ manual\.
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sub]iri de plastic [i sticlei plane deoarece
la aceste lungimi de und\ materialele
men]ionate anterior devin opace la
radia]ia infraro[ie transmis\ prin ele,
putând fi m\surat\ chiar temperatura lor
[i nu temperatura obiectelor din spatele
lor. Trebuie spus [i faptul c\ emisivitatea
suprafe]ei m\surate variaz\ atât cu
lungimea de und\, cât [i cu temperatura.
Cu cât lungimea de und\ este mai mic\,
cu atât eroarea de m\sur\ datorat\
varia]iei emisivit\]ii este mai mic\. 
Alegerea unor pirometre cu care s\ se
acopere un domeniu cât mai mare de
temperatur\ este foarte dificil\ datorit\
tehnologiei utilizate la producerea
fiec\rui tip de senzor în infaro[u. În plus,
erorile vor cre[te datorit\ varia]iei
emisivit\]ii [i a schimb\rilor ce au loc pe
suprafa]a materialului m\surat. 

2) Eroarea de m\sur\ - abaterea maxim\,
exprimat\ în unit\]i de temperatur\
(grade C, F sau K) sau procent din va-
loarea temperaturii afi[ate. La pirome-
trele ieftine aceast\ eroare ajunge chiar
pân\ la ±3% din valoarea m\surat\.
Aten]ie la modul de precizare a erorii
procentuale: în documenta]ia tehnic\ se
poate preciza ca fiind % din valoarea
m\surat\ sau % din domeniul de m\-
sur\, ceea ce este o diferen]\ foarte
mare. 

3) Un parametru important [i de cele mai
multe ori ignorat, repetabilitatea, carac-
terizeaz\ dispersia valorilor individuale
în cazul efectu\rii unor m\sur\tori
repetate asupra unui corp în condi]ii de
lucru identice, cu acela[i instrument. Un
pirometru bun are o eroare de m\sur\
sub 1% [i o repetabilitate sub 0,5% din
valoarea m\surat\.

4) Materialul din care este realizat obiectul
de m\surat [i starea lui - pirometrul
capteaz\ pe lâng\ radia]ia IR emis\ de
suprafa]a m\surat\ [i radia]ia altor
corpuri reflectat\ sau transmis\ de
corpul ]intit. Pentru a minimiza erorile
datorate influen]ei corpurilor înconju-
r\toare, pirometrele mai preten]ioase au
posibilitatea modific\rii emisivit\]ii între
0,10 [i 1,00 (corpul negru). Majoritatea
materialelor nemetalice, precum [i
metalele rugoase au emisivitatea 0,95.
Materialele metalice lucioase (aluminiu,
o]el inox, crom, nichel, zinc, etc.) [i
topiturile au emisivit\]i mici, cuprinse
între 0,1 [i 0,4. Pentru a stabili corect
valoarea emisivit\]ii exist\ mai multe
metode practice sau pot fi utilizate tabele
de emisivit\]i furnizate de firma produ-

c\toare. Dup\ cum am precizat [i ante-
rior, emisivitatea este diferit\ la lungimi
de und\ diferite.

5) distan]a de la care se efectueaz\
m\sur\toarea [i dimensiunile obiectu-
lui de m\surat - un parametru foarte
important al unui pirometru este raportul
Distance: Spot (D:S) adic\ raportul

dintre Distan]a de la care se face
m\surarea obiectului [i Diametrul
(numit Spot) cercului imaginar generat
pe suprafa]a corpului m\surat conform
diagramelor furnizate de produc\tor.
Exemplu. Un raport D : S = 100 : 1 ne
permite m\surarea unor ]inte cu
diametrul de aproximativ 10cm de la
distan]a de 10m, alte variante fiind u[or
de calculat. Dac\ obiectul m\surat este
mai mic decât spotul, este necesar s\
mic[ora]i distan]a de m\sur\. 
Revenind la aparatul DVM77 prezentat
în num\rul trecut, se poate observa c\
raportul D/S (oferit în material ca D/T)
este de 6/1, altfel spus c\ pirometrul
permite m\surarea de la 15cm a unei
]inte cu o arie de minimum 2,5cm în
diametru. Cu alte cuvinte, dac\ se
dore[te m\surarea temperaturii unor
componente electronice mici, este
necesar s\ se plaseze aparatul de
m\sur\ în imediata vecin\tate a
acestora, altfel existând riscul de a
m\sura o mediere a temperaturilor
captate de la componenta de interes [i
de la componentele/piesele/obiectele
din vecin\tate.

6) Sistemul optic al unui pirometru poate fi

standard sau close focus (utilizat
pentru m\surarea unor obiecte de mici
dimensiuni). De exemplu, un pirometru
cu dou\ lungimi de und\ poate m\sura
[i obiecte mai mici ca dimensiune decât
spotul datorit\ principiului de func]ionare
diferit. 

7) temperatura ambiant\ este tempera-
tura mediului în care func]ioneaz\ instru-
mentului. O carcas\ TermoJacket poate
asigura func]ionarea instrumentului
pân\ la o temperatur\ de 315°C. 

8) Trebuie men]iona]i [i al]i factori care pot
influen]a m\surarea de temperatur\.
Praful [i impurit\]ile din mediu pot crea
probleme în efectuarea opera]iei de
m\surare [i pot produce daune chiar
aparatului de m\sur\. În general pirome-
trele au gradul de protec]ie IP65 dar
acest lucru trebuie citit în cartea tehnic\.
La pirometrele fixe se pot monta op]ional
carcase pentru suflarea cu aer a lenti-
lelor. Pirometrele cu dou\ lungimi de
und\ pot m\sura [i cu lentilele murdare.
Câmpul electromagnetic intens poate
influen]a negativ func]ionarea unui
pirometru IR. În cazuri extreme se poate
opta pentru un senzor IR conectat prin
fibr\ optic\ cu sistemul de m\sur\.

9) Timpul de r\spuns este timpul necesar
efectu\rii unei m\sur\tori [i reprezint\
un factor foarte important dac\ pirome-
trul este folosit pentru m\surarea tempe-
raturii unor corpuri aflate în mi[care.
Pirometrele rapide au un timp de
r\spuns sub 10ms.

10) Vizarea ]intei - exist\ posibilitatea de
vizare a ]intei cu laser sau prin obiectiv
(cu lunet\). Nu se recomand\ alegerea
viz\rii cu laser dac\ se m\soar\ corpuri
luminoase sau aflate în zone însorite,
deoarece nu se poate distinge punctul
ro[u de impact al laserului pe suprafa]a
obiectului m\surat. Noi tipuri de vizare
cu laser a unei ]inte sunt cele cu laser
circular sau cu spoturi multiple. Acestea
permit încadrarea foarte precis\ a zonei
în care se face m\surarea.
În cele ce urmeaz\ sunt prezentate dou\

Tab. 1

Temperaturile reale ale celor patru zone

de interes dup\ analiza IR
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exemple de investigare termografic\
real\ cu ajutorul unei camere de
termoviziune în infraro[u (E45, figura 9).
Primul se refer\ la investigarea unei
surse în comuta]ie ATX destinat\
aliment\rii calculatoarelor PC, iar cel de-
al doilea la analize termice asupra unor
difuzoare române[ti de tip permanent
dinamic.
În figura 10 se poate observa o imagine

de ansamblu a calculatorului alimentat de
la sursa ATX ce face obiectul
managementului termic, iar în figura 11 o
prezentare a sursei (dup\ scoaterea
capacului de protec]ie), cu localizarea
zonelor de interes. Zonele marcate
prezint\ temperaturile cele mai ridicate de
pe plac\, fiind cele care pot genera în
practic\ probleme de natur\ termic\. 

În urma m\sur\rilor termografice f\cute
au fost ob]inute rezultatele prezentate în
figurile 12 [i 13. Astfel, figura 12 ofer\
imagini termice globale ale sursei cu [i
f\r\ utilizarea func]iei de autoscalare, iar
figura 13 termograme ale celor patru zone
de interes, cu valoarea maxim\ de
temperatur\ m\surat\ automat [i
prezentat\ în col]ul din dreapta sus.

În tabelul 1 sunt prezentate compactat
temperaturile maxime ob]inute în urma
m\sur\rilor f\r\ contact. Interpretarea
rezultatelor de c\tre un specialist cu
experien]\ în domeniul termic [i g\sirea
unor solu]ii adecvate pentru optimizarea
func]ion\rii produsului electronic
reprezint\ calea cea mai bun\ pentru
cre[terea fiabilit\]ii [i duratei de
func]ionare "pe teren".

Autorul a efectuat investiga]ii [i asupra
sursei ATX cu carcasa de protec]ie pus\,
rezultatul fiind acela c\ cele patru zone au
prezentat arii mai mari [i vârfuri de
temperatur\ cu pân\ la 15% mai crescute,
datorit\ fenomenului de supraînc\lzire. De
asemenea, zonele au prezentat valori mai
mari cu cre[terea temperaturii ambiante.
Aceast\ observa]ie se dore[te a fi un
semnal de alarm\ pentru electroni[tii, în
special încap\torii, care lucreaz\ sau
dezvolt\ sisteme închise în carcase cu
diferite grade de protec]ie, carcase ce pot
deveni bariere redutabile (evident,
nedorite) în calea transferului c\ldurii spre
exterior.

Cel de-al doilea exemplu, analiza
termic\ a difuzoarelor, va fi prezentat
detaliat în num\rul urm\tor.                   !

Optocuploare
Tipuri comparative

1) Cu “bold” - Componente aflate ^n stoc sau disponibile pe baz\ de comand\; 2) Diferen]e ^ntre specifica]iile tehnice
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1
Monitor pentru egalitatea tensiu-
nilor la bornele a dou\ acumula-
toare de 12V

Majoritatea sistemelor alimentate la
24V cu surs\ de back-up (centrale de
incendiu, navomodele, etc.), utilizeaz\ do-
u\ acumulatoare de 12V cu plumb (cap-
sula]i). Sistemul de înc\rcare al sursei de
tensiune urm\re[te [i men]ine suma nomi-
nal\ a tensiunilor celor dou\ acumulatoa-
re. Dac\ unul din acumulatoare se defec-
teaz\ (desc\rcându-se mai mult decât

cel\lalt, fiind la sfâr[itul vie]ii sale) sistemul
nu detecteaz\ evenimentul, decât dac\
suma respectiv\ este cu mult prea mic\. În
aceast\ situa]ie este posibil ca [i
acumulatorul în stare bun\ s\ fie defectat
înainte de termen!

Utilizând monitorul propus, montat în
sistem, se poate detecta la timp dac\ unul
din acumulatoare are tensiunea diferit\
decât cel\lalt. El este în fapt un circuit care
urm\re[te dac\ tensiunile la bornele celor
dou\ acumulatoare sunt egale, prin detec-
tarea diferen]ei de tensiune.                        !

2
Indicator de stare pentru acumu-
latoare de 6V

Circuitul ofer\ o indica]ie optic\, pro-
gresiv\, a unui acumulator cu plumb în-
capsulat de 6V (sau a patru baterii de 1,5V
înseriate), utilizând ca indicator un LED
bicolor L59EGW (ro[u/verde). Prin com-
bina]ia celor dou\ culori emise se ob]ine o
indica]ie de la verde (acumulator bun) la
ro[u (acumulator desc\rcat), cu trecere
printr-o stare intermediar\, semnalizat\ cu
nuan]e de orange.

Cu un acumulator bun, Q5 este blocat,

iar Q6 func]ioneaz\ ca surs\ de curent
constant, oferind 2mA prin LED-ul verde.
Dac\ tensiunea pe acumulator scade,
polarizarea lui Q6 scade [i Q5 începe s\
fie deschis progresiv, propor]ional cu
tensiunea respectiv\, activând [i LED-ul
ro[u, ob]inându-se o trecere de la verde la
orange, iar când tensiunea este prea joas\
(sub 4V) Q6 se blocheaz\, semnalizând
numai ro[u.

Circuitul poate fi modificat foarte simplu
pentru semnalizarea st\rii unui acumulator
de 12V.                                                      !

3
Indicator pentru acumulator des-
c\rcat

LED-ul D4 lumineaz\ când tensiunea
aplicat\ la intrarea circuitului scade sub
valoarea prescris\ cu ajutorul semireglabi-
lului R3. Acesta polarizeaz\ în baz\ Q4, în
condi]ii normale, acesta fiind deschis [i
blocând Q2 prin tensiunea C-E mai mic\

decât tensiunea de deschidere a ansam-
blului jonc]iune B-E Q2 - R10 - LED D4.
Dac\ tensiunea scade sub valoarea pres-
cris\, Q4 se blocheaz\, iar Q2 este polari-
zat corect în baz\ prin R4 [i LED-ul sem-
nalizeaz\ ro[u - baterie desc\rcat\!

Circuitul se etaloneaz\ cu ajutorul unei
surse de tensiune reglabile [i a unui volt-
metru digital, conectate la intrare [i regla-
rea corespunz\toare a lui R3.                !

Monitoare
pentru acumulatoare
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C
onferin]a de la Madrid a ^nceput ^n
septembrie 1932, dar ^n august o
sta]ie de 20kW func]iona deja la

Bod. Aceast\ situa]ie avea dou\ avantaje:
^n primul rând delega]ii trebuiau s\
l\rgeasc\ ecartul de frecven]e rezervat
radiodifuziunii [i apoi, dac\ se f\cea
aceast\ l\rgire, prezen]a noastr\ consti-
tuia un drept [i o prioritate.

Calculul f\cut de speciali[tii români s-a
dovedit ra]ional, Conferin]a de la Madrid a
stipulat l\rgirea benzilor de la 1375 la
1200m [i de la 1975 la 2000m. Conferin]a
de radiodifuziune din 1933 de la Bruxelles
aloc\ României lungimea de und\ de
1276m cu posibilitatea schimb\rii ^n 1860
printr-o ^n]elegere cu Olanda. Aceste
aranjamente au fost salutare pentru
continuitatea cercet\rilor [i ^ntocmirii
h\r]ilor de radia]ii a postului experimental.

Un critic al programului de instalare a
unui emi]\tor puternic la Bod a fost
profesorul Dragomir Hurmuzescu care
recomanda montarea unor sta]ii cu puteri
mici ^n Chi[in\u, Ia[i, Cluj [i Timi[oara.
Aceste solu]ii nu au fost sus]inute cu
argumente bine documentate a[a c\ ^n
[edin]a Consiliului de administra]ie al
Societ\]ii de radiodifuziune, unde prof.
Hurmuzescu era membru, a fost stabilit
locul sta]iei na]ionale ^n localitatea Bod, iar
puterea s\ fie de 150kW. Merit\ s\
amintim c\ un sus]in\tor pe toate planurile
al proiectului Radio România a fost
inginerul Nicolae Caranfil administratorul
delegat al Societ\]ii de Radiodifuziune.

Inginerul Caranfil, prin implicarea direct\
a dezvolt\rii tehnice a radiodifuziunii, a l\sat
[i multiple documente-dovezi despre starea
[i preocup\rile ̂ n acest domeniu la ̂ nceputul
deceniului al patrulea din secolul trecut.

Localitatea Bod a prezentat multe
avantaje, de exemplu: terenul se afl\ lâng\
o gar\ [i ^n plus este inundabil cu nivelul
apei freatice foarte ridicat, ceea ce consti-
tuie o excelent\ priz\ de p\mânt.

La ^nceputul anului 1934, pe data de 15
ianuarie, la orele 21, Gheorghe Mugur
subdirectorul general al Societ\]ii de
Radiodifuziune afirma ^ntr-o cuvântare
radiodifuzat\: “Prin necesitatea p\trunderii
pretutindeni a cuvântului românesc pentru
o unitate de gândire, de sim]ire [i de
^nf\ptuire s-a ^ntemeiat postul na]ional de
la Bod-Bra[ov Radio România”. Pân\ la
construc]ia marelui post s-a construit un
emi]\tor de 20kW care va lucra pe lungi-
mea de und\ a viitorului post. ~n numele
societ\]ii pe care o reprezenta domnul
Mugur aducea mul]umiri publice inginerilor
Mircea Georgescu, Alexandru Georgescu,
Emil Schmoll, {trubei [i Baiulescu “pentru
munca extraordinar\ desf\[urat\ la
montarea acestui post.”

Sta]ia de 20kW montat\ la Bod emitea
pe 1875m [i pe o anten\ sus]inut\ de doi
piloni a 40m construi]i din lemn de brad. So-
lu]ia tehnic\ [i coordonarea ridic\rii acestor
piloni au apar]inut inginerului Schmoll.

Opera]ia a fost destul de dificil\ datorit\
solului ml\[tinos.

~ntr-o conferin]\ radiodifuzat\ ^n data de
16 octombrie 1934, arhitectul G. M.
Cantacuzino prezenta publicului ascult\tor
“{antierul de la Bod al postului na]ional de
radio”. Se dezv\luia astfel amploarea lucr\rii
[i evident costurile ^nf\ptuirii proiectului.

Echipamentul pentru sta]ia de 150kW
era furnizat de prestigioasa firm\ britanic\
Marconi, dar proiectarea [i construc]ia
pilonilor de sus]inere a antenei revenea
speciali[tilor autohtoni.

Cei doi piloni cu ^n\l]imile de 225m
constituiau o premier\ european\ fiindc\
dep\[eau pilonii sta]iei Chelmsfor din
Anglia care aveau numai 480 Feet
(146,304m).

{i de aceast\ dat\ inginerul Schmoll [i-
a dovedit capacitatea de excelent proiec-
tant [i constructor. Fiecare pilon era
ancorat cu 21 cabluri de o]el. Sta]ia de
Radio România dispunea de central\
electric\ proprie format\ din trei grupuri
electrogene cu motoare de 700 de cai
putere fiecare.

~n luna octombrie 1934 directorul tehnic
al Societ\]ii de Radiodifuziune declara

revistei Radio: “sper\m s\ putem face emi-
siunile de ^ncercare la sfâr[itul lunii ianua-
rie anul viitor, dac\ vom avea o toamn\
lung\ [i frumoas\.”

{i ^n adev\r, la ^nceputul lunii ianuarie
1935 toate construc]iile, inclusiv cele
electrice, electronice [i mecanice erau
gata, iar echipa mixt\ de speciali[ti români
[i englezi au ^nceput probele [i reglajele
noului emi]\tor.

Fiindc\ aceste opera]iuni tehnice debu-
taser\ la ^nceputul anului 1935 inginerul
Emil Schmoll a propus ca probele tehnice
ale emi]\torului s\ se fac\ pe lungimea de
und\ de 1935m, respectiv pe frecven]a de
155kHz, fapt care s-a [i produs.

Pe aceea[i frecven]\ a r\mas emi]\-
torul [i ^n probele de anduran]\.

Când a intrat ^n regim normal de lucru,
cu toate c\ România nu avea licen]\
pentru lungimea de und\ de 1935m, ing.
Schmoll, devenit director de [antier, a
men]inut sta]ia pe aceast\ frecven]\ chiar
dac\ au ap\rut vehemente proteste
na]ionale [i interna]ionale.

Postul Radio România ^[i ^ndeplinea
dezideratul pentru care fusese construit,
cuvântul românesc ajungând ^n cele mai
^ndep\rtate zone geografice ale ]\rii [i nu
numai.

{i cu toate protestele de care amin-
team, Radio România a continuat s\ emit\
pe 1935m, ing. Schmoll era consecvent.

~n tendin]a de a remedia situa]ia, ^n
1936 Consiliul de Administra]ie schimb\
din func]ia de director al postului Radio
România pe E. Schmoll, dar puse ^n fa]a
unui fapt ^mplinit [i recunoscând calit\]ile
electrice ale emi]\torului, ^n acela[i an,
autoritatea interna]ional\, atribuie aceast\
lungime de und\ Regatului României.

Un om [i un destin, absolventul
Facult\]ii de Electrotehnic\, care a lucrat la
emi]\toare cu alternatoare, apoi la fabrica
de aparate de radiorecep]ie Energia,
angajat apoi de Societatea român\ de
difuziune radiofonic\, inginerul Schmoll
avea s\-[i impun\ cuno[tin]ele [i voin]a
asupra celui mai important mijloc de
informare [i culturalizare din România
Mare.                                                  !

Amintiri din istoria radioului

Radio România la 70 de ani (II)
(1935-2005)

Ilie Mih\escu

Constructori ai postului de radiodifuziune
Radio România (ultimul din dreapta-ing. E. Schmoll)
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S
ursa aplica]iei este amplificatorul
audio produs în kit de KEMO
(Germania), sub referin]a B125.

Alimentat cu tensiune continu\ bine
filtrat\, cuprins\ între ±24 [i ±36V, pe o
sarcin\ de 4...16Ω, se pot ob]ine maxim
200W putere audio. Banda reprodus\ este
20Hz...20kHz, iar sensibilitatea la intrare
de 500...800mV. Consumul maxim de
curent de la sursa de tensiune este de 5A,
astfel c\ sursa (dubl\) de tensiune trebuie
s\ fie bine dimensionat\ (transformator de

peste 350VA, min. 2x40V, pun]i redre-
soare de min. 5A, condensatoare de filtraj
de 10000µF/50V, cabluri pentru conexiuni
cu sec]iunea de minim 1,5mm2, siguran]e
fuzibile pentru protec]ie, etc.).

Din punct de vedere termic toate
tranzistoarele [i circuitele integrate se
vor monta pe un radiator de aluminiu cu
rezisten]a termic\ mai mic\ de 1°C/W,
respectiv cu dimensiuni minime de 20 x
10 x 4cm.

Cablajul este realizat pentru tranzis-
toarele din seria KT_ (configura]ie ECB),

pentru cele din seria BD_ (configura]ie
BEC) se va inversa pozi]ia pe cablaj. Se
pot utiliza îns\ [i modelele BD712, BD912,
BD810 (pentru PNP), respectiv BD711,
BD911, BD809 (pentru NPN).                  !

TDA2030 (cod 6657) - 2,50 lei

Amplificator 200W
în punte, cu TDA2030
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F
unc]ia realizat\ de
MC1496 se intituleaz\
generic "modulator -

demodulator dublu echilibrat
de band\ larg\". Aceast\
func]ie îl recomand\ pentru
toate aplica]iile în care

tensiunea de ie[ire este produsul a
dou\ semnale de intrare.

Aplica]ii: 
• modulator  de amplitudine cu spectru nor-

mal (complet), sau cu purt\toare supri-
mat\ (pentru SSB, DSB);

• mixer dublu echilibrat;
• detec]ie sincron\;
• demodularea semnalelor modulate în

amplitudine, în frecven]\ [i în faz\;
• dublare de frecven]\;
• amplificare în HF - VHF.

Primele dou\ func]ii îl eviden]iaz\ de
fapt, motiv pentru care este folosit frecvent
în astfel de aplica]ii. În figura 1 este repro-
dus\ din catalog schema electric\ intern\.
Deoarece catalogul nu ofer\ explica]ii asu-
pra func]ion\rii [i indica]ii de proiectare, o
succint\ analiz\ a acestui circuit este
binevenit\. Tranzistoarele Q1, Q2, Q3 [i
Q4 formeaz\ un amplificator diferen]ial
cvadruplu, comandat de un amplificator
diferen]ial (Q5 [i Q6) cu surs\ de curent
dual\ (Q7 [i Q8). Intrarea de semnal de la
terminalele 7 [i 8 este destinat\ purt\-
toarei, în cazul utiliz\rii ca modulator sau
semnalului de la oscilatorul local, în cazul
utiliz\rii circuitului ca mixer (sau în cazul
general, unui semnal de comand\ de am-
plitudine mare), iar cea de la terminalele 1
[i 4, semnalului de modula]ie, respectiv
semnalul ce trebuie mixat. Amplitudinea

semnalului de ie[ire este propor]ional\ cu
produsul amplitudinilor celor dou\  sem-
nale de intrare. Colectoarele [i bazele tran-
zistoarelor Q1 - Q4 sunt cuplate încruci[at,
ob]inându-se astfel multiplicarea echilibra-
t\ a celor dou\ semnale de intrare, pentru
ambele alternan]e ale acestora. Perfor-
man]ele  circuitului depind foarte mult de
corecta sa polarizare [i de amplitudinile
celor dou\ semnale de intrare. În general,
func]ia de multiplicare a dou\ semnale
produce la ie[ire [i tensiuni de frecven]a

Circuitul integrat MC1496
Descriere [i aplica]ii

Gheorghe Revenco

Circuitul integrat

MC1496 (echivalent

cu MC1596 [i N5596)

a fost produs ini]ial

de firma MOTOROLA,

ulterior preluat [i de

al]i produc\tori. În

România a fost

produs la ICCE  tipul

echivalent ROB796. Fig. 1

Schema electric\ intern\ a circuitului

integrat MC1496
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semnalelor incidente, precum [i semnale
cu frecven]a sum\ [i diferen]\ a acestora
([i combina]ii ale armonicelor acestora). În
cazul unei scheme echilibrate ca cea de
fa]\, analiza matematic\ a regimului de
func]ionare liniar\ arat\ c\ spectrul de
frecven]e al semnalului de ie[ire con]ine
numai semnalele sum\ [i diferen]\ a celor
dou\ frecven]e [i are o amplitudine  ce
este func]ie de produsul amplitudinilor
celor dou\ semnale. În regim de satura]ie
pentru intrarea de purt\toare [i regim liniar

pentru intrarea de modula]ie, semnalul de
ie[ire va con]ine [i semnale sum\ [i
diferen]\ corespunz\toare armonicelor
purt\toarei, iar amplitudinea sa va depinde

numai de amplitudinea semnalului modu-
lator, semnalul de purt\toare fiind în regim
de limitare.

Polarizarea intern\ este determinat\ de
curentul prin electrodul 5 (BIAS), respectiv
de valoarea rezistorului conectat între
electrodul 5 [i +Ub, care poate fi dimen-
sionat  cu rela]ia:

Se recomand\ I5 = I6 = I9 = 1mA,
valoarea maxim\ admisibil\ fiind de 10mA.

Dac\ Ub = 12V rezult\ R5≈10kΩ. Ub
maxim este 30V.

Trebuie ca U1 = U4, U6 = U9, U7 = U8
[i îndeplinirea urm\toarelor condi]ii:
30V ≥ (U6 - U7) ≥ 2V, 30V ≥ (U9 - U8) ≥
2V, 30V ≥ (U7 - U1) ≥ 2,7V, 30V ≥ (U8 -
U4) ≥ 2,7V, 30V ≥ (U1 - U5) ≥ 2,7V [i 30V
≥ (U4 - U5) ≥ 2,7V.

Alimentarea circuitului se poate face din
surs\ unic\ sau din dou\ tensiuni.

Frecven]a limit\ este de 300MHz
pentru intrarea 7-8 [i 80MHz pentru
intrarea 1-4. Atât intr\rile de semnal, cât [i
ie[irea, sunt simetrice. Condi]iile de mai
sus privind egalitatea poten]ialelor la
bornele de intrare [i ie[ire (pinii 6 [i 9), se
refer\ la regimul de c.c. În curent alternativ
aceste egalit\]i sunt necesare numai
pentru semnalul de ie[ire. La ie[ire îns\ se
recomand\ conectarea de impedan]e
egale în colectoarele tranzistoarelor Q1 [i
Q4. Semnalul de ie[ire poate fi cules
asimetric de pe pinul 6 sau 9, sau
diferen]ial, de la ambele ie[iri, în care caz
amplitudinea va fi dubl\. În cazul unei
aplica]ii de band\ larg\, impedan]a de
sarcin\ poate fi pur rezistiv\ sau un [oc de
RF. Dac\ se folose[te un rezistor, valoa-
rea acestuia va fi corelat\ cu banda dorit\.
Emitoarele  tranzistoarelor Q5 [i Q6 sunt
accesibile la terminalele 2 [i 3. Conectarea
unui rezistor la aceste terminale permite
reglajul amplific\rii montajului (max. 15dB
care corespunde scurtcircuit\rii termina-
lelor). Se utilizeaz\ un trimer de 1kΩ. De
valoarea acestui rezistor depinde
amplitudinea maxim\ a semnalului ce se
poate aplica la terminalele 1 - 4 pentru
regim liniar: U14 ≅ I5 x R23 (de unde se
poate deduce cât trebuie s\ fie aceast\
rezisten]\, pentru o amplitudine dat\ a
semnalului de intrare).

Impedan]a de intrare la terminalele 1-4,
este de ordinul a 200kΩ (în paralel pe
re]eaua de polarizare), iar impedan]a de
ie[ire, la frecven]a de 10MHz, este de cca.
40kΩ (în paralel pe impedan]a de sarcin\). 

Func]ia de modulator în amplitudine.
Aplica]ia de baz\ a acestui circuit este de
modulator în amplitudine cu purt\toare
suprimat\ - MAPS. În figura 2 este pre-
zentat\ schema unui modulator. Montajul
se alimenteaz\ dintr-o singur\ surs\, iar
semnalele de intrare se aplic\ asimetric.
Pentru pozi]ia median\ a poten]iometrului
P1 se ob]ine MAPS, iar pentru o pozi]ie
extrem\, se produce inser]ia purt\toarei,
ob]inându-se o und\ modulat\ în amplitu-
dine, cu gradul de modula]ie reglabil între 0
[i 100%. Pentru a ob]ine o amplitudine mai

Fig. 2

Schema de baz\

pe care se pot

realiza func]iile

modulator în

amplitudine,

mixer sau

demodulator AM

Fig. 3

Detector de

produs pentru

demodulare SSB

Fig. 4

Detector de faz\ (m\surarea

defazajului a dou\ semnale)
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mare a purt\toarei, se poate mic[ora
valoarea celor dou\ rezistoare înseriate cu
P1, de la 10kΩ la 1kΩ. Dac\ semnalul
modulator disponibil este mic, se va regla
P2 la o valoare mic\, spre zero, m\rind
astfel amplificarea. În acest caz îns\, for-
ma de und\ a semnalului modulat la ie[ire
va fi pu]in deformat\. O valoare de 100Ω
pentru P2 împac\ bine cerin]a de sen-
sibilitate cu cea de calitate.

Pentru o corect\ func]ionare a modula-
torului, reglajele trebuie efectuate vizuali-
zând pe un osciloscop forma semnalului
de ie[ire.

Func]ia de mixer poate fi ob]inut\ prin
aceea[i schem\. Semnalul de la oscila-
torul local se va aplica la intrarea 8, iar
semnalul de mixat la intrarea 1. Deoarece
frecven]a semnalului aplicat la intrarea 1
nu va mai fi în domeniul audio, ci în HF sau
VHF, condensatoarele de cuplaj vor putea
fi mic[orate corespunz\tor. Diferen]a de
fond, fa]\ de cazul modulatorului, const\ în
faptul c\ impedan]a de sarcin\ trebuie s\
fie selectiv\, pentru a extrage semnalul de
frecven]\ intermediar\, a c\rui frecven]\
este egal\ cu diferen]a frecven]elor celor
dou\ semnale incidente. În anumite situa]ii
poate fi de interes semnalul cu frecven]a
egal\ cu suma celor dou\ frecven]e. Am-
bele semnale sunt prezente la ie[irea
mixerului, dar semnalul sum\ are de

regul\ amplitudinea mai mic\.
Demodulator AM. Dac\ în montajul

precedent (mixer), semnalul de frecven]\
intermediar\ modulat în amplitudine se
aplic\ la intrarea de semnal (pinul 1), iar la
pinul 8, în locul semnalului de oscilator, se
aplic\ semnalul de frecven]\ intermediar\
trecut printr-un limitator, deci f\r\ MA, la
ie[ire (pinul 6 sau 9), se ob]ine semnalul
de AF demodulat. Randamentul demodu-
l\rii este maxim dac\ cele dou\ semnale
sunt în faz\.

Detector de produs pentru demo-
dulare SSB (figura 3). La pinul 1 se aplic\
semnalul SSB din receptor, iar la pinul 8 un
semnal de "oscilator" de frecven]a purt\-
toarei. Acesta poate fi ob]inut  din FI sau
poate fi generat local. La ie[ire se va
ob]ine semnalul modulator. Sensibilitatea
acestui montaj este foarte bun\, cca. 3mV.

Detector de faz\. Dac\ avem dou\
semnale de aceea[i frecven]\, al c\ror
defazaj dorim s\-l m\sur\m, vom putea
exploata schema din figura 4, aplicând
îns\ cele dou\ semnale separat la cele
dou\ intr\ri. Se va produce desigur
dublarea de frecven]\ pe semnalul de
ie[ire sum\, ca în cazul precedent, dar
vom exploata semnalul diferen]\, care are
evident frecven]a zero, deci o component\
de curent continuu, a c\rei amplitudine
depinde de defazaj. Componenta sum\ se
va elimina cu un filtru adecvat.

Func]ionarea ca simplu amplificator a
circuitului MC1496 este posibil\, dar nu
este performant\. 

În figura 5 este prezentat cablajul im-
primat corespunz\tor modulatorului din
figura 2. Se poate remarca faptul c\ toate
aplica]iile se pot realiza practic cam pe
aceea[i schem\. Diferen]ierea rezult\ din
reglaje, din nivele, din modul de aplicare a
semnalelor incidente [i din natura sarcinii
conectate la ie[ire. Acest cablaj poate fi
considerat, cu o oarecare indulgen]\, uni-
versal, adaptabil la majoritatea aplica]iilor.

În toate schemele prezentate, numero-
tarea terminalelor corespunde capsulei TO
- 100 (vedere de sus).                           !

Fig. 5a

Cablajul (universal) recomandat pentru

aplica]iile prezentate

Fig. 5b

Amplasarea componentelor

IInffo ...

Cod Tip Pre] (lei)
8160 MC1496P 3,50

... la 

Marcarea ^n clar

a semiconductoarelor SMD -
(exemple)
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Descrierea aplica]iei

Montajul electronic ofer\ urm\toarele
func]ii (func]ie de modul de conexiune al
celor dou\ intr\ri disponibile):
• avertizare la tentative de efrac]ie;
• avertizare la începutul de incendiu;
• urgen]\ (panic\) sau avertizare la

sabotaj în sistem (sec]ionarea cablurilor
când sistemul este armat).
Pentru avertizarea la tentative de efrac-

]ie, centrala dispune de dou\ intr\ri (denu-
mite curent zone [i notate NC - sau NO -
[i PIF), ce au ca referin]\ masa montajului
(notat\ C). Aceste intr\ri sunt fie de tipul
bucl\ normal închis\, respectiv zonele NC
sau PIF (la care ie[irile senzorilor se
conecteaz\ în serie), fie deschis\ (intrarea
NO, la care ie[irile senzorilor sunt conec-
tate în paralel). 

De subliniat c\ intr\rile NC [i NO nu se
pot utiliza simultan (alegându-se la

instalare un singur tip de conexiune)!
Ie[irile de tip NC (normal
închise) ale senzorilor sunt
de obicei contactele unui
releu Reed (de la senzori de
mi[care în infraro[u - PIR, de
deplasare - contacte magne-
tice, de [oc, etc.). Unii sen-
zori dispun [i de ie[iri tip NO

(normal deschise). Senzorii de
fum au de regul\ ie[iri NO, îns\ sunt

Idei pentru lucrarea de diplom\

Central\ de avertizare
la alarm\ [i/sau incendiu cu 2 zone

Croif V. Constantin
croif@elkconnect.ro
Mircea Zbarnia
electrozet@k.ro

Efortul financiar pentru

achizi]ia unor sisteme de

alarm\ complexe

(profesionale) este important,

îns\ dac\ se ]ine cont de

valoarea bunurilor personale,

este perfect justificat.

Electroni[tilor amatori sau

profesioni[ti, pasiona]i de

construc]iile proprii, executate

"de la cablaj la rezistor sau

circuit integrat",  le

recomand\m o aplica]ie de

avertizare la alarm\ [i/sau

incendiu (func]ie de

configura]ie), la care costurile

de realizare sunt modeste iar

satisfac]ia rezultatului probabil

foarte mare.

Montajul constituie [i o

incursiune în utilizarea

componentelor SMD în regim

de amator.

[i modele cu ie[ire mixt\: NO [i NC.
Prima zon\,  NC (sau NO) este o zon\

de tip Intrare/Ie[ire cu temporiz\ri (regla-
bile) atât la ie[ire, cât [i la intrare. Este o
zon\ ce permite accesul sau ie[irea în/din
cl\dire pentru a arma/dezarma sistemul
f\r\ a se declan[a alarma (sirena). Zona
este recomandat\ pentru contactele mag-
netice montate la u[ile de acces sau
pentru ie[irile senzorilor PIR de pe
acelea[i zone de acces (conectate în
serie). Se va utiliza intrarea NO numai
dac\ se dispune de senzori cu ie[iri pe
contacte de releu normal deschise.

Se mai subliniaz\ c\ o conexiune NO
nu asigur\ semnalizare (de defect sistem)
^n cazul ^n care cablurile sunt sec]ionate
inten]ionat, deoarece conexiunea presu-
pune numai contacte NO montate în para-
lel [i deci, nemonitorizate (este o bucl\
deschis\)!

Cea de-a doua zon\, notat\ PIF, este o
zon\ cu reac]ie instantanee, în starea de
veghe a sistemului (armat), conexiunea
acceptat\ fiind NC (normal închis\). La
aceasta se pot conecta senzori PIR, de
geam spart sau de [oc (vibra]ii), fie senzori
de fum cu ie[ire NC, fie buton de panic\
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(urgen]\) pentru activarea sirenei dac\
locatarul imobilului este amenin]at la u[\ [i
dore[te s\ cheme ajutor!

În concluzie, zona PIF se cableaz\
(configureaz\) func]ie de situa]ie [i nece-
sit\]ile utilizatorului. Semnifica]ia PIF pro-
vine din: P - panic\, I - reac]ie instantanee,
F - fum. La aceast\ zon\ se pot conecta [i
ie[irile "Tamper" (de sabotaj, respectiv
switch-urile de semnalizare a deschiderii
carcaselor senzorilor sau a casetei
montajului). Resetarea acestei zone se
face prin introducerea codului ales de la
tastatur\.

Aceast\ zon\ este oarecum dublat\ de
la tastatur\ prin tasta Panic\; ap\sarea
scurt\ provoac\ activarea momentan\ a
sirenei (borna SIR trece din 0 în 1), iar
ap\sarea mai lung\ (de câteva secunde)
provoac\, printr-un mecanism de reac]ie
ce includ pe C1 [i Q8, automen]inerea
releului, respectiv a bornei SIR în 1. Rese-
tarea st\rii se face tot prin introducerea
codului. Func]ia este disponibil\ numai cu
sistemul armat (LED-ul ARM aprins), deci
o armare tip "home", în care proprietarul
este în cas\, iar pe intarea PIF sunt
monta]i senzori care nu detecteaz\ mi[ca-
rea din cas\, ci numai senzori de geam
spart, [oc, temperatur\ sau fum!

Toate func]iile zonelor centralei sunt
prezentate detaliat în tabelul 1.

În ceea ce prive[te semnaliz\rile optice
[i acustice ale centralei, acestea sunt
prezentate detaliat în tabelul 2. 

Starea zonei de intare/ie[ire (în starea
"armat", respectiv cu LED-ul ARM aprins)
este semnalizat\ de LED-ul D1 - ENTRY,
de culoare verde, armarea sistemului de
LED-ul D12 -  ARM (ro[u), iar activarea
sirenei de D50 - ALARM (portocaliu). În
paralel pe LED-ul ENTRY (în serie cu R1)
se poate monta, op]ional, un buzzer cu
membran\ (inductiv, nu piezo!) pentru
semnalizarea acustic\ la p\trunderea în
zona de acces intrare/ie[ire. Se cuvine o
observa]ie: LED-urile PWR [i ARM
semnalizeaz\ [i prezen]a tensiunii de
alimentare în stand-by [i respectiv stare de
veghe ("armat"). În starea de veghe a
sistemului LED-ul PWR se stinge [i se
aprinde, bineîn]eles, LED-ul ARM.

Timpii de sistem pot fi regla]i în intervale
mari (minute) de la semireglabilele R10,
R4 [i R5. Ace[tia sunt: temporizarea la
intrare (din R10 - ENTRY), temporizarea la
ie[ire (din R5 - EXIT) [i timpul de activare
al sirenei (R4 - BELL). Detalii în tabelul 3.

Armarea sau dezarmarea sistemului se
face de la o tastatur\, codul fiind format din

Tabelul 1

Zonele (intr\rile) de supraveghere ale centralei

Tabelul 2

Semnaliz\rile centralei

"

"
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patru cifre [i setat în mod hardware.
Alimentarea se realizeaz\ de la o surs\

de 12...13,8V/1...1,5A  cu back-up cu acu-
mulator de 12V/1,2...2Ah. Se poate utiliza
una din sursele descrise în trecut în
revist\, de autorii prezentului articol (vezi
Conex Club 5, 6, 7-8 din 2003 sau colec]ia
de prim\var\ 2004). Deoarece schema

aplica]iei descrise nu include alimentare
proprie [i pentru a asigura o protec]ie
suplimentar\, autorii au realizat [i un
modul de "surs\ de alimentare cu
back-up, cu siren\ inclus\, autopro-
tejat\". Aceast\ aplica]ie se va prezenta
în num\rul urm\tor, ca o continuare a
acestui articol.

Caracteristici
• Num\r de zone: 2, dedicate (1 alarm\ cu

r\spuns temporizat pentru intare / ie[ire/

incendiu, 1 cu r\spuns instantaneu pen-
tru interior/sabotaj/panic\/incendiu);

• Tip zone: intare / ie[ire (NC sau NO) [i
instantanee (NC);

• Ie[ire: SIR - pe releu 1A, stare de repaus:
conectat\ la mas\, activat\: la plusul
aliment\rii;

• Semnaliz\ri optice cu LED: starea siste-
mului, zona intrare/ie[ire, tensiune ali-
mentare [i alarm\;

• Cod: 4 cifre, setat în mod hardware;
• Armare central\: din orice tast\ care

nu formeaz\ codul;
• Alimentare: 12...13,8Vcc, din surs\ cu

back-up sau modul "surs\ cu back-up [i
siren\ autoprotejat\" (vezi descrierea
din num\rul urm\tor din Conex Club);

• Carcas\ recomandat\: KM35, cod Conex
Electronic: 3533. 

Schema electric\
Centrala este compus\ din [ase blocuri

principale: circuitele de intrare pentru zona
intare/ie[ire format din Q6 [i elementele de
polarizare (intr\rile NC [i NO se reg\sesc
în conectoarele din emitor [i respectiv,
baz\), blocul de procesare al temporiz\rii
la ie[ire (inhibarea  activ\rii bornei SIR pe
perioada p\r\sirii imobilului) realizat de
Q7, R5, C2, C5, R18, blocul de inhibare [i
semnalizare al aceluia[i r\spuns întârziat
la intrarea în imobil  (temporizare la intrare)

Tabelul 3

Timpii de sistem

Fig. 1

Schema electric\

a aplica]iei
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realizat în jurul lui Q2 [i Q4 (plus
componentele aferente: C6, D1, D3, R10,
etc.), circuitul pentru realizarea timpilor de
temporizare la intrare [i activare siren\
(grupul R4-R10-C1-Q8 [i circuitul de
desc\rcare [i înc\rcare complet\ a
condensatorului C1, format din perechea
Q1-Q3 [i C3-C4), [i în final blocul pentru
realizarea unei zone cu r\spuns instan-
taneu realizat cu tiristorul Q5 - BT169 [i
elementele de polarizare în gril\ R6-C7,
intrarea fiind conectorul JP2 (intrarea PIF).
Separat, se remarc\ blocul de realizare al
cifrului electronic pentru armarea [i dezar-
marea sistemului, realizat în jurul lui
CD4043 (aplica]ie deja foarte cunoscut\
cititorilor care urm\resc colec]ia revistei; a
se revedea Conex Club 12/2001, 1/2004
pentru func]ionarea cifrului). Ie[irea
acestui ultim bloc este pe releu, prin
contactele sale alimentându-se celelalte
blocuri (semnalul ARM). Pe contactele
acestui releu sunt montate [i LED-urile
D12 - ARM [i D11 - PWR (stand-by). Dac\
se introduce codul corect, este ac]ionat re-
leul K2, care comand\ armarea sistemului.
Selec]ia codului este descris\ mai jos.

Pe bobina releului K1, care comand\
borna SIR, este montat [i LED-ul ALARM.

A[a cum s-a specificat mai sus, SW1 -
Panic\, realizeaz\ o dublare momentan\ a
func]iei zonei PIF, prin închiderea c\tre
mas\ a curentului prin bobina releului K1.
Datorit\ faptului c\ Q8 este polarizat în
baz\ de la C1, prin ap\sarea mai lung\ a
butonului SW1 (aflat pe panoul frontal al
tasaturii) se produce automen]inerea
releului!

Pe fiecare intrare de zon\ este montat
câte un condensator pentru a asigura
stabilitate centralei. 

Pe cablaj, toate componentele R [i C
nepolarizate sunt tip SMD, format 1206.
Diodele 1N4148 [i tanzistoarele sunt în
capsul\ SOT23. Acestea se vor monta pe
partea cu lipituri.

Realizare practic\

Montajul componentelor SMD

Montajul se realizeaz\ pe cablajul
imprimat din figura 2, urm\rind amplas\rile
din figura 3.

Montajul începe cu componentele SMD:
rezistoarele [i condensatoarele. Dup\
realizarea circuitului imprimat (pentru care
se recomand\ o metod\ de precizie pentu
amatori, cum ar fi utilizarea foliilor PnP Blue
sau TTS, în nici un caz realizarea manual\
cu vopsea sau marker permanent, deorece

Fig. 2

Circuitul

imprimat

Fig. 3

Desenele de

amplasare a

componentelor
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la montaj vor exista mari dificult\]i) se
aplic\ un flux de lipire - spray tehnic FLUX
SK - care ajut\ la fixarea componetelor
SMD. Acestea se a[eaz\ pe plac\ cu
ajutorul unei pensete [i vor adera rapid la
suprafa]a circuitului imprimat datorit\
fluxului de lipire. Cu ajutorul unei pensete
sau unei [urubelni]e se apas\ u[or pe
component\ [i cu cealalt\ mân\, se
manevreaz\ ciocanul de lipit de mic\
putere 8...20Wmax. O recomandare: a se
aplica în prealabil aliaj de lipit (fludor
Ø0,7mm), în strat sub]ire, pe toate pad-urile
componentelor SMD. Astfel, va rezulta o
opera]ie rapid\ de lipire [i în plus "curat\".

Urmeaz\ apoi lipirea tranzistoarelor
SMD (aten]ie! pad-urile acestora sunt mai
mici) [i a diodelor (acestea sunt în capsul\
rotund\ [i sunt mai greu de manevrat). La

diode, pad-ul pe circuitul imprimat rezervat
catodului este p\trat.

De ce componente SMD? R\spunsul
este simplu: pre]urile sunt comparabile cu
ale componentelor clasice, num\rul de
g\uri din circuitul imprimat este mai mic -
deci timp de execu]ie al montajului mai
mic, dimensiunile circuitului imprimat sunt
mai mici. Dac\ adun\m, în final, rezult\ un
cost mai mic.

Pentru cei care nu agreeaz\ ideea
utiliz\rii componentelor SMD, solu]ia
este simpl\ [i nu necesit\ modific\ri. Se
vor g\uri pad-urile respective [i se vor
utiliza rezistoare "mini" de 0,125W.
Condensatoarele SMD sunt foarte pu]ine
(trei) [i se recomand\ utilizarea ca atare,
ca de altfel [i a tranzistoarelor. În locul
diodelor 1N4148 SMD se pot utiliza (prin
g\urirea pad-urilor respective) diode
1N4148 cu terminale, deoarece au cam

aceea[i lungime.
Tot pe fa]a cu lipituri a circuitului im-

primat se vor monta [i push-butoanele

pentru realizarea tastaturii. Ea este dis-
pus\ pe dou\ rânduri (pentru a avea loc pe
caseta utilizat\).

Pe cealalt\ fa]\ a circuitului imprimat se
monteaz\ (în ordine): [trapurile, circuitul
integrat, semireglabilele, tiristorul, conec-
toarele tip "terminale bloc" cu doi poli,
releele, condensatoarele electrolitice [i ba-
reta tip "pin head" cu 10 pini la CODE.

La bornele TPA, TPB...TPE, se monteaz\
conexiuni electrice pentru selec]ia codului.
LED-urile se monteaz\ pe partea cu lipituri.

Releele sunt de tipul THU-1203, TS12-
700 sau G5V1-12. Montajul se poate
încaseta într-o caset\ KM35.

Alegerea codului
În ce prive[te alegerea codului, prima

cifr\ a acestuia corespunde bornei TPB, a
doua cifr\ bornei TPC, a treia cifr\ bornei
TPD, iar a patra bornei TPE. Celelalte
taste r\mase se conecteaz\ împreun\ la
borna TPA (un rastru de pad-uri pe circuitul
imprimat faciliteaz\ opera]ia). De la aceste
ultime taste se poate arma sistemul,
ac]ionând-o pe oricare. Sugestiv\ este [i
fotografia din figura 4 unde se exemplific\
alegerea codului 2910.

Reglajele finale [i instalarea
Înainte de a instala centrala, aceasta se

verific\ pe bancul de probe. Se închid
zonele NC [i PIF la mas\ (C), utilizând fire
de conexiune, la terminalele bloc JPx, iar
la bornele C [i SIR, de la releul K1, se

conecteaz\ un LED în serie cu un rezistor
de 1...2k2. Se alimenteaz\ centrala [i se
urm\re[te func]ionarea conform celor
descrise mai sus [i în tabele. Tot acum se
fac [i reglajele de timpi la R4, R5 [i R10. 

La instalare, senzorii PIR se alimen-
teaz\ direct de la bornele +ALIM-.

Borna SIR este activ\ în 1 logic (conec-
tat\ prin releu la +Vcc).

Urm\ri]i în num\rul viitor realizarea
sursei de alimentare [i a sirenei autopro-
tejate (cu back-up).                                !

Fig. 5

Desen explicativ pentru instalare

Fig. 6

Capsulele componentelor [i dispunerea

pinilor la unele componente semicon-

ductoare utilizate

Fig. 4

Exemplu de alegere a codului (2910)
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S
chema electric\ a invertorului de
tensiune în configura]ie "Push-Pull"
este prezentat\ în figura 1 [i a fost

dezvoltat\ în vederea aliment\rii unor
echipamente de tensiune alternativ\
pornind de la o tensiune continu\ de 24V,
furnizat\ de o baterie de acumulatoare.
Invertorul poate fi utilizat la bordul camioa-
nelor sau tirurilor, alimentând mini-frigi-
dere, fierb\toare electrice, înc\rc\toare
pentru telefoanele mobile sau orice alt
aparat electric a c\rui putere electric\ nu
dep\[e[te 350W. Caracteristicile princi-
pale sunt urm\toarele:
• tensiune de alimentare: 22...28Vcc;
• tensiune de ie[ire: 220...230Vca, form\

de und\ dreptunghiular\;
• frecven]a tensiunii de ie[ire: 50 sau 60Hz

(selectabil\ prin jumperi [i semnalizat\
optic prin LED-uri de culori diferite);

• nu necesit\ reglaj de frecven]\;
• interval de gard\ în comanda tranzistoa-

relor MOSFET de ie[ire;
• izolare galvanic\ prin transformator, între

bateria de acumulatoare (sau instala]ia
electric\ din care aceasta face parte) [i
echipamentul alimentat la 220V;

• func]ie stand-by;
• indicator optic pentru desc\rcarea bate-

riei, cu posibilitatea regl\rii pragului de
avertizare;

Componenta principal\ o constituie
microcontrolerul AT90S1200 (CI1) care
are ca baz\ de timp un cristal de cuar] (Q1)
cu frecven]a de rezonan]\ de 4MHz,
înc\rcat capacitiv cu dou\ condensatoare
de 22pF (C3 [i C4).  Frecven]a cristalului
este esen]ial\, întrucât dicteaz\ frecven]a
tensiunii de la ie[irea invertorului. Aceasta
este fix\ [i foarte stabil\ [i poate fi
selectat\ ca valoare (50Hz sau 60Hz) cu
ajutorul jumperilor J1 [i J2: 50Hz - se
monteaz\ J1 [i se elimin\ J2, 60Hz - se
monteaz\ J2 [i se elimin\ J1. Rezistoarele
R2 [i R3 ajut\ la fixarea poten-
]ialelor liniilor PD4 [i PD5 în medii
cu zgomot electromagnetic pro-
nun]at. Push-butonul PB mon-
tat la linia de întrerupere
extern\ a microcontrolerului
realizeaz\ func]ia de por-
nire [i oprire a invertoru-
lui. Imediat dup\ alimen-
tarea cu tensiune electri-
c\ invertorul va ramâne
oprit, stare OFF, semnalizat\ optic prin
aprinderea diodei LED D3. În aceast\
stare ambele ie[iri de comand\ ale micro-
controlerului (liniile PB3 [i PB4) au starea
logic\ 0, LED-urile "ON" (D2), "LOW BAT"
(D4), precum [i cele de semnalizare a
frecven]ei de ie[ire selectat\ - "50Hz" (D7)

Invertor de tensiune
24Vcc/ 220Vca, 50 / 60Hz,  350W

Leonard Laz\r, U.P.B. - Facultatea Electrotehnic\
lazarleo@yahoo.com

[i "60Hz" (D8) vor fi stinse. Microcon-
trolerul intr\ în modul de lucru cu putere
redus\, SLEEP, pân\ la apari]ia unei
întreruperi. Ap\sarea push-butonului K1
("ON/ OFF") va conduce la nivel software
la declan[area întreruperii externe INT0.
În cadrul acestei proceduri se realizeaz\
urm\toarele:
• este e[antionat\ starea logic\ a liniei

PD2 (INT0) pentru a interpreta corect
ap\sarea push-butonului K1, eliminând
efectul de vibra]ie al contactelor aces-
tuia; metoda utilizeaz\ dou\ registre
(R19 [i R23), astfel: ini]ial R19=0 [i
R23=4; imediat dup\ declan[area între-
ruperii, R19 se incrementeaz\ (R19=1)
[i se realizeaz\ o temporizare prin pro-
gram de 25µs; se decrementeaz\ R23
(R23=3) [i se cite[te starea logic\ a
liniei PD2 (prin intermediul registrului
PIND); dac\ starea logic\ este 0 (push-
buton K1 ap\sat), se incrementeaz\
R19; se realizeaz\ o nou\ temporizare
de 25µs, se decrementeaz\ R23 [i se
cite[te din nou starea logic\ a liniei
INT0, incrementând sau nu registrul
R19; procesul se repet\ pân\ când R23
devine egal cu 0; în acest moment, dac\
valoarea registrului R19 este mai mare
sau egal\ cu 3, se consider\ c\ push-
butonul K1 a fost ap\sat [i se continu\
procedura asociat\ întreruperii externe,
în caz contrar microcontrolerul revine la

modul de func-
]ionare cu putere redus\ (SLEEP);

• se testeaz\ dac\ invertorul este pornit
(ON) sau oprit (OFF), prin intermediul
unui flag (bitul R18.0); dac\ invertorul
este oprit, ap\sarea push-butonului
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trebuie interpretat\ ca o comand\ de
pornire; evident, în caz contrar, ap\-
sarea K1 se va interpreta ca o comand\
de oprire. ~n cazul pornirii, se reali-
zeaz\ urm\toarele: se seteaz\ flag-ul
R18.0, se stinge LED-ul "OFF" [i se
aprinde LED-ul "ON"; se testeaz\ starea
logic\ a liniilor PD4 [i PD5 pentru
determinarea frecven]ei de ie[ire a
invertorului; dac\ este montat jumper-ul
J1, se aprinde LED-ul "50Hz" (D7), iar
dac\ este montat Jumper-ul J2 se
aprinde LED-ul "60Hz" (D8); în cazul în
care nu este montat nici un jumper (J1
sau J2), se aprind ambele LED-uri de
semnalizare a frecven]ei - "50Hz" (D7) [i
"60Hz" (D8) [i µC revine în modul
SLEEP, invertorul r\mânând în conti-
nuare oprit, cu LED-ul "ON" aprins!;
dup\ montarea unuia dintre jumperi,
pentru pornire, se va ap\sa fie de dou\
ori push-butonul K1, fie se va ap\sa mai
întâi push-butonul de RESET (K0) [i
apoi push-butonul "ON/ OFF" (K1); în
cazul în care se monteaz\ ambii jumperi
(J1 [i J2), frecven]a de ie[ire a
invertorului va fi de 50Hz; dup\ stabilirea
frecven]ei, se configureaz\ Timer-ul 0
pentru a genera o întrerupere la fiecare
jum\tate de perioad\ (teoretic la 10ms

pentru 50Hz [i la 8,333ms pentru 60Hz);
cu valoarea cristalului de cuar] de 4MHz,
întreruperile de Timer 0 survin la
9,984ms, rezultând o frecven]\ de ie[ire
de 50,08Hz sau la 8,320ms, rezultând o
frecven]\ de 60,09Hz; dup\ confi-
gurarea Timer-ului, µC revine la modul
de lucru cu putere redus\ SLEEP, din
care va fi "trezit" la fiecare întrerupere de
Timer sau la ap\sarea push-butonului
K1 care declan[eaz\ o întrerupere ex-
tern\. ~n cazul opririi, se realizeaz\

urm\toarele: se opre[te func]ionarea
Timer-ului 0, starea logic\ a ie[irilor de
comand\ PB3 [i PB4 devine 0 logic
(deci se blocheaz\ ambele tranzistoare
MOSFET), se stinge LED-ul "ON", se
aprinde LED-ul "OFF" [i se sting de
asemenea LED-urile de semnalizare a
frecven]ei de ie[ire; se reseteaz\ flag-ul
R18.0; se a[teapt\ eliberarea push-
butonului K1, e[antionând linia PD2
(INT0) prin aceea[i metod\ utilizat\ în
cazul ap\s\rii.

Fig. 1

Schema electric\

a invertorului

Fig. 2

Desenul

cablajului

imprimat

pentru partea

de comand\
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În cadrul întreruperii de Timer se reali-
zeaz\ urm\toarele:
• se testeaz\ frecven]a de ie[ire setat\

(prin verificarea st\rii logice a flag-ului
R18.1); 

• se testeaz\ prin intermediul flag-ului
R18.3 ce ie[ire a fost activ\ anterior -
practic ce tranzistor MOSFET a condus
- [i se seteaz\ ie[irea complementar\,
comandând intrarea în conduc]ie a

celuilalt tranzistor MOSFET din ie[ire;
• se realizeaz\ o temporizare prin program,

de 9ms în cazul frecven]ei de 50Hz [i de
7,5ms în cazul frecven]ei de 60Hz, dup\
care starea logic\ a ie[irii active devine
0; în acest moment, ambele tranzistoare
MOSFET sunt blocate; intervalul de timp
de la 9ms pân\ la 9,984ms - pentru
frecven]a de 50Hz - (sau de la 7,5ms
pân\ la 8,320ms - pentru frecven]a de
60Hz) când intervine o nou\ întrerupere
de Timer, reprezint\ intervalul de gard\
al comenzii tranzistoarelor MOSFET
finale, necesar pentru evitarea con-
duc]iei în cross (simultan\) a acestora,
ce ar însemna practic scurtcircuitarea
bateriei de acumulatoare cu care se face

alimentarea invertorului. Acest feno-
men poate ap\rea [i în cazul arderii
unuia dintre tranzistoarele MOSFET,
protec]ia fiind realizat\ prin sigu-
ran]ele fuzibile SIG1 [i SIG2.

Sc\derea tensiunii de alimentare
a invertorului este semnalizat\ prin
aprinderea LED-ului "LOW_BAT"
(D4). Comanda acestui LED este
f\cut\ de ie[irea comparatorului
analogic al µC, care prime[te pe
intrarea neinversoare (AIN0) prin
intermediul unui divizor rezistiv (R14,
R15) tensiunea bateriei de alimen-
tare, [i pe intrarea inversoare (AIN1)
o tensiune de referin]\ reglabil\,
ob]inut\ tot cu ajutorul unui divizor
rezistiv (R16, SR1). Sc\derea
tensiunii sub un prag ales este numai
semnalizat\, invertorul continuând s\

func]ioneze. Este grija utilizatorului s\ ia
m\suri în acest caz (oprirea invertorului
sau pornirea motorului ma[inii pentru
înc\rcarea bateriei). Se atrage aten]ia c\
sc\derea tensiunii de alimentare poate fi

periculoas\ în cazul aliment\rii unui
mini-frigider, deoarece compresorul
acestuia se poate bloca în cazul
aliment\rii cu tensiune redus\. Alte
sarcini ca: fierb\toare, înc\rc\toare
de telefon mobil, letcone, aparate de
ras, sunt mai pu]in preten]ioase din
acest punct de vedere.

Ca drivere pentru tranzistoarele
finale s-au folosit circuitele integrate
specializate TC4420; acestea preiau
semnalele de comand\ de la µC cu
amplitudinea de 5V [i comand\
MOSFET-urile cu o tensiune de 9Vcc.
Diodele D5 [i D6 protejeaz\
microcontrolerul în eventualitatea în
care unul dintre drivere se arde [i ten-
siunea de alimentare a acestora (9V)

Fig. 3

Desenul de

amplasare a

componentelor

pentru partea

de comand\

Fig. 4

Desenul cablajului imprimat pentru partea de for]\

Fig. 5

Desenul de amplasare a componentelor pentru partea de for]\
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ar ap\rea la terminalul de intrare INPUT. 
Tranzistoarele finale (IRFP 250) se

monteaz\ obligatoriu pe radiatoare de
r\cire. Se recomand\ ventilarea acestora
cu ajutorul unui cooler (de calculator),
alimentat separat dintr-un mic stabilizator
de tensiune 24Vcc/12Vcc - 200mA (nu
este figurat în schem\). Pentru perfor-
man]e mai bune [i cre[terea fiabilit\]ii se
pot monta tranzistoare IRFP150.

Circuitele integrate CI4 (7805) [i CI5
(7809) furnizeaz\ tensiunile de +5Vcc [i
+9Vcc necesare func]ion\rii montajului; nu
necesit\ radiatoare de r\cire. Transforma-
torul se dimensioneaz\ cu rela]iile:

(sec]iunea necesar\ în func]ie de
puterea cerut\ la ie[irea invertorului),
n = 50/S  (num\rul de spire pe volt) [i  

(pentru primar), 

(pentru secundar), unde d
este diametrul conductorului de bobinaj, P
este puterea de ie[ire cerut\ în ie[ire, ηTR
este randamentul transformatorului
0,75...0,80 (75 - 80%), UAlim este tensiunea
de alimentare a invertorului (24Vcc), 2 este
un coeficient care ]ine seama de modul
"Push-Pull" de transfer al puterii, UIe[ire
este tensiunea de ie[ire a invertorului
(220V). S-a considerat o densitate de
curent prin conductorul de bobinaj de
3,5A/mm2 (coeficientul 0,6). Primarul
(înf\[ur\rile de 24V) se va bobina
obligatoriu cu dou\ conductoare odat\
pentru a evita orice asimetrie în tensiunea
de ie[ire ob]inut\. Dup\ un strat izolator
corespunz\tor se va bobina înf\[urarea
secundar\ (de 220V). Se recomand\ îns\,
ob]inerea unei tensiuni mai mari în ie[ire
(250V) [i scoaterea câtorva prize din 5 în
5V, existând posibilitatea fix\rii tensiunii de
ie[ire în func]ie de curentul cerut de o
anumit\ sarcin\.  

Schema electric\ a fost realizat\ pe
dou\ cablaje imprimate, separându-se
partea de comand\ de cea de for]\. Dese-
nele cablajelor imprimate [i de amplasare
a componentelor sunt date în figurile 2, 3,
4 [i 5. La cablajul p\r]ii de for]\, leg\turile
între bornele de conectare [i compo-
nentele electronice vor fi realizate cu sâr-
m\ de cupru multifilar\ izolat\, cu diame-
trul de cel pu]in 2mm. Se recomand\ cosi-
torirea [i chiar dublarea traseelor electrice
cu sârm\ de cupru cositorit\ cu diametrul
de 1mm.                                                !
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R
ealizând fizic aplica]ia propus\ în
acest articol, va rezulta un timer
programabil (temporizator) de uz

general, cu ie[ire pe un releu de putere.
La baza montajului se afl\ arhicunos-

cutul circuit integrat, cu func]ii de timer
multifunc]ional, genericul denumit 555
(NE555, LM555, XR555, CA555, etc.).

Ca aplica]ii directe ale modulului cu cod
de produc\tor K2579, se pot sugera
ac]ionarea, pe o durat\ limitat\, a unui
mecanism ac]ionat de un motor electric, fie
aprinderea unui bec de veghe (automat de

scar\) sau fie ac]ionarea unei pompe
electrice pentru umplerea unui bazin cu
ap\, în fapt, în general orice aplica]ie ce
necesit\ o temporizare în func]ionare [i un
buton pentru oprirea de urgen]\.

Datele tehnice ale kit-ului K2579 de la
Velleman sunt:
• alimentare: 12Vcc;
• consum în stand-by: 20mA;
• consum în sarcin\ (releu ac]ionat):

55mA;
• durat\ temporizare: 0,1s...5min (op]ional,

extensibil\ la 19min);
• LED semnalizare;
• ie[ire pe releu, sarcin\ maxim\:

2A/240Vca sau 10A/28Vcc;
• dimensiuni PCB: 38 x 69mm.

Releul este ac]ionat la ap\sarea buto-
nului de "start" [i revine în pozi]ia ini]ial\
(repaus) dup\ durata de temporizare (re-
glat\ în plaja indicat\ mai sus, din R8).
Starea de repaus poate fi "for]at\" în orice
moment prin ac]ionarea butonului "stop".
Pe circuitul imprimat (PCB), ie[irile sunt
marcate cu A, B [i C, respectiv A-B
contactul normal închis, A-C contactul
normal deschis.

În aplica]ia din figura 1, circuitul 555
este în configura]ie de CBM (circuit bascu-
lant monostabil). El poate fi v\zut ca un
bistabil Flip-Flop tip R-S; intr\rile acestuia
sunt pinii 6 (THR) care reprezint\ reset-ul

Temporizator electronic
cu comenzi de "start" [i "stop"

info:  redactie@conexclub.ro
vinzari@conexelectronic.ro
http://www.velleman.be

K2579

Se poate comanda

orice aparat electric

într-o aplica]ie de

automatizare ce

necesit\ func]ionare

temporizat\, utilizând

temporizatorul

electronic cu comenzi

de "start" [i "stop"

realizat de Velleman

în kit (neasamblat).

Durata temporiz\rii

este reglabil\ în plaja

0,1s...5min.

Fig. 1

Schema electric\ a temporizatorului
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(R) [i 2 (TRIG) - set-ul (S). Circuitul mai
con]ine dou\ comparatoare care piloteaz\
cele dou\ intr\ri amintite mai sus (THR [i
TRIG) [i un amplificator de ie[ire (OUT).
Pinul de reset a lui 555 (pinul 4 - RST sau
ALO - "aducere la zero", cum mai este
cunoscut) este conectat permanent la 12V
(1 logic); func]ionarea lui 555 poate fi inhi-
bat\ (resetat\) dac\ pinul 4 este conectat
la mas\ (prin butonul P2 - "stop" în
figura 1).

Durata de temporizare este: t=1,1RC,
cu R=R1+R8, iar C=C2. Dac\ R este luat
în MΩ [i C în µF, rezult\ t în secunde.

Exemplu: cu R1+R8=1MΩ [i C2=10µF
rezult\ 1,1x1x10=11s.

În concluzie, durata de temporizare
depinde de R8, el fiind elementul de reglaj
al schemei, al\turi de C2.

Ca urmare a ac]ion\rii lui P2 ("stop") pe
timpul unui ciclu de temporizare, un nou
ciclu se poate relua numai ap\sând din
nou P1 ("start").

În tabelul 1 se prezint\ câteva sugestii

privind alegerea componentelor R8 [i C2,
func]ie de duratele minime [i maxime de
temporizare dorite. Se remarc\ men]ine-
rea valorii minime [i o valoare maxim\
posibil\ de 19s. Se va ]ine cont neap\rat [i
de toleran]a componentelor.

Dac\ sarcina este de c.a. se reco-
mand\ ca pe contactele releului s\ se
monteze un grup serie RC (cu
R=100Ω/1W [i C=220nF/400ca).

Montajul se poate alimenta dintr-un
adaptor de re]ea ce ofer\ 12Vcc la
200...300mA.                                        !

Fig. 2

Circuitul imprimat al temporizatorului

Fig. 3

Desenul de execu]ie al temporizatorului

LED releu

C2

STOP START

A
BNC

CNO

Fig. 4

Elementele de

semnalizare [i

comand\

Tabelul 1

Alegerea duratelor de temporizare func]ie de R8 [i C2

Temporizator
cu releu

Date tehnice
Se realizeaz\ ^n dou\
variante de temporizare a câte 4 game de timp:

Varianta I Varianta II
0,3s…3s 15s…3min
1s…10s 1min…10min

10s…1,5min 10min…1,5h
1min…10min 1h…10h

• 2 moduri de func]ionare: Monostabil / Astabil;
• Alimentare: 12V;
• Ie[ire tip releu: 6A / 250V / NI / ND;
• Semnalizare optic\ a st\rii de ie[ire;
• Dimensiuni: 60x 50 x 20mm.

Cod 8601

31 lei

R8
Durat\
temporizare
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m
p3 este o form\ de compresie a
datelor precum .ZIP, .RAR, etc.
Denumirea de "mp3" provine din

Mpeg 1 Audio Layer 3 [i este un algoritm
de compresie bazat pe un model psiho-
acustic complicat, bazat pe faptul c\
urechea uman\ nu poate percepe toate
frecven]ele audio. Intervalul de percep]ie al
urechii umane este între 20Hz [i 20kHz,
mult sensibil\ în intervalul 2kHz [i 4kHz. 

Printre alte tehnici, acest model "mp3"
încearc\ s\ elimine frecven]e pe care
urechea uman\ este incapabil\ s\ le aud\,
p\strând frecven]ele perceptibile intacte.
Drept rezultat compresia "mp3" este un
proces "distructibil", ceea ce înseamn\ c\
algoritmul de compresie cauzeaz\ pier-
dere de informa]ie. Procesul de compresie
"mp3" este ireversibil!

Când un fi[ier audio este comprimat
folosind algoritmul "mp3" se poate seta
nivelul dorit de compresie. Majoritatea
fi[ierelor "mp3" sunt comprimate la 128kb
stereo cu o frecven]\ de e[antionare de
44,1kHz, fiind fi[iere audio cu o calitate
înalt\ [i ocupând spa]iu de 12 ori mai pu]in
decât formatul <<wave>>.

Acestea atrag dup\ sine consecin]e
interesante cum ar fi:
• Posibilitatea de a înmagazina pe un CD,

respectiv DVD, aproximativ 150 - 1000
melodii derulabile în 37 - 67 ore;

• Se pot stoca [i rula fi[iere mp3 de pe un
HDD;

• Transmite pe Internet o melodie "mp3" cu
o capacitate de 4MB, necomprimat,
având o capacitate de 40 MB.
Principalul dezavantaj al formatului

"mp3" const\ în faptul c\ acesta trebuie
decomprimat în timp real. 

De ce "compresie audio"?
Este un motiv simplu; un fi[ier audio

necomprimat ocup\ foarte mult spa]iu de
stocare (1 minut = 10MB). Procesul de

mp3 player 
cu microcontroler PIC16F877

C\t\lin Lucian Dinu
neutronik@gmail.com

Cel mai popular format

destinat compresiei

audio, mp3, nu a

cunoscut foarte multe

transform\ri de-a lungul

timpului. O prim\

evolu]ie a sa, mp3 PRO,

nu a avut aceea[i

r\spândire ca str\mo[ul

s\u, de[i se "lauda" cu o

calitate mai bun\ a

sunetului, în condi]iile

reducerii dimensiunii

fi[ierului audio. Institutul

Fraunhofer împreun\ cu

Thomson a definitivat

specifica]iile mp3

Surround, un format mp3

care vine cu suport

pentru sunet pe 5.1

canale.

Fig.1

Configura]ia pinilor pentru decodorul mp3

Fig. 2

Protocolul de comunicare I2S
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comprimare are ca scop economisirea de
spa]iu de stocare [i o p\strare aproxima-
tiv\ a calit\]ii fi[ierului cât mai aproape de
original.

Compresia audio are dou\ p\r]i:
• Compresia propriu-zis\ (transformarea

datelor audio digitale într-o form\ înalt\
de date comprimate);

• Decompresia (refacerea datelor în date

audio digitale).
Dup\ un proces de compresie-decom-

presie, un fi[ier audio va diferi de original
prin pierdere de informa]ie (frecven]e),
diferen]a fiind mai mult sau mai pu]in per-
ceptibil\ [i depinde de cât de mult a fost
comprimat originalul.

Descrierea decodorului

mp3, STA013 
STA013 este un decodor audio MPEG

2,5 Layer 3 capabil de a decoda cu o
vitez\ între 8 [i 320kbi]i/sec.

Frecven]ele de e[antionare suportate
sunt între 8 [i 48kHz.
• Suport pentru standardele ISO Layer 3 [i

WorldSpice
• Interfa]\ de date de intrare programabil\

(I2C)

• Interfa]\ audio de date programabil\
• Frecven]\ de ceas programabil pentru

DAC (Digital Analog Converter)
• Sincronizare automat\ MPEG (Moving

Picture Experts Group), Detector de
erori

• DSP (Digital Signal Processor) cu vitez\
de reglare automat\ pentru optimizarea

Fig. 3

Secven]a modului de citire

Fig. 4

CS4334 - Semnifica]ie pini

Fig. 5

Schema electric\ a controlerului mp3
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consumului de putere
• Suport pentru frecven]ele de ceas:

10MHz, 14,31818MHz [i 14,7456MHz
• Interfa]\ de comunicare I2S

Configura]ia pinilor procesorului STA
013 este dat\ în figura 1.

Decodorul Digital Analog

CS4334 - Descriere

• DAC sistem stereo, filtru de ie[ire analog
• Conversie pe 24 de bi]i
• 96dB

• THD 0,003% 
• VA +5V
• Interfa]\ de intrare  
• Convertor Sigma - Delta

Configura]ia pinilor Convertorului Digi-
tal-Analog CS4334 este dat\ în figura 4.

Controlerul mp3
Controlerul este realizat utilizând micro-

controlerul PIC16F877 programat cu codul
necesar [i are rolul de a stabili leg\tura
între unitatea optic\ sau HDD [i DSP prin
protocolul de comunicare I2C. Acest bloc
se mai ocup\ [i cu memorarea ajust\rii
frecven]elor de corec]ie (joase [i înalte), al

volumului folosind memoria EEPROM
24C64, afi[area informa]iei pe LCD [i
comunicarea cu calculatorul prin portul
paralel pentru transferul fi[ierelor mp3.
Folosirea interfe]ei paralele se face numai
în cazul folosirii unui HDD. Este reco-
mandat\ folosirea unui HDD de laptop
datorit\ consumului foarte mic. Capaci-

Fig. 6

Decodorul mp3

Fig. 7

Tastatura [i receptorul IR

pentru telecomand\
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tatea maxim\ este de 64GB. Comunicarea
memoriei externe (CD, DVD) se face prin
interfa]a IDE_40 (pini) cu excep]ia folosirii
unui HDD de laptop unde se folose[te un
adaptor special ce poate fi procurat de la
orice magazin IT pentru trecerea de la
IDE_40 la IDE_44. Modul de citire al
fi[ierelor mp3 se face pe baza structurii

ierarhice de directoare. În cazul folosirii
unei unit\]i optice ca memorie extern\,
num\rul maxim de directoare este de 9, iar
num\rul maxim de fi[iere mp3 în fiecare
director este de aproximativ 250. Modul de
afi[are a informa]iei [i navigarea prin
directoare se face cu ajutorul unui display
LCD alfanumeric de 20 de caractere [i 2
sau 4 linii.

Componentele secundare ce realizeaz\

interfa]area microcontrolerului cu calcula-
torul prin portul paralel 378 sunt  C.I.
74HC245 [i 74HC573, iar pentru adre-
sarea loca]iei de memorie din memoria
extern\ prin interfa]a IDE, activarea
portului paralel [i a display-ului s-a folosit
decodorul de linii 74HC138. Controlerul a
fost prev\zut [i cu o memorie SRAM
CY62256 sau V62C518256 pentru a
elimina întreruperea periodic\ în timpul
rul\rii având scopul echivalent unei me-
morii cache dintr-un PC. Schema electric\
al controlerului este ilustrat\ în figura 5.  

Decodorul mp3
Decodorul mp3 este realizat cu DSP-ul

STA013 [i convertorul N/A CS4334.
Împreun\ realizeaz\ decodarea fi[ierelor
mp3. Componenta secundar\, CS4334,
este un convertor digital analog sigma-
delta [i asigur\ conversia informa]iei
digitale în semnal audio analogic. Modul
de comunicare al procesorului de deco-
dare mp3 STA013 cu convertorul N/A
CS4334 se face pe baza protocolului de
comunicare I2S ilustrat anterior în figurile 2
[i 3. Schema electric\ a decodorului mp3
este dat\ în figura 6.

Fig. 8

Schema electric\ a

sursei de alimentare

Fig. 9

Conversia interfe]ei IDE_40 în IDE_44
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Tastatura [i receptorul IR

Metoda de navigare prin directoare [i
accesarea func]iilor se poate face direct de
la tastatur\ sau prin telecomand\. Metoda
de func]ionare prin infraro[u este posibil\
prin folosirea unei telecomenzi de combin\
audio SONY. Comenzile disponibile pentru
ambele metode sunt: PLAY/PAUSE,
STOP, REWIND, F.FWD, OUT FOLDER/
EJECT [i POWER/STAND-BY. Recepto-
rul IR este de tipul celor utilizate în recep-
toarele TV. Schema electric\ a tastaturii [i
a receptorului IR este dat\ în figura 7.

Sursa de alimentare
Sursa de alimentare este clasic\, având

capacitatea de a suporta u[or o unitate
optic\ folosind. Sunt utilizate regulatoarele
7805 respectiv 7812, dar cu condi]ia de a fi
r\cite folosind un cooler. Tensiunile nece-
sare sunt: 12Vcc, 5Vcc [i 3,3Vcc. Este
recomandat ca dispozitivele ce func-
]ioneaz\ pe baza induc]iei electromag-
netice s\ fie separat alimentate folosind o
alt\ punte redresoare, dar cu punct de
mas\ comun pentru a nu introduce brum în
semnalul analogic. Schema electric\ a
sursei de alimentare este dat\ în figura 8.

Configura]ia pinilor interfe]ei IDE [i
realizarea unui adaptor din IDE_40 în
IDE_44 este dat\ în figura 9, iar modul de
leg\tur\ al perifericelor cu placa de deco-

dare mp3 este ilustrat\ în figura 10. Memo-
ria extern\ folosit\ în acest proiect este o
unitate optic\ DVD-ROM datorit\ preciziei
foarte mare de citire. Pentru realizarea
comunica]iei, atât unitatea optic\, cât [i
harddisk-ul trebuie setat pe pozi]ia

MASTER SINGLE.
Datorit\ num\rului mare de trasee [i a

componentelor, proiectarea circuitului im-
primat a fost f\cut\ în dublu strat, iar
pentru trecerile ce asigur\ conexiunile
traseelor de pe un strat pe altul, s-a folosit

Fig.10

Realizarea practic\

a mp3 player-ului

Fig. 11

Fa]a BOTTOM a cablajului player-ului mp3
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conductor de cupru. O alt\ posibilitate
este de a se folosi capse metalice cu
diametrul de 0,5mm [i cositorite
datorit\ faptului c\ metalizarea g\urilor
este un procedeu foarte complicat,
f\cându-se prin electroliz\, iar acesta
nu este la dispozi]ia amatorilor.
Interfa]a software în care s-au realizat
atât cablajul, cât [i schemele electrice:
Eagle v4.03 (cablajele desc\rcabile
^n format electronic la www.audio
practik.go. ro). La aceea[i adres\ pot

fi analizate informa]ii mai detaliate despre
acest proiect.

Soft-ul pentru µC PIC poate fi solicitat
autorului sau redac]iei prin e-mail.
Autorul v\ st\ la dispozi]ie [i cu alte
informa]ii care privesc acest proiect.   !

Fig. 12

Fa]a TOP a cablajului player-ului mp3

Fig. 13

Cablajul sursei de alimentare

Fig. 14

Desenul de amplasare al sursei
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U
nul din parametrii principali ai unui
frecven]metru este sensibilitatea,
adic\ nivelul minim necesar al

semnalului aplicat la intrare pentru ca
frecven]metrul s\ func]ioneze corect. Un
alt parametru important este banda de
frecven]e, care trebuie s\ fie cât mai mare.

Prezentul montaj are o sensibilitate de
ordinul a 25mV ^n domeniul de frecven]e
100Hz...100MHz. La limitele benzii de
frecven]e inferioar\ [i superioar\
sensibilitatea este de 40mV.

Amplificatorul este realizat cu
tranzistorul BFR91A care asigur\ o
amplificare mare ^ntr-un domeniu larg de
frecven]e. Frecven]ele joase supuse
m\sur\rii str\bat circuitul serie format din
R1 [i C2 ajungând pe baza tranzistorului
T1. Frecven]ele ^nalte sunt aplicate direct
pe baz\ prin intermediul condensatorului
C1. Dioda D1 are rolul de a proteja
intrarea (baza) tranzistorului de tensiuni
negative a c\ror valoare se va limita la
circa 0,5..0,6V. ~n emitorul tranzistorului se
afl\ circuitul format din R2, C3, C4 -
conectate ^n paralel. Condensatorul C3
asigur\ decuplarea frecven]elor mari, iar
C4, a celor mici.

Rezisten]a de sarcin\ din circuitul
colectorului este R4. Rezistorul R3 are
rolul de polarizare a bazei. Deoarece este
cuplat ^ntre colector [i baz\ asigur\ o
bun\ stabilitate ^n curent continuu a
preamplificatorului [i, nu ^n ultimul rând, o
band\ larg\ de frecven]e.

Condensatorul C5 are rolul de a
decupla tensiunea de alimentare de +5V,
pentru a evita eventualele cuplaje nedorite
^ntre sursa de alimentare [i restul
montajului electronic.                            !

Preamplificator-formator de intrare
pentru frecven]metre

George Pintilie
george.pintilie@conexelectronic.ro

Fig. 1

Schema electric\

Fig. 2

Cablajul imprimat

Fig. 3

Amplasarea

componentelor

Aplica]ia, simpl\ la prima vedere, asigur\ nivelul necesar

de semnal la intrarea unui frecven]metru, fie el profesional

sau inclus ^ntr-un multimetru, asigurând o sensibilitate de

25mV. Banda de frecven]e acoperit\ este 100Hz...100MHz.

IInffo ...

Cod Tip Pre] (lei)
3252 BFR91A 1,20

BFR91A
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C
omutatoarele electronice speciali-
zate MOS-FET seria TOPSwitch,
din care se face referire în

prezentul articol la TOP209 [i TOP210,
sunt des întâlnite în sursele de alimentare
în comuta]ie din TV, echipamentele de
calcul, adaptoarele de re]ea pentru înc\r-
carea acumulatoarelor din echipamantele
portabile, etc. Ele înlocuiesc regulatoarele
liniare, fiind de dimensiuni mici [i disipând
putere redus\. Înlocuiesc, de altfel, [i
multe din componentele externe (uneori
voluminoase) aferente unei surse liniare
complexe, comparabil\ ca performan]e.

Practic, TOP209/210 este un comutator
electronic MOS-FET (în capsul\ DIP8 sau
SO8), cu comand\ PWM în gril\, de la por]i
cu consum mic - CMOS (sub 6mW), are
oscilator propriu integrat de înalt\ frecven]\
(100kHz) [i diverse protec]ii (termic\ cu
histerezis la dep\[irea a 145°C, limitarea
curentului în sarcin\, auto-restart, etc.).
Polarizarea circuitului de start al
oscilatorului se face la tensiune înalt\, ceea
ce îl face pretabil aliment\rii directe de la
re]eaua de c.a. (dup\ redresare [i filtraj) -
gama 85...230Vca (max. 8W).

Din punct de vedere al interfe]ei cu
utilizatorul, sunt diponibili în exterior pinii
dren\, surs\ [i control (comand\ - poart\),
similare tranzistorului MOS-FET. La dren\
se face [i polarizarea circuitului de start
(auto-restart/shutdown, prin intermediul
unui comutator) [i monitorizarea curentului

TOP209 / 210 - TOPSwitch Family
Comutator electronic MOS-FET cu comand\ PWM

TOP209 [i TOP210

impelementeaz\ toate

func]iile unui

comutator de putere

pentru realizarea

surselor în comuta]ie,

în special configura]ia

Flyback, la care

randamentul ob]inut

este în jur de 80%.

Desen capsul\ [i semnifica]ie pini

Exemplu de utilizare

Schema intern\
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limitat (VILIMIT). Sursa (pinul 1) este
referin]\ pentru circuitele interne de
control, iar Sursa - HV RTN (pin 8) este
sursa tranzistorului MOS-FET intern,
referin]\ pentru tensiunea înalt\. Pinul de
control al comutatorului electronic repre-
zint\ intrare pentru amplificatorul de eroare
al regulatorului electronic [i pentru circuitul
de reac]ie pentru controlul PWM. La
acela[i pin se conecteaz\ (c\tre surs\) [i
condensatorul pentru compensarea [i
asigurarea rezervei circuitului de start.
Semnalul de comand\ PWM este modulat
invers propor]ional func]ie de curentul de
comand\ de pe pinul CONTROL. Re]eaua
RC intern\ (paralel\ cu RE) reduce zgo-
motul de comutare.

Circuitul î[i blocheaz\ func]ionarea
dac\ parametrii de stabilizare sunt dep\[i]i
cu 5%.

Aplica]ie:

Surs\ 12V/8W alimentat\

la 110/220Vca.

Aplica]ia prezentat\ ca exemplu este o
surs\ de 8W alimentat\ la re]eaua de c.a.,
tensiunea de ie[ire men]inându-se stabil\
la 12Vcc pentru o varia]ie la intrare între
85...132Vca (JP1 închis) sau 170...264Vca
(JP1 deschis).

Pinul de control este polarizat prin D3-
R1-C5 care asigur\ [i startul circuitului la
conectarea aliment\rii, prin înf\[urarea de
reac]ie (3-4) a transformatorului. R2
asigur\ func]ionarea corect\, asigurând
sarcina minim\ necesar\ cu bornele de
ie[ire în gol. Filtrul L2, condensatoarele C6
[i C7 reduc zgomotul de comuta]ie de
înalt\ frecven]\ ce se propag\ în circuitele
alimentate.

Important! Pe pagina Web a produc\-
torului (www.powerint.com) se g\sesc

note de aplica]ie [i exemple în care se
descrie detaliat modul de alegere sau
construc]ie al transformatoarelor, precum
[i func]ionarea detaliat\ a circuitelor din
familia TOPSwitch.                               !

IInffo ...
Cod Tip Pre] (lei)
10260 TOP209P 14
10268 TOP210PFI 8

... la 

Exemplu de utilizare: surs\ 12V/8W
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D
up\ ce s-a realizat bobinajul unui
transformator, de exemplu, este
recomandat a se verifica dac\

^ntre spire nu exist\ un scurtcircuit [i
numai dup\ ce exist\ certitudinea c\ totul
este ^n perfect\ stare se pot introduce
tolele. Chiar atunci când desfacem un
transformator, putem verifica dac\ are ^n
componen]a sa spire scurtcircuitate.

Principiul de func]ionare este cât se
poate de simplu: poarta logic\ NAND IC1-
A, dintr-un circuit CD4011 ^mpreun\ cu
bobina L1 formeaz\ un oscilator cu
frecven]a de aproximativ 6kHz. Acest
semnal este amplificat de IC1-B [i apoi
redresat de diodele DS1 [i DS2, iar
componenta rezultat\ comand\ baza
tranzistorului TR1. Acest tranzistor se
deschide [i pune practic la mas\ rezistorul
R8.

Por]ile IC1-C [i IC1-D ^m-
preun\ cu tranzistorul TR2
constituie un oscilator cu frec-
ven]a de 1kHz. Dac\ R8 este la
mas\, acest oscilator nu func-
]ioneaz\.

Cu bara de ferit\ a bobinei
L1 ^n apropierea câmpului
unei bobine (de la un trans-
formator sau motor), cu spire
^n scurtcircuit, oscilatorul cu
IC1-A ^[i ^nceteaz\ func]io-
narea, iar pe baza tranzistorului
TR1 nu mai apare o tensiune [i
acesta r\mâne blocat.

~n aceast\ situa]ie oscilatorul
IC1-C [i D, plus TR2, ^ncepe s\
func]ioneze aplicând semnal
capsulei piezoelectrice CP1
care va emite un sunet.

Deci, dac\ introducem bara
de ferit\ ^ntr-un bobinaj bun, al
doilea oscilator va fi blocat, iar
dac\ bobinajul va avea spire ^n
scurtcircuit, primul oscilator iese
din oscila]ie [i intr\ ^n func]iune
al doilea socilator care va sem-

Verificarea st\rii

^nf\[ur\rilor unui

transformator, a unui

motor sau a oric\rei

alte bobine este o

opera]ie destul de

delicat\. Evident c\

electronica ofer\ o

solu]ie tehnic\ cu

rezultate foarte bune.

I. Mih\escu
adaptare dup\ Electronique et Loisirs
magazine

Fig. 2

Desenul circuitului imprimat

Fig. 3

Schema de implantare a

componentelor

Tester pentru bobine

Detectarea spirelor ^n scurtcircuit

IInffo ...

Cod Tip Pre] (lei)
3551 CD4011 0,35
2467 1N4148 0,05
3172 BC547B (BC171B) 0,08

... la 
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Fig. 1

Schema electric\ 

naliza acustic aceast\ anomalie.
Dac\ celelalte componente se procur\

din comer], bobina L1 trebuie construit\.
Bara de ferit\ este de tipul celor folosite

la antene având lungimea de 10...15cm [i
un diametru de 10...12mm.

Pe o carcas\ de carton care gliseaz\
u[or pe bar\ se bobineaz\ 220 de spire
din CuEm 0,15. Por]iunea AB are 25 de
spire. Prin poten]iometrul R2 se asigur\
intrarea ^n regim de oscila]ie al oscilato-
rului.

Partea grafic\ prezentat\ ofer\ cablajul
imprimat, dispunerea componentelor [i
modul de manipulare al acestui interesant
[i util aparat.                                           !

Detector

de ^nghe]

A
ta[at la un autoturism, ^n
vecin\tatea unor sisteme de
depozitare sau depozite, ferme

agricole sau pentru cre[terea anima-
lelor, un aparat care s\ semnalizeze
pericolul de ^nghe] este ^ntotdeauna
binevenit.

Schema prezentat\ utilizeaz\ ca
sond\ un termistor NTC de 10kΩ [i ca
elemente de avertizare trei LED-uri:
verde pentru temperaturi de peste
3...4°C, galben pentru 1...2°C când
exist\ posibilitatea apari]iei ^nghe]ului [i
ro[u pentru semnalizarea a 0°C [i sub.

Func]iile de control sunt realizate de
dou\ comparatoare din A747, cu histe-
rezis. R3 [i R7 servesc la reglarea celor
3 praguri, semnalizate de LED-urile

conectate la ie[irile 2-3-15 ale lui
CD4028.

Sub 2°C R7 se regleaz\ astfel ^ncât
s\ fie activ\ ie[irea 2 din IC2 (LED DL2),
iar sub 0°C se face acela[i reglaj pentru
R3.                                                   !







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: 30 lei (300.000 lei vechi)

.............................................. 18 lei (180.000 lei vechi)

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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M
ontajul, simplu de realizat, ofer\
la ie[ire patru forme de semnal
cu frecven]a fix\ de 1kHz:

sinusoidale, triunghiulare, exponen]iale
[i dreptunghiulare. Consider\m montajul
util ^n “laboratorul” fiec\rui electronist
amator pentru a verifica puterea de la
ie[ire a unui amplificator, cum r\spunde
acesta (^n domeniul timp) la diferite forme
de semnal sau pentru multe alte scopuri.

Descrierea schemei electrice
Oscilatorul de baz\ este realizat cu

circuitul integrat 555 care ofer\ la ie[ire
(borna 3) un semnal dreptunghiular cu
factorul de umplere de 50% [i frecven]a de
1kHz. Precizia frecven]ei depinde de
valorile lui R7 [i C3.

Semnalul dreptunghiular, cules de pe
divizorul rezistiv R2-R8, prin intermediul lui
J1, este aplicat pe baza tranzistorului final
conectat ca repetor pe emitor (T2).

Semnalul exponen]ial este cules de pe
nodul comun rezistoarelor R4-R5, semna-
lele triunghiulare - de la rezistoarele R5-R6
[i, ^n final, semnalele sinusoidale se culeg
din colectorul tranzistorului T1 [i se aplic\
tranzistorului final T2 prin intermediul lui J4.
Modul cum se comut\ cele 4 semnale dife-
rite ca form\, este ar\tat ^n figura 3.

Cu ajutorul poten]iometrului semiregla-
bil de 50kΩ (RV1) se stabile[te valoarea
semnalului de la ie[ire. Condensatorul
electrolitic C8 are rolul de a separa com-

Generator de semnale diverse

cu frecven]a de 1kHz

info: george.pintilie@conexelectronic.ro
vinzari@conexelectronic.ro

Fig. 1

Schema electric\

MK105

!



amc

48 10/2005     www.conexclub.ro     

Convertor DC-DC
pentru autoturism
12V / 13,8...24V, max. 2A, reglabil

ponenta continu\ la ie[irea aparatului.
Forma semnalelor (cu excep]ia celei

dreptunghiulare) este ob]inut\ cu seria de
filtre de tipul “trece jos” formate din C4, C5,
C6, C7 [i R4, R5, R6. Forma sinusoidal\ se
formeaz\ din semnalele triunghiulare ob]i-

nute ̂ n nodul comun al R5-R6 care, mai de-
parte, se aplic\ circuitului R6, R11, C2 [i,
bine^n]eles, tranzistorului T1. ~n colectorul
acestui tranzistor se va reg\si un semnal
de form\ (aproximativ) sinusoidal\.

Dup\ ce a fost realizat circuitul imprimat

conform figurii 2a se vor monta com-
ponentele electronice (vezi figura 2b).
Evita]i invers\rile de montaj la com-
ponentele polarizate. ~n loc de poten-
]iometru semireglabil (RV1) se poate folosi
unul cu ax, care va fi amplasat ^n afara
pl\cii de cablaj imprimat.

Ca surs\ de alimentare se poate folosi
o baterie de 9V de tipul 6F22 sau un

alimentator cu o ten-
siune stabilizat\ [i bine
filtrat\, bine^n]eles de
9V.

Condensatoarele
C1...C6 vor fi de tipul
ceramic, iar C7
(100nF) de tipul cu
poliester sau multi-
strat. Toate rezistoa-
rele sunt de 0,25W.  !

Fig. 2a

Desenul circuitului imprimat

Fig. 2b

Amplasarea componentelor

Fig. 3

Selec]ia formelor de und\ produse

!

Schema

electric\ a

convertorului
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~
n autoturism, pentru alimentarea unui
laptop, a unui amplificator audio de
medie putere care se alimenteaz\ la

mai mult de 12V sau a oric\rui aparat ce
necesit\ tensiune de alimentare cuprins\
între 13,8 [i 24Vcc se recomand\
utilizarea unui convertor DC-DC ce se
conecteaz\ la priza de brichet\.

Curentul maxim limitat este de 2A între
13,8V [i 16V [i scade aproximativ cu
pant\ liniar\ (de 0,1A/2V) pân\ la 1,2A la
24V. Limitele recomandate pentru func]io-
nare continu\ se consider\ la jum\tate.

La baza aplica]iei se afl\ MC34063.
Tensiunea de ie[ire se regleaz\ din RV1.
Convertorul este protejat la intrare [i ie[ire
cu diode. Pentru L1 se poate cump\ra un
inductor pe tor standard pentru surse în
comuta]ie (de 100uH pentru 3A - Talema -
vezi colec]ia revistei, bobinat cu conductor
de 1mm) [i se rebobineaz\ cu 32 de spire.
MOS-FET-ul MPT3055E se poate înlocui
cu succes cu IRF530 (sau IRF630/740/
840). Diodele MBR735 se pot înlocui cu
BYW29. Toate condensatoarele sunt "low
ESR". 

Surs\: dup\ Silicon Chip On-line         !

Circuitul imprimat al convertorului

Desenul de execu]ie al convertorului



Mandrin\ (0,5...3,2mm)

Buton de reglare
al tura]iei (cu tiristor)

Sistem de r\cire
cu ventilator

Inel  de prindere 20mm

• 3 000...15 000 rot/min, ø 0,5...3,2;
• Alimentare: 12...18V;
• Lungime: 185mm;
• Greutate: 450g.

MA{IN| DE G|URIT {I {LEFUIT
FBS 12/E

Cod 28462 

189 lei

MA{INI DE G|URIT
{I {LEFUIT 

Cod 28500

114 lei

Cod 28510

146 lei
• 5 000...20 000 rot/min;
• Diametru: ø 0,5...3,2mm;
• Alimentare: 12...18V;
• Lungime: 220mm;
• Greutate: 230g.

MICROMOT 50

MICROMOT 50/E
(reglaj electronic)

Cod 28481

385 lei

MICROMOT IB/E

• 5000 - 20 000 rot/min;
• Putere: 100W;
• Alimentare: 220-240W;
• Lungime: 230mm;
• Greutate: 500g;
• Mandrin\: 1 - 3,2mm (penset\ inclus\).

•  220/12V...16V/2A (reglaj cu tiristor), 24VA;
• Control temperatur\ de lucru cu termistor PTC.

Cod 28707

98 lei

ALIMENTATOR NG 2/E

Cod 28606

199 lei

• Obiectul prelucrat se poate prinde ^n
menghina MS4.

Cod 28132

65 lei

• Menghin\ MS4
• Deschidere bacuri
maxim: 34mm.

ø
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280mm

220 x 120mm

SUPORT MA{IN| DE G|URIT
MBS 140/S

• 3 000...9 000 rot/min;
• Alimentare: 220Vca;
• 250 x 130 x 100mm;
• Greutate: 1,2kg.

Cod 28312

85 lei

POLIZOR / {EFUITOR
SP/E

SET ACCESORII
PENTRU {LEFUIT

Cod 28704

194 lei

ALIMENTATOR NG 5/E

• 220/12V...16V/5A (reglaj cu tiristor), 60VA;
• Control temperatur\ de lucru cu termistor PTC;
• Suport pentru accesorii.

Cod 28011

149 lei
Cod 28020

31 lei

Cod 28016

148 lei

FIER|STR|U CIRCULAR
KS 230

Cod 28014

49 lei

Cod 27006

429 lei

• Se livreaz\ cu 3 pensete (1 - 2,4 [i 3mm);
• Vitez\ maxim\ transmisie: 25 000 rot/min.

Cod 28628

157 lei
Cod 28603

103 lei

CORDON FLEXIBIL
MICROMOT 100/P

SUPORT UNIVERSAL
UH34

Cod 27100

339 lei

KT 70

• Mas\ mobil\: 200 x 70mm;
• Deplasare pe coordonata X: 134mm;
• Deplasare pe coordonata Y: 46mm;
• Cusa pe axa Z pentru borma[in\: 48mm.

WS 90

• Adaptor de prelucrare la 90°.

SET PENSETE

1 - 1,5 - 2 - 2,3 - 3 - 3,2mm

Cod 28940

37 lei

MANDRIN|
PEDAL|

AC}IONARE

Cod 28122

42 lei

Cod 28941

19 lei

MANDRIN|

Cod 28700

121 lei

Cod 28030

279 lei

Cod 28012

118 lei

• Mas\ cu fier\str\u circular;
• Vitez\ disc: 5 000 rot/min;
• Alimentare: 220Vac;
• Dimensiuni: 240 x 180 x 80mm.

Cod 28405

192,50 lei



• Stand pentru prelucr\ri de precizie;
• Posibilit\]i de ^nclinare a sculei

a[chietoare pân\ la 90°;
• Dimensiune util\ baz\ stand: 

200 x 200mm.

Cod 27088

538 lei

Cod 28108
Cod 28107
Cod 28106

DS 220/E

• Suprafa]a mesei de lucru: 160mm x 160mm;
• Tensiune de alimentare: 220-240V;
• Putere: 85W;
• Dispozitiv de t\iere cu 150-2500 mi[c\ri / min;
• Pânz\ de t\iat rar\ (16 din]i) - destinat\

materialelor din lemn plexiglas, ca [i pentru alte 
materiale mai dure;

• Pânz\ fin\ (28 din]i) pentru materiale sub]iri 
sau t\ieturi fine;

• Pânz\ foarte fin\ (40 din]i).

• Menghin\ cu suport polipozi]ional;
• Deschidere bacuri maxim 70mm.

Cod 28602

118 lei

MENGHIN|
FMS 75

Cod 28148

128 lei

Cod 20165

677 lei
Cod 20000

590 lei

BFW 40/E

• Ma[in\ de g\urit / frezat
(inclusiv alimentator)

• Mas\ mobil\ pentru standul BFB 2000;
• Dimensiuni: 200 x 200mm;
• Greutate: 4,9kg.

KT 150
Cod 20150

634 lei

SUPORT BFB 2000

SET {URUBELNI}E

dreapt\ 1,0 x 40; 2 x 40; 3 x 40; 3,5 x 40;

cruce PHO - 3 x 40; PHO x 40; PH1 x 40;

stea T6 x 40; T8 x 40; T10 x 40; T15 x 40;

hexagon 1,5 x 40; 2 x 40; 2,5 x 40; 3 x 40;

• 15 buc\]i ^ntr-un soclu complet.

MENGHIN|
PRIMUS 75

Cod 20392

238 lei

MENGHIN|
PRIMUS 100

Cod 20402

315 lei
• Lungime: 105 x 15mm;
• Greutate: 5,0kg.

• Tensiune de alimentare:
220-240V 50/60Hz - 100W;

• Viteza de rotire a mandrinei:
5000-20000 rot/min;

• Domeniu mas\ mobil\: 200 x 70mm;
• Deplasare pe X: 134mm;
• Deplasare pe Y: 46mm;
• Deplasare pe Z: 70mm;
• ~n\l]ime: 340mm;
• Greutate: 7kg.

FREZ|
MF 70

Cod 27110

1.114 lei

MA{IN| DE G|URIT
TBM 220

Cod 28128

727 lei

• Borma[in\ fix\ cu suport pentru 
menghina de fixare MS4;

• Alimentare: 220Vca. 85W;
• 1 800...8 500 rot/min;
• Deshidere mandrin\ pentru burghie 

de 0,5...6mm.

APARAT GRAVAT
GG12 Cod 28592

77 lei

SET GRAVAT
GG12

Cod 28635

171 lei

• Lungime: 80 x 11mm;
• Greutate: 2,5kg.

• Adaptor alimentare: 220/12V, 0,5A;
• Accesorii: freze cu cap diamantat 1...1,8mm;
• 20 000 rot/min.

19 lei
19 lei
19 lei




