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Z
ei]a Fortuna a fost generoas\ cu
mine dându-mi favorul de a ^ntâlni
oameni deosebi]i [i mari persona-

lit\]i care au influen]at ^n bine societatea
prin realiz\rile sau descoperirile lor.

Cu ani ^n urm\ am cunoscut pe
inginerul Emil Schmoll, cel care a
participat nemijlocit la construc]ia
postului de radio denumit Radio
România, ^n calitate de reprezentant al
Societ\]ii de Radiodifuziune.

Prin bun\voi]a domnului fizician
Mircea Schmoll, fiul fostului inginer
Schmoll am putut avea acces la
materiale originale [i unicate apar]inând
familiei, care mi-au dat posibilitatea [i
girul autenticit\]ii ^n elaborarea acestui
articol.

Dorin]a prezent\rii contemporanilor de
informa]ii mai cuprinz\toare despre
Radio România o aveam de când am
ascultat relat\ri despre cum s-a conceput
politic [i tehnic apari]ia acestui emi]\tor.

Cu vocea sa cald\, melodioas\ ^n
inflexiuni, posedând o prodigioas\
memorie a faptelor tr\ite, narator ce
câ[tiga [i ^ntre]inea audien]a prin cultura
enciclopedic\, Emil Schmoll m\ fascina
[i-mi crea acea stare de romantism
stimulator de mare ^nf\ptuire, mai ales c\
ascultam relat\rile - prelegeri despre
Radio România  - Bod, dup\ ce lucrasem
un scurt timp ^n aceast\ citadel\ tehnic\.

Dorin]a milenar\ a românilor de a
convie]ui sub acela[i steag [i ^n grani]ele
unui singur stat s-au ^ndeplinit prin
prevederile Tratatului de pace de la
Versailles, ^ncheiat la 28 iunie 1919 ^n
Sala Oglinzilor, ce punea cap\t primului
r\zboi mondial [i preciza ^n mod expres
noile grani]e ale beligeran]ilor, inclusiv
ale Regatului României.

Pentru autorit\]ile române, ca o
consecin]\, au ap\rut noi [i stringente
probleme pe lâng\ cele administrative [i

militare, cum ar fi utilizarea unui singur
calendar sau acoperirea teritoriului cu un
program informativ radiodifuzat, conce-
put ^n capitala ]\rii.

Din 1929 ^n România func]iona postul
Bucure[ti cu putere de 12kW pe
frecven]a de 761kHz, respectiv pe
lungimea de und\ de 394m, situat ^n
imediata apropiere a  capitalei pe
[oseaua Bucure[ti-Ploie[ti.

La ^nceputul anului 1933 Germania
utiliza 25 de emi]\toare, Fran]a 18,
Polonia 9, dar România r\m\sese tot cu
un singur emi]\tor. Emi]\toarele cu
putere foarte mic\ erau instalate ^n
Malmö (Suedia) 120W [i frecven]a
1301kHz [i respectiv Freiburg
(Germania) 250W [i frecven]a 527kHz,
iar cele mai puternice erau la Leipzig
(Germania) cu putere de 120kW [i
frecven]a de 770kHz, apoi la Praga
(Cehoslovacia) tot de 120kW pe
frecven]a de 614kHz. Per total, ^n luna
mai 1933, Europa de]inea 135
emi]\toare pentru radiodifuziune, marea
majoritate cu putere de pân\ la 20kW
lucrând pe frecven]e cuprinse ^n ecartul
155kHz [i 1428kHz extremele fiind
Kowno (Lituania) 7kW [i frecven]a
155kHz, respectiv Csepel (Ungaria) 1kW
[i frecven]a 1428kHz.

~n revista Radio-Fonia din 12 martie
1933, ing. Mircea Georgescu - director
tehnic al Societ\]ii de Radiodifuziune
afirma: “Postul Bucure[ti s-a dovedit
neputincios s\ acopere ^n mod mul]umitor
cu emisiuni care s\ se aud\ [i ziua [i
noaptea regulat ^n ^ntreaga ]ar\. ~n special
Ardealul, Banatul, Basarabia [i Bucovina
erau absolut insuficient deservite.”

Dup\ studii teoretice au ^nceput
experiment\rile pe teren pentru determi-
narea locului unde trebuie amplasat un
nou emi]\tor care s\ acopere ^ntreg
teritoriul ]\rii. Se ajunsese la concluzia,
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datorit\ reliefului, c\ cel mai convenabil
ar fi utilizarea undelor lungi, iar puterea
emi]\torului s\ fie cel pu]in 120kW.

Problema tehnic\, adic\ procurarea
unui emi]\tor se putea realiza oarecum
mai simplu, dar alocarea unei frecven]e
era mai dificil\ fiindc\ România nu de]i-
nea o frecven]\ ^n gama undelor lungi.

Pentru determinarea locului unde va fi
instalat viitorul post na]ional s-a recurs la
solu]ia experimental\ a m\sur\rii
câmpului ^n zonele geografice cele mai
defavorizate, câmp provenit de la un
emi]\tor itinerant.

~n perioada primului r\zboi mondial
armata român\ a capturat trenul cu sta]ia
de radiotelegrafie a armatei germane
comandat\ de generalul Makensen.

Pe dou\ vagoane erau monta]i piloni
telescopici ce puteau atinge ^n\l]imea de
40 de metri, ^ntr-un vagon era instalat\
uzina electric\, iar un vagon con]inea
sta]ia de emisie [i dormitoarele pentru
personal. Puterea electric\ a acestui
emi]\tor era de 750W [i frecven]a de
156kHz.

Aceast\ sta]ie a emis de la Blaj [i din
diverse sta]ii CFR situate ^n }ara Bârsei,
cum ar fi Bod [i Feldioara situate
oarecum ^n centrul geografic al ]\rii.
Sta]ii de recep]ie fixate ^n cele mai
exterioare localit\]i notau ^n permanen]\
ziua [i noaptea condi]iile de recep]ie ale
postului experimental.

Acest experiment a durat mai mult de
2 ani, iar la finele anului 1931 s-a “ajuns
la solu]ionarea care p\rea convenabil\
din toate punctele de vedere” preciza
ing. Georgescu, coordonatorul acestui
proiect. Zarurile fuseser\ aruncate; noul
post de radio urma a fi instalat la Bod -
jude]ul Bra[ov.

Lungimea de und\ cuprins\ ^ntre
1200m [i 2000m pe care urma s\
lucreze emi]\torul constituia o problem\
dificil\ fiindc\ România nu de]inea
licen]\.

~n 1932 avea loc la Madrid Conferin]a
interna]ional\ a comunica]iilor telegrafice
unde avea s\ se decid\ [i noi asigna]ii
de frecven]e pentru radiodifuziune [i
radiotelegrafie.                                   !

I. Mih\escu
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6.32. Trasarea automat\
Prin ac]ionarea comenzii "Action" din

bara de instrumente [i apoi a comenzii
"Contour autorouter" se ajunge la fereastra
de dialog din figura 36 pe butonul
"Signals".

În partea stâng\ pute]i selecta semna-
lele pe care le dori]i trasate. Dac\ vre]i s\

fie trasat un singur semnal îl selecta]i din
list\. În mijlocul ferestrei [i în partea ei
dreapt\ sunt definite regulile de desenare.
Alege]i dac\ se traseaz\ mai întâi
conexiunile groase sau cele scurte.
L\]imea minim\ este alocat\ tuturor
semnalelor. Dac\ dori]i s\ trasa]i
semnalele de alimentare cu traseele cele
mai late introduce]i aceast\ setare în
propriet\]ile semnalului din schema
electric\. Dup\ selectarea cu "clic" stânga
a conexiunii dorite cu comanda "Options"
se intr\ în fereastra Change Signal Wires
(figura 37a) [i cu butonul Properties în
fereastra din figura 37b unde se introduc

valorile dorite pentru MINIMUMWIDTH
respectiv MINIMUMSPACING.

Acum, conform exemplului, semnalul
SIG-EIN va fi trasat cu l\]imea de 1mm [i
distan]a lui fa]\ de elementele de circuit ve-
cine va fi de 1mm. 

Programul de trasare automat\ defi-
ne[te g\urile de trecere pe stratul "100 =
all copper layers". Dimensiunile g\urii de

trecere sunt date de
diametrul g\urii [i de inelul
de cupru r\mas în jurul ei.
Astfel cu o gaur\ de
0,6mm [i un inel de
0,3mm pastila corespun-
z\toare g\urii de trecere
va fi de 1,2mm.

Dac\ în fereastra din
figura 36 se ac]ioneaz\
butonul "Algorithm" se tre-
ce la fereastra din figura
38.

Programul de autotra-
sare are urm\toarele co-
menzi:
• Route busses first.

Sunt trasate semnalele
care merg paralel (co-
nexiunile pentru ROM
[i RAM). De notat!
Aceast\ comand\ nu
traseaz\ toate semna-
lele dintr-o magistral\,
ci pe cele care sunt
paralele în PCB.

• Fan Out for SMD-Pads:
Plaseaz\ g\urile pentru
pastilele critice ale
SMD-ului (de exemplu
pentru capsulele PL
CC). Aceasta înseam-

n\ c\ programul plaseaz\ o buc\]ic\ de
traseu [i automat gaura de trecere
corespunz\toare, gaur\ care va fi
[tears\ ulterior, în cursul tras\rii, dac\
se constat\ c\ nu mai este nevoie de ea.

• Acum alege]i num\rul optimiz\rilor.

Lucian Bercian
lucian.bercian@conexelectronic.ro

Target 3001!
Circuite imprimate

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

Fig. 36

Fig. 37

Fig. 38
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• Optimisation. Optimizarea este lansat\
direct dup\ trasare. Num\rul de bucle
poate fi ales de la 0 la 15. Programul de
trasare automat\ reduce toate traseele
[i num\rul g\urilor de trecere dac\ se
ignor\ direc]iile preferen]iale.

• Nota]i:
- la simpl\ fa]\ sunt
mic[orate numai tra-
seele;
- optimizarea poate fi
activat\ numai în com-
bina]ie cu rutarea, nu
independent de ea.
• Evaluarea pe pas.
Dac\ programul de
trasare lucreaz\ pe mai
multe straturi se folosesc
pentru fiecare strat direc-
]ii preferen]iale. Valoarea
"against" define[te eva-
luarea unui pas pe direc-
]ia preferat\ sau pe dia-
gonal\. Valoarea "Plated
through hole" (via) defi-
ne[te evaluarea unei g\-
uri de trecere. Alege]i o
valoare de la 1 la 15. 1
înseamn\ "costs few",
15 înseamn\ "costs
much".

Activând comanda
"Route-layers" apare
fereastra de dialog din
figura 39 unde pute]i
defini interzicerea sau
permiterea tras\rii în
func]ie de cât de multe
straturi vre]i s\ folosi]i
pentru trasare. Ad\uga-
rea unui strat înseamn\

c\ pute]i s\ da]i unei g\uri de trecere o
dimensiune mai mare pe un strat extern
decât pe unul intern.

Activând comanda "Actions/define Vias
as Padstacks" apare fereastra de dialog
din figura 40 unde pute]i defini g\uri de
trecere speciale pentru circuite imprimate

multistrat. Dac\ face]i clic pe pute]i
desena un nou tip de gaur\ de trecere
pentru straturi speciale. În primul rând îi
da]i un nume. Dup\ confirmarea cu OK
face]i clic pe stratul de cupru care dori]i s\
fie conectat (straturile 0-99 sunt ar\tate în
fereastra din stânga). Utiliza]i acum s\-
geata [i plasa]i acest strat în câmpul din
dreapta, de exemplu "2 Copper bottom" [i
"10 Copper inside". A]i definit astfel o
gaur\ de trecere numit\ "Padstack" care
conecteaz\ ambele straturi cu cupru de
jos. Dac\ defini]i o a doua gaur\ de trecere
pute]i conecta straturile "16 Copper top" [i
"13 Copper inside". Este definit\ acum o
gaur\ de trecere pentru ambele straturi de
sus (TARGET contorizeaz\ straturile cu
numere de la mare spre mic). Dac\ dori]i
s\ defini]i o alt\ gaur\ de trecere care s\
conecteze straturile interne cu cupru 10 [i
13 trebuie s\ defini]i o gaur\ Buried Via.

Straturile virtuale începând de la 101
sunt rezervate pentru definirea g\urilor de
trecere. Orice gaur\ de trecere individual\

este definit\ pe un strat separat [i poate fi
selectat\ în fereastra de dialog "Change
Vias". În acest dialog sunt ar\tate num\rul
stratului [i numele g\urii de trecere.
(Gaura de trecere se plaseaz\ cu [.], se
selecteaz\ cu [s] [i se editeaz\ cu [e]).

6.33. Redenumirea unui semnal
Exist\ dou\ posibilit\]i diferite de a

redenumi un semnal.

Fig. 39

Fig. 40

Fig. 41

Fig. 42

Fig. 44a

Fig. 43

Fig. 44b

Fig. 45
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• Redenumirea unei "insule" a semna-
lului. Se face clic cu M11 pe un segment
al unei "insule". Se deschide dialogul din
figura 41. Introduce]i un nou nume de
semnal sau selecta]i un nume deja
existent. Întreaga insul\ a semnalului
este mi[cat\ c\tre un alt semnal sau
c\tre unul nou.

• Redenumirea complet\ a semnalului .
Aceast\ func]ie  redenume[te semnale

existente cu nume noi de semnale. Ea
nu poate fi folosit\ pentru a concatena
semnale existente. Astfel numele
existente sunt îndep\rtate. Este utilizat\
fereastra de dialog din figura 42.
Aten]ionare! Schimb\rile semnalelor în

schema electric\ sunt efectuate numai
asupra pastilelor respective. Traseele r\-

mân cu vechile nume de semnale. Pute]i
reactualiza unele trasee prin efectuarea
unui clic M11 pe insula din PCB [i alocarea
noului nume. Eventualele erori vor fi g\site
de programele de verificare al desenului [i
al conexiunilor electrice.

6.34. Axele de oglindire
Dup\ selectarea elementului sau

grupului de elemente pe care doti]i s\ le
oglindi]i, introduce]i axa de oglindire "Mirror
horizontaly" [m] pentru oglindire pe
orizontal\, respectiv "Mirror vertically"
[Shift]+[M], pentru oglindire pe vertical\.

6.35. Op]iuni pentru spiral\
Cu comenzile "Elements", "Draw

Spirals" [i [o] de la "Options" se ajunge în
fereastra de dialog din figura 43.

Thickness: l\]imea traseului.
Aura: l\]imea distan]ei dintre elemen-

tele de circuit [i un plan de mas\ trasat
automat.

Layer: indic\ stratul pe care se dese-
neaz\ spirala.

Windings: num\rul de spire.
Counter Clockwise: direc]ia spiralei.

6.35. Lista de materiale
Lista de materiale este creat\ sub

forma unui fi[ier text ASCII. Aceast\ list\
este utilizat\ atât pentru documenta]ia
tehnic\, cât [i în scopuri economice.

Formatul de ie[ire poate fi în mod
normal importat de c\tre bazele de date [i
de c\tre ma[inile de implantare automat\.

6.36. C\utare [i selectare
Se selecteaz\ (figura 45) afi[area

dorit\: componente, simboluri sau sem-
nale incomplet trasate. Se alege apoi în
lista afi[at\ elementul dorit.

Dac\ este selectat modul Zoom in the
elements found este activat\ pagina de
proiect respectiv\ [i elementul dorit apare
m\rit. Dac\ obiectul se afl\ în mai multe
pagini de schem\, TARGET o deschide pe
prima [i le semnaleaz\ pe celelalte.

6.37. Op]iuni pentru simboluri
Cu dublu clic pe un simbol se intr\ în

fereastra de dialog Change Symbols (fi-
gura 46).

Pentru orice tip de component\ Sym-
bol No începe cu 1. Suffix este o liter\ mi-
c\ [i începe cu 'a'. Ea denume[te simbo-
lurile din cadrul unei componente, de
exemplu IC1a. Simbolul de tip power ia
deseori sufixul 'p'.

Swap No este pentru schimbarea por]i-
lor logice. Dac\ num\rul este mai mare
decât zero [i egal cu num\rul altui simbol,
simbolurile pot fi schimbate.

Insert mode are urm\torul în]eles:
Automatically Insert as Next care
înseamn\ c\ simbolul/poarta este impor-

tat\ întotdeauna în ordinea normal\ atunci
când utilizatorul folose[te func]ia "Import
Symbol". Extra Insert as Rest este pentru
simboluri care trebuie s\ fie introduse cu
"for]a". Utilizatorul trebuie s\ ac]ioneze
func]ia "Import Rests of Components"
pentru a ob]ine aceste extra simboluri.
Aceast\ op]iune este adesea folosit\
pentru simbolurile de putere.

Aten]ie! Cel pu]in un simbol trebuie s\
aib\ Automatically Insert as Next. Altfel
întreaga component\ este inutilizabil\.

6.38. Care pin este...? 

(Înc\rcarea listei de semnale)
Selecta]i unul din pinii lista]i. Acest pin

este ales echivalent cu pinul de care ave]i
nevoie. Aceast\ problem\ poate ap\rea
datorit\ denumirilor diferite ale pinilor din
proiect [i a listei de semnale citit\: de
exemplu Reset = RES = Clear = CLR ...

6.39. Care component\ este...? 

(Înc\rcarea listei de semnale)
Selecta]i una dintre componentele

listate. Aceast\ component\ este echiva-
lent\ cu componenta de care ave]i nevoie.
Aceast\ problem\ poate ap\rea datorit\
denumirii diferite a componentei în proiect
[i în lista de semnale citit\: de exemplu
IC1, U1, X1...

6.40. Începerea unui semnal 

dintr-o magistral\ (Bus)
În fereastra de dialog din figura 47 se

selecteaz\ numele semnalului care se
scoate din magistral\ [i se confirm\ cu OK.

O magistral\ în TARGET poate con]ine
toate semnalele. Se poate face la
desenare o distinc]ie între diferite tipuri de
magistrale (de exemplu Adrese [A0...A15],
Date [D0...D7], Control [Clk, Res, etc.]) dar
fiecare semnal poate fi conectat la orice
magistral\ sau poate ie[i din orice seg-
ment al unei magistrale. 

6.41. Stratul pentru desenare
Se selecteaz\ cu mouse-ul în meniul

principal stratul activ [i se alege în fereas-
tra de dialog care apare (figura 48) num\-
rul stratului pe care se dore[te desenarea
în PCB.

6.42. Op]iuni pentru trasee
În fereastra din figura 49a se selec-

teaz\:
Track aura: distan]a dintre elementele de

circuit [i planul de mas\ trasat automat;
Rounded: capetele traseului vor avea o

form\ rotund\;
Properties: se folose[te pentru definirea

caracteristicilor întregului semnal. Aces-
te propriet\]i sunt foarte importante
pentru trasarea automat\ (figura 49b).!

Fig. 46

Fig. 47

Fig. 48

Fig. 49b

Fig. 49a
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Introducere
Termoviziunea (termografia) este un

termen ce face referire la o tehnic\
modern\, de înalt\ performan]\, ce
permite vizualizarea [i generarea în timp
real a unor h\r]i termice ("imagini termice",
termograme) ale sistemelor tehnice ([i
chiar biologice) aflate sub investiga]ie.
Pentru realizarea activit\]ii de scanare
termic\ se utilizeaz\ echipamente specia-
lizate numite camere de termoviziune /
termografie, asem\n\toare ca dimensiuni
[i aspect cu binecunoscutele camere video
din via]a cotidian\.

Termoviziunea  este o metod\ de a
vizualiza obiectele din punctul de vedere al
radia]iei infraro[ii (IR) emise de acestea [i
nu din cel al radia]iei vizibile care poate fi
detectat\ f\r\ nici o dificultate de ochiul
uman. În situa]ia obi[nuit\ omul poate
vedea obiectele înconjur\toare datorit\
luminii reflectate de acestea. Ochiul uman
are capabilitatea de a vedea o por]iune
îngust\ din spectrul electromagnetic,
numit\ "vizibil" (figura 2). În absen]a
Soarelui, sursa principal\ de iluminare, nu
exist\ lumin\ care s\ fie reflectat\ [i
majoritatea mamiferelor sunt practic în
imposibilitatea de a vedea ceva (unele
specii de [erpi au capacitatea de a vedea
în infraro[u). 

De foarte mult timp se cunoa[te c\
orice corp cu temperatura mai mare de 0K
(-273,15°C) emite energie în infraro[u. Din
p\cate, ochiul uman nu are abilitatea de a
vedea restul spectrului electromagnetic,
deci nici zona de spectru ce cuprinde
radia]ia IR emis\ de corpuri. Pare
surprinz\tor dar chiar [i un ghe]ar ve[nic
din ]inuturile antarctice emite radia]ie

infraro[ie. Sursa primar\ a radia]iei IR este
c\ldura corpurilor. Energia IR este
generat\ de vibra]ia [i rota]ia atomilor [i
moleculelor din orice sistem biologic sau
tehnic. Legile pe care se bazeaz\ termo-
viziunea sunt Legea lui Planck, care a
introdus ipoteza cuantelor de energie [i a
stabilit pentru densitatea spectral\ a
emitan]ei unui corp, o formul\ care a
verificat datele experimentale în toat\
gama de frecven]\, Legea Stefan -
Boltzmann, care a stabilit leg\tura dintre
fluxul energetic total al corpului [i
temperatura lui absolut\ [i Legea
deplas\rii Wien, care a stabilit leg\tura
dintre temperatura corpului [i lungimea de
und\ a maximului densit\]ii spectrale a
emitan]ei. Nu trebuie omis\ contribu]ia lui
Einstein - asocierea cuantelor cu particule,
numite fotoni, care se deplaseaz\ cu
viteza luminii. 

Pentru practician, legea de referin]\ ce
ofer\ o clarificare a rela]iei dintre energia
IR emis\ [i temperatura ce se dore[te a fi
m\surat\ este Legea Stefan - Boltzmann
(a se studia la http://scienceworld.
wolfram.com/physics/Stefan-Boltzmann
Law.html), aceasta explicitând faptul c\
energia emis\ de un corp este direct
propor]ional\ cu puterea a patra a
temperaturii absolute a respectivului corp
(Q ~ T4).

Fundamentul fizico-matematic fiind
stabilit, utilitatea practic\ în domeniul
tehnic, [i în particular în domeniul industriei
electronice, a fost faptul c\ prin m\sur\ri
ale radia]iei infraro[ii emise de un obiect
(component\ electronic\, modul, echipa-
ment, sistem) se poate estima cu o
excelent\ precizie temperatura sa. Cu cât

temperatura obiectului este mare, cu atât
radia]ia infraro[ie produs\ este mai
intens\. Corpul uman, la temperatura sa
normal\, radiaz\ în domeniul infraro[u în
jurul lungimii de und\ de 10µm. Cu toate
c\ nu putem vedea în infraro[u, suntem
înconjura]i zilnic de acest tip de radia]ie.
Soarele, un radiator electric sau un foc de
tab\r\ reprezint\ surse de radia]ie IR. De[i
ochii sunt incapabili s\ vad\ în afara
spectrului vizibil, nervii dispu[i în epiderm\
permit organismului nostru s\ simt\
aceast\ radia]ie sub form\ de c\ldur\. 

Necesitatea gener\rii de h\r]i [i imagini
termice care s\ poat\ fi interpretate în
diverse domenii ale ingineriei sau vie]ii
cotidiene a condus la cre[terea interesului
unor firme în dezvoltarea de echipamente
speciale care s\ extind\ câmpul vizual
uman [i în domeniul radia]iei infraro[ii.
Astfel, gra]ie noilor tehnologii, au fost
fabricate camere de termoviziune care
permit vizualizarea energiei IR radiate,
transmise [i reflectate de sistemele
biologice sau tehnice, rezultatul final fiind
vizualizarea temperaturii (temperaturilor) la
nivelul obiectului m\surat. Un exemplu
elocvent este prezentat în figura 3, figur\ în
care, gra]ie termoviziunii în infraro[u,
poate fi vizualizat nivelul unui lichid
fierbinte prin peretele opac al recipientului.
Mai mult, studiind scara de temperaturi din
termogram\, specialistul poate specifica [i
temperatura respectivului lichid (în acest
caz de aproximativ 60°C).

Structurile detectoare utilizate în
termometria f\r\ contact, termoviziune [i
termografie lucreaz\ în por]iunea infraro[ie
a spectrului electromagnetic, care cuprinde
radia]iile cu lungimea de und\ între

Elemente de management termic
al produselor electronice

M\surarea performant\ de temperatur\
prin metode f\r\ contact (I)

Norocel - Drago[ Codreanu
Facultatea Electronic\, tc. [i t.i., UPB-CETTI
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0,78µm [i 300µm. Regiunea IR poate fi
împ\r]it\ în trei subregiuni: IR apropiat
(0,78 - 3µm), IR mijlociu (3 - 30µm) [i IR
dep\rtat (30 - 300µm). Tehnica de m\su-

rare a temperaturilor prin termoviziune utili-
zeaz\ uzual infraro[ul apropiat [i mijlociu

(cuprinzând lungimi de und\ în plaja 3µm
... 6µm [i 8µm ... 14µm). 

Prin studierea termogramelor, un
specialist poate în]elege mai bine sistemul
testat [i poate oferi solu]ii de rezolvare a
problemelor existente.

Termografie în industrie
Termoviziunea reprezint\ o tehnic\ de

ultim\ or\ în domeniul metodelor moderne
de diagnosticare [i management termic în
industrie, oferind rezultate de mare
precizie ce conduc la reducerea timpului
de depistare a defectelor [i evaluare
performant\ a st\rii modulelor,
echipamentelor sau sistemelor în timpul
func]ion\rii, f\r\ a fi nevoie de oprirea
acestora sau de efectuarea unor opera]ii
mai complicate, cum ar fi demontarea [i
transportul lor la un centru de
diagnosticare. Metoda poate fi utilizat\ în
multiple aplica]ii tehnice din domeniul
industrial, cele mai vizate domenii fiind
energetica, electrotehnica, electronica [i
microelectronica dar nu trebuie omise
industria constructoare de ma[ini,
petrolier\ sau cea metalurgic\ / side-
rurgic\.

Din nefericire, multe defecte, func]ion\ri
incorecte sau probleme tehnice aflate într-

o faz\ incipient\ r\mân ascunse
specialistului [i nu ofer\ semnale de alar-
mare utilizatorului. Utilizând tehnici de
investigare IR f\r\ contact este posibil\ o
monitorizare performant\ a fenomenelor
termice care au loc la nivelul oric\rui
echipament, sistem sau instala]ie din
mediul industrial. Imaginile termice ob]i-
nute sunt h\r]i color ce permit, pe baza
asocierii unor culori sugestive, investiga]ii
am\nun]ite asupra echipamentului testat
(de exemplu un echipament electronic de
putere, lucrând la curen]i [i tensiuni mari a
c\rui temperaturi de lucru trebuie m\su-
rate f\r\ scoaterea sa din func]iune [i f\r\
un contact direct ce ar putea fi foarte
periculos pentru operator). La nevoie, pot fi

evaluate doar anumite zone de interes din
cadrul acestuia. Uzual, paleta de culori
este asociat\ cu schimb\rile de culoare ale
fierului la cre[terea temperaturii sale.
Astfel, culorile alb, galben [i ro[u
corespund temperaturilor mai înalte iar
albastru, violet [i negru temperaturilor mai
coborâte (figura 4).

Termoviziunea este de mare utilitate în
practic\ deoarece permite realizarea a[a
numitei "mentenan]e predictive", sintagm\
extrem de util\ în anumite sectoare ale
industrei electronice. 

Primul semn al unui defect sau al unei
probleme de func]ionare este dat deseori
de o înc\lzire excesiv\ în zona respectiv\,
în consecin]\ de o cre[tere a emisiei de
radia]ii infraro[ii. În alte cazuri, sc\derea
nejustificat\ a temperaturii unor zone sau
elemente ale unui echipament poate fi un
semn al unor fenomene negative la nivelul
acestora. Dup\ generare, termograma
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Fig. 1

Camer\ de termoviziune (Flir P65)

Fig. 2

Spectrul electromagnetic

[i domeniile ^n care se

realizeaz\ termoviziunea

Fig. 3

Vizualizare IR (stânga) a unui

lichid fierbinte ^ntr-un recipient

opac (dreapta)

Fig. 4

Termogram\ vs. fotogram\ (fotografie)

Fig. 5

Captarea radia]iei IR incidente

a) Radia]ie incident\ [i celul\ de detec]ie

(microbolometru); b) Structura unei celule

de detec]ie; c) ~ncapsularea ariei de

detec]ie IR [i integrarea sa ^n cadrul unui

modul electronic specializat

Fig. 5a

Fig. 5b

Fig. 5c



este procesat\ digital în vederea localiz\rii
exacte a punctelor de stres termic [i
defectelor. Trebuie remarcat [i faptul c\
evaluarea unei termograme ob]inute în
urma scan\rii unui aparat, sistem sau
instala]ii în timpul func]ion\rii corecte
poate oferi informa]ii extrem de
pre]ioase cu privire la harta termic\
normal\ ce va reprezenta referin]a în
evaluarea viitoarelor scan\ri [i
remedierea la timp a unor poten]iale
defec]iuni.

Limit\rile tehnice [i tehnologice nu
au permis în trecut realizarea de
aparate destinate evalu\rii perfor-
mante [i prezent\rii în timp real a
unor h\r]i termice care s\ redea fidel
starea termic\ a sistemelor tehnice
sau biologice. La cap\tul unor
îndelungate cercet\ri fundamentale
[i aplicative, speciali[ti din
laboratoare [i companii din domeniul
tehnologiilor înalte au reu[it
rezolvarea numeroaselor probleme
tehnice legate de sistemul optic,

senzorul infraro[u, sistemul de r\cire
(pentru a fi asigurat\ o temperatur\ de
referin]\ cât mai joas\), etc. În prezent,
echipamentele de termoviziune / termo-
grafie de ultim\ genera]ie sunt dotate cu

sisteme "f\r\ r\cire" [i arii de senzori
termici de 320 x 240 puncte, având o
rezolu]ie termic\ de 0,08°C (figura 5).
Acestea ofer\ utilizatorilor o foarte mare
cantitate de informa]ie, demonstrând ex-
cep]ionala utilitate în industrie [i medicin\. 

Trebuie men]ionat faptul c\ orice
varia]ie de temperatur\ ofer\ multiple
informa]ii pentru specialistul care reali-
zeaz\ evaluarea termic\ a unui echipa-
ment sau instala]ii, lipsa unui mijloc de
control al acesteia, în anumite ramuri ale
industriei, conducând în peste 90% din
cazuri la... "necazuri mari".

În plus, termoviziunea  reprezint\ o teh-
nic\ de m\surare non-invaziv\ a radia]iei
infraro[ii emise de obiectul aflat sub test [i
permite, în urma unei analize termice
extrem de scurte, efectuate în timp real,
generarea de h\r]i termice care se pot
dovedi uneori de o importan]\ vital\ (în
metalurgie/siderurgie, industria de ap\ra-
re, petrolier\, electronic\ / microelectroni-
c\, etc.). Termoviziunea  permite m\su-
rarea precis\ a temperaturii suprafe]ei cor-
pului, rezolu]ia mare fiind un pre]ios avan-
taj în detectarea diferen]elor de tempe-
ratur\ ale unor zone unde specialistul are
nevoie de informa]ii bogate. Se poate spu-
ne c\ ea permite a[a-numitul "manage-
ment al defectului", observarea radia]iei
infraro[ii emise de un sistem tehnic în
func]ionare fiind uneori singura metod\ de
imagistic\ ce permite vizualizarea no]iu-
nilor de "defect" [i "tendin]\ de defectare".

În domeniul construc]iilor [i instala-
]iilor industriale varia]iile de temperatur\
ofer\ informa]ii extrem de bogate, acest
domeniu beneficiind din plin, în ultimul de-
ceniu, de performan]ele atinse de termo-
viziune / termografie.

Izola]iile efectuate incorect, cr\p\turile
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Fig. 6

Termograme ^n industria

petrolier\, metalurgie [i

siderurgie

Fig. 7

Termograme ^n

electrotehnic\ [i

energetic\

Fig. 8

Termograme ^n

electronic\/micro-

electronic\
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existente în structur\, infiltra]iile, ciupercile,
etc. apar foarte clar în imaginile termice ob]i-
nute cu o camer\ specializat\. În ]\rile
avansate termografia este utilizat\ pe scar\
larg\ în inspec]iile monumentelor istorice.

De foarte multe ori termografia este
singura metod\ rapid\ de investigare la
fa]a locului a unei construc]ii. Prin simpla
scanare a fa]adei unei cl\diri se pot
observa zonele în care pere]ii nu ofer\ o
izola]ie corespunz\toare, implica]iile fiind
un consum de energie nejustificat de mare
pentru înc\lzirea înc\perilor pe timp de
iarn\ [i înc\lzirea excesiv\ a interiorului
cl\dirii pe timpul verii. În mod asem\n\tor
se pot detecta zonele în care etan[eiz\rile
nu sunt realizate în mod corespunz\tor:
ferestre, u[i, terase, etc. Similar,
umiditatea este detectabil\ foarte u[or cu
un sistem de termoviziune.

O aplica]ie deosebit de important\ este
scanarea suprafe]ei barajelor. Apari]ia
unor cr\p\turi în strucura acestora se va
putea observa imediat pe o termogram\.

Termografierea ]evilor, caloriferelor [i a
altor sisteme de înc\lzire [i climatizare
determin\ gradul de utilizare a acestora.
Este important de men]ionat c\ programul
de vizualizare [i prelucrare a termo-
gramelor are posibilitatea de a introduce
diferite formule, prin acestea putând fi
efectuate rapid calcule de determinare a
pierderilor existente. 

Prin scanarea co[urilor [i a sobelor se
poate verifica dac\ izola]ia este corespun-
z\toare [i dac\ nu exist\ pericolul declan-
[\rii unor incendii. Tot pentru prevenirea
incendiilor este necesar\ [i scanarea
instala]iilor [i echipamentelor electrice:
calorifere electrice, frigidere, aparate de
aer condi]ionat, etc., aceast\ aplica]ie fiind
tratat\ pe larg în continuare.

Rezultate extrem de utile se ob]in prin
scanarea instala]iilor industriale din petro-
chimie, metalurgie sau siderurgie, unde
activit\]ile "cu foc continuu" nu permit
oprirea procesului tehnologic [i realizarea
unor opera]ii de testare clasic\.

În domeniul electrotehnic / electronic /
energetic utilizarea termoviziunii IR este
deosebit de important\ deoarece aceast\
tehnic\ ofer\ informa]ii pre]ioase cu privire
la starea sistemelor [i echipamentelor
aflate sub test [i previziuni cu privire la
evolu]ia lor ulterioar\.

Se [tie c\ orice îmbinare electric\ (prin
strângere mecanic\, lipire, sudur\) în
contact cu mediul ambiant este supus\ la
procese de oxidare [i formare de s\ruri
(carbona]i, sulfa]i), straturi ce ac]ioneaz\
ca o barier\ în calea de curgere a
curentului, rezultatul fiind o cre[tere a
rezisten]ei sale electrice ([i, implicit,

înc\lzirea sa). La fel se petrec lucrurile [i
cu conexiunile electrice, contactele releelor
[i transformatoarelor, conectoarele, alte
elemente electromecanice, etc.  Supra-
înc\lzirea este un fenomen extrem de
periculos în industria electrotehnic\ [i
energetic\ deoarece conduce la distru-
gerea termic\ a izola]iilor, îmbin\rilor sau
conexiunilor [i, dup\ un anumit timp, la o
posibil\ declan[are a unui incendiu. Avan-
tajele principale ale m\sur\rii temperaturii
prin evaluarea radia]iei infraro[ii emise
sunt acelea c\ nu este necesar s\ se
realizeze contactul direct cu siste-
mul/echipamentul m\surat [i c\ acesta nu
trebuie oprit din func]ionare. În acest fel se
pot m\sura contacte electrice [i conexiuni
aflate sub tensiune (uneori foarte mare)
sau în locuri inaccesibile.

În electronic\ [i microelectronic\
realizarea de termograme ale modulelor [i
echipamentelor conduce la o evaluare
exact\ a managementului termic la nivelul
acestora, putându-se depista înc\lziri
excesive ale procesoarelor, dispozitivelor
[i circuitelor active sau pasive. Dup\
generarea h\r]ii termice, specialistul poate
decide asupra rezolv\rii problemelor
legate de transferul termic prin plasarea de
radiatoare, ventilatoare sau elemente
active de r\cire.

În domeniul transporturilor (auto /
navale / aviatice) în ultimii ani a început s\
fie utilizat\ din ce în ce mai mult
termoviziunea ca metod\ de mentenan]\
predictiv\. Începutul a fost f\cut cu
inspectarea avioanelor [i elicopterelor. În
prezent termografia se utilizeaz\ pentru
identificarea eventualelor fisuri ce pot
apare în structura acestora, verificarea
func]ion\rii corespunz\toare a motoarelor,
scanarea bordurilor pentru depistarea
supraînc\lzirii acestora. 

Pân\ la aplicarea acestor tehnici [i la
automobile nu a mai fost decât un pas. În
prezent, cu ajutorul sistemelor de
termoviziune, se verific\ în industria auto
func]ionarea corespunz\toare a motorului,
sistemele de climatizare, de frânare, de
r\cire, direc]ia, starea general\ a
caroseriei, gradul de etan[are termic\ a
acesteia, precum [i echipamentul electric.

Datorit\ faptului c\ nu este necesar\
efectuarea contactului direct cu corpul
m\surat, prin intermediul unui sistem de
termoviziune/termografie se pot ob]ine, în
timpul rul\rii, temperaturile pneurilor de
automobil, osiilor [i boghiurilor de tren,
trenurilor de aterizare ale avioanelor, etc.
Se poate observa astfel modul în care sunt
solicitate piesele în mi[care [i se pot g\si
solu]ii pentru a reduce solicitarea acestora.

Concluzionând, termoviziunea / termo-

grafia prezint\ avantaje majore în dome-
niul managementului termic deoarece: 
• echipamentul de m\sur\ nu emite radia]ii

d\un\toare specialistului care face eva-
luarea sau personalului institu]iei aflat în
apropiere;

• scanarea termic\ nu necesit\ realizarea
contactului direct cu sistemul, echi-
pamentul sau instala]ia aflate sub test;

• defectele, problemele de func]ionare [i
tendin]ele de defectare sunt detectate
rapid, f\r\ oprirea din func]ionare [i f\r\
necesitatea transportului la un laborator
specializat;

• scanarea termic\ este non-invaziv\,
putând fi repetat\ ori de câte ori este
nevoie;

• permite analize în timp real înainte [i
dup\ interven]ii la echipamente/instala]ii
de maxim\ importan]\, în vederea
ob]inerii de informa]ii utile pentru
investigarea evolu]iei în timp a acestora;

• scanarea se poate realiza [i asupra unor
obiecte aflate în mi[care sau în locuri
inaccesibile;

• permite evaluarea din punct de vedere
termic a unor obiecte/ echipamente
periculoase: produse chimice, instala]ii
electrice aflate sub tensiune, corpuri
fierbin]i;

• se pot realiza h\r]i termice ale unor su-
prafe]e mari.
În final trebuie spus c\ sistemele de

termoviziune din genera]iile noi sunt
portabile (având masa sub 3kg, func]ie de
tip), fapt care permite ca scanarea termic\,
vizualizarea imaginilor [i ob]inerea termo-
gramelor s\ fie realizate chiar în locul de
func]ionare a echipamentului/instala]iei.
Viteza mare de stocare a datelor, memoria
intern\ (100 ... 200 de imagini termice) [i
posibilitatea analizei ulterioare a imaginilor
în infraro[u, recomand\ utilizarea acestor
sisteme [i în activitatea de cercetare. 

Dup\ cum s-a precizat, domeniile
principale de aplicabilitate ale acestei
spectaculoase [i extrem de eficiente
tehnici de investigare termic\ sunt:
metalurgie, siderurgie, energetic\, electro-
tehnic\, electronic\ / microelectronic\,
industria petrolier\, industria constructoare
de ma[ini, industria lemnului, aeronautic\,
industria de ap\rare.

În num\rul urm\tor va fi prezentat\ o
aplica]ie concret\ de termoviziune / termo-
grafie IR efectuat\ asupra unei surse în
comuta]ie, cu eviden]ierea zonelor calde [i
foarte calde, precum [i cu solu]ii de
optimizare a proiect\rii [i fabrica]iei sale,
metod\ aplicabil\ oric\rui modul sau
sistem electronic aflat în faza de concep]ie
sau de introducere în fabrica]ie.              !
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T
ibbo DS100 este un server de date
pentru periferice ce dispun de un
port serial [i care permite comuni-

carea cu un PC, situat la distan]\, prin
intermediul re]elei locale (LAN) pe cablu
UTP. Practic, DS100 este un convertor de

date de la formatul serial RS232, la un port
cu conectorul RJ45, 10/100BaseT (format
TCP/IP), aflat pe placa de re]ea a PC-ului

sau în "hub"-ul ori switch-ul de re]ea.
DS100 poate fi accesat de la orice

calculator din re]ea, el având propriul IP.
Utilizeaz\ protocoale de comunica]ie

diverse, cum ar fi TCP/IP.
Un server serial este util pentru trans-

misia datelor de la periferice diverse [i
enumer\m: instrumentele de m\sur\ din
electronic\ (multimetrele cu port COM)
sau mecanic\, interfe]ele pentru achizi]ii

de date, cititoare de coduri de bare ori
sisteme complexe de control acces, sta]ii
meteo aflate pe teren sau pentru
sincronizarea [i transmisia datelor c\tre
ceasuri, sau tabelele de afi[are aflate în
super-market-uri, b\nci, pie]e publice, [i

exemplele pot continua.
Serverele seriale de la Tibbo Techology

au ap\rut ca o alternativ\ la re]elele
RS485, care nu sunt tocmai ideale,

Servere seriale - Ethernet 
pentru conectarea perifericelor la PC

Articolul prezint\

modalitatea de

conectare a propriului

PC, prin intermediul

re]elei locale LAN

(Local Area Network)

Ethernet, la un

periferic ce dispune

de un port serial

RS232 pentru recep]ia

[i transmisia datelor

(aparat de m\sur\,

sistem de alarm\ sau

control acces, sta]ie

meteo, etc.).

Fig. 2

Conectarea unui periferic cu port COM la

re]eaua de PC-uri pe cablu

Fig. 3

Conexiune serial\ virtual\

pe cablu UTP pe max.

100m
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datorit\ refelexiilor [i atenu\rilor de semnal
pe distan]ele mari de cablu instalat.

Dac\ re]eaua LAN dispune [i de o
conexiune la Internet, dispozitivul periferic
devine accesibil din orice punct de la un
PC extern re]elei.

DS100 dispune de un port 10BaseT

(versiunea constructiv\ R) pentru conec-
tarea la LAN cu o vitez\ de transmisie de
10Mbit/s [i de un port RS232. Un jack

permite alimentarea serverului la
12V (consum max. 80mA). 

Versiunea constructiv\ B,
DS100B, dispune de port multiplu
RS232/422/485.

Câteva LED-uri semnalizeaz\
starea serverului [i comunica]ia.

Mai sunt necesare soft-uri
pentru pilotarea corect\ sub
Windows, gestiune [i programare.
Recent au fost ad\ugate op]iuni
pentru Linux.

Programul oferit de produc\tor,
piloteaz\ DS100 [i creaz\ un port
virtual în PC (VSP) care se
comport\ ca [i un port COM fizic,
îns\ datele sunt transferate în
pachete TCP prin placa de re]ea.

Aplica]ii software proprii se pot
crea în special utilizând Visual
Basic 6.0), cu care DS100 este
compatibil. La www.tibbo.com este
disponibil un manual din care se
poate înv\]a cum se pot dezvolta

aplica]ii în V.B. 6.0.
Utilizând dou\ DS100 (vezi figura 3) se

poate comunica pe o distan]\ de 100m
între portul serial al PC-ului [i cel serial al
unui periferic! Conexiunea între acestea se

face cu un cablu UTP cu mufe RJ45. În
acest caz nu mai este necesar driverul de
port virtual - VSPD, conexiunea
realizându-se direct pe portul COM fizic.

Dispunând de conexiune la Internet,
perifericul devine accesibil de oriunde (vezi
figura 4), prin modem.

Constructiv, inima lui DS100 este
modulul EM100, de la acela[i produc\tor,
realizat special pentru a conecta toate
perifericele cu port COM. EM100 are 20 de

pini din care 4 sunt pentru mufa RJ45
10/100BaseT (10 - Tx+, 9 - Tx-, 2 - Rx+, 1
- Rx-), 4 pini pentru interfa]\ serial\ (16 -
Rx, 15 - Tx, 18 - RTS [i 17 - CTS/SEL) în
mod full-duplex sau Rx, Tx [i 10 - DIR în
mod semi-duplex; al]i 4 pini sunt utiliza]i
pentru LED-urile de semnalizare (6, 7, 5 -
verde Ethernet, 4 - ro[u), 2 pentru opera-
]iile de control (11 - Reset pe 1 logic [i 14 -
Selec]ie Mod Func]ionare: Normal, Pro-
gramare [i Up-load) [i 2 pini pentru alimen-
tare (3 - Vcc, 8 - GND). Mai se pot identi-
fica înc\ 4 pini de uz general pentru I/O
care pot fi utiliza]i pentru conectarea unor
senzori de m\surare (pinii 12, 13, 19 [i 20)!

Pe placa de evaluare disponibil\,
EM100SK, reg\sim modulul EM100 (figura
5, pozi]ia1), un circuit MAX232 pentru
conversia semnalelor de la format RS232
la TTL (2), circuitul de reset LTC1232 (3) [i
o surs\ 7805 (4). Un push-buton [i LED-uri
de control, conectorii RJ45 [i DB9, [i
jack-ul de alimentare la 12Vcc.

Bibliografie:
1. Electronique magazine nr. 48.       !

Fig. 1

Serverul DS100, elemete componente

Fig. 4

Conexiune pentru accesarea perifericului de la distan]a prin Internet

Fig. 5

Placa de evaluare EM100SK, elemente

constitutive (1 - modul EM100, 2 -

MAX232, 3 - LTC1232 pentru reset, 4 -

regulator 7805)
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Î
ntor[i de la lucru din diverse ]\ri
europene, mul]i români au adus cu ei
[i telefoane mobile, îns\ au constatat

c\ în România nu pot fi utilizate f\r\ a fi
trecute printr-o opera]ie de service.
Motivul, telefoanele sunt blocate, ca [i la

noi, în re]eaua operatorului mobil din ]ara
respectiv\. Terminalele pot fi îns\ folosite
numai pe roaming, dar asta nu este o
solu]ie comod\ [i nici economic\.

Multe dintre aceste terminale mobile

sunt marca Sagem MyX (V, C), MW, lucru
remarcat de altfel în service-uri. Opera]ia
de deblocare a acestora nu este simpl\,
fiind necesar\ o interfa]\ special\ între PC
[i telefon, care în Europa se vinde pe bani
grei. Acestea sunt protejate. Cu timpul, pe

forumurile specializate de Internet, au
început s\ fie postate [i variante libere, cu
limit\ri, îns\ nici a[a nu s-a rezolvat
integral problema. În telefon trebuie totu[i
intervenit hardware, astfel c\ opera]ia de
deblocare la aceste terminale devine un

mixt între hardware [i software. Interfa]a
este la rândul ei pilotat\ de un micro-
controler Atmega16.

În concluzie, pentru a realiza o interfa]\
pentru deblocarea acestor terminale [i a

efectua opera]ia propriu-zis\, cel ce se
aventureaz\ la drum trebuie s\ dispun\ de
un PC, programator pentru µC AVR [i
conexiune la Internet.

Deblocarea telefoanelor Sagem 
de ultim\ genera]ie - MW_, MyX_, MyV_, MyC_

Croif V. Constantin
redactie@conexclub.ro

Informa]iile din acest

articol se adreseaz\

tehnicienilor din

service-urile GSM. Se

prezint\ cum se poate

realiza corect un cablu

de date pentru

deblocarea

telefoanelor Sagem de

ultim\ genera]ie,

respectiv MW_, MyX

(V, C)_.

Fig. 1

Modificarea cablului de

hands-free pentru a

realiza cablul interfe]ei

Fig. 2

Dispunerea pinilor la mufa telefonului

Sagem
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Interfa]a de date cu 

microcontroler, tip dongle

Schema electric\ a interfe]ei este
simpl\ [i u[or de implementat fizic.
Analizând schema electric\ din figura 3 se
remarc\ num\rul mic de componente
electronice: un microcontroler Atmega16
în capsul\ DIP40, câteva rezistoare de
75Ω, un LED [i ceva conectic\! Dou\ din
liniile de date ce pleac\ de la µC, respectiv
de la pinii 14 - RxD [i 15 - TxD, sunt pentru
transmisia de date, restul pinilor prezen]i la
conectorul JP1 sunt pentru punctele de
m\sur\ din telefon sau rezervate pentru
utiliz\ri viitoare. µC este pilotat de un cristal
de cuar] de 3,6864MHz, dedicat pentru
transmisii de date.

Interfa]a are un conector DB25 tat\
pentru conectarea la portul paralel al
PC-ului [i se alimenteaz\ la +5V stabilizat.
LED-ul semnalizeaz\ tensiunea de alimen-
tare [i prezen]a conexiunii cu portul LPT.

Pinii 3, 4, 7 [i 8 de la JP1 sunt denumi]i
generic "test points"; ace[tia se conec-
teaz\ la punctele de test din telefon care
vor fi indicate în continuare ca exemplu.
Pinii 5, 6 [i 9 (GND) sunt pinii de comu-
nica]ie [i vor merge la pinii corespunz\tori
de la conectorul telefonului.

Cablul pentru comunica]ie
În figura 1 se prezint\ schematic cablul

de comunica]ie cu telefonul. Acesta se
conecteaz\ la JP1 (o baret\ tip pin-head).

Se achizi]ioneaz\ un cablu de hands-
free pentru Sagem de la un magazin de

Fig. 4

Deschiderea

fi[ierului pentru

programarea µC,

cu Open Device

File (din PonyProg)

Fig. 5

Fi[ierul .bin pentru

programarea µC

Atmega 16

Fig. 3

Schema electric\

a interfe]ei
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accesorii GSM [i se modific\ conform
figurii 1. Pinii 5 [i 6 de la JP1 merg la pinii
10 [i respectiv 11 de la conectorul telefo-
nului, iar 9 (GND) la pinul 6 al acestuia.
"Test points" (punctele de m\sur\) sunt
denumite generic dup\ culori (aceasta
este o versiune personal\ a autorului [i
difer\ de cele de pe Internet care indic\
aceste puncte - vezi exemplul din figura
9) [i dup\ pozi]ie, respectiv 9.2, 9.3, 9.8 [i
9.9. Astfel, aceast\ numerota]ie face
posibil\ identificarea cu fotografiile care
indic\ "test points".

În figura 2 se prezint\ dispunerea pinilor
la conectorul telefonului.

Programarea microcontrolerului 

ATmega16

Este opera]ia c\reia trebuie s\ i se
acorde o mare aten]ie. Probabil c\ nu
foarte mul]i sunt cei care dispun de un
programator performant, cum este
STK200. Acest kit de programare de la
ATMEL ofer\ cel mai sigur mod de
programare [i în ce prive[te setarea bi]ilor
de configura]ie.

O variant\ este utilizarea programa-
torului descris în anul 2003 în revist\, Pony
Prog, adaptorul pentru AVR, semnat de
autorul acestui articol [i Leonard Laz\r.
Informa]ii suplimentare despre realizarea
programatorului se pot g\si [i la
www.lancos.com.

Având la dispozi]ie fi[ierul pentru µC
(desc\rcabil de la www.zonegsm.com sau
www.unlockeasy.com, sec]iunea "descar-
c\"/sagem) se trece la programarea µC.
Fi[ierul poate fi ob]inut [i prin e-mail de la
autorul articolului (croif@elkconnect.ro).

Utilizând Pony Prog, se deschide
fi[ierul .bin respectiv din File / Open Device
File... (figura 4). Fereastra va ar\ta ulterior
ca în figura 5.

Urmeaz\ s\ se seteze [i programeze
bi]ii de configurare corespunz\tori pentru
ATmega16. Din Command / Security and
Configuration bits... se seteaz\ primii doi
bi]i de Lock, 1 [i 2, cei trei de BOOT_  [i
ceas - clock2 (vezi figura 6), dup\ care se
confirm\ opera]ia.

Urmeaz\ s\ se programeze propriu-zis
µC prin comanda Command / Write All. La
final (dup\ cca. 30 de secunde), va ap\rea
mesajul de programare e[uat\. Este
corect, deoarece bi]ii de protejare (Lock)
sunt seta]i!

Se întroduce acum µC în soclul din
interfa]\.

Fig. 6

Setarea bi]ilor de

configurare din

Command /

Security and

Configuration bits

Fig. 7

Programul sgs.exe

lansat

Se alege versiunea

de program dorit\

Fig. 8

Programul cdr.exe pentru

deblocare, versiunea 12,

lansat, în curs de up-dating

[i gata de opera]ia de

deblocare
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Lansarea programului

pentru deblocare

Programul de lucru, pentru
deblocare, se poate desc\rca de pe
Internet de la adresa www.unlock
easy.com (sau www.zonegsm.com),
din sec]iunea indicat\ mai sus. Poate
fi c\utat [i pe Google cu numele s\u:
sagemswitcher, sgs.exe sau cdr.exe.
Programul propriu-zis se nume[te
cdr.exe, îns\ se recomand\ utilizarea
comutatorului de versiuni sgs.exe.
Ultimul face upgrade-ul automat la
lansare de la versiunea 10 la 12 [i
invers, astfel c\ putem avea disponibil
totdeauna dou\ versiuni de program!

Important! Lansa]i de fiecare dat\
programul cu interfa]a în PC [i
utilizând programul sgs.exe (figura 7)!

Cu acesta se descarc\ [i imaginile cu
"test points", f\r\ de care nu se poate
debloca telefonul (disponibile la acea[i
adres\).

S\ vedem care sunt pa[ii corec]i care
trebuie executa]i:
1. se descarc\ fi[ierul sgs.rar pe HDD

într-un director [i se dezarhiveaz\;
2. se introduce interfa]a pe LPT [i se ali-

menteaz\ cu 5V, stabilizat;
3. se lanseaz\ fi[ierul dezarhivat, sgs.exe

[i se alege versiunea de program dorit\
(10 sau 12);

4. se va crea automat fi[ierul cdr.exe, du-
p\ selectarea Do Job  [i se a[teapt\ s\
se realizeze up-date-ul;

5. se selecteaz\ modelul de telefon (dac\
nu este în list\ se selecteaz\ automat!),
apoi se alege Read Codes (se comut\
on telefonul) [i Do Job.
Dac\ este necesar, se urm\resc "Test
points"-urile (corespondentele DB 9.x
din fotografiile respective desc\rcate,
vezi [i fig. 9) [i se conecteaz\
corespunzator (numai modelele My_);

6. Codurile de deblocare sunt L00 [i/sau
L04, valorile zecimale (dec).
Autorul acestui articol nu î[i asum\ în

nici un fel r\spunderea pentru utilizarea
defectuoas\ ori improprie a interfe]ei, care
poate duce la defectarea telefonului.

Dac\ anumite aspecte din acest articol
nu au fost în]elese, cititorii pot solicita prin
e-mail informa]ii suplimentare sau întreb\ri
care s\ priveasc\ exclusiv realizarea
acestei interfe]e [i punerea ei în func]io-
nare.                                                   !

Fig. 9

Exemplu de pozi]ionare a

punctelor de m\sur\ ("test

points") la modelul MyC2

Fig. 10

Circuitul

imprimat al

interfe]ei

Fig. 11

Amplasarea

componentelor

pe cablaj
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A
plica]ii ale regulatoarelor Simple
Switchers® - LM257x - [i modurile
lor de utilizare au fost prezentate

deseori în revista Conex Club.
Recomand\m, pentru o mai bun\

în]elegere a func]ion\rii acestei surse de
tensiune, parcurgerea urm\toarelor
articole:
- Stabilizatoare în comuta]ie - seria "Simple

Switchers" National Semiconductor,
{tefan Lauren]iu în Conex Club 3/2003,
pag. 20;

- Stabilizatoare de tensiune în comuta]ie -
LM2575, LM2576, L2577, {erban
Naicu, în Conex Club 2/2004, pag. 34;

- Aplica]ii ale regulatoarelor Simple
Switchers - LM257x, Surs\ în comuta]ie
1,2...35V/3Amax., Croif V. Constantin,
Conex Club nr. 3/2005.
Informa]iile din lista bibliografic\ de mai

sus nu vor fi reluate în prezentul articol.
Regulatoarele de tensiune în comuta]ie

din gama Simple Switchers® sunt grupate
dup\ capabilitatea în curent a elementului

comutator intern, respectiv LM2574 pentru
0,5A, LM2575 pentru 1A [i LM2576 pentru
3A. Fiecare circuit din gama respectiv\
este realizat pentru o valoare fix\ de ten-
siune stabilizat\, respectiv 3,3V, 5V, 12V [i
15V, acestea putând fi diferen]iate prin
sufixul din denumirea componentei (exem-
plu LM2575T-12, pentru tensiune de ie[ire
de 12V).

În cadrul acestor grupe de produse
exist\ [i variantele pentru tensiune varia-
bil\ la ie[ire, recunoscute prin marcajul
LM257 xT(sau S)-ADJ. Aplica]ia oferit\
este bazat\ pe aceast\ din urm\ variant\
a circuitului, respectiv versiunea pentru
maxim 3A la ie[ire (limitat intern!),
LM2576T-ADJ.

Montajul se alimenteaz\ direct de la un
transformator ce poate debita puterea
necesar\ în sarcin\ (Aten]ie!, randamentul
este de cca. 70%-80%). Puntea redresoare
utilizat\ trebuie s\ suporte minim 3A.

Condensatorul C1 este utilizat pentru
decuplarea intr\rii, iar tensiunea nominal\
de lucru a acestuia trebuie s\ fie de 1,25
ori mai mare dec\t Uintrare maxim\.

Valoarea ESR a acestuia (rezisten]a
intern\, serie) nu este important\.

Pentru condensatoarele de la ie[ire -
C7 [i C8, se impune o valoare ESR foarte
mic\ (condensatoare de 105°). Tensiunea

Surs\ de tensiune
în comuta]ie, 1,25...35V/3A

Conex Electronic

prezint\ integratorilor de

subansamble electrice o

nou\ realizare în kit:

surs\ de tensiune

reglabil\ 1,25...35V,

pentru max. 3A.

Conex Club ofer\

electroni[tilor pasiona]i

de construc]iile

electronice, elementele

pentru execu]ia aplica]iei

respective.

Fig. 1

Schema electric\ a sursei de tensiune

reglabile max. 35V/3A
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nominal\ de lucru trebuie s\ fie de
1,5xUie[ire.

Pentru L1 se utilizeaz\ valori uzuale
între 100 [i 300µH, cu miez pentru
10...100kHz.

Divizorul rezistiv de la ie[ire determin\
valoarea tensiunii stabilizate (R1 + RV1).
Pentru regulatoarele fixe de tensiune
LM257xT(S)-x.x, în cazul în care se
dore[te o surs\ fix\ de tensiune, divizorul
rezistiv nu este necesar. Astfel, R1 nu se
monteaz\, iar pe RV1 se realizeaz\ un
[trap.

Filtrul LC (L2-C6) de la ie[ire, este
op]ional [i reduce ondula]iile tensiunii
stabilizate la ie[ire de cca. 10 ori. Se
recomand\ numai în cazul sarcinilor
preten]ioase.

Puntea redresoare se monteaz\ pe un
radiator cu rezisten]a termic\ sub 17°C/W.
Se recomand\ ca [i regulatorul LM2576 s\
se ata[eze la acest radiator sau s\ se
monteze pe un radiator mai mic (cu
aripioare).

Toate componentele realiz\rii acestei
surse se pot procura din magazinul Conex
Electronic (mai pu]in circuitul imprimat).  !

Fig. 2

Circuitul

imprimat al

sursei de

tensiune

Fig. 3

Desenul de

amplasare a

componentelor

pe circuitul

imprimat din

figura 2

Trucuri [i aplica]ii

cu seria Simple Switchers

Î
n foile de catalog ale componentelor
integrate din seria Simple Switchers se
g\sesc diverse aplica]ii interesante [i

algoritmi de calcul pentru proiectare.
Ne oprim asupra a dou\ aplica]ii pe

care le consider\m utile în practica electro-
nistului:
• surs\ de tensiune  în comuta]ie ridic\-

toare de tensiune (negativ\) - Invertor
Boost;

• surs\ de tensiune în comuta]ie Buck cu
protec]ie la supratensiune.
Prima aplica]ie este prezentat\ (sche-

matic) în figura 1. Tensiunea la intrare
poate s\ fie în gama -5...-12V, la ie[ire
ob]inându-se o tensiune mai mare, de
-12V. Subliniem c\ în aceast\ configura]ie
LM257x nu asigur\ limitarea în curent la

ie[ire [i orice scurt-
circuit pe sarcin\ poate
defecta circuitul inte-
grat. Curentul la ie[ire
poate s\ fie cuprins
între limitele maxime
de 60mA la -5V [i
120mA la -7V tensiune
la intrare!

În ce prive[te circui-
tul de protec]ie la supratensiune
(figura 2) limitarea se face la o
tensiune de intrare mai mare decât
tensiunea de prag a diodei Zener Z1
plus de 2 ori tensiunea jonc]iunii B-E
a tranzistorului (adic\ 1,4V). Dac\
vrem s\ limit\m teniunea la intare la
40V vom utiliza o diod\ Zener de
39V. Circuitul blocheaz\, peste
aceast\ valoare a tensiunii de intrare,
func]ionarea lui LM257x.                !

IInffo ...

Cod Tip Pre] (lei)
10125 LM2576T-ADJ 7

... la 

Fig. 1

Invertor Boost

Fig. 2

Circuit de protec]ie la

supratensiune pentru

LM257x-xx
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T
ermostatul realizat în kit de
Velleman (neasamblat) m\soar\
temperaturi în gama de

-50...+150°C, gam\ în care se asigur\ [i
controlul. Un singur [trap permite trecerea
afi[orului de pe grad C în grad F.

Rezolu]ia aparatului este de ±0,1°C
(sau ±1°F) [i permite reglarea domeniului
de histerezis, în jurul valorii temperaturii
controlate, într-o gam\ larg\, de la 0,2 la
10°C.

Descrierea schemei electrice

[i a func]ion\rii. Aplica]ii.

Schema electric\ a aplica]iei este dat\
în figura 1 [i se compune din:
- etajul de m\surare a temperaturii;
- un comparator ce determin\ activarea re-

leului;
- [i un sistem de afi[are pe LCD, bazat pe

un voltmetru electronic.
Primul bloc, etajul de m\surare a

temperaturii, const\ dintr-o punte
Wheatstone format\ de R2, R24, R33,
R32 [i RV1. Traductorul de temperatur\,
un termistor PTC, respectiv R32, este
conectat în grupul divizor R34-R32, aflat
pe un bra] al pun]ii respective. Din nodul
comun al divizorului (al c\rui poten]ial
depinde de termistorul PTC R32) se aplic\
semnal pe pinul 9 al lui IC2 prin R15. R32
prezint\ o rezisten]\ de 2kΩΩ la 25°C.
Orice varia]ie a temperaturii dezechili-
breaz\ puntea respectiv\ (semnal ce se
culege din nodul format de R32-R34 [i
cursorul lui RV1).

IC2 este alimentat asimetric (de la o
singur\ surs\), astfel încât ie[irile sunt me-
reu pozitive (fa]\ de mas\).

Amplificarea lui IC2c [i IC2d este de 5,6
ori. Dac\ R32 se modific\, varia]ia de
tensiune pe acesta se reg\se[te amplificat
la ie[irea 8 a amplificatorului IC2c.

Dac\ puntea este dezechilibrat\, ie[irile
IC2c [i IC2d sunt egale în valoare abso-
lut\, fa]\ de punctul virtual de mas\
(zero-ul de referin]\) al lui IC2 (realizat de
divizorul rezistiv R9-RV2-R10). Pinii 10 [i
12 sunt polariza]i la acest punct virtual de
mas\.

IC2b este montat în configura]ie de
amplificator diferen]ial (amplific\ diferen]a
de tensiune de la ie[irile IC2d [i IC2c,
cauzat\ de dezecilibrul pun]ii, diferen]\
propor]ional\ cu varia]ia de temperatur\).

Altfel, la ie[ire (pinul 7), se ob]ine dife-
ren]a în tensiune dintre temperatura m\su-
rat\ [i cea reglat\ pentru termostat (din
RV1).

Când temperatura ambiant\ (m\surat\)
dep\[e[te temperatur\ prescris\ pentru
termostatare, poten]ialul de la cursorul lui
RV1 este inferior celui provenit de la nodul
R32-R34; în acest caz, rezult\ la ie[irea
amplificatorului diferen]ial IC2b, o tensiune
pozitiv\ inferioar\ celei curente, cu efect
asupra re]elei de reac]ie pozitiv\ R6, RV4
[i R26 de la pinul 3 al lui IC2a, configurat
ca un comparator de tensiune cu histe-
rezis. Acesta din urm\ "decide" dac\ releul
va fi ac]ionat sau nu.

Când poten]ialul de la intrarea inver-
soare (pin 2) dep\[e[te pe cel de pe intra-
rea neinversoare (pin 3), deci temperatur\
inferioar\ celei prescrise, ie[irea (pinul 1)
este în 0V ([i releul ac]ionat).

Din RV4 se poate ajusta histerezisul în
gama 0,2...2°C (cu R24 [i R25=180kΩ).
Cu [trap-urile J1 [i J2 montate ([trap-uri

Termostat digital
cu afi[or LCD 3 1/2 digi]i

Info:
redactie@conexclub.ro
vinzari@conexelectronic.ro

K2649

Termostatul

electronic este

recomandat pentru

utilizarea într-o

instala]ie de

climatizare sau

central\ termic\, îns\

aplica]iile nu se

opresc cu exemplele

aici.

Temperatura este

vizualizat\ în clar pe

un display LCD cu 3

[i 1/2 digi]i, în grade

Celsius sau grade F.

Un bloc func]ional ce

permite reglajul

histerezisului la

declan[are, asigur\

montajului un grad

ridicat de precizie [i

siguran]\ în

exploatare.
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pe R24 [i R25) gama este 1...10°C.
Când termostatul echipeaz\ o central\

termic\, utilizeaz\ bornele releului notate
COM [i NO (contactele normal deschise).
Contactele se vor închide [i vor alimenta
instala]ia de înc\lzire pân\ la atingerea
temperaturii dorite.

Pentru instala]ia de climatizare se vor
utiliza bornele COM [i NC (contactele
normal închise).

Sistemul de afi[are este bazat pe un
voltmetru digital cu ICL7106. Afi[area se
trece pe un LCD cu 3 [i 1/2 digi]i.

~n mod normal, display-ul afi[eaz\

temperatura m\surat\. Dac\ se apas\
butonul S1, se va afi[a valoarea
prescris\ pentru termostatare.

Intrarea de m\sur\ în convertorul
ICL7106 este pinul 31, cu referin]\ fa]\ de
pinul 30.

Ie[irile pentru afi[are sunt: pinii 2...8
pentru digitul unit\]ilor, pinii 9...14 [i 25
pentru zeci [i 15...18 pentru sute.
Semidigitul se reg\se[te la pinul 19, iar la
20 semnul valorii afi[ate. Virgula este
pilotat\ cu T2, prin semnal de la pinul 21.

Fig. 1

Schema electric\ a termostatului

(senzorul este un termistor PTC)
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Cu ajutorul [trap-ului JC se afi[eaz\
gradele C, iar cu JF se afi[eaz\ gradele F.

Referin]a voltmetrului cu ICL7106 se
regleaz\ din RV3, care ofer\ [i zero-ul
voltmetrului ([i deci a termometrului).

Care este scopul semireglabilului
RV5? Acesta serve[te pentru reglarea
valorii predeterminate, secundare, de care
dispune termostatul, utilizabil\ de exem-
plu, pentru centrala termic\, la reglarea
unei valori de men]inere a temperaturii
nocturne, mai joase (ori în lipsa locatarilor),
astfel încât înc\lzirea ulterioar\ la
temperatura dorit\ (superioar\), prestabili-
t\ cu RV1, s\ se realizeze mai rapid.

Pentru a face reglajul "temperaturii eco-

nomice", din RV5, se închide comutatorul
ES [i cu S1 închis (pentru a vizualiza pe
display) se ajusteaz\ corespunz\tor RV5.

Aten]ie! Când aparatul func]uioneaz\
cu S1 deschis, el men]ine
temperatura reglat\ cu RV1.

Când func]ioneaz\ cu S1 deschis
termostatul urm\re[te valoarea
reglat\ cu RV5.

Alimentarea montajului se
realizeaz\ direct de la re]eaua de
220Vca, prin transformator cu
secundar la 12V. Redresorul este
cu diode 1n4004. Tensiunea V1
este ob]inut\ în urma redres\rii [i
filtrajului [i este teoretic 12Vcc, iar
V2 este de 8,2V, ob]inut\ de la un
stabilizator parametric cu R1 [i
ZD1.

Concluzii
În final, rezum\m modul de

lucru cu termostatul:
- pentru afi[are în grade C se 
monteaz\ [trapul JC;

- din RV3 se cali-
breaz\ termometrul (zero-ul

termometrului) cu ajutorul unui
termometru etalon, de preferat
opera]iile a se face (ideal) la
valorile de 0 [i 100 grade Celsius;
- din RV2 se regleaz\ câ[tigul în
tensiune al amplificatoarelor (sen-
sibilitatea termostatului);
- cu J1 [i J2 montate gama de
histerezis reglabil este 1...10°C,
far\ acestea se ob]in 0...2°C;
- S1 permite vizualizarea valorii
prescrise [i cea curent\ a tempe-
raturii;
- temperatura prescris\ pentru
termostat se regleaz\ din RV1
(func]ionare cu S1 deschis);
- dac\ S1 r\mâne închis,
termostatul urm\re[te valoarea
reglat\ din RV5 (reglajul se face
închizând comutatorul ES [i
vizualizând valoarea pe display
prin închiderea lui S1).                  !

Fig. 3a

Desenele de execu]ie a pl\cii de comand\ [i de afi[are

a) desenul de execu]ie

Fig. 2a

Desenul de execu]ie a pl\cii de alimentare

[i a termostatului propriu-zis

a) desenul de execu]ie

!
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Fig. 3b

Desenele de execu]ie a pl\cii de

comand\ [i de afi[are

b) circuitul imprimat 

Fig. 2b

Desenul de execu]ie a pl\cii de

alimentare [i a termostatului 

propriu-zis 

b) circuitul imprimat   

!

Releu
"solar"

Î
ntr-un mod simplu poate fi imple-
mentat un releu care s\ ac]ioneze la
lumina soarelui, compensat de

temperatura mediului ambiant.
Pentru a implementa acest releu solar

nu este nevoie decât de dou\ fototranzis-
toare model BPW40, o doid\ 1N4004 (7)
[i un termistor cu rezisten]a nominal\  (la
25°C) de 220Ω (NTC).

Termistorul asigur\ îns\ ([i aici este
ideea interesant\) [i un histerezis între
pragurile de basculare, deoarece termis-
torul are o constant\ de timp mare, iar
înc\lzirea proprie în func]ionare [i cea de
la ac]iunea mediului ambiant (soare)

modific\ rezisten]a.
Ca aplica]ii se pot enumera: întrerup\-

toare crepusculare, comanda ventilatoa-
relor, etc.

Cei care nu dispun de BPW40 pot face
experimente cu LTR4206 sau IRE5 (pro-
curabile de la Conex Electronic). Unghiul

de vizibilitate al acestora este îns\ numai
de 20 de grade (în acest caz se recoman-
d\ [i montarea unui semireglabil de 500Ω
în serie cu termistorul pentru a ajusta cu-
rentul de emitor, [i deci prin releu).

(dup\ Elektor)                                     !
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V
IPer22A combin\ într-o singur\
capsul\ (DIP8 sau SO8) func]iile
unui controler PWM [i a unui

comutator de putere MOS, pentru sursele
în comuta]ie de mic\ putere, cu alimentare
direct de la re]eaua electric\, utilizabil\ în
majoritatea adaptoarelor de re]ea pentru
înc\rcarea acumulatorilor, la receptoarele
TV sau pentru controlul
motoarelor.

Puterea disipat\ în capsula
DIP este de 20W, iar în cea
SMD, SO8, de 12W.

Frecven]a de comuta]ie este de 60kHz,
iar tensiunea pe elementul comutator
(Vdd) poate varia între 9 [i 38V.

Circuitul de start este activat la tensiune
mare. Ofer\ variate moduri de protec]ie: la
supratensiune [i subtensiune (cu histere-
zis), supratemperatur\ [i supracurent în
sarcin\ (cu autorestart). Burst mod auto-
mat în condi]iile unei sarcini mult prea

reduse este de asemeanea o func]ie
implementat\.

Sunt disponibile 4 terminale: 3 similare
cu ale tranzistorului MOS-FET (care
indepline[te func]ie de comutator pentru
sursa în comuta]ie cu comand\ PWM), iar
un terminal este dedicat reac]iei (FB),
pentru stabilizarea tensiunii oferite (prin

control PWM).
Un exemplu tipic de aplica]ie, surs\ în

comuta]ie alimentat\ direct la re]ea, cu
dou\ tensiuni de alimentare negativ\ la
ie[ire (-5 [i -24V), este prezentat\ al\turat.

În foile de catalog se g\sesc detaliat
modul de alegere sau construc]ie al
transformatoarelor.                                !

VIPer22A
Surs\ în comuta]ie de mic\ putere

C
A

T
A
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Centrala de alarm\ se caraterizeaz\
prin:

• 7 zone de intare pentru senzori de efrac-
]ie sau fum (detaliate ca func]ie în con-
tinuare);

• o zon\ din cele 7 (respectiv Z1) are
func]ia de r\spuns întârziat la deschi-
derea contactului tip NC (normal închis)
al senzorului (care poate fi contact
magnetic sau senzor de mi[care - PIR);

• o zon\ activ\ permanent, 24 din 24h,
indiferent dac\ alarma este sau nu ar-

mat\, a[a numita zon\ de 24h, respectiv
Z8;

• intrare pentru contact tip NO (normal des-
chis), pentru conectarea unui senzor de
fum;

• cinci zone (Z2, Z4 - Z7) tip NC cu r\spuns
instantaneu, dac\ sistemul este armat.
Ca [i configura]ie, zona Z1 se reco-

mand\ pentru conectarea unui contact
magnetic (montat la u[\) deoarece r\s-

punsul este întârziat [i las\ timp utiliza-
torului s\ dezarmeze sistemul. Dac\ zona
Z1 nu se utilizeaz\ se realizeaz\ un [trap
permanent pe primii doi pini ai conectorului
K1. Zona Z8 se utilizeaz\ pentru protec]ia
sistemului ^nsu[i, la sabotaj (interven]ie
neautorizat\ în sistem). Pe Z8 se pot
conecta comutatorele de sabotaj (de la
carcasa montajului, switch-ul de la caseta
senzorilor, etc.); zona ofer\ [i protec]ie

Alarm\ complex\ cu 8 intr\ri
pentru imobil

adaptare dup\ Tadeusz Lech, Polonia

Pentru electroni[tii constructori mai preten]io[i, prezent\m un sistem de alarm\ cu 8 zone pe

care redac]ia l-a descoperit pe paginile Web.

Interesant, la complexitatea func]iilor pe care le ofer\, proiectul lui Tadeusz Lech, este realizat în

totalitate f\r\ componente programabile.



permanent\ la sec]ionarea cablului de
alarm\!

Armarea se face la bornele K8, care pot
fi contactele unui releu de la un cifru
electronic sau un kit emi]\tor - receptor de
telecomand\ cu 1 canal.

Alimentarea senzorilor se face de la
conectorul K4, în curent continuu.

Un senzor de mi[care, PIR, cu toate
func]iile utilizate, se conecteaz\ pe 6 fire: 2
pentru alimentare la 12Vcc (de la K4), 2
pentru intrarea de zon\ tip NC (contacte de
releu NC, ac]ionate la mi[care), denumite R
pe schem\ [i alte 2 pentru switch-ul
carcasei, a[a numitul tamper (T în schem\).

Un senzor de fum, ofer\ de regul\
(pentru cei care sunt realiza]i pentru
cablare pe 4 fire) 4 borne: 2 pentru
alimentare [i 2 pentru ie[irea de avertizare
provenite de la un releu cu contacte uscate

sau solid-state, tip NO. Acestea din urm\
se vor monta la conectorul K2 (zona Z3).

Semnalizarea se face pe o siren\ de
putere 110...120dB [i/sau un flash (bec).
Conexiuniile necesare pentru avertizare
sunt: pentru siren\ pinii A [i B, iar pentru bec
C [i B, toate disponibile la conectorul K9.

Un acumulator pentru back-up (12V/
2...5Ah) se conecteaz\ la K9.

Schema permite reaglarea tuturor

timpilor de sistem (întârziere la ramare, la
activarea zonei 1 [i pentru oprirea tempo-
rizat\ a sirenei). A se analiza pozi]ia
semireglabililor nota]i Prx, cu x referin]\.

Activarea unui senzor este semnalizat\
prin stingerea unui LED. Câte un LED este
rezervat fiec\rei zone.

Alimentrea cu tensiune se face la
comutatorul K7 de la un transformator de
re]ea care ofer\ în secundar 15Vca.      !

security
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F
irma THERMOGRAPHIC MEA-
SUREMENTS CO. Ltd. (TMC) din
Marea Britanie este leader mondial

în dezvoltarea [i fabrica]ia etichetelor,
benzilor adezive, indicatoarelor de tempe-
ratur\ prin schimbarea culorii [i termo-
metrelor extraplate cu cristale lichide,
bazate tot pe schimbarea de culoare.
Compania a fost înfiin]at\ în 1969 [i, în
cele peste trei decenii de existen]\, a
devenit unul dintre produc\torii mondiali
importan]i în domeniul managementului
termic prin produsele destinate termo-
metriei cu schimbare de culoare, conce-
pute [i realizate pentru game largi de apli-
ca]ii industriale, medicale [i de uz casnic.

TMC a dezvoltat dou\ mari categorii de
produse:
• Thermax - gam\ de indicatoare irever-

sibile de temperatur\, dispozitive care î[i
schimb\ culoarea în mod permanent
(schimbare definitiv\ de culoare), indi-
când temperatura maxim\ (vârful de
temperatur\) atins\ de obiectele pe care
sunt aplicate;

• TLC (Thermochromic Liquid Cristal) -
gam\ de indicatoare reversibile de tem-
peratur\, dispozitive de tip indicator,
etichet\ sau pe baz\ de cerneal\ care
î[i schimb\ culoarea în mod temporar
func]ie de cre[terea [i descre[terea
temperaturii, monitorizând temperatura
curent\ a obiectelelor pe care sunt
aplicate.
Thermax reprezint\ produsul promovat

de TMC înc\ de la înfiin]are. Istoria sa
începe din timpul celui de-al doilea r\zboi
mondial când astfel de indicatoare,

fabricate într-o tehnologie primar\, erau
plasate pe cutiile cu alimente pentru front
pentru a informa dac\ mâncarea depozi-
tat\ în interior era sau nu alterat\. Indica-

toarele ireversibile de acest tip sunt dis-
ponibile pentru o gam\ larg\ de tempe-
ratur\ (-17°C ... +1270°C) [i pot fi folosite
pentru practic orice aplica]ie, f\r\ s\
perturbe în vreun fel obiectul sau
echipamentul pe care sunt aplicate [i f\r\
s\ polueze sau s\ afecteze negativ mediul

M\sur\ri de temperatur\
prin termometrie cu schimbare de culoare

Norocel - Drago[ Codreanu
Facultatea Electronic\, tc. [i t.i.
norocel_codreanu@yahoo.com
info@magnumccc.ro
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în care lucreaz\. 
Materialul termosenzitiv este ini]ial de

culoare alb\ sau argintie [i este plasat pe
un substrat negru (invizibil în momentul
ini]ial). Când se atinge o temperatur\ de
referin]\, specificat\ în clar pe dispozitiv,
materialul termosenzitiv este absorbit de
substrat iar culoarea se schimb\ din
alb/argintiu în negru, fapt ce permite o
informare clar\ asupra temperaturii atinse.
Ireversibilitatea ofer\ avantajul unei
înregistr\ri permanente a maximului de
temperatur\ atins, Thermax fiind extrem
de util în diverse ramuri ale industriei, în
special în electronic\, electrotehnic\,
industria constructoare de ma[ini [i
motoare termice, industria alimentar\ sau
cea farmaceutic\. Gama Thermax cu-
prinde indicatoare, etichete, vopsele,
cerneluri, benzi [i creioane pentru marcaje
termice. Vopselele [i cernelurile sunt utile
pentru monitorizarea motoarelor [i turbi-
nelor din avia]ie sau din industrii ca cea
metalurgic\ sau siderurgic\, în care as-
pectele termice din cadrul cuptoarelor [i
diverselor instala]ii sunt de o deosebit\
importan]\.

TLC este produsul ce ofer\ o
complementaritate la gama Thermax,
avantajul s\u fiind faptul c\ prezint\
reversibilitate, deci posibilitatea m\sur\rii
temperaturii curente, în mod repetat [i de
nenum\rate ori. Gama TLC cuprinde
indicatoare, etichete, vopsele, cerneluri [i
benzi, domeniul de temperatur\ fiind mai
restrâns decât la Thermax: -30°C ...
+120°C. TLC permite o evaluare instan-
tanee, precis\ [i u[or de citit a temperaturii
curente.

TLC poate fi utilizat în situa]ii extrem de
variate, câteva exemple fiind: indicatoare
de temperatur\ pentru aplica]ii de uz
casnic (frigidere, congelatoare, indicatoare
de m\surare a temperaturii ambiante), în
diverse ramuri industriale (industria ali-
mentar\, electrotehnic\, electronic\) sau
medicin\ [i farmacie.

Temperatura corect\ este indicat\ prin
schimbarea în verde a domeniului
corespunz\tor unei anumite temperaturi
din cadrul etichetei. În cazul în care
culoarea este maro, se poate trage
concluzia c\ temperatura este inferioar\
celei de referin]\ a domeniului respectiv
dar foarte apropiat\. Dac\ domeniul
prezint\ culoarea albastru, temperatura
este superioar\ domeniului dar foarte
apropiat\. Pentru temperaturi dep\rtate de
valoarea de referin]\ a unui domeniu,
culoarea acestuia este negru.               !

DVM77

Termometru
f\r\ contact
(în infraro[u)

O
modalitate foarte comod\ de a
m\sura temperatura unui obiect
sau a unei zone de pe corpul

uman const\ în utilizarea termometrelor de
ultim\ genera]ie, în infraro[u, care nu
necesit\ contact cu obiectul sau corpul
uman în cauz\ (a se vedea articolul despre
m\surarea temperaturii prin metode f\r\
contact de la pagina 9).

Câteva sfaturi practice care privesc
utilizarea [i func]ionarea acestor termo-
metre se impun:
• termometrele cu infraro[u m\soar\

temperatura la suprafa]a unui obiect;
• trebuie s\ ne asigur\m c\ obiectul se afl\

în conul de acoperire al captorului de
radia]ie IR, altfel precizia este mic\ (vezi
figura 1);

• cercul descris de conul din figura 1

trebuie s\ fie mai mic decât suprafa]a
obiectului pe care se m\soar\ tempe-
ratura;

• m\surarea este cu atât mai precis\, cu
cât distan]a este mai mic\;

• a se evita m\surarea temperaturii pe
obiecte de metal cu/sau suprafe]e reflec-

torizante deoarece termometru nu va
m\sura corect, indicând temperatura
obiectelor din mediul ^nconjur\tor ce se
reflect\ ^n obiectul de m\surat;

• aparatul nu permite m\surarea tempera-
turii obiectelor prin materiale transpa-
rente, m\surând de fapt temperatura
obiectului transparent (de ex. geam);

• praful, fumul, condi]iile atmosferice pot
afecta precizia m\sur\rii;

• 95% din materialele organice sau cele
vopsite ori oxidate au un coeficient de
emisivitate IR de 0,95, factor de corec]ie
cu care aparatul este calibrat.

Specifica]ii:
• gama m\surat\: -30...+270°C;
• indica]ie în grad C sau F;
• rezolu]ie: 1°C;
• precizie: ±2,5% sau ±2°C;
• temperatura de operare: 0...50°C;
• umiditate: 80%;
• factor de distan]\: D/T=±6/1, cu D-

distan]\, T-]int\;
• display: 3 [i 1/2 digi]i;
• gabarit: 76g, 96,5 x 57 x 30mm.

Display:
1 - indicator baterie desc\rcat\;
2 - valoare m\surat\;
3 - citire/memorare;
4 - factor emisivitate;
5 - grad C sau F.

Cum se lucreaz\?
Se "puncteaz\" cu ajutorul

LED-ului indicator suprafa]a de
m\surat cu ajutorul butonului de
deasupra display-ului. Se apas\
butonul de pe partea lateral\
(dreapta), pe display-ul activat
apare SCAN [i valoarea
m\surat\. Dup\ eliberarea

butonului valoarea este memorat\ pe
display (se afi[eaz\ HOLD în loc de
SCAN).                                                !

Fig. 1

Fig. 2
Cod 15658

119999  lleeii
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O
baterie prezint\ la bornele sale,
f\r\ sarcin\, o tensiune cvasicon-
stant\, situa]ie remarcat\ pân\

aproape de "desc\rcarea" sa complet\.
M\surarea tensiunii la bornele bateriei în
gol, cu ajutorul unui voltmetru, nu denot\

apoape deloc starea acestuia. Mai sunt azi
electroni[ti (mul]i încep\tori) care "cad în
capcana" unei concluzii eronate, în urma
unei astfel de m\sur\ri.

Singura solu]ie viabil\ pentru a
cunoa[te starea real\ a unei pile electrice

const\ în a conecta la bornele sale o
sarcin\ rezistiv\ (un rezistor) prin care s\
circule un anume curent electric, corelat în
raport cu posibilit\]ile normale (în ce
prive[te capacitatea ini]ial\ - nominal\) a
bateriei [i m\surarea tensiunii la bornele

sale (imediat sau dup\ câteva minute de
func]ionare "în sarcin\").

Tema proiectului
Se urm\re[te ca în cadrul acestui

articol s\ se realizeze un tester "inteligent"
pentru baterii (acumulatoare) de diverse
tipuri (capacit\]i) [i tensiuni nominale
generate la borne.

Testarea trebuie s\ se realizeze la cu-
ren]i diferi]i de sarcin\, iar indica]ia s\ fie
optic\.

Idei pentru lucrarea de diplom\

Analizor pentru baterii / acumulatoare
Testarea rezisten]ei interne

Croif V. Constantin
croif@elkconnect.ro

Majoritatea

electroni[tilor cunosc

c\ simpla testare a

bateriei prin

m\surarea tensiunii la

bornele sale nu are

sens! Cu pu]in noroc,

dac\ bateria este cu

mult desc\rcat\, se

poate m\sura o

tensiune cu mult mai

mic\ decât cea

nominal\, singurul

test în m\sur\ s\

ofere o apreciere a

st\rii pilei electrice

este testarea acesteia

în sarcin\

(consumator la

borne).

Tabelul 1

Tabel de calcul (în Excel) explicativ\ pentru

alegerea divizoarelor rezistive de la intrare [i a

valorilor standardizate, pentru curen]i diver[i de

test. Pe bara neagr\ s-au figurat valorile alese

pentru montajul prezentat (acumulator de 3,6V)



ini]iere

34 10/2005     www.conexclub.ro     

No]iuni teoretice. Rezisten]a 

intern\ a bateriei.

A[a cum se înva]\ înc\ din [coala
general\, la cursurile de fizic\, o pil\
electric\ prezint\ o rezisten]\ intern\

proprie, a c\rei valoare în Ohmi este un
indicator hot\râtor privitor la starea
elementului generator de energie electric\
(prin reac]ie chimic\). O baterie este "v\-
zut\" ca un generator de tensiune electric\
ideal în serie cu un rezistor de valoare

mic\ (figura 1). Rezisten]a intern\ a ba-
teriei poate lua valori de la câteva sute de
miliOhmi pân\ la zeci de Ohmi, func]ie de
tip [i de starea sa ("de desc\rcare"). Valori
de câ]iva Ohmi denot\ o baterie inutili-
zabil\. M\surând (testând) aceast\ rezis-

ten]\ ob]inem informa]ia privind starea
bateriei.

Pentru demonstra]ie se vor analiza
patru situa]ii, prezentate în figura 1.

În figura 1a se remarc\ o baterie (de
1,5V) cu rezisten]a intern\ ri=1Ω [i t.e.m.,
e0=1,5V, care alimenteaz\ o sarcin\
(rezistor) R=1MΩ. 

Un voltmetru electronic prezint\ la
borne o rezisten]\ de ordinul MΩ. Consi-
der\m c\ R este rezisten]a unui voltmetru
comutat pe gama de 2V! Se va citi pe
display, în urma m\sur\rii tensiunii pe R,
1,50V, 1,6V, 1,49V, etc. func]ie de starea
bateriei, precizia [i modul de afi[are al
voltmetrului.

O problem\ simpl\ de fizic\ (prin apli-
carea teoremei a-II-a a lui Kirchhoff) ne
conduce la rela]ia matematic\:

VR = e0*R/(R+ri)
În cazul considerat VR=Vm\surat (ideal).

Înlocuind în formula de mai sus valorile din
figura 1a, rezult\ VR=1,4999985V, practic
ceea ce se m\soar\ cu voltmetrul de
rezisten]\ R mare (MΩ).

Dac\ R este de 400 de ori mai mic\,
respectiv 100Ω (simulând alimentarea unui
consumator cu 15mA), tensiunea VR, la
bornele consumatorului, va fi conform for-
mulei de mai sus, 1,485V. Deci, apro-
ximativ 1,5V, cât tensiunea nominal\ a
pilei! Se observ\ c\ pentru ri s-a p\strat
valoarea de 1Ω, ini]ial\.

Ce se întâmpl\ dac\ modific\m ri? Apar

Fig. 2

Schema electric\ a montajului pentru

testarea pilelor electrice. Valorile din

schem\ sunt date pentru un acumulator

de 3,6V. Pentru alte valori a se citi în text.

Fig. 1

Punerea în eviden]\ a influen]ei rezisten]ei interne a bateriei
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dou\ sitau]ii, care privesc valoarea lui R,
conform figurilor 1c [i 1d.

Dac\ R=1MΩ [i ri cre[te la 100Ω (figura
1d), valorea de calcul este VR=1,49985V!
Mai concret, dac\ bateria este inutilizabil\

(deoarece i-a crescut rezisten]a intern\ de
la 1Ω la 100Ω) [i m\sur\m tensiunea la
borne cu un voltmetru cu rezisten]a intern\
de 1MΩ, valoarea afi[at\ va fi "normal\",
de aproximativ 1,5V! fiind indu[i în eroare

privind starea bateriei.
Mergând mai departe, s\ consider\m

c\ la bornele acestei baterii conect\m

sarcina R din figura 1b, de 100Ω. Situa]ia
este acum schematizat\ în figura 1d, prin
"consumatorul" R trecând un curent impor-
tant, iar valoarea calculat\ cu ajutorul
formulei este de 0,75V [i ceea ce trebuie
demonstrat s-a f\cut! A fost pus\ în
eviden]\ influen]a rezisten]ei interne a
bateriei asupra tensiunii la borne, sub
sarcin\. Conectând acum (în figura 1d) un
voltmetru la bornele bateriei (pe R) se va
vizualiza pe display (aproximativ)  valoarea
calculat\, 0,75V.

Concluzia. M\surarea tensiunii (în gol)
la bornele unei baterii cu voltmetrul nu are
sens!

Se poate determina rezisten]a 

intern\ a pilei electrice?

R\spunsul este afirmativ [i reiese din
formula prezentat\, prin extragerea lui ri:
ri=(R/VR)*(e0-VR) sau ri =( e0-VR)/IR.

Deci, cu R cunoscut, se va m\sura VR
(R conectat la bornele bateriei) [i e0 (ten-
siunea în gol la bornele bateriei), ori se va
m\sura curentul prin R, respectiv IR [i se

vor introduce în formula (sau formulele) de
mai sus.

Se trage concluzia c\ m\surarea di-
rect\ a rezisten]ei interne nu este posibil\
decât cu ajutorul unui aparat complex,
echipat cu un circuit de calcul (micro-
controler).

Analizor "inteligent"

pentru baterii

Principiul de operare a montajului pre-
zentat este simplu [i se bazeaz\ pe sem-
nalizarea calitativ\ a situa]iilor prezentate
în figurile 1a...1d.

Inima montajului este un comparator cu
fereastr\ realizat cu dou\ comparatoare
de tensiune (con]inute în capsula circuitului
LM393). Sintetizând func]ionarea com-
paratorului de tensiune, ie[irea acestuia

este pozitiv\, dac\ diferen]a V+-V- este
pozitiv\ (unde V+=Vpin5, V-=Vpin6, ie[irea
este pin 7 pentru 1/2 din LM393).

Conectând pinii pentru V+ [i V- de la
dou\ comparatoare împreun\ [i nodul
rezultat se consider\ intrare (în figura 2,
Vpin3 este conectat la Vpin6), iar cealalt\
pereche de pini, este conectat\ separat la
dou\ tensiuni fixe (denumite "de prag"), se
ob]ine un comparator cu fereastr\. Cele
dou\ tensiuni de prag nu trebuie s\ se
modifice la varia]ia tensiunii de alimentare,
deci trebuie stabilizate.

Schematic, comparatorul cu fereastr\
este prezentat în figura 3.

Stabilizarea tensiunii de prag, se rea-
lizeaz\ cu dou\ diode 1N4148, polarizate
direct (D3 [i D4) a c\ror c\dere de ten-
siune însumat\ este de 1,3...1,4V. Aceasta
se reg\se[te la pinul 3 al LM393, iar o
parte din aceasta (cca. 1V), de la divizorul
R20-R28 la pinul 5. Polarizarea celor dou\
diode se face cu R14.

Comparatorul cu fereastr\ ofer\ trei
st\ri (în aceast\ configura]ie). Dac\ ten-

Fig. 3

Func]ionarea unui comparator cu fereastr\

Fig. 4

Componentele utilizate în proiect - desen

capsule [i fotografii
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siunea aplicat\ pe intrare (pinii 3 / 6) este
peste 1,3...1,4V (pragul de "sus") se aprin-
de culoarea verde (din LED-ul bicolor),
dac\ este sub 1V (pragul de "jos") se
aprinde ro[ul, iar dac\ valoarea este în ga-
ma 1...1,4V (între praguri) se aprind am-
bele, combina]ia rezultat\ fiind portocaliul.
Deci: baterie bun\ - verde, desc\rcat\ -
ro[u [i stare "ambigu\" - portocaliu.

Un LED bicolor se compune practic din

dou\ LED-uri de culori diferite [i au un pin
comun, în cazul prezentat, catodul. Modu-
lul utilizat este L59EGW (cod 9257). Fizic,
se prezint\ cu 3 pini.

Variante pe schema de baz\
Autorul a realizat montajul pentru tes-

tarea acumulatoarelor de 3,6V de la un
telefon mobil, la curen]i diferi]i ([apte po-
zi]ii).

Circuitul imprimat permite personaliza-
rea etajului de intare pentru pile electrice
de 1,5V, 4,5V sau 9V,  de exemplu. S-a
utilizat un divizor de tensiune la intrare,

petru a conecta bateria testat\. Divizoarele
sunt introduse în circuit cu ajutorul unor
jump-ere.

Pentru determinarea rezistoarelor din
divizor se noteaz\ (individual) R1, R6...R7
cu Rx [i (R2+R3), (R7+R9),...R26 cu Ry,
iar suma bra]elor unui divizor cu y=Rx+Ry.
Pentru un curent I (de test) prin divizor [i
notat cu z, vom avea y=UBAT/z. Cu y
calculat, ob]inem Rx=(1,5/UBAT)*y [i apoi
se extrage Ry=y-Rx. S-a notat cu UBAT
tensiunea nominal\ a bateriei testate.

Cu I (sau z) dat pentru fiecare divizor se
determin\ [i puterea rezistoarelor
Pdx=Rx*I2 sau Pdy=Ry*I2 .

Un tabel în Excel poate ajuta mult la
calcul [i la alegerea valorilor standardizate;
sugestiv este tabelul 1.

Pentru testarea pilelor de 1,5V, rezis-
toarele din grupul Ry se înlocuiesc cu
[trapuri [adic\ (R2+R3), (R7+R9),...R26],
iar R1, R6,...R27, adic\ Rx trebuie s\ fie:
pentru 2mA - 750ΩΩ, 15mA - 100ΩΩ, 100mA
- 15ΩΩ [i pentru 450mA se va monta pe
locul din cablaj al lui R27 o valoare de
3,3ΩΩ/1W.

Pentru testarea unei baterii de 9V cu
10mA de exemplu, se vor utiliza Rx=150ΩΩ
[i Ry=750ΩΩ.

Toate aceste rezistoare trebuie s\ fie
cu pelicul\ metalic\, toleran]\ ±1%.

Bibliografie
1. Electronique Pratique, nr. 275,

"Testeur de piles intelligent", C.
Tavernier;

2. Internet,
www.ac-nancy-metz.fr/a.i.l.htm#1      !

Indicator de vârf
("clipping")

pentru amplificatoare audio

I
ndicatorul de vârf - clipping - este un
acesoriu interesant pentru amplifica-
toarele audio. El indic\ când amplifica-

torul iese din parametrii de func]ionare
normal\, dep\[indu-se valoarea de vârf a
semnalului admis posibil (la ie[ire) -
dep\[irea puterii maxime [i distorsionarea
semnalului.

Circuitul semnalizeaz\ peste o valoare
de vârf a semnalului aplicat la intrarea sa
de 4,7V (func]ie de ZD1).

Dac\ amplificatorul este de putere mai
mare se poate utiliza o diod\ Zener de 5,1
sau 6,2V.

Anodul diodei ZD1 se conecteaz\ la
difuzorul amplificatorului de putere.
(dup\ Silicon Chip Online)                      !

Fig. 5

Desenele de execu]ie ale montajului din

figura 2

Concurs

Redac]ia Conex Club ofer\ un
premiu constând într-un

abonament gratuit la revist\
pe 1 an pentru cine prezint\

descrierea unui montaj
electronic care s\ m\soare [i

s\ afi[eze
(sub o form\ oarecare)

valoarea rezisten]ei  interne a
unei baterii.

R\spunsurile sunt a[teptate
pân\ la 15 decembrie 2005
[i vor fi publicate în revist\.  
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D
in gama divers\ de componente
de protec]ie termic\ de la Uchiya,
pot fi disponibile momentan pe

baz\ de comand\ numai seria pentru
2,5A, TPU62-xx (xx_ temperaturi termo-

statate). Întreaga gam\ poate fi studiat\ pe
pagina de Internet a produc\torului
www.uchiya.ie.

Aplica]iile pot fi diverse: protec]ia
transformatoarelor, a motoarelor, a circui-
telor

electronice diverse (montate pe
radiatoare), surse în comuta]ie, etc.

Tipul de ac]iune este similar cu al
termostatelor cu bimetal. Gama TUP62 se
prezint\ cu terminalele izolate. Tipul de

contact: NO. Contacte sunt din materiale
pre]ioase.

În ceea ce prive[te sensibilitatea,
sugestive sunt diagramele al\turate.

Gama acoper\ temperaturi de ter-
mostatare pentru: 70, 80, 90, 100, 110,
120, 125, 130 [i 145°C.

În sufixul componentei (-xx) se reg\-
se[te temperatura termostatat\. De exem-
plu, o component\ TUP62-120, are
punctul de declan[are pentru termostat de
120°C.

Caracteristici:
• contact deschis;
• gam\ de temperaturi fixe în 70....145°C;
• toleran]\ ±5K;
• tensiunea nominal\ 250V;
• curent nominal 2,5A;
• tensiunea de izola]ie 2,5kV;
• rezisten]\ de izola]ie 100MΩ;
• clasa de protec]ie IP00.

Siguran]e termice (termostate)
Seria TUP62

Noi componente

electronice cu func]ii

complexe sunt

lansate permanent de

produc\torii din toat\

lumea.

O nou\ gam\ de

dispozitive de

protec]ie, aprobate de

unele standarde ca

siguran]e termice, iar

altele ca termostate,

au fost lansate de

firma irlandez\ Uchiya

Ireland Ltd. Prin

intermediul Conex

Electronic, aceste

componente pot fi

utilizate [i în

România.

Noi componente

electronice



Nume .................................. Prenume ....................................................
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Doresc s\ mi se expedieze lunar, cu plata
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achit contravaloarea revistei plus taxele de
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Doresc ca expedierea s\ se fac\
începând cu nr. ................ / ...................

Nume .................................. Prenume ....................................................
Str. ............................................ nr. ........ bl. ........ sc. ...... et. ..... ap. ......
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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 recomandat a

fi construit de c\tre

cei interesa]i permite

m\surarea antenelor din gama

frecven]elor HF [i VHF, ceea ce

constituie un mare avantaj. ~n

plus, cu acest instrument se poate

determina cu exactitate raportul de

transformare a unui balun [i a lungimii unui

tronson de cablu coaxial la valoarea 1/4

din lungimea de und\, ce urmeaz\ a fi

montat ca transformator de impedan]e.

~n esen]\, este prezentat un montaj ^n

punte capabil s\ m\soare o gam\ larg\ de

impedan]e.

Dar s\ vedem ce subtilit\]i ne ofer\

schema

electric\(figura 1) a acestei

pun]i [i modul de utilizare. ~n acest circuit

componenta R30 este un poten]iometru

trimer cu valoarea de 500Ω care are rolul

esen]ial ^n efectuarea m\sur\torii. Acest

poten]iometru trebuie s\ fie cu carbon, nu

bobinat, ca s\ nu prezinte o component\

inductiv\, ci numai una pur rezistiv\.

La aceast\ punte nu se poate aplica

semnal de la transceiver, ci de la un

generator; puterea maxim\ aplicat\ este

Impedan]metru
pentru antene

I. Mih\escu - YO3CODeterminarea impedan]ei de

intrare a unei antene

necesit\ aparatur\

specializat\, complex\,

dificil de procurat pentru

constructorul amator. Cum

adaptarea impedan]ei

antenei la impedan]a de

ie[ire a emi]\torului

reprezint\ succesul

realiz\rii unui randament

energetic optim, acest

deziderat preocup\ ^ntr-o

m\sur\ mare pe to]i

radioamatorii.

Cum aparatele de m\sur\

au un aport esen]ial

dolean]ei de a cunoa[te cu

destul\ precizie impedan]a

de intrare a unei antene,

spre a veni ^n ajutorul

cititorilor no[tri confrunta]i

cu astfel de probleme,

public\m un impedan]metru

cu bune rezultate practice.

Fig. 1

Schema electric\
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de 0,5W. Aceasta este o mare calitate

fiindc\ nu se produc perturba]ii electro-

magnetice ^n timpul m\sur\rii [i nu supu-

nem emi]\torul de putere s\ func]ioneze

^ntr-un regim neadecvat energetic.

Semnalul de la un generator este

cuprins ^ntre 10 [i 20mW. La ie[irea unui

generator cu impedan]a de 50Ω [i care

ofer\ o tensiune de 1V, puterea electric\

este tocmai de 20mW.

~n raport cu puterea electric\

aplicat\ pun]ii, tensiunea de ie[ire va fi

destul de redus\, adic\ de ordinul

milivol]ilor [i deci cu greu va fi indicat\

de un multimetru.

Problema se rezolv\ introducând un

amplificator opera]ional care ^n configu-

ra]ia valoric\ a componentelor realizeaz\

o amplificare de aproximativ 10 ori.

Aceast\ amplificare este dictat\ de

valorile electrice ale rezistoarelor R100

[i R110. La ie[irea amplificatorului

tensiunea ajunge pân\ la 3V, valoare

ce poate fi comod afi[at\ de un

multimetru obi[nuit.

Bra]ele pun]ii sunt formate din R10-

R20 [i R30 (anten\). Generatorul

apare conectat ^ntr-o diagonal\, iar ^n

cealalt\ diagonal\ a pun]ii se cite[te o

tensiune a c\rei valoare este propor-

]ional\ cu dezechilibrul pun]ii. Rezis-

torul R4 are rolul de a ^nchide circuitul

diodei redresoare DS1 (componenta

continu\).

Ca s\ se poat\ lucra cu valori mici

de tensiune, dioda D3 este Schottky tip

1N5711, BAR10 sau HP8052.

O m\sur\toare decurge astfel: se

aplic\ pun]ii o tensiune de la

generator; la ie[irea amplificatorului se

conecteaz\ un voltmetru pe scala 3

sau 5V. Se m\re[te nivelul semnalului

de la generator pân\ ce voltmetrul

indic\ 1,5...3V. Se conecteaz\ apoi

rezisten]a supus\ m\sur\torii (antena,

balunul sau cablul).

Se regleaz\ trimerul R30 pân\ se

aduce ^n zero indica]ia voltmetrului.

Aceast\ indica]ie arat\ c\ puntea este

^n echilibru.

Deconect\m generatorul [i antena [i

m\sur\m valoarea R30 ca ohmetru ^ntre

cele dou\ conectoare.

Valoarea indicat\ de ohmmetru pentru

R30 este tocmai valoarea impedan]ei

antenei la frecven]a semnalului furnizat de

generator.

Pentru realizarea acestui interesant

impedan]metru trebuie s\ se realizeze

cablajul din figura 2 cu respectarea corect\

de plantare a componentelor a[a cum este

sugerat ^n figura 3.

Alimentarea amplificatorului se face

dintr-o pil\ de 9V. Grupul D1-D2 are rol de

a semnaliza prezen]a tensiunii ^n montaj

sau desc\rcarea bateriei atunci când

semnalizarea lipse[te.

Cunoscând specifica]iile unui tronson

de cablu sau ale unui balun, m\sur\torile

sunt u[or de realizat.

Totu[i, s\ lu\m un exemplu de

adaptare ̂ ntre dou\ impedan]e cu un cablu

de lungime 1/4 din lungimea de und\.

S\ presupunem c\ la un emi]\tor cu

impedan]a de ie[ire de 50Ω trebuie  s\

cupl\m o anten\ cu impedan]a de 110Ω.

Din calcule rezult\ c\ se va folosi o bucat\

de cablu λ/4 cu impedan]a de 75Ω.

Reamintesc rela]ia matematic\

Zcablu
2 = Z1Z2.

Cum Z1 = 50Ω [i Z2 = 110Ω rezult\ c\

trebuie folosit cablu coaxial cu impedan]a

caracteristic\ de 75Ω. Totul este s\

dimension\m exact lungimea buc\]ii de

cablu pentru adaptare.

Se [tie c\ lungimea de und\ (λ) se

deduce din rela]ia: λ = c/f; unde c este

viteza luminii, iar f este frecven]a

semnalului electric la care va lucra antena.

Cum cablul coaxial are un dielectric

solid, viteza de propagare este diferit\ fa]\

de viteza de propagare ^n spa]iul liber [i

atunci se aplic\ un coeficient de scurtare a

c\rui valoare depinde de natura

materialului utilizat la cablu.

Acest coeficient este prezentat de

fabricant dar [i de literatura de specialitate

ca exemplu pentru polietilen\ coeficientul

este de 0,66.

Practic, o m\sur\toare cu aparatul-im-

pedan]metru construit decurge astfel: se

dimensioneaz\ cablul [i la un cap\t se

conecteaz\ un rezistor de 110Ω. Se

conecteaz\ cablul [i se m\soar\. Dac\ la

cel\lat cap\t nu prezint\ 50Ω se rea-

justeaz\ dimensional bucata de cablu pâ-

n\ se ob]ine adaptarea urm\rit\. Eventual

se mai ia o alt\ bucat\ de cablu.            !

Fig. 2a

Circuitul imprimat, fa]a “bottom”

(vedere prin transparen]\)

Fig. 2b

Circuitul imprimat, fa]a “top”-scara1/1

Fig. 3

Dispunere componente
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A
[a cum s-a mai specificat, infor-
ma]iile expuse în aceste ultime
dou\ p\r]i ale serialului pot fi

analizate în am\nunt în foaia de catalog
AN-1192 - "Overture™ Series High Power
Solutions", desc\rcabil\ pe pagina de
Internet a produc\torului, la www.national.
com. Scopul este de a cre[te considerabil
puterea generat\ în sarcin\ prin conec-

tarea mai multor amplificatoare (ie[irile
acestora) în diverse moduri (punte, paralel
sau o combina]ie a acestora). Pot fi

ob]inute astfel puteri (testate de produc\-
tor) cu THD+N de max. 10% de pân\ la
400W, în condi]iile care vor fi prezentate.

S-au studiat în num\rul trecut cone-
xiunile BR100 (100W Bridged Circuit -
conexiunea în punte) [i PA100 (100W
Parallel Circuit - conexiunea în paralel).

Vom analiza în continuare conexiunea
BPA200 (Bridged/Parallel Circuit - conexi-

unea mixt\).
Prin conexiunea mixt\ se pot ob]ine

puteri mai mari de 200W, pentru sarcini

Overture™ 
High - Performance Audio Power Amplifier Series (V)

Conectarea mixt\ (în punte/paralel) 
a mai multor amplificatoare

Croif V. Constantin
redactie@conexclub.ro

În episodul precedent

s-au f\cut referiri la

posibilit\]ile de

cre[tere a puterii

audio debitate în

sarcin\, prin

conectarea în paralel

sau în punte (bridge)

a mai multor

amplificatoare

integrate din seria

Overture™. În acest

articol se va prezenta

conexiunea mixt\.
Fig. 1

Amplificator în conexiune mixt\ cu

LM3886 - BPA200 (schema de baz\).

U5 este LF411
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cuprinse între 4 [i 8Ω.
Termic, nu trebuie dep\[it\ puterea

maxim\ disipat\ de capsula circuitului
integrat [i pentru analiz\ trebuie studiate
cu aten]ie datele tehnice oferite în foile de
catalog [i observa]iile prezentate în acest

serial. Ecua]iile de calcul sunt
prezentate în AN1192 (vezi [1]). 

Conexiunea mixt\ (punte

[i paralel) pentru 200W -

BPA200

În figura 1 se prezint\
schema electric\ primar\ pentru
conexiunea mixt\. Nu s-au

figurat pinii de alimentare [i cei pentru
func]ia de muting. Se remarc\ prezen]a
buffer-ului de la intrare (recomandat
LF411, ^n configura]ie amplificator repetor
de tensiune), montat cu scopul de a adap-
ta impedan]a de intrare a amplificatorului
deoarece prin conectarea în paralel,
aceasta scade considerabil. O valoare
crescut\ a rezistorului de reac]ie va
conduce la cre[trere zgomotului. RIN
asigur\ o impedan]\ de intrare mare.

Se remarc\ [i prezen]a rezistoarelor
(de putere) pentru egalizare (tipice cone-
xiunii în punte), R01...R04. Acestea mini-
mizeaz\ offset-ul tensiunii la ie[irile indivi-
duale ale circuitului integrat. Astfel, valori
diferite ale offset-ului de la ie[ire pentru
circuitele integrate conectate în paralel pot
cauza un curent de circula]ie între ie[irile
conectate [i duc la m\rirea puterii disipate
de CI. Minimizând acest offset, toate CI
lucreaz\ "reci", prevenindu-se activarea
circuitelor interne de protec]ie termic\.

În mod tipic, offset-ul de la ie[ire se
compenseaz\ prin conectarea între ie[irea
[i intrarea amplificatorului a unui conden-
sator de valoare foarte mare, electrolitic.
Cum sarcina are impedan]\ mic\, în
combina]ie cu circuitele RC ale amplifi-
catorului, acest condensator poate realiza
un filtru trece sus, iar unele frecven]e audio
pot fi "t\iate". Conexiunea capacitiv\ poate
introduce [i neliniarit\]i. Condensatoarele
Ci1...Ci4 din figura 1 nu mai sunt necesare
dac\ se utilizeaz\ un circuit de egalizare a
tensiunilor de offset [i elimin\ neajunsurile
enumerate mai sus. Rezultatul se prezint\
în figura 2 - schema recomandat\ pentru
conexiunea mixt\ - BPA200.

Rezistoarele RA trebuie s\ fie de 10 ori
mai mari decât Rf, iar Rb [i Ri trebuie s\ fie
perfect egale. Astfel, se explic\ de ce

Fig. 2

Amplificator în conexiune mixt\ cu

LM3886 - BPA200 (schema recomandat\)

Fig. 6

Radiatorul recomandat de

produc\tor pentru cele dou\

configura]ii
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toleran]a acestora trebuie s\ fie de 0,1%!
Acelea[i observa]ii pentru Rc [i Rf,

respectiv Rd [i Ri. În plus, pentru rezis-
toarele de la intrare Rb1 [i Ri1, Ri2 [i Rb2, Ri3
[i Rc3, [i Ri4 [i Rd3, toleran]a mic\ asigur\
un zgomot redus.

Toleran]\ de 0,1% necesit\ [i rezistoa-
rele din circuitele de egalizare a tensiunii
de offset introduse.

Circuitele integrate U5 [i U6 sunt
LF412, U7 - LF411 (alimentarea acestora

se face separat la ±15V, surs\ dubl\),
U1...U4 - LM3886, D1 [i D2 - 1N456A. 

Aten]ie la puterea [i toleran]a rezistoa-
relor de la ie[ire, Ro1...Ro4! Valoarea
optim\ este 0,1Ω.

Sarcina poate s\ fie de 8 sau 4Ω.
Configurarea surselor de tensiune este

oferit\ în figura 3. Puntea redresoare este
un model KBU8G. Se va utiliza un transfor-
mator de 400VA cu 60Vrms în secundar.

Rezultatele testelor de liniaritate, res-
pectiv THD+N func]ie de frecven]\ pentru
1W, 56W [i 200W [i THD+N func]ie de
puterea oferit\ (pentru 20Hz, 1kHz [i
20kHz) sunt prezentate în figurile 4 [i 5.

Se remarc\ THD+N, între 20Hz [i

1kHz, mai mic de 0,004% de la 1W la
puterea de vârf maxim\. La 20kHz acesta
este de 0,02%. Puterea de vârf maxim\
("continuous clipping point") este în jur de
210W, iar puterea debitat\ cu THD=10%
este în jur de 300W.

În ceea ce prive[te testele pentru
puterea maxim\ de ie[ire realizate de
produc\tor, sugestiv este tabelul 1 (semnal
continuu sinusoidal la intrare). Conexiunea
BPA200 este capabil\ s\ debiteze 200W
“sinus” pe 8Ω pân\ la 90,5kHz, cu mici
modific\ri ale THD+N.

- continuare ^n pagina 49 -

Fig. 3

Sursele de tensiune pentru BPA200 [i

modul de alimentare a C.I.

Fig. 4

THD+N func]ie de frecven]\ pentru

conexiunea BPA200

Fig. 5

THD+N func]ie de puterea oferit\ în

sarcin\ pentru conexiunea BPA200

Tabelul 1

Tensiunea maxim\ de alimentare pentru

LM3886 func]ie de sarcin\, pentru cele

trei tipuri de conexiune

Fig. 7

Amplificator stereo 2x60W

cu LM4780 (aplica]ie)
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I
zolarea galvanic\ a adaptorului pentru
m\surarea tensiunilor alternative fa]\
de sistemul cu microcontroler care

realizeaz\ procesul de m\surare este
ob]inut\ prin intermediul schemei din figura
7, care reprezint\ un convertor tensiune-
frecven]\. Acest tip de convertor furni-
zeaz\ la ie[ire un semnal dreptunghiular
cu o frecven]\ propor]ional\ cu tensiunea

de intrare aplicat\, semnal care poate fi
transmis f\r\ probleme c\tre alte echipa-

mente prin intermediul unei componente
de tip optocuplor. Altfel spus, semnalul de
intrare analogic este transformat într-un
semnal digital a c\rui frecven]\ este
dependent\ de amplitudinea semnalului
de intrare.

Schema a fost dezvoltat\ în jurul unui
circuit integrat specializat, LM331, care
reprezint\ un convertor tensiune-frecven]\

de precizie, ce intr\ în categoria
produselor "low cost". Circuitul poate fi

Adaptor pentru m\surarea 

tensiunilor alternative (II)

Leonard Laz\r
lazarleo@yahoo.com

achizi]ionat de la magazinul Conex
Electronic la pre]ul de 5 lei (50.000 lei
vechi). Câteva caracteristici electrice ale
acestui circuit sunt date în tabelul 1.

Pe scurt, principiul de func]ionare al
circuitului integrat LM331 este urm\torul (a
se vedea figura 8): la aplicarea unei
tensiuni pozitive la pinul 7 al circuitului
integrat (moment în care poten]ialul intr\rii
neinversoare 7 devine mai mare decât
poten]ialul intr\rii inversoare 6), ie[irea
comparatorului va comanda blocul
monostabil (One-Shot Timer) care va
genera la pinul 3 de ie[ire un impuls de
tensiune, [i în acela[i timp va introduce în
circuit generatorul de curent constant
(Switched Current Source), prin
închiderea comutatorului K, durata de timp
fiind dat\ de rela]ia: t = 1,1 x Rt x Ct .
Condensatorul CL se va înc\rca pe
acesat\ durat\, sarcina acumulat\ având
expresia:

Q = i x t

Înc\rcarea CL va conduce la cre[terea
tensiunii VX (pin 6) la o valoare mai mare

Fig. 7

Schema electric\ a

convertorului

tensiune-frecven]\
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decât cea a tensiunii de intrare V1. La
sfâr[itul perioadei t monostabilul se
reseteaz\, însemnând terminarea
impulsului de ie[ire de la pinul 3 [i
deconectarea sursei de curent prin
deschiderea comutatorului K.
Condensatorul CL va începe s\ se
descarce prin rezistorul RL, pân\ când
tensiunea VX scade sub valoarea
tensiunii de intrare V1, moment în care
ciclul se repet\.

Frecven]a semnalului de ie[ire este
dat\ de rela]ia (13):

Pentru valorile componentelor
specificate în schem\ se ob]ine
domeniul de frecven]\ 0...10kHz pentru
un semnal de intrare în limitele
0...10Vcc. În acest caz, o varia]ie de
1mV a tensiunii de intrare va determina
o varia]ie de 1Hz a semnalului de
ie[ire.

Se recomand\ alimentarea monta-
jului cu o tensiune stabilizat\ de 15Vcc,
a c\rei prezen]\ va fi semnalizat\ de
dioda LED D3. Diodele D2 [i D1
protejeaz\ circuitul integrat în cazul
conect\rii cu polaritate schimbat\ fie a
tensiunii de alimentare, fie a tensiunii
de intrare. Rezistorul semireglabil RS2
(de preferat multitur\) a fost introdus
pentru compensarea toleran]elor
componentelor cu rol în procesul de
conversie (inclusiv circuitul integrat
LM331). Condensatorul Cin are rol de
filtru al tensiunii de intrare [i poate avea
în general valori între 10nF [i 1µF, în
func]ie de situa]ia practic\. Acest
condensator va influen]a [i timpul de
r\spuns al circuitului. Ie[irea optocu-
plorului va fi conectat\ în circuitul
microcontrolerului cu care se face
m\surarea frecven]ei. Pentru teste a
fost prev\zut\ posibilitatea conect\rii
tranzistorului optocuplorului direct la
sursa de alimentare a circuitului
integrat, prin intermediul jumper-ilor

JUMP1 [i JUMP2. Conectarea
acestora duce la pierderea izol\rii
galvanice [i ob]inerea unui semnal de
ie[ire cu amplitudinea de 15Vcc (egal\
cu tensiunea de alimentare a monta-
jului).

Metoda de m\surare prezentat\
permite m\surarea tensiunilor alterna-
tive cu ajutorul unui microcontroler
industrial f\r\ convertor analog-
numeric, informa]ia cu privire la ampli-
tudinea semnalului fiind prelucrat\ cu
ajutorul mai multor blocuri func]ionale [i
transmis\ microcontrolerului sub forma
unui semnal dreptunghiular cu o frec-
ven]\ propor]ional\. M\surarea acestei
frecven]e poate fi f\cut\ aplicând prin-
cipiile num\r\torului universal.          !

Tabelul 1

Caracteristici electrice ale

circuitului LM331

Fig. 8

Principiul de func]ionare al circuitului

LM331

Fig. 9

Desenul cablajului imprimat (scara 1:1)

Fig. 10

Desenul de amplasare a componentelor

IInffo ...
Cod Tip Pre] (lei)
4818 LM331N 5
14060 LTV817 0,7

... la 
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În ceea ce prive[te radiatorul pentru
r\cire, produc\torul recomand\ modelul
din figura 6. Dac\ este necesar, el trebuie
ventilat artificial cu ajutorul unui ventilator.

Aplica]ie:

Amplificator stereo 60W

cu LM4780

În încheiere, a[a cum am obi[nuit

cititorii, oferim în
acest serial o ultim\
aplica]ie cu LM4780.
Schema electric\ a
amplificatorului este
prezentat\ în figura
7. Cablajul recoman-
dat de produc\tor
este prezentat în fi-
gura 8 (dubl\ fa]\).

Sunt incluse [i
componentele op]io-
nale, CSN, RSN, etc.
ale c\ror func]ii [i
valori s-au prezentat ̂ n
numerele anterioare.
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Fig. 8

Cablajul recomandat

de produc\tor pentru

amplificatorul 2x60W

Cod 13012

4433  lleeii

LM4780








