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- 3 3/4 LCD cu afi[are automat\ a polarit\]ii;
- bar\ grafic\ din 38 segmente;
- selectare mod func]ionare: manual sau automat;
- func]ie de HOLD;
- testare continuitate;
- interfa]\ standard RS232 pentru conectare PC;
- m\surare tensiune alternativ\: 750V max.;
- m\surare tensiune continu\: 1000V max.;
- m\surare curent continuu [i alternativ: 10A max.;
- m\surare rezisten]e: 40MΩ;
- m\surare capacit\]i pân\ la 400nF;
- temperatur\: 0°...750°C;
- betametru: 1...1000;
- testare diode;
- alimentare: 1 x 9V baterie;
- dimensiuni: 78 x 86 x 85mm;
- greutate: 300g;
- ^nso]it de protec]ie, soft, cabluri.
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Tiristoare cu blocare asistat\ de poart\Tiristoare cu blocare asistat\ de poart\
(GATT - Gate Assisted Turn Off Thyristor)(GATT - Gate Assisted Turn Off Thyristor)

Prof. Smaranda Ni]u

Se cunoa[te efectul benefic al aplic\rii, c\tre sfâr[itul procesului
tranzitoriu de blocare, a unei tensiuni inverse ^n circuitul de comand\.
Aceast\ tensiune de valoare mic\ (2...6V) determin\ devierea, ^n circuitul
exterior gril\-catod, a unei p\r]i din curentul pe care ^l genereaz\ reaplicarea
tensiunii directe. Astfel este ^mpiedicat\ polarizarea direct\ a jonc]iunii gril\-
catod [i deci, procesul intern care ar determina reamorsarea tiristorului. ~n
figura 1a se observ\ corelarea ^ntre momentul aplic\rii semnalului de
comand\ negativ [i cu al tensiunii directe, precum [i anularea curentului
direct parazit.

~n figura 1b se observ\ o sc\dere drastic\ de pân\ la 50% a timpului tq,
dac\ se men]ine constant IT. Cre[terea peste 10A a curentului de comand\
invers nu mai are un efect sesizabil ^n sc\derea timpului de blocare. Pentru
parametrii IT, IGR [i VGR constan]i, timpul de blocare cre[te cu cre[terea pantei
tensiunii dvT/dt, a curentului anodic diT/dt [i a temperaturii de lucru Tvj.

La tiristoarele cu [unturi la catod, acest procedeu de gr\bire a bloc\rii nu
este eficient [i are chiar efect contrar. O variant\ ^mbun\t\]it\ este tiristorul
cu dou\ nivele de interdigitare (TIL = Two Levels Interdigitation) la care
^ntrep\trunderea celor dou\ straturi (catodului [i por]ii) este realizat\ pe dou\
direc]ii perpendiculare. Aceast\ configura]ie permite ^ntreruperea reac]iei
interne de curent prin decuplarea tranzistorului npn ^n momentul ^n care, la
aplicarea tensiunii directe, cu dvT/dt mare, apare pericolul amors\rii parazite.
Curentul de deplasare care ia ne[tere, este evacuat cu u[urin]\ prin canalele
create ^n zona mai groas\ a stratului slab dopat p. Rezisten]a acestei zone
fiind mai mic\, nu se ajunge la o polarizare a jonc]iunii J3 suficient\ pentru a
declan[a reac]ia intern\ de curent. Cu acest tip de structuri, timpul de blocare
este redus de pân\ la [ase ori. La curen]i inver[i de comand\ mici [i
reducerea lui tq este mai mic\ (50% la curent invers de 0,5...1A).

~n anumite convertoare statice, de exemplu, ^n invertoarele de tensiune,
tiristoarele sunt montate antiparalel cu diode, deci proprietatea lor de a bloca
tensiuni inverse mari devine inutil\. Din acest motiv, s-au conceput tiristoare
care nu mai blocheaz\ tensiuni inverse, dar au mult ^mbun\t\]ite
performan]ele la polarizare direct\.

Fig. 1a

Compara]ia unui tiristor GATT
Timpul de blocare func]ie de

semnalul negativ de comand\

Fig. 1b
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Pentru început, iat\ câteva date legate de 555:
circuitul integrat cu acest nume, timer de uz general, a
fost dezvoltat de compania Signetics în anii '70 sub
numele NE555 [i în varianta ini]ial\ a fost plasat într-
o capsul\ DIP8 (DIP - Dual In Line Package). Ulterior,
diferite firme din întrega lume au fabricat acest circuit
în capsule DIP8, DIP14 (în variantele "single in
package" sau "dual in package"), SO8 (SO - Small
Outline, capsul\ SMD) sau SO14. În România el este
cunoscut sub denumirea bE555 (I.P.R.S. B\neasa) [i
este plasat în capsulele TO99, DIP8 (MP48) [i DIP14
(TO116, varianta cu un integrat în capsul\). 555 poate
fi fabricat în tehnologiile bipolar\, CMOS sau "low-
power".

Timer-ul poate lucra în dou\ moduri clasice: circuit
basculant astabil (multivibrator) sau circuit basculant
monostabil. Nu este cazul s\ se intre în detalii cu

privire la aceste dou\ configura]ii, ele fiind
binecunoscute de to]i pasiona]ii.

Figura 1 prezint\ schema echivalent\ intern\ a
timer-ului [i semnifica]ia în limba englez\ a
terminalelor. Traducerea în român\ este urm\toarea:
1- mas\, 2 - prag jos, 3 - ie[ire, 4 - aducere la zero, 5
- control, 6 - prag sus, 7 - desc\rcare, 8 - alimentare.

Divizorul rezistiv din stânga ofer\ tensiunile
necesare etajului comparator, o treime din tensiunea
de alimentare fiind reg\sit\ la comparatorul de jos [i
dou\ treimi la cel de sus. Circuitele comparatoare
compar\ tensiunile de intrare cu cele de prag, ie[irile
lor comandând circuitul basculant bistabil R-S.
Bistabilul atac\ atât tranzistorul NPN ce realizeaz\
desc\rcarea condensatorului exterior de temporizare,
cât [i amplificatorul buffer de ie[ire ce permite
comanda unor sarcini cu curen]i de pân\ la 200mA.

În ceea ce prive[te func]ionarea ca
astabil/monostabil, schemele de func]ionare sunt date
în figurile 2 [i 3.

O serie de referin]\ din literatura tehnic\
româneasc\ este, f\r\ îndoial\, cea intitulat\ "Circuite
integrate liniare - manual de utilizare". În cadrul ei, în
volumul al III-lea, capitolul 1 (capitol elaborat de ing.

Articolul de fa]\ dore[te
s\ prezinte un mic program
de proiectare a circuitelor
monostabile [i astabile
realizate cu circuitul 555. 

Avantajele majore ale
sale sunt interfa]a Windows
extrem de prietenoas\,
posibilitatea ajust\rii ele-
mentelor RC din schem\,
modificarea factorului de
umplere sau setarea frec-
ven]ei de oscila]ie (pentru
astabil).

PROGRAM DEPROGRAM DE
PROIECTARE APROIECTARE A
CIRCUITELORCIRCUITELOR

MONOSTABILE {IMONOSTABILE {I
ASTABILEASTABILE

"555 TIMER""555 TIMER"
(versiunea 4.1)(versiunea 4.1)

dr.ing. Norocel-Drago[ Codreanu

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

UPB-CETTI
E-mail: noroc@cadtieccp.pub.ro

Web: www.cadtieccp.pub.ro
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N. Marinescu), timer-ul 555 este prezentat cu lux de
am\nunte, fiind date în plus schema logic\
echivalent\, descrierea schemei electrice, scheme
fundamentale [i recomand\ri de utilizare, precum [i
un num\r foarte mare de aplica]ii interesante. Au fost
precizate aceste lucruri deoarece spa]iul limitat al
revistei nu permite oferirea tuturor formulelor [i
rela]iilor de calcul necesare dimension\rii circuitelor
dorite. Vom da ^n tabelul 1 doar câteva date de
catalog de mare interes (pentru varianta standard NE
555).

În ceea ce prive[te soft-ul, acesta se nume[te
"555 Timer" (versiunea 4.1) [i este o aplica]ie
Windows ce con]ine 5 tab-uri (tablouri). Primul este
pur informativ [i con]ine informa]ii cu privire la
progam, data realiz\rii sale, autor [i site-ul ini]ial de
unde putea fi ob]inut. Al doilea con]ine un scurt
"help", organizat pe dou\ niveluri: primar [i avansat.

Tab-ul urm\tor, numit "voltage" (tensiune),
specific\ tensiunea de alimentare a circuitului
proiectat (figura 4). De aceast\ tensiune depinde
valoarea maxim\ a rezistoarelor de temporizare
externe [i duratele maxime ce pot fi ob]inute. Dac\
timer-ul este fabricat în tehnologie CMOS utilizatorul
trebuie s\ bifeze c\su]a corespunz\toare din aceast\
fereastr\. 

Tab-ul "Monostable" (figura 5) prezint\ într-o
manier\ extrem de prietenoas\ schema electric\ a
monostabilului. În cadrul ferestrei utilizatorul are la
dispozi]ie bare de ajustare a valorilor rezistoarelor [i
casete de selec]ie pentru cele dou\ tipuri de
componente pasive exterioare. Caseta "rezistiv\"
specific\ valoarea maxim\ a rezisten]ei ce poate fi
atins\ la varia]ia valorii poten]iometrului rectiliniu
virtual iar cea "capacitiv\" permite alegerea
capacit\]ii dorite dintr-o palet\ de valori discrete.

Tabelul 1

Fig. 1



Caseta "Hold output" este util\ când
se dore[te p\strarea neschimbat\ a
duratei de temporizare. Astfel, la
schimbarea condensatorului, automat
se va modifica [i valoarea rezistorului
în vederea realiz\rii cerin]ei amintite.
Ap\sarea butonului soft "Smallest"
(cel mai mic) realizeaz\ o opera]ie de
mare utilitate: pentru o valoare de
temporizare dat\ programul alege cea
mai mic\ valoare de condensator
care, împreun\ cu un rezistor ajustat
automat la valoarea convenabil\,
conduce la temporizarea setat\. 

La pinul 2 al integratului este plasat
"push-button"-ul care d\ comanda de
start a circuitului monostabil. În zona
de jos a ferestrei de lucru utilizatorul
poate seta valoarea temporiz\rii (5
cifre [i 4 domenii: microsecunde,
milisecunde, secunde [i minute). În
cazul unei erori sistemul afi[eaz\ cu
ro[u o aten]ionare explicit\ cu privire
la natura ei. De exemplu, durata
temporiz\rii trebuie s\ fie mai mare de
0,1ms. 

Ultimul tab, "Astable", este destinat
proiect\rii unui multivibrator cu 555, în
configura]ie standard (vezi figura 2; în
plus fa]\ de aceasta apare plasat
condensatorul de 10nF între pinul 5 [i
mas\). Componentele externe de
modificat sunt dou\ rezistoare [i un
condensator, principiul de ajustare
fiind acela[i cu cel descris mai sus.
Se precizeaz\ c\ pot fi modifica]i
timpii ON/OFF (5 cifre [i 4 domenii:
microsecunde, milisecunde, secunde
[i minute) [i c\ pentru dep\[irea unor
anumite praguri (100ms [i 500ms) pot
fi vizualizate un becule] soft ce red\
prin aprindere/stingere func]ionarea
astabilului [i un bar-graph pentru
indicarea tensiunii la pinul 6. Pentru
frecven]e mai mari de 2,5Hz un mic
osciloscop virtual prezint\ forma de
und\ [i factorul de umplere.

Tot în zona de jos a ferestrei de
lucru utilizatorul poate introduce
frecven]a de oscila]ie dorit\ (5 cifre [i
3 domenii: Hz, kHz, MHz) [i factorul
de umplere necesar. În cazul unei
erori sistemul afi[eaz\ cu ro[u o
aten]ionare explicit\. De exemplu,
valoarea rezisten]ei Ra trebuie s\ fie
mai mare sau egal\ cu 5kΩ. 

octombrie 20014

Fig. 3

Fig. 4

SOFTWARE PENTRU HARDWARE-I{TI
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Fig. 5

Fig. 6

În final, iat\ un exemplu concret de
dimensionare a unui multivibrator: s\
se realizeze un astabil alimentat la 5V
care s\ oscileze cu frecven]a de 10Hz
[i factor de umplere 75% iar toate
componentele alese s\ prezinte valori
normalizate (adic\ produse de un
fabricant; astfel, pentru o valoare
calculat\ de 33,11kΩ fi]i siguri c\ nu
ve]i g\si în magazine un rezistor de
33,11kΩ. Pute]i cump\ra unul de
33kΩ (toleran]\ 5%) sau unul de
33,2kΩ (toleran]\ 1%). Alegând un
condensator de 100nF [i introducând
cerin]ele de mai sus s-au ob]inut
rezisten]e de 721kΩ, respectiv 361kΩ.
Acestea nu par a fi valori normalizate
[i de aceea se apeleaz\ la programul
ECAL20, prezentat luna trecut\
(Conex Club, num\rul 7-8), pentru a
determina ce valori normalizate sunt
în apropiere. Se g\sesc valorile
715kΩ (1%) [i 360kΩ (5%). Se
introduc în 555 Timer [i se verific\
noua frecven]\. Aceasta este
10,06Hz. În cazul în care eroarea este
considerat\ acceptabil\, se încheie
activitatea de proiectare, se
achizi]ioneaz\ componentele [i se
realizeaz\ oscilatorul. O ultim\
observa]ie: condensatoarele utilizate
trebuie s\ fie de calitate, cu o bun\
stabilitate în timp a capacit\]ii
(condensatoare cu polistiren (numit [i
stiroflex), ceramice tip I, mic\ sau
tantal, nu [i cele cu poliester (mylar) [i
rezistoarele trebuie s\ fie de calitate
ridicat\.

Programul a fost creat de Andrew
Clarkson (Anglia) [i este "100% free",
singura rug\minte a autorului fiind
aceea de a i se trimite un e-mail
(andy.cl@rkson.org) prin care s\ fie
în[tiin]at de download-area softului
s\u. Pasiona]ii de software îi pot
trimite sugestii legate de
îmbun\t\]irea soft-ului prezentat sau
pot cere detalii despre anumite artificii
din program.

Acesta poate fi ob]inut de la adresa
www.andy-clarkson.co.uk/555/ sau
poate fi c\utat cu "Google"
(www.google.com, expresia cheie
fiind 555 Timer).

SOFTWARE PENTRU HARDWARE-I{TI
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Acest tip de controler stereo este un montaj care
poate fi intercalat ^ntr-un lan] electroacustic pentru a
prelucra semnalele de la intrare [i a le transmite unui
amplificator de putere.

Controlerul stereo prezentat este echipat cu un
circuit integrat LM 1036 cu func]ii de corec]ie realizate
^n curent continuu. Aceste func]ii sunt: reglaj volum,
balans, corec]ie frecven]e joase, corec]ie frecven]e
^nalte. Montajul se poate realiza foarte u[or cu un
num\r foarte mic de componente pasive, [i se poate
alimenta de la o surs\ de tensiune continu\ cuprins\
^ntre 9-16Vcc.

Referitor la caracteristicile acestui controler stereo
putem preciza c\ ofer\ un control al volumului de
aproximativ 75dB, un control al tonului la capetele
benzii de aproximativ 15dB [i o diafonie de 75dB.
Distorsiunile introduse de controler sunt extrem de
mici 0.06% pentru o tensiune aplicat\ la intrare de
0.3Vrms. Referitor la raportul semnal /zgomot putem
afirma c\ acesta are o valoare de aproximativ 80dB
pentru un semnal de intrare de 0.3Vrms.

Construc]ia acestui controler este simpl\,
amplasarea componentelor f\cându-se ^n ordinea
urm\toare: se monteaz\ mai ^ntâi componentele
pasive: condensatoarele [i rezistoarele acordând

aten]ie condensatoarelor care prezint\ polaritate.
Apoi se monteaz\ circuitul integrat [i pinii de
conectare. Montajul nu necesit\ nici un reglaj la
punerea sa ^n func]iune. Se alimenteaz\ de la o surs\
de tensiune bine stabilizat\ [i filtrat\ respectând
polarit\]ile ^nscrise pe cablaj. Pentru a verifica buna
func]ionare a controlerului stereo se cupleaz\ la
intrare un generator de semnal sinusoidal iar la ie[ire
un osciloscop. ~n urma m\sur\torilor se urm\re[te [i
se evalueaz\ ac]iunea celor 4 poten]iometre privind
caracteristicilor prezentate al\turat. ~n lipsa aparaturii
de laborator se poate utiliza pentru testare o surs\ de
semnal oarecare, de exemplu un semnal audio
provenit de la un casetofon, radio etc. [i un
amplificator de putere dup\ care se monteaz\ boxele.
La ac]ionarea celor 4 poten]iometre se vor observa
catacteristicile acestui controler stereo.

Men]ion\m c\ acest controler oferit ^n kit are un
consum de aproximativ 45mA la o alimentare cu o
tensiune continu\ de 16Vcc. Controlerul stereo se
amplaseaz\ ^n lan]ul electroacustic ^ntre
preamplificator [i amplificatorul de putere.

Poate fi achizi]ionat de la magazinul
la pre]ul de 295 000 lei.

CCoonnttrroolleerr  sstteerreeooCCoonnttrroolleerr  sstteerreeoo
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Cablaj [i amplasare componente

Schema electric\ de principiu
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Aparatura propus\ poate fi folosit\ la cele mai
diverse aplica]ii, cum ar fi: comanda la distan]\ a
modelelor reduse, deschiderea unor u[i de garaj sau
apartament, declan[area unui aparat foto,
semnalizarea pân\ ^n cas\ a unei tentative de furt a
unei ma[ini, efectuarea unor m\sur\tori ale unor
m\rimi fizice la distan]\, etc. ...

Vom ^ncepe cu descrierea schemei emi]\torului [i
apoi cu cea a receptorului indicându-se pentru
ambele cazuri instruc]iunile de montaj [i reglaj.

Dup\ cum se poate vedea din figura 1 avem de-a
face cu un montaj format din dou\ etaje:

1) - un oscilator cu cuar] (72MHz...76MHz) realizat
cu tranzistorul BF199 (dar care poate fi ^nlocuit cu
2N2369, BFW16, etc. ...) ^n colectorul c\ruia se
g\se[te circuitul acordat pe frecven]a cristalului (L1C5)
[i care transmite energia de RF antenei prin
intermediul elementelor de adaptare (filtrul L2C6).

2) - un generator de tonuri care este realizat cu un
banal NE555 montat ca oscilator astabil.

Frecven]ele de comand\ se comut\ cu ajutorul a
trei butoane ce au ^nseriate trei rezisten]e [i trei
semireglabili (de preferin]\ multitur\, pentru reglaj fin
al frecven]ei vocale: R2P1, R3P2 [i R4P3).

Facem aici precizarea c\ ^n serie cu cele trei
butoane pot fi montate pur [i simplu trei rezisten]e
(preferabil de tip cu pelicul\ metalic\ ce au o bun\
stabilitate cu temperatura) urmând ca reglarea exact\
pe frecven]ele generate de emi]\tor s\ se fac\ ^n

etajul decodor din receptor, a[a cum vom vedea mai
departe.

Aceste frecven]e se pot calcula cu formula clasic\
folosit\ pentru 555:

f = 1,46 [R1 + 2(Ri + Pi)] C2
unde Ri + Pi sunt cele trei valori montate ^n serie cu
butoanele de comand\ pentru cele trei canale, [i
anume: R2 + P1; R3 + P2 [i R4 + P3.

Desigur se pot monta 4, 5, 6 sau chiar 10 butoane
cu 10 frecven]e diferite având la dispozi]ie 10 canale
distincte avându-se ^ns\ grij\ ca valorile lor s\ fie
suficient de diferite ^ntre ele (ecart de minim 500Hz) [i
nici s\ nu fie unele armonicele altora.

Astfel este preferabil dac\ avem trei frecven]e s\ le
alegem ^n cadrul aceleia[i octave, ^ntrucât circuitul
decodor este sensibil [i la armonici (de gr. I).

Din analiza schemei se poate observa [i faptul c\
tensiunea bazei tranzistorului este luat\ direct din
ie[irea integratului NE555 ceea ce face ca oscilatorul
s\ fie comandat ^n ritmul generatorului de joas\,
rezultând o modula]ie de amplitudine “tot [i nimic” (dar
[i una parazit\ FM cu o band\ ^ngust\ de 5...6kHz).

Montarea emi]\torulu se va executa pe o pl\cu]\
de circuit imprimat, a[a cum se poate vedea ^n
figura 2 [i foto; se va ^ncepe cu montarea pieselor
apar]inând oscilatorului de joas\ frecven]\ realizat cu
integratul 555, plantându-se ^ntâi toate piesele din
stânga liniei punctate.

Apoi, cu ajutorul unui osciloscop [i frecven]metru

Sta]ie de telecomand\Sta]ie de telecomand\
multicanalmulticanal

ing. Giovani Cabiaglia
ing. Alex Demetrescu
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verific\m existen]a [i frecven]a oscila]iilor pe pinul 3 (la
nevoie se pot folosi o pereche de c\[ti de 2...4kΩ care
se g\sesc ^n laboratorul oric\rui radioamator,
putându-se astfel aprecia [i a[a buna func]ionare a
montajului pe parcurs...).

Odat\ terminat\ aceast\ opera]ie trecem la
montarea etajului oscilator (care este ^n acela[i timp [i
cel final de putere). Verific\m cu ajutorul unui
m\sur\tor de câmp existen]a oscila]iilor de ^nalt\
frecven]\, iar ^n cazul lipsei acestora rotim u[or axul
variabilului C5 cu o [urubelni]\ de plastic pân\ la
apari]ia lor; pentru reglaje se poate folosi cu succes [i
un receptor având gama de ultrascurte (FM) ^n care
cade cristalul folosit, caz ^n care vom auzi [i modula]ia
la ap\sarea unuia din cele trei butoane.

Datele pentru realizarea bobinei L1 sunt
urm\toarele: pe un cotor de burghiu cu ø8mm se
^nf\[oar\ 4 x 2 = 6spire cu sârm\ cu CuEm de 0,8mm

(dar mai bine Cupru argintat) astfel ^ncât priza de la
spira a 2-a s\ se ia de la bara de alimentare cu +12Vcc.

L2 este un [oc de 1µH care poate fi procurat din
orice magazin cu piese electronice [i au rolul de acord
al antenei (^mpreun\ cu C6 = 60pF) [i care pentru cei
mai preten]io[i poate fi ^nlocuit cu un semireglabil
ceramic de 100pF, permi]ând un reglaj mai exact al
acordului cu antena: pentru o devia]ie maxim\ a
m\sur\torului de câmp sau al acului indicator (LED-
ului) din VU-metrul receptorului cu care se face
m\sur\toarea.

Antena va fi una telescopic\, având o lungime de
60-70cm.

Schema receptorului este dat\ ^n figura 3 [i dup\
cum se poate constata este vorba de o superreac]ie
atât de familiar\ majorit\]ii celor ce s-au ocupat cu
telecomanda aero [i navomodelelor.

S-a ales o schem\ simpl\ (cu bobinele L1 [i L2
desenate pe cablajul imprimat) care lucreaz\ ^n gama
UUS permi]ând deci la nevoie [i recep]ia unei

Fig. 3

Receptor

Receptor

Emi]\tor
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Emi]\tor

Emi]\tor

multitudini de sta]ii ce emit pe 72...108MHz, deci
acest receptor poate fi folosit [i ca atare, desigur f\r\
a avea performan]ele unei superheterodine, dar este
destul de sensibil, ieftin [i... mic!

~n acest caz ^ntre condensatorul C7 [i mas\ se vor
conecta fie o pereche de c\[ti de 4kΩ, fie una cu
cristal (piezoelectric\) dat fiind c\ avem doar un
singur etaj amplificator de joas\ frecven]\.

Reglajul receptorului este foarte simplu [i const\
^n ajustarea capacit\]ii C2 [i a poten]iometrilor R1
(fixarea frecven]ei de superreac]ie) precum [i a lui R2
(fixarea punctului de func]ionare pentru T1, func]ie de
exemplarul folosit).

Din C2 [i R1 vom fixa pragul de superreac]ie care
va asigura o sensibilitate optim\ ([i o amorsare
sigur\ a oscila]iilor la aplicarea tensiunii de
alimentare); din C1 alegem sta]iile de emisie
preferate sau cea pe care o dorim pentru
telecomand\, adic\ pe frecven]a emi]\torului deja
construit.

Antena nu va dep\[i 50cm, iar masa va fi
conectat\ la carcasa metalic\ a modelului de
telecomandat (vapora[, avion, etc. ...).

Pentru a putea folosi toate cele trei semnale
emise pe cele trei frecven]e, ^n care este modulat

emi]\torul, va trebui s\ mont\m la ie[irea
receptorului tot atâtea etaje-decodoare câte butoane
ne-am hot\rât s\ folosim: trei pentru cazul nostru.

Schema sa este prezentat\ ^n figura 4 (pentru o
singur\ frecven]\, dar cablajul este realizat pentru
trei canale) [i dup\ cum putem remarca avem de-a
face cu LM567 folosit curent ^n telefonie ([i cu care
ne-am mai ^ntâlnit ^n num\rul 10 al revistei noastre la
pagina 31).

Fa]\ de schema pe care a-]i rev\zut-o acolo se
observ\ c\ aici apare o mic\ inova]ie, [i anume
faptul c\ pinul 2 este decuplat prin dou\
condensatoare la barele de alimentare, ceea ce duce
la o func]ionare mai sigur\ ^n cazul c\derilor de
tensiune provocate de ^nchiderea releului când
func]ion\m pe baterii.

Frecven]a de lucru (pentru a fi func]ionat releul)
este dat\ de valoarea re]elei P1 + R1 [i C5:

f = 1 / (P1+ R1)C5
deci semnalul de intrare va trebui s\ cad\ peste
valoarea frecven]ei reglat\ cu P1; se poate deci
constata c\ ^n emi]\tor sunt suficiente rezisten]e
singure (desigur atent alese!) ^n serie cu butoanele
de comand\, ^ntrucât reglajul de fine]e se face ^n
decodorul receptorului.



Atragem aten]ia c\ tensiunea de intrare ^n etajul
decodor trebuie s\ fie ^n jur de 30mVvv (reglabil\ cu P2
= 47kΩ) altfel exist\ riscul pierderii selectivit\]ii.

Din analiza schemei se poate vedea c\ exist\
posibilitatea ca tensiunea de alimentare a releului s\
fie separat\ de cea a decodorului pentru a se putea
folosi orice fel de releu: 5Vcc, 6Vcc sau 12Vcc.

~n cazul folosirii tensiunii de 12V pentru
alimentarea receptorului [i decodorului (releu cu 12V)
se va stabiliza alimentarea integratului (pinii 4-7) cu
ajutorul unui zener de 5...6V (sau mai bine a unui
LM78L05...LM78L06).

Condensatorii electrolitici vor fi cu tantal (Cd, C3, C2
[i C4), iar C1 [i C5 cu policarbonat.

Circuitul imprimat a fost astfel conceput ^ncât s\ se

poat\ folosi [i relee Siemens: cele cu 2 ie[iri simetrice
(Aten]ie s\ nu se inverseze contactele!) sau cele
bistabile cu dou\ bobine când releul R1 poate fi omis,

iar un c\l\re] va alimenta cealalt\ bobin\.
Reglarea decodorului se poate face foarte u[or cu

ajutorul unui generator de joas\ frecven]\ sau direct
cu montajul de joas\ din emi]\tor; vom roti pe rând P1,
P11 [i P21 pân\ ce se anclan[eaz\ sigur releele
corespunz\toare celor trei canale (butoanele din
emi]\tor ap\sate pe rând).

Dac\ pentru anumite folosin]e dori]i doar o singur\
frecven]\ nu ave]i decât s\ “mobila]i” emi]\torul
corespunz\tor (de exemplu: R2 + P1) [i la fel
decodorul: s\ t\ia]i din el doar o “felie” cu un singur
etaj-decodor, ce se va acorda pe singura frecven]\ de
joas\ a emi]\torului (când aparatura devine...
monocanal).

~n ^ncheiere un ultim sfat (ce trebuie luat ca

avertisment!) NU alimenta]i emi]\torul la mai mult de
15V deoarece risca]i distrugerea simultan\ a
tranzistorului [i integratului.

AUTOMATIZ|RI
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Microcontrollerul AT90S1200 reprezint\ un circuit
electronic programabil bazat pe o arhitectur\ cu set
redus de instruc]iuni din familia de microcontrollere
AVR. Pentru programare acest tip de microcontroller
pune la dispozi]ia programatorului un set de 89 de
instruc]iuni care pot fi executate ^n unul sau mai multe
cicluri ma[in\ ^n func]ie de complexitatea instruc]iunii.
Microcontroller-ul dispune de o memorie FLASH cu
dimensiunea de 1Kb care suport\ ^n jur de 1 000
cicluri de [tergere [i rescriere. De altfel microcipul mai
este prev\zut [i cu o memorie EEPROM de 64b ce
poate [i ea la rândul ei s\ fie [tears\ [i rescris\ de
aproximativ 100 000 ori. Microcontrollerul dispune de
32 de regi[tri [i un num\r de 15 c\i de intrare / ie[ire
organizate pe dou\ porturi care pot fi utilizate de
programator independent. Este de remarcat tensiunea
redus\ de alimentare a circuitului 2,7...6Vcc [i
frecven]a ^nalt\ de lucru de ordinul a 16MHz, ceea ce
^nseamn\ c\ un ciclu se va executa ^ntr-un timp de
62,5ns.

Circuitul  este prev\zut cu  surs\ intern\ [i extern\
de ^ntreruperi [i cu un comparator analogic. ~n lipsa
quartz-ului extern cipul poate fi programat cu op]iune

de re]ea de oscila]ie RC intern\. Programarea se
poate face [i cu bi]i de lock pentru a proteja software-
ul introdus ^n cip. Microcontrollerul are o structur\
extern\ simpl\ cu un num\r total de 20 pini.
Configura]ia pinilor este prezentat\ ^n figura 1.

~n continuare ne propunem s\ exemplific\m modul
de func]ionare al acestui microcontroller explicând
atât schema de test al acestuia, cât [i un mic program
explicit care s\ ilustreze modul ^n care un LED va sta
aprins apoi stins circa 1s.

Schema de test este foarte simpl\ [i este alc\tuit\
din acest microcontroller ce are conectat la bornele
XTAL1 [i XTAL2 un quartz de 3,579MHz trase la
mas\ prin doi condensatori de 82pF. De pe pinul 11
care reprezint\ pinul 6 al portului D se porne[te cu o
rezisten]\ de 220W ^nseriat\ cu un LED c\tre masa
montajului. La simpla alimentare a circuitului LED-ul
va ^ncepe s\ lumineze timp de o secund\, dup\ care
va sta stins timp tot de o secund\.

Fi[ierul ^n forma HEX ce reprezint\ programul
anterior dar ^ntr-o form\ compilat\ [i gata de introdus
^ln microcontroler:

Fig. 1
Fig. 2

C\t\lin Opincaru

Microcontrolerul
AT90S1200

Microcontrolerul
AT90S1200
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:1000000003E001BD0FEF01BB00E402BB04D000E040
:1000100002BB01D0F5CF7FEF8FEF9EE07A95F1F72D

:0A0020008A95E1F79A95D1F708954B
:00000001FF
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Progresele spectaculoase ale tehnologiei de
fabrica]ie a circuitelor integrate, care au ajuns la un
grad foarte mare de integrare a tranzistoarelor
(jonc]iunilor) pe unitatea de suprafa]\, a revolu]ionat
[i conceptul tehnologic al receptoarelor TV. Datorit\
tehnologiei care permite producerea unor cipuri
(pl\cu]e semiconductoare) pe care se pot realiza
uzual zeci de mii - sute de mii de tranzistoare,
actualmente ^n acela[i circuit integrat sunt reunite o
serie mai larg\ de etaje fucn]ionale (mai mult sau mai
pu]in interdependente, sau chiar independente total)
ale receptorului TV. S-a ajuns astfel la situa]ia c\
binecunoscuta schem\ bloc teoretic\ (didactic\) a
unui receptor TV nu mai corespunde cu loca]ia fizic\
a etajelor sale func]ionale, acum “^nghesuite” ^n
num\r mare ^n acela[i circuit integrat multifunc]ional
de produc]ie Philips - TDA8362 - [i a circuitelor sale
anex\ (destul de reduse ca num\r).

Plecând de la schema bloc func]ional\, standard,
a unui receptor TV color, ^n circuitul integrat TDA8362
([i circuitele sale anex\) pot fi localizate urm\toarele
etaje func]ionale:

- amplificator FI cale comun\ (imagine [i sunet);
- demodulator sincron FI imagine (video);
- generator de tensiune RAA pentru amplificatorul

intern de FI [i pentru selectorul de canale;
- generator de tensiune CAF;
- preamplificator SVCC;
- generator de tensiune de identificare (a acordului

pe canal) necesar\ c\ut\rii automate a posturilor [i
sistemului de blocare a c\ii de sunet (muting pe
durata acordului);

- amplificator - limitator FI sunet [i demodulator
(bucl\ PLL) a FI sunet II;

- etaj reglare a volumului audio ^n curent continuu;
- comutator TV / AV (semnal intern/semnal

extern);

- procesor semnal luminan]\ (separator,
amplificator, etaj axare, ^ntârziere);

- etaj extragere SCC (semnal compus de
crominan]\) din semnalul video complex color;

- amplificator SCC (controlat de RAA SC);
- demodulator sincron PAL / NTSC;
- generator subpurt\toare culoare f = 3,58MHz [i

4,43MHz;
- generator tensiune de blocare culoare PAL [i

NTSC;
- generator semnal diferen]\ de culoare G-Y (prin

procesarea semnalelor B-Y [i R-Y);
- matrice semnale R, G, B;
- reglare contrast, [i luminozitate semnal de

culoare;
- comutare semnale RGB interne/externe;
- amplificatoare pe c\ile R, G, B;
- separator semnale sincron din semnalul video

complex color (SVCC);
- generator/procesor semnal comand\ baleiaj linii;
- generator/procesor semnal comand\ baleiaj

cadre (inclusiv generator semnal ramp\);
- generator impulsuri “sancastle”.
Semnifica]iile terminalelor circuitului integrat sunt

urm\toarele:
1. - ie[ire semnal AF cu nivel fix (muf\

extern\)/conectare condensator dezaccentuare AF /
intrare de stabilire a tipului de modula]ie video
(modula]ie negativ\, terminal neconectat la sursa
continu\ de alimentare);

2,3. - conectare circuit acordat de extragere
purt\toare imagine;

4. - ie[ire tensiune de identificare (existen]\)
semnal video (SVCC) / intrare pentru semnal de
blocare video (muting video) - pentru blocare se
conecteaz\ la mas\ (U4 = = V);

5. - intrare semnal FI sunet / intrare tensiune de

Receptorul TVReceptorul TV
NEI - [asiul E5NEI - [asiul E5

Etaje de procesareEtaje de procesare
a semnalelor dea semnalelor de

nivel micnivel mic
ing. Mihai B\[oiu
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reglaj ^n curent continuu a volumului audio
(facilitate neutilizat\ pe acest [asiu);

6. - intrare semnal de AF extern;
7. - ie[ire semnal video (SVCC) - când

lucreaz\ ^n regim de receptor TV;
8. - conectare condensator de

decuplare pentru alimentarea p\r]ii
digitale;

9,11. - mas\;
10. - intrare tensiune de alimentare

general\ (tipic 8V / 80mA);
12. - conectare condensator decuplare

circuit de extragere a semnalului de
crominan]\;

13. - intrare SVCC (f\r\ FI sunet II);
14. - conectare circuit extern pentru

detectorul de vârf (stabile[te constanta de
timp);

15. - intrare SVCC (semnal video color
complex) extern;

16. - intrare tensiune de comutare
TV/AV;

17. - intrare tensiune reglare
luminozitate (str\lucire);

18. - ie[ire semnal culoare primar\ B;
19. - ie[ire semnal culoare primar\ G;
20. - ie[ire semnal culoare primar\ R;
21. - intrare tensiune de comutare RGB

exterior (inser]ie semnale primare de
culoare);

22. - intrare semnal extern culoare
primar\ - R;

23. - intrare semnal extern culoare
primar\ - G;

24. - intrare semnal extern culoare
primar\ - B;

25. - intrare tensiune reglare contrast;
26. - intrare tensiune reglare satura]ie;
27. - ie[ire semnal crominan]\ pentru

decodorul SECAM / intrare reglaj nuan]\
(NTSC);

28. - intrare semnal diferen]\ de
culoare ^ntârziat B-Y;

29. - intrare semnal diferen]\ de
culoare ^ntârziat R-Y;

30. - ie[ire semnal R-Y (PAL / NTSC);
31. - ie[ire semnal B-Y (PAL / NTSC);
32. - ie[ire semnal referin]\ SECAM

(4,43MHz) pentru interfa]are cu decodorul
SECAM (uzual TDA8395);

33. - conectare filtru pentru detectorul
de faz\ (decodorul) burst;

34. - conectare cristal cuar] de
3,58MHz pentru NTSC;

TDA 8362B
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35. - conectare cristal cuar] de 4,43MHz pentru PAL;
36. - intrare tensiune start pentru oscilatorul de linii;
37. - ie[ire impulsuri de comand\ oscilator linii;
38. - intrare impulsuri ^ntoarcere linii / ie[ire impulsuri “sandcastle” / intrare tensiune comand\ protec]ie la

“dung\ pe orizontal\” (nu func]ioneaz\ baleiajul cadre);
39. - conectare filtru pentru detectorul de faz\ 2 / intrare tensiune de protec]ie la raze X;
40. - conectare filtru pentru detectorul de faz\ 1;
41. - intrare tensiune de reac]ie negativ\ - baleiaj pe vertical\;
42. - ie[ire tensiune generator de ramp\ - baleiaj pe vertical\;
43. - ie[ire impulsuri comand\ - baleiaj pe vertical\;
44. - ie[ire tensiune CAF;
45,46. - intrare simetric\ FI cale comun\;
47. - ie[ire tensiune RAA pentru selectorul de canale;
48. - conectare condensator de filtrare al tensiunii de RAA;
49. - conectare poten]iometru de reglare al ^ntârzierii RAA - selector canale;
50. - ie[ire semnal AF - nivel reglabil;
51. - conectare condensator decuplare demodulator MF / preamplificator AF;
52. - conectare condensator decuplare surs\ tensiune de identificare.
Dup\ cum reiese din schema din figura 2 (parte a schemei globale a receptorului TV), circuitele anex\ ale

etajelor integrate sunt relativ simple [i realizate cu componente reduse ca num\r, consecin]\ a gradului foarte
mare de integrare a schemei propriu-zise a respectivelor etaje func]ionale.

Schema bloc (intern\)



Calibrator de tensiuneCalibrator de tensiune
continu\ 0-10Vcontinu\ 0-10V

octombrie 2001

LABORATOR

18

Calibrarea const\ ^n compararea aparatului de
m\surat cu un etalon, cu scopul de gradare sau
ajustare, verificare, sau etalonare a aparatului de
m\surat. Scopul calibr\rii aparatelor de m\surat este
men]inerea acestora ^n limitele tolerate ale
caracteristicilor metrologice.

Calibrarea este un proces prin care se compar\
performan]ele unui aparat, cu un etalon de
incertitudine cunoscut\, în vederea detect\rii [i
corect\rii abaterilor de la performan]ele specificate
ale aparatului.

Etalonul cel mai potrivit pentru calibrarea
voltmetrelor este un generator etalon de tensiune,
variabil ^n trepte, denumit [i calibrator de tensiune.

Aparatele ce m\soar\ sau genereaz\ tensiune [i
curent, aparatele ce m\soar\  impedan]e, precum [i
alte clase de aparate au ^n componen]a lor un  bloc
generator de tensiune continu\ etalon. 

Schema bloc este prezentata ^n figura 1 [i
cuprinde :

- referin]a de tensiune; furnizeaz\ tensiunea de
referin]\ Uref;

- bloc de adaptare [i protec]ie; are rolul de a izola
[i a adapta tensiunea de referin]\ la condi]iile de
ie[ire.

Referin]a de tensiune

Referin]a de tensiune este de tip LT580. Schema
de utilizare tipic\, împreun\ cu circuitul de ajustare a

tensiunii de ie[ire este prezentat\ în figura 2. 
Caracteristici electrice importante sunt:
- varia]ia cu temperatura foarte mic\ (3ppm/°C);
- operare în mod serie sau paralel;
- impedan]a de ie[ire foarte mic\ ("≈0,02Ω).
Circuitul este folosit pentru surse de precizie,

surse de curent constant, convertoare analog-digitale
[i digital-analogice. Se poate folosi atât ca surs\ de
tensiune pozitiv\, cât [i ca surs\ de tensiune
negativ\.

Blocul de adaptare [i protec]ie

Are un rol important in func]ionarea calibratorului
fiind realizat din componente cu specifica]ii bine

Fig. 1

Schema bloc a calibratorului

Schema de utilizare pentru LT581

Fig. 2

Prof. Dr. ing. Sorin Grigorescu
As. ing. Constantin-Daniel
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Universitatea POLITEHNIC| din
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stabilite. ~n continuare se prezint\ proiectarea pe
etaje a blocului de adaptare [i protec]ie.

Pentru etajul inversor se folose[te un amplificator
opera]ional TL072 de zgomot redus, intrare pe
tranzistor tip J-FET. Tehnologia BIFET folosit\ ^n
construc]ia acestui amplificator opera]ional implic\ o
band\ larg\ de frecven]\ [i o vitez\ de cre[tere
rapid\ a semnalului având mici curen]i de polarizare,
curentul de decalaj la intrare [i curentul de alimentare.
Mai mult decât atât dispozitivul are zgomot [i
distorsiuni armonice mici fiind ideal pentru utilizarea ^n
aplica]ii de amplificare audio de înalt\ fidelitate.
Specifica]iile de catalog sunt:

- impedan]a de intrare: 1012Ω;
- distorsiuni armonice : 0,01%;
- tensiune de zgomot la intrare: 18nV/√Hz.
Amplificarea etajului fiind egal\ cu 1, vom avea

urm\toarea egalitate:
R1 = R2
Rezisten]ele sunt de 10kΩ tip RPM-3025, clasa E

192.(± 0.5 %). Pentru limitarea amplitudinii la ie[irea
amplificatorului opera]ional se folose[te grupul de
diode D1-D2. Pentru compensarea curen]ilor de
polarizare, pe intrarea neinversoare a amplificatorului
se introduce rezisten]a R4 a c\rei valoare se

determin\ prin pasivizarea circuitului (R1,R2,R3 sunt
^n paralel).

Pentru compensarea tensiunii de decalaj este
necesar grupul P1,R3 care va furniza o tensiune de
decalaj artificial\ ce va compensa tensiunea de
decalaj a amplificatorului. Dimensionarea rezisten]ei
R3 se face din condi]ia ca la capetele poten]iometrului
P1 curentul furnizat s\ determine pe rezisten]a R4 o
tensiune comparabil\ cu tensiunea de decalaj a
amplificatorului.

I=U/R3
I=15/106A
I=15µA
~n aceste condi]ii c\derea de tensiune pe

rezisten]a R4 este :
U=R4•×I

U=103•×15×•10-6V
U=15mV
Valoarea de 15mV este acoperitoare ]inând cont

c\ tensiunea de decalaj este de maxim 13mV,
conform datelor de catalog.

Al doilea amplificator opera]ional, 0P07 este ales
din considerentul unei tensiuni de decalaj foarte mici. 

Rezisten]a R6 are rolul de a proteja intrarea
amplificatorului opera]ional OP07. Acest etaj asigur\
partea de reglaj a tensiunii calibratorului.

Pentru a evita intrarea ^n oscila]ie a montajului se
introduce  un condensator C=100pF•C1 introduce un
defazaj ^ntre intrarea [i ie[irea amplificatorului
opera]ional de aproximativ Π/2. Amplificarea etajului
se stabile[te din poten]iometrul P2 corelat cu
rezisten]a R5. Alegem R5 =10kΩ de tip RPM 3025. P2
este o cutie de rezisten]e. Rezisten]a R7 se
dimensioneaz\ în func]ie de curentul maxim de ie[ire
al amplificatorului opera]ional care este de ≅20mA .

R7calc. = Ualim AO / Imax AO
R7calc. = 15V/20•10-3

R7calc. = 750Ω
R7calc. fiind de 750Ω vom alege o valoare pentru

rezisten]a R7 de 1kΩ. Limita maxim\ este  dat\ de
func]ionarea în RAN a tranzistorului de putere BD637,
sau echivalent. Limitarea curentului la ie[ire se face
cu ajutorul tranzistorului BC107 [i a rezisten]ei R8.
Dimensionarea R8 se face din condi]iile:

- tensiunea baz\-emitor pe tranzistorul T2 (BC107)
este de (0,6...0,7)V; 

- curentul maxim admisibil se impune la 100mA;
R8 = UBE T1/ Imax T1
R8 = 68 . 10-2V/ 100 . 10-3A
R8 = 6,8Ω
Pentru a asigura o func]ionare stabil\ a etajului

trebuie asigurat\ o sarcin\ permanent\ realizat\ prin
intermediul rezisten]ei R9. 

Dimensionarea rezisten]ei R9 se face ]inând cont
de tensiunea maxim\ de 30mV [i de un curent
admisibil de 3mA.

Elementele de protec]ie a calibratorului sunt
prev\zute a fi plasate în locurile vulnerabile s\
primeasc\ tensiuni mari sau în locurile în care pot
ap\rea curen]i mari.

Astfel, dioda D3 este introdus\ pentru a nu permite
tensiunii pozitive s\ aib\ acces ^n montaj. Tot pentru
protec]ie, la aplicarea unei tensiuni negative la ie[irea
calibratorului este introdus [i circuitul format din
siguran]a de 500mA [i dioda D4 care asigur\ protec]ia
montajului. ~n momentul aplic\rii unei tensiuni
negative dioda D4 conduce punând la mas\, ie[irea
calibratorului. Curentul ce ia na[tere duce la arderea
siguran]ei.
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Se alege o siguran]\  rapid\ SUR500. Schema
electric\ complet\ este prezentat\ în ANEXA 1.

Rezultate experimentale

Rezultate teoretice. Simulare
Simularea s-a efectuat în PSpice 3.1.. S-au simulat

o serie de situa]ii din func]ionare, inclusiv în regim de
avarie, limit\, supratensiune sau supracurent, ce au

permis verificarea func]ion\rii montajului.
Amplificarea
În aceast\ situa]ie nu se ]ine seama de reglajul

tensiunii de decalaj. S-au simulat trei situa]ii: 
poten]iometrul P2 va fi reglat la 0,5 din valoarea

nominal\ (figura 3)
poten]iometrul P2 va fi reglat la 0,1 din valoarea

nominal\ (figura 4);
poten]iometrul P2 va fi reglat la 1 din valoarea

nominal\ (figura 5).

octombrie 200120

Fig. 3

Rezultatul simul\rii pentru cazul ^n care poten]iometrul P2 va fi
reglat la 0,5 din valoarea nominal\

Rezultatul simul\rii pentru cazul ^n care poten]iometrul P2 va fi
reglat la 0,1 din valoarea nominal\

Fig. 4
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Fig. 5

Fig. 6

Rezultatul simul\rii pentru cazul ^n care poten]iometrul P2 va fi
reglat la 1 din valoarea nominal\

Rezultatul simul\rii pentru cazul ^n care poten]iometrul P2 va fi
reglat la 1 din valoarea nominal\

Poten]iometrul P1 va r\mâne setat pe 0,5 în toate
cazurile.

Sensibilitatea 
Scopul simul\rii, în aceast\ situa]ie este de a pune

în eviden]\ reglajul de sensibilitate al calibratorului.
Poten]iometrul P2 va fi setat pe 0.10001. În figura 6
este prezentat rezultatul simul\rii.

Reglaj ini]ial 
Poten]iometrul P2 va fi setat pe 1 [i se va caut\

acea valoare a lui P1 astfel încât tensiunea la ie[ire va
fi 10V. P1 va fi setat pe 0,5.
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Interesul pentru lucrul ^n banda de 50MHz, alocat\
de pu]in timp radioamatorilor, este destul de mare [i
^n condi]iile de propagare ^n perioada de var\ chiar
animat\. Multe reviste de specialitate aloc\ spa]ii
tipografice importante pentru construc]ii, dar [i pentru
trafic ^n aceast\ band\, dat fiind particularitatea pe
care o reprezint\, [i anume trecerea de la undele
scurte HF la undele ultrascurte VHF.

~n YO, banda de 6m este cuprins\ ^ntre 50 [i
52MHz permi]ând toate tipurile de emisiuni, alocarea
f\cându-se dup\ planul IARU, singura restric]ie fiind
aceea c\ puterea de emisie nu trebuie s\ dep\[easc\
25W. Pu]ini radioamatori YO au transceivere
industriale mul]i lucrând cu aparate RTM modificate,
al]ii au construit transvertere, prelucrarea informa]iei
fiind astfel f\cut\ ^n alte aparate.

Desigur este complicat s\ construie[ti un
transceiver, dar un transverter este mai facil, nefiind
nevoie de aparatur\ complicat\ pentru reglaje.

Un tranverter interesant care poate func]iona cu
toate tipurile de modula]ie a fost prezentat ^n
prestigioasa publica]ie a Asocia]iei Radioamatorilor
Italieni “Radio Rivista” de c\tre Alberto Guerra
IOXGR.

Transverterul prezentat ^n continuare poate fi
ata[at unui transceiver pe 28MHz sau unui
transceiver pe 144MHz, diferen]a constând ^n
utilizarea unor quartz-uri adecvate pentru oscilatorul
local.

Partea receptorului are intrarea ^ntre 50-52MHz [i
ie[irea 28-30MHz sau 144-146MHz, consumul de
energie fiind de 50mA la 13V.

Emi]\torul are intrarea pe 28-30MHz sau 144-
146MHz, iar ie[irea pe 50-52MHz. Puterea de ie[ire
RF este de 20W. Pentru puterea maxim\ de ie[ire se
absoarbe un curent de 3A la 13V.

Schema bloc este prezentat\ ^n figura 1 unde se
observ\ modul de func]ionare [i interconectarea
electric\.

Schema electric\ de principiu este prezentat\ ^n
figura 2.

Oscilatorul local con]ine elementul rezonator [i
dou\ etaje TR8 [i TR9 cu tranzistorul 2N914 sau
BFY90. ~n colectorul lui TR9 se afl\ un filtru trece

band\ (BPF) format din bobinele L11 [i L12. De la
ie[irea filtrului semnalul este aplicat mixerelor din
partea de recep]ie [i de emisie DBM. Aceste mixere
sunt de tipul echilibrat [i la noi au fost montate ^n
echipamentele RTP. Evident aceste mixere pot fi u[or
confec]ionate.

Quartz-ul va trebui s\ oscileze pe 22MHz pentru
conversia 28-30MHz sau 94MHz pentru conversia
144-146MHz.

Partea de recep]ie prime[te semnalul de la anten\
printr-un BPF (filtru trece band\), este amplificat cu un
tranzistor BF981, trecut apoi prin alt BPF (foarte
important) [i aplicat mixerului DBM. Semnalul de
ie[ire din mixer este amplificat, filtrat [i aplicat bornei
de ie[ire. De ast\ dat\ filtrul este pe 28MHz sau
144MHz.

Bobina L18 se acord\ pe 51MHz, iar filtrul L15-
L16L17 se acord\ pentru banda 50-52MHz.

Toate bobinele se construiesc pe carcase de tip
RTM banda I [i au miezuri de culoare verde. Evident,
bobinele vor fi dimensionate cu num\rul de spire
necesar cu ajutorul unui generator de semnal.

Bobinele L13 [i L14 se acord\ pe 28 sau 144MHz.
Partea de emisie, dup\ ce de la mixer s-au ob]inut

50MHz, acesta este trecut prin BPF (L1-L2-L3) [i
aplicat primului etaj cu tranzistorul TR1 tot un 2N918.

De re]inut c\ transformatoarele T1-T2 [i T3 sunt
construite pe toruri de ferit\ cu diametrul de 9mm [i
con]in câte 5 spire bifilare din CuEm 0,25. Bobinele
L4-L5 [i L6 se construiesc din CuEm 08 [i au
diametrul de 6mm, num\rul de spire fiind repartizat
astfel: L4 = 5 spire, L5 = 3 spire, L6 = 4 spire. Se
observ\ c\ la ie[ire apare filtrul L7L8L9. Aceste
bobine sunt construite tot din CuEm08 pe diametru de
6mm [i au L7 = L9 = 6 spire, L8 = 7 spire.

Ca semnalele s\ fie de bun\ calitate, fiecare mixer
este prev\zut cu elemente pentru reglarea nivelelor.

Cele 4 relee RY trebuie s\ se anclan[eze la 12V.
Revenind la tranzistoare reamintesc c\:
TR1 = 2N918 (BFY89-BFY90-BF763-BF763-

2N2857)
TR2 = 2N5109 (MRF515-2N3948)
TR3 = 2N3866 (BFR97); TR4 = 2SC2166

(2SC1944-2SC2119)

TTrraannssvveerr tteerr   ppeennttrruu
5500MMHHzz

QTC de YO
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TR5 = 2SC2169 (BLY89); TR6 = BC107 (BC109), TR7 = 2N2369
TR8 = TR9 = 2N918, TR10 = J310 (BF256), TR11 = BF981
IC1 = 78L08
Lista complet\ a componentelor este dat\ pentru varianta 50/144MHz, la varianta 50/28MHz apar

urm\toarele modific\ri: C42 = 82pF, C48 = 10pF, C50 = 5,6pF, C52 = 120pF, C53 = 1nF, C54 = 150pF, 
C55 = 68pF, C56 = 5,6pF, C57 = 56pF.

Puterea de intrare pentru a debita 20W la ie[ire trebuie s\ fie ^ntre 0,2W [i 1W.
Nu am insistat asupra unor reglaje fiindc\ le consider\m cunoscute de cei ce abordeaz\ asemenea

construc]ii.

COMPONENTECOMPONENTE

Fig. 1
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Circuitul MC3357 este un amplificator de frecven]\ intermediar\ pentru comunica]ii
vocale cu modula]ie de frecven]\.

~n capsul\ sunt incluse urm\toarele etaje: oscilator, mixer, limitator de amplitudine,
descriminator, squelch scan control [i mute.

Este prev\zut s\ realizeze dubla conversie de frecven]\, fiind apt a lucra cu tensiuni
mici de alimentare, a[a cum este notat ^n tabelul valorilor electrice recomandate.

Alimentat cu 6V are un consum tipic de 3mA [i o excelent\ sensibilitate 5µV.
Este prezentat ^n dou\ variante cu capsule din plastic ^n variant\ normal\ cu 16

contacte [i variant\ SMD (SO-16).

Catalog
MC3357

Valori maxime

Schema bloc Circuitul de test
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Schema electric\ intern\

Caracteristici electrice
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Atunci când ai în dotare mai multe tipuri de
acumulatoare, s\ zicem de 1,2V de tip R3 (AAA) la aparatul
de m\sur\ numeric, de 1,2V de tip R6 (AA) la un alt tip de
aparat de m\sur\, de 9V de tip 6F22(PP3) la termometrul
analogic sau un acumulator compact "custom" de 7,5V sau
12V [i putere mic\ la transceiverul portabil de UUS [i când
te mai [i deplasezi frecvent cu aceste aparate, se simte
nevoia unui înc\rc\tor mic, versatil [i simplu (cel pu]in pân\
la generalizarea tehnologiei SMT la nivel de amator). De
multe ori schemele de înc\rc\toare rapide pentru
acumulatoarele NiCd propuse de fabrican]ii de circuite
integrate specializate pot rezolva problema preciziei [i a
timpului scurt de înc\rcare dar nu [i pe cea a simplit\]ii [i
costului sc\zut. Aparatele realizate cu astfel de circuite sau
nu sunt suficient de mici, sau nu ofer\ posibilitatea înc\rc\rii
(comode) a mai multor tipuri de acumulatoare.

În cele ce urmeaz\ se propune o schem\ simpl\ de
înc\rc\tor, care poate înc\rca, în regim normal, de la
acumulatoare cu tensiunea nominal\ de 1,2V (un element
NiCd) pân\ la cele cu tensiunea nominal\ de 14,4V (12
elemente NiCd) [i cu capacit\]i de 100mAh sau de 500mAh.

Fiind vorba de un înc\rc\tor simplu [i ieftin trebuie f\cute
compromisuri în ceea ce prive[te precizia [i automatiz\rile:
timpul de înc\rcare nu este controlat automat, aceast\
sarcin\ revenind utilizatorului, nu se monitorizeaz\
temperatura bateriei [i nici nu se opre[te înc\rcarea
acumulatoarelor în func]ie de o anumit\ lege de varia]ie a
tensiunii pe element. Majoritatea acumulatoarelor necesit\,

în condi]iile înc\rc\rii cu un curent de 10% din capacitatea
nominal\, un timp de înc\rcare de 14...16 ore. Cu acest
aparat se pot înc\rca [i acumulatoare cu capacit\]i mai
mari, majorând corespunz\tor timpul de înc\rcare. Mai mult,
acumulatoare scumpe, de capacitate mare, pot fi men]inute
înc\rcate prin alimentare continu\ cu acest înc\rc\tor (în
condi]ii de "depozitare"), aparatul compensând efectele
autodesc\rc\rii. Se prelunge[te astfel mult durata de via]\ a
acumulatoarelor, regimul în care acumulatorul este men]inut
permanent înc\rcat fiind mai pu]in solicitant decât cel în
care se realizeaz\ frecvent o desc\rcare complet\ (sau, [i
mai r\u, o desc\rcare pân\ la o tensiune mai mic\ de 1V pe
element) urmat\ de înc\rcare.

Înc\rc\torul prezentat nu este gândit pentru func]ionare
în regim tampon acumulator - sarcin\. Din considerente de
simplitate (pre] de cost mic), de disipare redus\ (dimensiuni
mici) [i de perturba]ii radioelectrice minime (se evit\
înc\rc\toarele în comuta]ie) s-a adoptat o solu]ie de
înc\rcare a acumulatoarelor printr-o surs\ de curent care
func]ioneaz\ în curent continuu pulsatoriu [1]. La ie[irea
acestui înc\rc\tor avem deci o tensiune - continu\, este
drept, dar nu una filtrat\, ci una care prezint\ ondula]ii
importante.

Schema este ar\tat\ în figura 1 [i ne l\mure[te pe deplin
asupra celor afirmate anterior. Deoarece nu exist\ montaj
electronic serios care s\ nu con]in\ cel pu]in un
condensator, a fost ad\ugat unul la ie[ire. Func]ionarea
înc\rc\torului nu necesit\ prezen]a acestui condensator,

ATELIER
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Înc\rc\torÎnc\rc\tor
portabil pentruportabil pentru

acumulatoareacumulatoare
NiCdNiCd

ing. {tefan Lauren]iu

Fig. 1
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deci se poate omite. In acest caz, în afirma]ia anterioar\
care specifica " ondula]ii mari la ie[ire" se va considera c\
semnalul de ie[ire este (în gol, evident) o tensiune de curent
continuu pulsatoriu, cu frecven]a de 100Hz, cu treceri prin
zero.

Se utilizeaz\ un transformator capsulat, cu tensiunea de
ie[ire de 24V. Pentru aplica]ia dat\, o putere de 1,9VA în
secundar este suficient\. Transformatoarele mici au o
varia]ie mare a tensiunii din secundar în func]ie de sarcin\;
transformatorul utilizat are, în gol, cam 32V, tensiunea
sc\zând pân\ la 24V pentru un curent de 45-50mA. Ca o
observa]ie, dac\ s-ar fi filtrat aceast\ tensiune cu un
condensator, imediat dup\ puntea redresoare, tensiunea de
curent continuu ar fi fost mare, de cca. 40-45V. De aceea,
dac\ se monteaz\ condensatorul C1 la ie[ire, acesta
trebuie s\ fie la o tensiune de lucru de peste 50V. In
varianta cu condensator, acest înc\rc\tor mai poate fi folosit
ca surs\ de tensiune ridicat\, pentru verificarea rapid\ a
diferitelor componente sau circuite (relee miniatur\ de 24V,
intr\ri numerice de automat programabil de 24Vcc, etc),
atunci când nu este disponibil\ nici-o alt\ surs\ de tensiune
de 24V.

Circuitul integrat utilizat este un stabilizator monolitic
reglabil. Avantajul acestui tip de stabilizator este c\ are o
referin]\ de tensiune de 1,2V, este protejat la supracurent [i
scurtcircuit la ie[ire, are protec]ie la supratemperatur\
încorporat\, poate func]iona flotant, iar curentul prin
terminalul de reglare este redus (cca. 50µA). Aceste
caracteristici îl fac potrivit pentru realizarea unei surse de
curent flotante. Practic, circuitul tinde s\  regleze curentul de
ie[ire în a[a fel încât între terminalele Vout [i ADJ s\ fie
p\strat\ o tensiune egal\ cu cea a referin]ei interne (1,2V).
Cunoscând curentul necesar la ie[ire se determin\ simplu,
potrivit legii lui Ohm, valoarea rezistorului. Aceast\ valoare
se mai ajusteaz\ experimental, pentru a ne încadra într-o
clas\ de toleran]\ uzual\ pentru rezistoarele de 1W [i
pentru a ob]ine curentul dorit. Dispunerea terminalelor la
capsula TO220 a circuitului este indicat\ tot în figura 1,
diferind de cea a stabilizatoarelor uzuale de tip 78xx. S-au
ales dou\ trepte de curent, cea de 10mA fiind potrivit\
pentru înc\rcarea la 0,1C a acumulatoarelor de tip 6F22 de
9V. A doua treapt\, de 50mA (bun\ pentru acumulatoarele
tip R6), se ob]ine prin comutarea, în paralel cu rezistorul
existent, a unui alt rezistor. A fost aleas\ aceast\ variant\
(se puteau, de exemplu, comuta pe rând cele dou\
rezistoare) pentru a nu l\sa, pe scurta durat\ a comut\rii,
terminalul Vout în aer, iar circuitul alimentat cu o tensiune
destul de mare între Vin [i ADJ.

De[i circuitul integrat nu permite, la întreruperea
aliment\rii, trecerea invers\ a unui curent (curent care ar
desc\rca bateria, dac\ se opre[te tensiunea de alimentare
cu acumulatorul montat la ie[ire), a fost preferat\ utilizarea
unei diode în serie cu ie[irea. Deoarece este bine s\ fie

semnalizat\ func]ionarea înc\rc\torului, s-a ad\ugat un
LED. Dac\ tot am mai folosit o component\, am decis c\ ea
trebuie s\ indice [i curentul de ie[ire selectat (de la distan]\,
este mai greu de observat pozi]ia cursorului comutatorului
S1). Se utilizeaz\ o a doua sec]iune a comutatorului prin
transla]ie (care comut\ rezistorul de programare a
curentului) pentru a  aprinde un LED bicolor. Este important
ca acest LED s\ fie de tipul cu diode antiparalel. Am ales
culoarea ro[ie pentru un curent de ie[ire de 50mA [i
culoarea verde pentru curentul de 10mA. Cu R3 [i R4 se
realizeaz\ un punct de alimentare situat la aproximativ
jum\tate din tensiunea de alimentare a stabilizatorului de
curent. Valoarea acestor rezistoare nu este critic\,
relizându-se un compromis între o str\lucire
corespunz\toare a LED-urilor [i un curent (consumat din
transformator) suficient de mic (transformatorul de 1,9VA nu
are "rezerv\ de putere" prea mare, mai ales pentru gama de
curent de 50mA la ie[ire). 

Inc\rc\torul astfel realizat nu este foarte precis, dar
acest lucru nu deranjeaz\ în practic\. Astfel, pentru gama
de 10mA curentul debitat într-un acumulator de 9,6V (format
din opt elemente în serie) este de 9,5mA iar pentru gama de
50mA curentul debitat într-un acumulator de 4,8V (format
din patru elemente în serie) este de 45mA. Cu terminalele
de ie[ire în scurtcircuit, curentul maxim este de 53mA.

Cablajul imprimat a fost realizat pentru ca înc\rc\torul s\
poat\ fi montat într-o cutie Conex cod 9196.
Transformatorul utilizat de mine are o dispunere a
terminalelor mai neobi[nuit\, dar cablajul este prev\zut cu
toate g\urile necesare pentru montarea transformatoarelor
uzuale, atât ale celor care asigur\ o singur\ tensiune de
24V cât [i celor cu dou\ înf\[ur\ri de tip 2x24V. Pentru
acest din urm\ caz, cele dou\ înf\[ur\ri secundare sunt
montate în paralel, pentru a asigura curentul necesar.

Componentele nu se înc\lzesc în mod deosebit (poate
cu excep]ia trasnformatorului, dar aceste transformatoare
mici tot timpul lucreaz\ "calde"), de aceea nici radiatorul
pentru LM317T nu este prea mare. Rezistoarele de
programare a curentului este bine s\ fie de 1W (dac\ sunt
de tip cu pelicul\ metalic\, RPM3100, de la IPEE, mai
vechi) sau de 1W-2W miniatur\ (dac\ sunt din acelea
moderne - care func]ioneaz\ "calde"). In acest ultim caz, R1
[i R2 se vor monta vertical. R3 [i R4 pot fi [i de 0,5W-0,6W.

In fotografie se poate vedea înc\rc\torul, înainte de
asamblarea final\. Se pot observa pinii pe care se vor
conecta, cu fire cele dou\ sec]iuni ale comutatorului S1 [i
LED-ul HL1. Pentru conectarea cu acumulatorul este utilizat
un cordon tipic pentru adaptoarele de re]ea, prev\zut la
cap\t cu doi crocodili.

Bibliografie
1. ***, National Power IC's Databook, National

Semiconductor Corp, Edi]ia 1995, p. 1-28.
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Ceea ce, ^ntr-adev\r, la SAB 2001 a impresionat,
a fost mul]imea [i varietatea dot\rilor auxiliare cu care
constructorii s-au ^ntrecut ^n a-[i echipa modelele
expuse, pentru a m\ri siguran]a circula]iei [i
confortabilitatea. {i, ^n marea lor majoritate, aceste
echipamente sunt de natur\ electronic\. Este
imposibil de enumerat [i de descris, chiar ^ntr-un
num\r ^ntreg de revist\, tot ceea ce a reprezentat la
Salon impactul electronicii ^n construc]ia
automobilelor actuale.

Fire[te vom ignora reglajul electronic al aliment\rii
prin injec]ie ori aprinderea electronic\, devenite de
acum clasice.

Diversitatea [i num\rul mare de dispozitive cu
structuri electrice reclam\ prezen]a la bordul
ma[inilor a unui veritabil creier artificial, o central\
^nzestrat\ cu memorie de mare capacitate, precum [i
cu posibilit\]i de recep]ie, prelucrare [i luare a
deciziilor necesare la un moment dat.

Unui astfel de creier electronic, senzori cinetici ^i
furnizeaz\ date privind modul ^n care se produce
evolu]ia ro]ilor pe drum. ~n cazul ^n care una din ro]i
^ncepe s\ patineze ^n timpul rul\rii, centrala este
avertizat\ [i comand\ reducerea efortului de frânare
aplicat ro]ii respective pân\ la nivelul maxim acceptat
de aderen]\, realizând astfel cel mai mic spa]iu de
frânare. Sistemul, denumit ABS (Anti Bracking
System), este deja, practic, generalizat ^n actuala

genera]ie de autoturisme. Mai mult, senzori de natur\
specializat\ integra]i ^ntr-un circuit VDC (Vehicle
Dynamic Control), sesizeaz\ tendin]a de derapare a
ro]ilor ^n viraje, iar ansamblul electronic corecteaz\
traiectoria, viteza [i efortul de frânare, astfel ^ncât
pericolul de ie[ire a ma[inii din traiectoria normal\ s\
fie exclus. Pentru aceasta, asistarea hidraulic\ a
direc]iei a fost ^nlocuit\ cu o alta de natur\ electric\;
^n plus, ^n vederea u[ur\rii conducerii sistemul
modific\ progresiv raportul de transmisie al direc]iei ^n
func]ie de vitez\; la deplas\ri rapide acest raport se
reduce [i invers. Astfel de echipamente se g\sesc la
modelul Clio Renault, Leganza Daewoo sau Honda
CR-V2.01.

Tot ^n sprijinul m\ririi stabilit\]ii, intervine un alt
dispozitiv electronic, cu sigla MSR a uzinelor Fiat
(modelul Alfa 147 - care, se poate spune, bate
recordul ^n “electronizare”), capabil s\ gestioneze
cuplul de frânare de motor aplicat ro]ilor ^n timpul
decel\rilor pe suprafe]e de drum cu aderen]\ precar\.

Pentru a m\ri capacitatea de observare a câmpului
din fa]a [i spatele autoturismului, ^n afara sistemului
de dezaburire automat\ a parbrizelor, unele tipuri
sunt prev\zute cu sisteme electronice care pun ^n
func]ie [terg\toarele de parbriz chiar din momentul
^nceputului precipita]iilor atmosferice, având viteze
adaptate cantit\]ii de ap\ ce cade pe parbriz.

Tot electronica este aceea care are grij\ ca la
unele modele, cum sunt Vel Satis (Renault) sau
Honda Legend, un senzor de lumin\ s\ informeze
blocul central ^n privin]a luminozit\]ii ambiante iar
aceast\ comand\ aprinderea farurilor [i reglarea
automat\ a gradului lor de iluminare, astfel ^ncât
observarea drumului s\ se fac\ ^n condi]ii optime pe
^ntreaga perioad\ a zilei astronomice.

Dac\ s-ar mai ad\uga la toate acestea reglajul
automat al frânei de mân\ ^n func]ie de m\rimea
pantei pe care [oferul parcheaz\ vehiculul [i
eliberarea ei, tot automat\ de ^ndat\ ce se produce
demarajul, posibilitatea punerii ^n func]ie a unor
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echipamente prin comand\ oral\ (Fiat, modelul Alfa 147), avertizarea
sonor\ [i vizual\ atunci când [oferul ^ncearc\ s\ demareze f\r\ ca el sau
pasagerul de al\turi s\-[i fi pus centura de siguran]\, comanda nivelului
termic al aerului condi]ionat din habitaclu [i men]inerea automat\ a lui pe
^ntreaga durat\ a deplas\rii (autoturismele Alfa GT [i Alfa 156) [i ^nc\ lista
interven]iei electronicii ^n dotarea autoturismelor actuale nu ar fi ^ncheiat\.

Poate c\ ar mai trebui amintit [i a[a numitul “mains libres” cu care sunt
echipate unele produse ale uzinelor Renault, cum este modelul Laguna III

Datorit\ acestei inova]ii [oferul nu mai are nevoie de vreo cheie pentru
a descuia portierele. El dispune de un card cu care deschide u[a [i, odat\
instalat la volan, introduce cartela ^ntr-un loca[ aflat pe tabloul de bord,
moment ^n care coloana de direc]ie se deblocheaz\; ap\sând apoi un
buton start/stop, pornirea motorului [i demarajul se fac automat. ~nainte de
a p\r\si ma[ina, conduc\torul trebuie doar s\ apese din nou acela[i
buton, s\ extrag\ cardul, iar dup\ ^ndep\rtarea sa de ma[in\ volanul [i
u[ile se blocheaz\ automat. Pentru a u[ura ^ndep\rtarea pasagerilor de
vehicul, dup\ p\r\sirea acestuia o func]ie, denumit\ sugestiv “follow me
home”, men]ine aprinse farurile ^nc\ dou\ minute.

Aceste rânduri nu pot fi ^ncheiate f\r\ a men]iona c\ mult a[teptata
dirijare satelizat\ a ^nceput s\ prind\ contur. Programul “Prometheus”
(Programme for an European Traffic with Highest Efficiency and
Unprecedenta Safety), la a c\rui realizare concureaz\ mai multe ]\ri
europene, fiecare din acestea având de elaborat un subprogram destinat
unui anumit scop, [i-a f\cut deja, apari]ia deocamdat\ prin subprogramul
care monitorizeaz\ vehiculele aflate ^n trafic [i care sunt abonate ([i fire[te
echipate ^n acest scop) la centrala de urm\rire a traficului de pe satelit. Un
astfel de vehicul, cum este Alfa 147, este practic imposibil de “subtilizat”.
Oriunde l-ar duce r\uf\c\torii, el este capabil s\ semnalizeze
coordonatele locului ^n care se afl\ sau ruta pe care se deplaseaz\, astfel
^ncât organele de urm\rire ^l pot re]ine ^ntr-un timp record. Alte
subprograme urmeaz\ s\ intre ^n func]ie: pentru urm\rirea traficului [i
informarea [oferului ^n leg\tur\ cu unele dificult\]i pe traseu, oferirea unor
alternative rutiere pentru ocolirea punctelor de blocaj, informa]ii privitoare
la posibilit\]ile de cazare sau alimentare cu combustibil pe traseul ales [.a.

Pe drept cuvânt, mai ^n glum\, mai ^n serios, un vizitator atent al SAB
2001 ^[i poate pune ^ntrebarea: de fapt, cine este principalul realizator al
autoturismului contemporan: inginerul mecanic sau electronistul?

1) Unul dintre cele mai reprezentative exemple de “electronizare” a
automobilului este modelul “Scenic Rx4” produs de firma Renault.

2) Autoturismul Alfa 156 este “^mp\nat” cu numeroase echipamente
electronice cumr ar fi sistemele antipatinare ABS [i EBD, ^nchiderea
centralizat\, sistem antifurt Alfa Code 2, climatizare automat\ a aerului,
display electronic la bord...
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Pre]urile includ TVA [i sunt valabile la data apari]iei revistei.
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- domeniul de frecven]\: 0.01Hz...1MHz;
- izola]ie optic\ fa]\ de PC;
- distorsiuni de nivel sc\zut;
- ie[ire de sincronizare TTL;
- forme de semnal: sinus, dreptunghiular, triunghiular;
- posibilitate de creare a formelor de und\ utilizând editorul software;
- rezolu]ia la setarea frecven]ei: 0,01%;
- domeniul de amplitudini: 100mVpp...10Vpp pe 600Ω;
- rezolu]ia pentru amplitudine: 0,4% din ^ntreaga scal\;
- frecven]\ de e[antionare: 32MHz;
- impedan]\ de ie[ire: 50Ω;
- alimentare: 12VDC / 800mA;
- dimensiuni: 235 x 165 x 47mm.

Se livreaz\ sub form\ de kit.Se livreaz\ sub form\ de kit.




