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Pre]urile includ TVA [i sunt valabile la data
apari]iei revistei.

• Display LCD cu afi[are automat\ a• Display LCD cu afi[are automat\ a
indicatorului de polaritate;indicatorului de polaritate;
• Memorare date (HOLD);• Memorare date (HOLD);
• M\soar\:• M\soar\:
- max. 1000V- max. 1000Vcccc, 750V, 750Vcaca, 1000A, 1000Acaca;;
- rezisten]e pân\ la 2M- rezisten]e pân\ la 2MΩΩ ;;
- frecven]a pân\ la 20KHz;- frecven]a pân\ la 20KHz;
- temperatura: 0°C...750°C;- temperatura: 0°C...750°C;
- tester diode;- tester diode;
- m\surarea continuit\]ilor;- m\surarea continuit\]ilor;
• Diametru maxim pentru conductor:• Diametru maxim pentru conductor:
50mm;50mm;
• Iluminare display.• Iluminare display.

DCM 267DCM 267
Cod 12994Cod 12994
2 070 000 lei2 070 000 lei

DCM268DCM268
Cod 12995Cod 12995
4 510 000 lei4 510 000 lei

DCM97KDCM97K
Cod 12996Cod 12996
2 700 000 lei2 700 000 lei

DCM266LDCM266L
Cod 15111Cod 15111
855 000 lei855 000 lei

AC97AC97
Cod 311Cod 311
770 000 lei770 000 lei

• Memorie hold;• Memorie hold;
• Display: digital [i analogic,• Display: digital [i analogic,
3200 puncte [i 33 segmente;3200 puncte [i 33 segmente;
• Tensiune c.c.- max 1000V;• Tensiune c.c.- max 1000V;
• Tensiune c.a.- max 750V;• Tensiune c.a.- max 750V;
• Curent c.c. – max 1000A;• Curent c.c. – max 1000A;
• Curent c.a. – max 1000A;• Curent c.a. – max 1000A;
• Rezisten]a: pân\ la 30M• Rezisten]a: pân\ la 30MΩΩ ;;
• Frecven]a m\surat\: pân\ la• Frecven]a m\surat\: pân\ la
30kHz;30kHz;
• Test diode;• Test diode;
• M\surarea continuit\]ilor;• M\surarea continuit\]ilor;
• Iluminare display.• Iluminare display.

• Traductor de curent ce se poate monta pe orice• Traductor de curent ce se poate monta pe orice
multimetru digital;multimetru digital;
• Bobina inductoare transform\ curentul (de la• Bobina inductoare transform\ curentul (de la
0,1 la 300A0,1 la 300Acaca) ^n tensiune (1mV) ^n tensiune (1mVcaca /0,1A/0,1Acaca) la) la
bornele de ie[ire;bornele de ie[ire;
• Deschiderea maxim\ a cle[telui: 30mm;• Deschiderea maxim\ a cle[telui: 30mm;
• Frecven]a de lucru: 50...60Hz.• Frecven]a de lucru: 50...60Hz.

• Display LCD cu afi[are automat\• Display LCD cu afi[are automat\
a indicatorului de polaritate;a indicatorului de polaritate;
• Traductor de curent deta[abil;• Traductor de curent deta[abil;
• M\soar\:• M\soar\:
- max. 600V- max. 600Vcccc, 600V, 600Vcccc;;
- rezisten]e pân\ la 30M- rezisten]e pân\ la 30MΩΩ ;;
- tester diode;- tester diode;
- m\surarea continuit\]ilor- m\surarea continuit\]ilor
(buzzer);(buzzer);
• Op]iuni: DVM97CM modul• Op]iuni: DVM97CM modul
termocuplu.termocuplu.

• Display: LCD 3-1/2 digit cu• Display: LCD 3-1/2 digit cu
afi[are automat\ a indicatoruluiafi[are automat\ a indicatorului
de polaritatede polaritate
• Memorare date (HOLD);• Memorare date (HOLD);
• M\soar\:• M\soar\:
- max. 1000A- max. 1000Acaca;;
- max. 1000V- max. 1000Vcccc, 750V, 750Vcaca;;
- rezisten]e pân\ la 20K- rezisten]e pân\ la 20KΩΩ ..
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Circuitul AD797 este un amplificator de

microfon de foarte mic zgomot cu aplica]ii ^n
special ^n sistemele de radiocomunica]ii.

Capsula con]ine trei amplificatoare opera]ionale ce pot fi
interconectate ^n diverse moduri dar ^n acela[i scop.

Amplificarea poate fi controlat\ ^n trepte de 5dB, poate atinge
20...50dB.

Alimentarea este diferen]ial\ cu 17V.
Analog Devices

Circuitul AD831 este un
mixer dublu echilibrat de band\
foarte larg\ ce poate ajunge
pân\ la 500MHz.

Nivelul oscilatorului local
recomandat este de -10dBm [i poate fi redus la -20dBm (32mV) dac\
frecven]a este sub 100MHz. La 500MHz conversia este asigurat\
pentru nivel de 100mV (-10dBm).

Impedan]a pentru semnalele RF [i LO este de 50Ω.
Alimentarea se face cu tensiune dubl\ ±5V sau simpl\ 9-11V.

Analog Devices

AD831AD831
Mixer dublu echilibratMixer dublu echilibrat

Fig. 2

Schema electric\ intern\

AD797AD797



Vom prezenta în cele ce urmeaz\ o aplica]ie simpl\ a
unui microcontroler din seria 8031/8051 - o lumin\
dinamic\ cu opt LED-uri [i microprocesor. Se utilizeaz\ un
circuit integrat de la Atmel, cu un num\r redus de pini
(numai 20, într-o capsul\ îngust\)-AT89C2051. Se evit\
astfel dezavantajul circuitelor de tip 80C51, cu capsul\
"mare", cu 40 pini. ~n plus, acest circuit con]ine [i memorie
EEPROM intern\, deci suntem scuti]i de necesitatea
utiliz\rii unei memorii EPROM de program externe, a
circuitelor asociate. Nu mai punem la socoteal\ necesitatea
existen]ei unui aparat pentru [tergerea (cu ultraviolete) a
memoriei EPROM, în cazul în care am gre[it ceva în
program [i trebuie s\-l refacem. Circuitului AT89C2051 i se
poate înscrie programul în memorie, i se poate [terge
electric memoria de program [i se poate reînscrie ulterior,
folosind doar un calculator personal, un programator simplu
[i un soft adecvat de programare. O schem\ pentru un
astfel de programator [i soft-ul aferent se pot ob]ine gratuit
de la produc\torul microprocesorului amintit, firma
american\ ATMEL. 

~n figura 1 se arat\ schema montajului propus. Se
remarc\ simplitatea solu]iei: în afar\ de circuitele de
alimentare ([i de zona de afi[are cu LED-uri, bineîn]eles)
utilizându-se doar cinci componente: un integrat
(microprocesorul programat corespunz\tor) [i patru
componente pasive. 

Pentru alimentare se utilizeaz\ un transformator
miniatur\, capsulat. Primarul acestuia este protejat cu
siguran]a fuzibil\ F1. Tensiunea din secundar, redresat\ [i
filtrat\ (VP1, C1) este stabilizat\ la tensiunea de 5V,
necesar\ func]ion\rii unui circuit logic (cum este
microprocesorul) de c\tre VT1, VZ1 [i componentele
asociate. Protec]ia la supratensiuni tranzitorii pe alimentare
este asigurat\ de VTS1. Ini]ializarea microprocesorului la
aplicarea tensiunii de alimentare se realizeaz\ cu R1, C4.

VD1 asigur\ o cale de desc\rcare rapid\ a condensatorului
C4, prin sursa de alimentare, la oprirea montajului. 

Se poate remarca utilizarea, în locul clasicului cristal de
cuar], a unui rezonator piezoceramic care înglobeaz\ în
capsula sa (redus\ ca dimensiuni) [i cele dou\
condensatoare necesare func]ion\rii oscilatorului intern al
microprocesorului. Dac\ aceast\ component\ nu este
disponibil\, se poate utiliza clasicul montaj din figura 2 (cu
reproiectarea zonei respective de cablaj). Schema (din
figura 1) se preteaz\ la dezvolt\ri ulterioare, în sensul c\,
prin montarea componentelor care apar desenate în gri
(comutatorul DIL cu patru sec]iuni [i rezistoarele R11-R14)
[i prin rescrierea programului se poate selecta un model
din cele 16 disponibile.

~n figura 3 se arat\ o modalitate de comand\ a unor
becuri alimentate la re]ea de c\tre montajul nostru cu
microprocesor. Schema se modific\, prin includerea unor
optocuploare de tip LED-fototriac (UF1-UF8 MOC3041) [i a
unor triacuri de putere. S-au ad\ugat conectoare adecvate
pentru becuri [i s-a m\rit valoarea siguran]ei fuzibile pentru
a suporta curentul consumat de becuri. Circuitele UF1-UF8
asigur\ separarea galvanic\ a microprocesorului fa]\ de
re]ea [i comand\ triacul numai la trecerea prin zero a
tensiunii de re]ea. Astfel se reduc mult perturba]iile în re]ea.
Se atrage aten]ia c\ schema descris\ nu se poate folosi cu
alt tip de optocuploare (de exemplu de tip LED-
fototranzistor npn) pentru c\ se distruge atât optocuplorul,
cât [i circuitul de poart\ al triacului. Exist\ [i se pot folosi [i
alte contactoare statice de putere, monolitice, cu intrare pe
diod\ LED, cu separare galvanic\ [i comanda la trecerea
prin zero a tensiunii re]elei. O aten]ie deosebit\ trebuie
acordat\ respect\rii precau]iilor necesare atunci când se
lucreaz\ la tensiunea re]elei.

Cablajul imprimat al montajului din figura 1 este ar\tat în
figura 4, iar amplasarea componentelor pe placa de cablaj

Microprocesoare [iMicroprocesoare [i
microcontroleremicrocontrolere

Aplica]iiAplica]ii

ing. {tefan Lauren]iu
Lumin\ dinamic\Lumin\ dinamic\
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Fig. 1

Fig. 2

imprimat este cea din figura 5.
Programul (sic) pentru aceast\ lumin\ dinamic\ este cel

din Listing 1. Este scris în limbaj de asamblare. Pentru
comanda LED-urilor se utilizeaz\ bi]ii portului 1 (P1). Un
LED este aprins dac\ bitul corespunz\tor din port este pe
nivel logic coborât (zero logic). Ie[irile portului P1 de la
microprocesorul utilizat au capabilitatea de comand\ (prin
absorb]ia unui curent) de cca. 10mA, curent suficient pentru
LED-urile moderne de mare eficien]\. Dup\ aplicarea
tensiunii de alimentare programul stinge toate LED-urile -
aplicând 1 pe to]i bi]ii portului 1. Nu era absolut necesar,
dup\ cum bine remarca un coleg, specialist în programare,
pentru c\, oricum, la punerea sub tensiune bi]ii portului P1
au nivel logic ridicat, deci LED-urile sunt stinse. Pe urm\ se
aprind LED-urile impare [i, dup\ un timp, LED-urile pare.
Am denumit configura]ia cu LED-urile pare aprinse model2
[i pe cea cu LED-urile impare aprinse model1. Timpul de
tranzi]ie între cele dou\ modele este constant,
preprogramat. Secven]a descris\ mai sus (alternan]a

model1/pauz\/model2/pauz\) se repet\ la infinit [i
genereaz\ impresia de lumin\ dinamic\. 

~ntârzierea introdus\ este generat\ prin cele trei bucle
de întîrziere (de la etichetele întârz1s, întârz01s,
întârz02ms) astfel: instruc]iunea nop înseamn\ c\
microprocesorul nu face nimic, cu excep]ia increment\rii
contorului de program. Aceast\ ac]iune dureaz\ un timp,
mic, este adev\rat, dar nenul. Dac\ se repet\ aceast\
ac]iune de mai multe ori întârzierea se m\re[te. Num\rul
de repet\ri propuse (corelat cu durata întârzierii necesare)
este stocat în registrul r3. Se repet\ deci nop [i se
decrementeaz\ registrul r3 (aici pe post de contor de
întârzieri realizate prin execu]ia instruc]iunii nop) pân\ când
con]inutul lui r3 devine zero, terminându-se subrutina de
întârziere primar\. Similar, repetând de mai multe ori acest
lucru se poate realiza o întârziere de 0,2msec, (calculat\
aproximativ, ]inând cont de cuar]ul utilizat ca baz\ de timp
[i de timpul necesar microprocesorului pentru execu]ia
instruc]iunii (instruc]iunilor) propuse) apelând prima
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Fig. 3

Fig. 4
Fig. 5

subrutin\ [i ini]ializând un nou contor.
Repetând de mai multe ori o întârziere de
0,2msecunde se ob]ine o întârziere de
0,1secunde. Repetând de mai multe ori o
întârziere de 0,1secunde se realizeaz\
întârzierea dorit\. Num\rul de repet\ri
pentru aceast\ ultim\ bucl\ de întârziere
este dat de valoarea constantei tempo. Nu
se poate realiza "din prima" o întârziere de
durat\ mare, deoarece dimensiunea
constantei stocate în registrele r3, r4, r5
(contoarele întârzierilor respective) este
limitat\ la un num\r reprezentat pe opt bi]i.
Se utilizeaz\ deci o structur\ ierarhizat\ cu
bucle multiple încuibate, de tip bucl\-de-
program în bucl\-de-program în bucl\-de-
program. Registrul a este, desigur, registrul
acumulator.

Asamblat [i convertit în format binar
(tocmai bun pentru a fi transmis unui
programator pentru AT89C2051) programul
are 322 octe]i. Procesorul are capacitatea
memoriei EEPROM de 2Ko (2048 octe]i),
deci progr\melul încape lejer...

Ca dezvoltare ulterioar\ s-a prev\zut
posibilitatea select\rii secven]ei dorite de
aprindere a LED-urilor prin formarea unei
combina]ii binare la comutatorul SD1. Fiind
utilizate patru comutatoare putem avea un
num\r maxim de 24 = 16 secven]e diferite.
Cele patru sec]iuni ale comutatorului (de
fapt patru microcomutatoare independente,
cu re]inere, într-o carcas\ unic\) sunt
conectate la patru din bi]ii portului P3. Se
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;PROGRAM LUDIN

tempo data 020h ; constanta intirziere intre pasi
sting data 0ffh ; model pentru toate LED-urile stinse
;
model1 data 0aah ; model de afisare 1010 1010
; led1 0
; led2 1
; led3 0
; led4 1
; led5 0
; led6 1
; led7 0
; led8 1
;
;
model2 data 055h ; model de afisare 0101 0101
; led1 1
; led2 0
; led3 1
; -----
; led8 0
;
;aprind data 00h ; model (optional)...
; ... pentru toate LED-urile aprinse
;
;inceputul programului
;
cseg
org 0000h
jmp start ; salt catre progrmul principal

; pentru a "lasa loc" in zona
; inferioara a memoriei
; pentru (eventuale) alte activitati
; (intrruperi,etc.)

;programul principal
;
org 00ffh
start: mov r0, #7fh
; stergere RAM intern
init: cjne r0, #1fh, stergere
; salt la stergere

sjmp init80c51
; initializeaza
; reg. speciali
; (aici nu este
; neaparat nevoie)
stergere: mov @r0, #00h

dec r0
sjmp init ; reia de la init, 

;daca nu s-a terminat
;
init80C51: mov ie, #82h ; activare intreruperi
Timer 0

mov tmod, #01h ; progr. Timer 0
mov tcon, #10h ;
mov th0, #0fch ; ct. de divizare
mov tl0, #071h ; pt. 12MHz

;
;

nop
main:

nop
;stingere LED-uri
; mov a, sting ; incarca in

;acumulat. modelul 
; pentru toate LED-urile
;stinse

mov P1, a ; trimite

;la portul P1 acest model
acall intirz1s ; asteapta cca. 1 sec.

;
;aprindere LED-uri dupa model
repeta:
;

mov a, model1 ; incarca 
;in acumulat. modelul
; pentru LED-urile aprinse
; tip 10101010

mov P1, a ; trimite 
;la portul P1 acest model

acall intirz1s ; asteapta cca. 1 sec.
;;aprindere LED-uri dupa model 2
;

mov a, model2 ; incarca 
;in acumulat. modelul
; pentru LED-urile aprinse
; tip 01010101

mov P1, a ; trimite
;la portul P1 acest model

acall intirz1s ; asteapta cca. 1 sec.
;
;
; Vom cicla in jurul acestor instructiuni, pentru a
; avea o lumina dinamica "tot timpul", la nesfirsit
;

ljmp repeta
;
;rutina de intirziere 1 secunda
;
intirz1s:

mov r5, tempo
loop3:

acall intirz01s
djnz r5, loop3
ret

;
;rutina de intirziere  100 milisecunde=0,1secunde
;
intirz01s: mov r4, 0c8h

loop2:
acall intirz02ms
djnz r4, loop2
ret

;
;
;rutina de intirziere 200 microsecunde=0,2msecunde
;
intirz02ms: mov r3, 00fh

loop1:
nop
nop
djnz r3, loop1
ret

;
end

Listing 1

utilizeaz\ [i patru rezistoare pentru asigurarea, în cazul
contactului deschis, a nivelului ridicat corespunz\tor valorii
unu logic la intr\rile lui P3. Prin citirea portului P3 se poate
determina combina]ia selectat\ [i se poate executa salt la
o rutin\ care încarc\ în modelul curent valoarea selectat\.
Apoi urmeaz\ execu]ia programului, ca mai sus.

Bibliografie
1. Gilbert, David, M., Single optically-isolated driver

controls inverse-paralel SCR's, în Electronic Design, 24
mai 1980, pag. 120

2.  Morin P, Comprende les microcontôleurs, în
Electronique Pratique, ian. 2000.
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Traseele de circuit imprimat, din cauza valorilor
reduse ale parametrilor lor geometrici ("l\]ime traseu"
[i "grosime folie conductoare"), nu permit trecerea
unor curen]i de intensitate oricât de mare. Din acest
motiv proiectan]ii [i utilizatorii de module electronice
PCB trebuie s\ aib\ în vedere, printre multe alte
probleme mai mult sau mai pu]in importante, [i
capabilitatea de curent a traseelor de interconectare.
Evolu]ia electronicii din ultimele decenii a simplificat
destul de mult chestiunile [i a mic[orat substan]ial

necazurile provocate de problematica ce va fi tratat\
în articolul de fa]\. Motivul principal îl reprezint\
reducerea drastic\ a tensiunilor [i curen]ilor din
aparatura electronic\. Dac\ în anii 60' cunoa[terea
formulelor [i graficelor legate de curen]ii maxim
admisibili prin trasee reprezenta o obligativitate pentru
orice inginer sau tehnician electronist, în ziua de azi
cel mult 5% din speciali[ti cunosc aceste lucruri ([i
aceia obliga]i de implicarea lor în domeniul tehnologiei
electronice sau de proiectarea [i fabricarea unor

Evaluarea capabilit\]ii 
de curent

a traseelor de circuit imprimat

CIRCUITE  IMPRIMATECIRCUITE  IMPRIMATE
dr.ing. NOROCEL-DRAGO{ CODREANU

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

UPB-CETTI
Tel: +40-1-4116674

Fax: +40-1-4115182
E-mail: noroc@cadtieccp.pub.ro

Web: www.cadtieccp.pub.ro
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produse de puteri mari). Cu alte cuvinte, electronistul
obi[nuit, amator sau chiar profesionist, este departe
de a putea estima limita de curent în cazul unui cablaj
imprimat, nu pu]ine fiind cazurile când montaje sau
aparate proiectate în mod corect pe hârtie au fost
catalogate drept rebuturi sau produse de slab\
calitate numai pentru motivul c\ un anumit traseu se
întrerupea (se "ardea", în limbajul hobby-[tilor)
datorit\ trecerii unui curent prea mare prin el, fapt ce
conducea la defectarea mai simpl\ sau mai grav\ a
aparatului proiectat. 

Prezentul articol dore[te s\ fac\ o oarecare lumin\
în aceast\ chestiune [i s\ ofere solu]ii practice de
estimare a curen]ilor maxim admisibili sau a l\]imilor
de traseu minim admisibile.

De la început trebuie spus c\ în ceea ce prive[te
curentul printr-un traseu, acesta este limitat de doi
factori importan]i:

- fenomenul de înc\lzire datorat efectului Joule-
Lenz;

- c\derea de tensiune maxim admisibil\ pe
unitatea de lungime.

Uzual, evaluarea capabilit\]ii de curent a traseelor
de circuit imprimat se poate face prin dou\ metode
binecunoscute în inginerie: analiza - situa]ie în care
specialistul cunoa[te l\]imea traseului [i dore[te s\
determine curentul maxim admisibil prin acesta [i
sinteza - caz în care se cunoa[te curentul maxim ce
trebuie transportat [i se dore[te determinarea l\]imii
minim admisibile a traseului de interconectare.

Determin\rile au la baz\ utilizarea graficelor

prezente în standarde de specialitate (cazul 1) sau
utilizarea unor formule de calcul dezvoltate în
conformitate cu studii [i cercet\ri în domeniu
(cazul 2).

Cazul 1
Determinarea curentului maxim prin metode

grafice se bazeaz\ pe rela]iile curent-temperatur\
cunoscute de mai multe decenii. Standardul care a
reprezentat piatra de temelie în aceast\ determinare
a fost IPC-D-275 ("Design Standard for Rigid Printed
Boards and Rigid Printed Board Assemblies",
figurile 3-4, pagina 10, IPC, edi]ia din septembrie
1991). IPC provine de la numele Institutului American
de Standardizare pentru Circuite Imprimate (IPC -
Institute for Printed Circuits, institu]ie care acum
poart\ numele Institute Connecting Electronics
Industries). În cadrul acestui standard pot fi g\site
diagrame prin intermediul c\rora se poate determina
curentul maxim admisibil pentru diferite configura]ii de
traseu sau rela]ii între l\]imea traseului [i aria sec]iunii
transversale, func]ie de grosimea foliei de cupru care
se aplic\ peste substratul izolator. Aceste diagrame
sunt considerate suficient de... acceptabile dar nu se
poate spune c\ sunt deosebit de precise [i uneori, în
cazuri speciale, se recomand\ ca specialistul s\ nu se
bazeze pe ele "cu ochii închi[i" (figura 1).

În România, standardul de stat STAS 7155-83,
standard intitulat "Cablaje imprimate - prescrip]ii
pentru alegerea dimensiunilor [i toleran]elor", ofer\ în
cadrul paragrafului 2.4 ("Conductoare [i distan]e între

conductoare") un grafic
informativ prin care se poate
determina curentul maxim al
traseului în func]ie de
dimensiunile conductorului.
Din p\cate, o limitare a sa
este faptul c\ ia în
considerare doar l\]imi de
traseu de minimum 0,5mm,
[tiut fiind c\ în electronica
actual\ trasee de 0,3mm,
0,2mm sau chiar 0,1mm nu
mai reprezint\ nici o
noutate.

Cazul 2
Pentru a începe analiza

bazat\ pe formule de calcul
(considerat\ de speciali[ti
ca fiind mult mai exact\)
trebuie spus de la început c\
orice curgere de curent
printr-un traseu conductor va
conduce la cre[terea

Fig. 1
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temperaturii respectivului traseu, deci la apari]ia unei
supratemperaturi în raport cu temperatura mediului
ambiant. Deoarece este cunoscut faptul c\ formula
puterii este RI2, unde R reprezint\ rezisten]a traseului,
se poate preciza faptul c\ rela]ia dintre curent [i
temperatur\ nu va fi una de dependen]\ liniar\. Mai
mult chiar, datorit\ complexelor mecanisme de
transfer al c\ldurii, în multe cazuri este posibil ca
pentru condi]ii aparent identice s\ se ob]in\ rezultate
diferite. Cel mai simplu exemplu este acela al
traseelor de arii egale dar de l\]imi diferite. Este
evident c\ traseul mai lat va evacua prin convec]ie o
cantitate de c\ldur\ mai mare decât traseul mai
îngust. 

Calculul intensit\]ii curentului prin traseu porne[te
de la o formul\ de forma:

I = k • ∆Tm • An,
unde: I - intensitatea curentului [A];
∆T =(Ttraseu-Tambiant) - supratemperatura traseului

de interconectare [K sau°C];
A - aria transversal\ a traseului de interconectare

[mil2]. "Mil"-ul este o unitate des folosit\ în tehnologia
electronic\: 1mil = 25,4µm = 0,001inch);

k, m, n - constante.
Dup\ cum am amintit anterior, exist\ numeroase

situa]ii ^n care nu aria este important\, ci m\rimile
care conduc la aceasta:

A = W • t,
unde: W - l\]imea traseului [mil];
t - grosimea traseului [mil].
Rezult\ c\:
I = k • ∆Tm • Wn1 • tn2,
parametrii n1 [i n2 fiind diferi]i tocmai pentru a pune

mai bine în eviden]\ transmisia diferit\ a c\ldurii.

În urma utiliz\rii unor tehnici matematice speciale,
parametrii de mai sus au putut fi determina]i [i
formulele de calcul au devenit urm\toarele:

I = 0,028 • ∆T0,46 • W0,76 • t0,54, pentru structuri PCB
având grosimea foliei de Cu de 35µm [i 175µm [i I =
0,034 • ∆T0,46 • W0,76 • t0,54, pentru structuri PCB
având grosimea foliei de Cu de 70µm.

Prima dintre rela]ii poate fi utilizat\ [i pentru
calculul curentului printr-o structur\ PCB de 18µm dar
precizia se consider\ a fi mai redus\.

În acest moment trebuie f\cut\ o precizare foarte
important\: tot ceea ce a fost prezentat mai sus s-a
referit la trasee de interconectare amplasate pe
straturi externe ("top layer" sau "bottom layer"). În
cazul în care traseele sunt amplasate pe straturi
interne ("inner layers") formulele prezentate nu mai
sunt valabile. IPC ofer\ formula:

I = 0,015 • DT0,55 • A0,74 dar mul]i experimentatori
sus]in, f\r\ riscul de a gre[i prea mult, c\ pentru
acela[i grad de înc\lzire al traseului (aceea[i
supratemperatur\) curentul poate fi "luat" ca fiind
jum\tate din curentul ce trece printr-un traseu extern.

Speciali[tii consider\ c\ separarea ariei
transversale în m\rimile ei componente [i utilizarea
unor coeficien]i diferi]i conduc la o îmbun\t\]ire a
preciziei de calcul a intensit\]ii curentului prin traseul
de interconectare.

Pentru ca lucrurile s\ fie mai explicite, în tabelul 1
sunt prezentate valorile curen]ilor maxim admisibili
pentru cele mai uzuale l\]imi de traseu [i grosimi de
folie conductoare.

Obs. practic\: Aten]ie, un traseu exfoliat va
accepta un curent mai mic decât un traseu dispus [i
fixat pe substratul izolator deoarece în acest caz

Tab. 1
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evacuarea c\ldurii se va realiza practic numai prin
mecanismul de convec]ie, nu [i prin conduc]ie.

În final se prezint\ dou\ formule aproximative, utile
electroni[tilor interesa]i. Prima, dedus\ din rela]iile de
mai sus, permite calculul supratemperaturii, deci
determinarea temperaturii unui traseu de
interconectare în condi]iile în care se cunosc
rezisten]a traseului, l\]imea sa, intensitatea curentului
care îl parcurge [i temperatura mediului ambiant:

A doua formul\ se refer\ la calculul rezisten]ei
lineice a unui traseu. Pentru a ob]ine aceast\ m\rime

se pot parcurge dou\ c\i: prima este cea clasic\,
conform cuno[tin]elor acumulate în liceu la fizic\ [i nu
va fi dezvoltat\ în acest articol. Cea de-a doua cale se
bazeaz\ pe date din volumul "CRC Handbook of
Chemistry and Physics, edi]ia nr. 64, pag. F-119" [i
calculeaz\ rezisten]a unui traseu de interconectare
din cupru cu ajutorul formulei:

[Ω/mm]
unde: T = temperatura [°C];
A - aria transversal\ a traseului de interconectare

[mil2]. 

Concluzia important\ este aceea c\ evaluarea prin rela]ii empirice
sau metode grafice a capabilit\]ii de curent a traseelor de circuit
imprimat nu reprezint\ modalit\]i de determinare absolut precis\ a
m\rimilor dorite. Se recomand\ introducerea unui factor de ponderare
ψ = 0,7 ... 0,8 pentru a ob]ine o imunitate mai mare la inerentele erori
de calcul (de exemplu, dac\ s-a ob]inut o valoare maxim admisibil\ de
2A printr-un anumit traseu, este bine s\ nu se accepte prin acesta
curen]i mai mari de 1,4 ... 1,6A; similar, pentru o l\]ime minim
admisibil\ de 1mm, este recomandabil s\ se realizeze respectivul
traseu de minimum 1,25 ... 1,4mm).
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1. DATE TEHNICE

Tipul transmisiei: ^n infraro[u cu codare de tip
RC-4;

Distan]a minim\ de ac]iune: 6m ^n condi]ii de
iluminare artificial\ sau pe timp de zi: 6m;                   

Num\r de canale digitale: 16 cu logic\ selectabil\
[i cu ac]ionare momentan\;

Curent maxim absorbit sau debitat: 10mA / 12V pe
oricare ie[ire;

Alimentarea receptorului: surs\ stabilizat\ de 12V;
Alimentarea emitatorului: 9V - baterie 6F22.

2.EMI}|TORUL DE TELECOMAND|
2.1. DESCRIERE

Se realizeaz\ conform schemei din figura 1, o
aplica]ie uzual\ a circuitului integrat SAA1250. Se
remarc\ num\rul redus de componente externe.

La ap\sarea uneia dintre tastele K1,…,K16 pe
pinul 5 al circuitului IC1 se genereaz\ codul
corespunz\tor comenzii. Semnalul este amplificat de
tranzistorul darlington Q1 [i ac]ioneaz\ diodele LED
^n infraro[u LED 1,2.

2.2. INDICA}II CONSTRUCTIVE

Exist\ emi]\toare industriale de telecomand\ cu
codare RC-4 ^ns\ acestea au dezavantajul ac]ion\rii
distincte pe doar 10 canale digitale. Recomand
utilizarea carcasei unui emi]\tor de telecomand\
existent, precum [i a foliei de cauciuc cu zone
conductive [i reproiectarea cablajului imprimat ^n
zona contactelor.

Pentru o construc]ie independent\ se pot utiliza
orice taste cu revenire cu simplu contact normal
deschis, de exemplu micro^ntrerup\toare, amplasate
dup\ gustul constructorului. ~n acest caz, emi]\torul

Telecomand\Telecomand\
^n infraro[u^n infraro[u

cu 16 canale cu 16 canale 
Ing. Victor David

Fig. 1
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propriu-zis (f\r\ tastatur\) poate fi realizat conform
desenului de cablaj [i a desenului de echipare din

figurile 2-3.
Pentru ^ncadrarea emi]\torului ^n parametri

tebuiesc respectate cu stricte]e valorile compo-
nentelor oscilatorului :C1,R1,R2.

3.RECEPTORUL DE TELECOMAND|
3.1.PREAMPLIFICATORUL DE INFRARO{U

Poate fi folosit orice preamplificator de infraro[u de
provenien]\ industrial\ cu condi]ia s\ fie compatibil ca
banda de frecven]\ cu transmisia  ^n cod RC-4.

De asemenea un  preamplificator de infraro[u se
poate construi conform schemei  din figura 4. Cablajul
imprimat [i dispunerea componentelor sunt
prezentate ^n figurile 5-6.

Fotodioda poate fi BPW 41 sau FD 263 (fabricat\
^n Federa]ia Rus\). ~n vecin\tatea fotodiodei este
indicat s\ se monteze un LED ro[u pentru a putea
repera receptorul pe timp de noapte [i pentru a
ameliora caracteristica fotodiodei - la ^ntuneric
aceasta ^[i diminueaz\ sensibilitatea.

Preamplificatorul de infraro[u se ecraneaz\ cu
tabl\ cositorit\ (evident, dup\ o minim\ testare
func]ional\) l\sând o fereastr\ cât mai larg\ ^n dreptul
fotodiodei.

~ntre preamplificatorul de infraro[u [i receptorul
propriu-zis se folosesc conexiuni neecranate, dar
scurte.Fig. 2 Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
Fig. 6
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3.2.RECEPTORUL DE TELECOMAND|
PROPRIU-ZIS

Schema electric\ a receptorului de telecomand\
este prezentat\ ^n figura 7. Practic, este o aplica]ie a
procesorului SAA 1251 ^n care se folosesc ie[irile

digitale. La primirea unei comenzi de tip digital, ie[irile
mai sus men]ionate prezint\ [i memoreaz\ codul
binar al ie[irii selectate. Pentru a ob]ine ac]ion\ri
momentane s-a recurs la un artificiu: pe durata primirii
unei comenzi digitale, ie[irea analogic\ D/A4 a
procesorului, destinat\ reglajului de volum ^n

receptoarele TV, ^[i
reduce la zero factorul
de  umplere- MUTING
instantaneu. 

~n absen]a unei
comenzi, circuitul
D1C1R6 integreaz\
impulsurile, formând
1L pe intrarea INHIBIT
a decodificatorului
IC2- de tip CD 4067,
blocând orice ie[ire.
Pe durata ac]ion\rii
unei comenzi digitale,
se ob]ine 0L  prin
integrare, validându-
se astfel ie[iea selec-
tat\ prin codul  binar
prezent pe ie[irile
PA,…,PD ale
procesorului IC1.

Fig. 7

Fig. 8 Fig. 9



Prin pozi]ionarea jumperului JP1 c\tre +12V sau la
mas\ se ob]ine func]ionarea ^n logic\ pozitiv\ sau
negativ\ a ie[irilor decodificate OUT1,…,OUT16.

Rezisten]a R7 are rol de protec]ie prin limitarea la
10mA a curentului pe ie[irile decodificate.

Se recomand\ precau]ie la interfa]area
receptorului cu alte circuite electronice ^n sensul
nedep\[irii tensiunii de 12V a montajului. Pentru
circuite alimentate la alte tensiuni se vor prevedea
interfa]\ri specifice, dup\ caz.

Tot pe placa receptorului de telecomand\ s-a
prev\zut o surs\ stabilizat\ de +5V pentru
alimentarea preamplificatorului de infraro[u.

3.3. INDICA}II  CONSTRUCTIVE

Dup\ realizarea cablajului imprimat conform
figurii 8 se trece la plantarea componentelor ca ^n
figura 9 ^n ordinea: [trapuri, rezistoare, socluri pentru
circuite integrate, conectori tip baret\, celelalte
componente.

Recomand construirea indicatorului de canale
dup\ schema electric\ din figura 10. ~ntrucât am
realizat indicatorul de canale pe o pl\cu]\ de cablaj
universal, nu am dat, ^n acest caz particular, date
privind cablajul imprimat. Acest dispozitiv - util [i ^n
alte aplica]ii - nu are rol func]ional dar ajut\ mult la
punerea ^n func]iune a telecomenzii.
Indica]iile furnizate de dispozitiv sunt cele
din tabelul 1.

Pentru punerea ^n func]iune a
telecomenzii, se alimenteaz\ emi]\torul cu
9V [i respectiv receptorul dintr-o surs\
stabilizat\ de 12V, ^ntre cele dou\ având o
distan]\ de 1...2 metri, respectând condi]ia
pozi]ion\rii pe aceea[i ax\ a LED-urilor
emi]\toare [i a fotodiodei receptoare. Pe
cablajul  receptorului se monteaz\ ^n soclu
procesorul SAA 1251 [i indicatorul de
canale. La ap\sarea oric\rei taste a
emi]\torului se verific\ confirmarea
select\rii canalului corespunz\tor - cu
memorare - pe afi[ajul indicatorului de
canale. Ulterior se monteaz\ ^n soclu
circuitul CD 4067 [i se verific\ selec]ia
ie[irilor OUT1,…,OUT16.

Men]ionez c\ pe pia]a româneasc\ de
componente s-au g\sit la un pre] modic
circuite echivalente produse ^n Federa]ia
Rus\: KR 1506 (1566) NL 1 = SAA 1250.

KR 1506(1566)NL 2 = SAA 1250.

Bibliografie
I.Ardelean, H.Giuroiu, L.Petrescu- Circuite

integrate CMOS,
Editura Tehnica 1986. 
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Fig. 10

Tabelul 1
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este un osciloscop digital cu dou\
canale, memorie numeric\ [i

analizor de spectru, plus ^nregistrator de fenomene
tranzistorii care se conecteaz\ la calculator [i astfel,
formele de und\ sunt vizualizate pe ecranul
monitorului. Toate func]iile standard ale unui
osciloscop sunt disponibile ^n programul aferent
acestui osciloscop, program ce ruleaz\ sub Windows

9x. Opera]iile sunt acelea[i ca [i la un osciloscop
clasic, particularitatea ^n acest caz  constând ^n faptul
c\ la acest osciloscop pentru comut\ri se folose[te
mouse-ul.

Conexiunea cu calculatorul se face prin intermediul
portului paralel al acestuia (LPT1,2,3), osciloscopul
fiind izolat optic fa]\ de portul calculatorului. Fiecare
form\ de und\ afi[at\ pe ecranul monitorului poate fi

stocat\ sub form\ de fi[ier pentru utilizarea acesteia
^n cadrul unui document sau compararea cu alte
forme de und\.

PCS500 con]ine dou\ canale separate de lucru ce
pot digitaliza semnale pân\ la frecven]a de 50MHz cu
o rat\ de e[antionare de 1GHz.

Produc\torul aten]ioneaza asupra faptului c\
trebuie utilizat un adaptor de 9VDC/1000mA.
Folosirea unei surse de alimentare neadecvate duce
la arderea siguran]ei fuzibile interne (lipit\ pe placa de
circuit imprimat).

Osciloscop PCOsciloscop PC
[i analizor de spectru[i analizor de spectru

PCS500PCS500

Date tehnice:
• baza de timp: de la 20ns la 100ms pe diviziune;
• surs\ de trigger: CH1, CH2, EXT sau func]ionare independent\ a canalelor;
• nivel de trigger: ajustabil;
• sensibilitate la intrare: de la 5mV la 15V/diviziune;
• lungimea inregistr\rii: 4 096 e[antion\ri/canal;
• frecven]a de e[antionare: de la 1,25kHz la 50MHz ^n timp real.

Date generale:
• tip trigger: pe front cresc\tor sau

descresc\tor;
• markeri pentru tensiune, timp [i

frecven]\;
• Interpolare: linear\ sau prin

aproxim\ri succesive.

PCS500
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Caracteristici:
• intr\ri: 2 canale, o intrare extern\ de
trigger;
• impedan]a de intrare: 1MΩ/30pF;
• r\spunsul ^n frecven]\ in banda de ±3dB:
0Hz...50MHz;
• eroarea maxim\ de ie[ire: 2.5%;
• zgomot redus;
• tensiunea maxim\ de intrare: 100V 
(AC + DC);
• tip intr\ri: DC, AC and GND;
• izolare optic\ fa]\ de calculator;
• tensiune de alimentare: 9...10Vdc/1000mA;
• dimensiuni: 230x165x45mm (9x6.5x1.8");
• greutate: 490g (17oz).

Cereri minime ale sistemului:
• PC compatibil IBM;
• Windows 95, 98, ME, (posibil

Win2000 or NT);
• plac\ video SVGA (min. 800x600);
• mouse;
• port liber de Imprimant\ LPT1, LPT2

sau LPT3;
• CD-ROM.

Pachetul are inclus:
• osciloscopul PCS500;
• dou\ testere de m\sur\

prev\zute cu crocodili;
• cablu paralel pentru leg\tura

cu calculatorul;
• manual de utilizare;
• CD cu programul de utilizare.
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EECCAALL  22..00EECCAALL  22..00
Program de calcul ^n domeniulProgram de calcul ^n domeniul

circuitelor pasivecircuitelor pasive

dr.ing. NOROCEL-DRAGO{ CODREANU
Universitatea "POLITEHNICA" din Bucure[ti

Începând cu acest num\r Conex Club î[i propune s\ publice lunar descrierea unor programe mai
simple sau mai complexe ("freeware", "shareware" sau foarte ieftine) din domeniul electronicii. Prin
intermediul acestora revista dore[te s\ vin\ în întâmpinarea pasiona]ilor (interesa]i de soft-uri care s\
le u[ureze activit\]ile de proiectare/realizare a montajelor electronice) [i s\ accentueze faptul c\ orice
"hardware"-ist î[i poate crea pe calculatorul personal un domeniu de pachete soft la care s\ apeleze
în vederea optimiz\rii proiectelor la care lucreaz\.  

ECAL este un mic sistem software (figura 1)
destinat unor calcule primare în domeniul
componentelor [i circuitelor pasive (RLC). El este util
electroni[tilor amatori în încercarea de a ob]ine
r\spunsuri rapide în absen]a creionului [i hârtiei dar
poate fi utilizat cu succes [i de elevii de liceu sau de
studen]ii care î[i testeaz\ cuno[tin]ele de electricitate
dobândite la [coal\.

ECAL con]ine [apte programe de calcul [i un
glosar de m\rimi fizice din domeniul electricit\]ii [i
formule în care sunt implicate m\rimile prezentate
(figurile 2 [i 3).

Primul program (op]iunea 2), intitulat "Calcul de
tensiune, curent, rezisten]\ [i putere", permite

calculul a dou\ dintre m\rimile U, I, R [i P, celelalte
dou\ fiind introduse de c\tre utilizator. Schema
electric\ pe care se lucreaz\ este banala rezisten]\ la
bornele c\reia se aplic\ o tensiune [i care este
parcurs\  de un curent. Se poate spune c\ acest
program aplic\ Legea lui Ohm pentru o por]iune de
circuit (figura 4). Marcarea unei m\rimi ca
"necunoscut\" se face prin tasta <ENTER>. În caz
contrar, se introduce valoarea dorit\. Programul
afi[eaz\ r\spunsul instantaneu.

Programul al doilea (op]iunea 3), numit "Gruparea
rezisten]elor în serie [i paralel [i valori standard",
ofer\ utilizatorului posibilitatea calculului rezisten]ei
echivalente în cazul grup\rilor serie/paralel ale rezis-

Fig. 1

Interfa]a de sistem a programului ECAL 2.0
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ten]elor (figura 5). Num\rul maxim de rezisten]e
acceptate este 26. De remarcat este faptul c\ la
finalul calculului programul precizeaz\ solu]ii de
ob]inere a unei valori cât mai apropiate de rezisten]a
echivalent\ prin utilizarea unor rezistoare standard cu
toleran]ele de 5% (seria de valori E24) [i 1% (seria de
valori E96).

Programul al treilea (op]iunea 4), "Divizoare de
tensiune cu dou\ [i trei elemente", permite
dimensionarea divizoarelor de tensiune RLC, putând
lucra atât în curent continuu, cât [i în curent
alternativ. Utilizatorul este solicitat s\ introduc\
frecven]a de lucru, tipul elementului pasiv [i valoarea
sa, în final programul oferind într-o form\ grafic\

rudimentar\ dar totu[i pl\cut\ schema divizorului [i
valorile calculate (în figura 6 este prezentat un
exemplu practic).

Programul "Reactan]\, rezonan]\ [i factor de
calitate al inductorului" (op]iunea 5) este un mic utilitar
ce calculeaz\ diverse m\rimi (inductan]\, capacitate,
reactan]\ inductiv\/capacitiv\, frecven]\ de
rezonan]\) în cazul rezonan]ei unui circuit RLC (figura
7). Formula de calcul este:

În plus, introducându-se valoarea rezisten]ei de
curent continuu a inductorului (cu inductan]a de mai
sus) se poate determina factorul de calitate al

Fig. 2

Fig. 3

Glosar de termeni [i formule

Glosar de termeni [i formule
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acestuia.
Programul din cadrul op]iunii 6, intitulat "Tensiune

instantanee a unui condensator", ofer\ utilizatorului
posibilitatea calculului tensiunii instantanee la bornele
unui condensator în condi]iile în care i se aplic\ o

tensiune continu\ de o valoare dat\ (figura 8).
Tensiunea se determin\ cu ajutorul formulei:

iar calculul valorii sale se face pe perioada înc\rc\rii

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

condensatorului supus testului. Dup\ cum este
cunoscut, dup\ un timp 
condensatorul se consider\ a fi practic înc\rcat [i
tensiunea pe el este aproximativ egal\ cu tensiunea
aplicat\ la borne. Calculele cu acest program arat\ c\
dup\ t = 3τ tensiunea instantanee pe condensator a
ajuns la 95% din tensiunea aplicat\ la borne iar dup\
t = 5τ la 99%.

Programul "Curent instantaneu al unui inductor"

(op]iunea 7), foarte asem\n\tor ca principiu cu
aplica]ia anterioar\, ofer\ proiectantului posibilitatea
calculului curentului instantaneu care str\bate un
inductor în condi]iile în care i se aplic\ la borne o
tensiune continu\ de o valoare dat\ (figura 9).
Curentul se determin\ cu ajutorul formulei:

Calculul U, I, R, P

Gruparea serie/paralel a rezisten]elor

Divizor rezistiv de tensiune cu trei elemente, lucrând în curent continuu



[i în acest caz, dup\ un timp
, curentul prin inductor se

consider\ a fi practic stabilizat la
valoarea de regim sta]ionar, fiind
aproximativ egal cu raportul dintre
tensiunea aplicat\ la borne [i
rezisten]a electric\. 

Ultima aplica]ie pus\ la dispozi]ia
utilizatorului se nume[te "Trasarea
grafic\ a r\spunsului unui circuit
RL(C) serie" [i poate fi echivalat\ cu studierea
r\spunsului în frecven]\ al unei bobine reale (având L
[i R (rezisten]\ serie de pierderi) dar nu [i capacitate
parazit\ C) în gama de frecven]\ f0/2 ... 2f0. Semnalul
de test se aplic\ la intrare prin intermediul unui

condensator de cuplaj (fapt ce genereaz\ structura
RLC serie) iar semnalul de ie[ire este considerat a fi
preluat de pe inductorul supus testului. În final se
ob]ine un grafic ce reprezint\ r\spunsul în frecven]\ al
respectivului inductor (figura 10).
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Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

În concluzie, programul de
fa]\ se poate constitui într-un
soft(ule]) util hobby-stului
electronist în situa]ia în care
acesta are de abordat
scheme ce cuprind compo-
nente [i circuite pasive. În
numerele urm\toare vor fi
puse la dispozi]ia celor
interesa]i [i alte aplica]ii
"stand-alone" care s\ r\s-
pund\ unor necesit\]i de
proiectare practic\ ale pasio-
na]ilor.

Calcul de parametri în condi]ii de rezonan]\

Determinarea tensiunii instantanee la bornele unui condensator

Determinarea curentului instantaneu printr-un inductor 

Graficul r\spunsului unui circuit RL serie (cu conectare prin condensator)
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Depanatorii de receptoare TV cu experien]\ [tiu c\
orice aparat color reglat corect pe o mir\ alb/negru nu va
mai avea nevoie de reglaje ulterioare ale convergen]ei
sau a suprapunerii RGB. De aceea prezent\m o mir\ cu
imagine complex\ [i sunet. Astfel c\ pe lâng\ imaginea
necesar\ strict reglajului are în partea de sus a ecranului
un text care se deruleaz\ de la dreapta la stânga, iar în
partea de jos un interesant ceas digital. Datorit\
multiplelor posibilit\]i oferite de microcontrolerul
PIC16F84 putem simplifica la maxim schema
electronic\. Prin implementarea unui set de instruc]iuni
ob]inem pe pinul 17 cele dou\ semnale de sincronizare
V [i H iar pe pinii 10, 2, 1 [i 18, semnalul video în tonuri
de gri. Acestea se sumeaz\ cu o re]ea de rezisten]e [i
se aplic\ unui modulator RF de tipul celor folosite în
videocasetofoane sau construit dup\ o schem\
preferat\. La intrarea audio se aplic\ semnalul generat
pe pinul 7. Potrivirea ceasului se face din cele dou\
taste, SWH [i SWM. Dac\ executarea montajului nu
pune probleme nici chiar încep\torilor, realizarea
programului necesit\ studierea atent\ a setului de
instruc]iuni cuprinse în manualul microcontrolerului.
Acesta poate fi ob]inut în format A4, tradus în limba
român\. Deci mai întâi definim pinii de intrare-ie[ire [i
func]ia fiec\ruia:

#define  Sync PortA,0; Synchro out at RA0 
Main

BSF Status,RP0 ;adressing bank 1
MOVLW B’10000’
MOVWF TrisA
MOVLW B’11000000’
MOVWF TrisB ; ports B as outputs

except  RB7 and RB6

BCF Roption,7 ; we need the
integrated pull-up resistors

BCF Status,RP0 ; adressing bank 0
În continuare definim cifrele ceasului [i textul rulant

dup\ modelul:
Car5 equ $-Tbase

RETLW B’00011111’ ; ...*****
RETLW B’00010000’ ; ...*....
RETLW B’00011110’ ; ...****.
RETLW B’00000001’ ; .......*
RETLW B’00000001’ ; .......*
RETLW B’00010001’ ; ...*...*
RETLW B’00001110’ ; ....***.

CarB equ $-Tbase
RETLW B’00011110’ ; ...****.
RETLW B’00010001’ ; ...*...*
RETLW B’00010001’ ; ...*...*
RETLW B’00011110’ ; ...****.
RETLW B’00010001’ ; ...*...*
RETLW B’00010001’ ; ...*...*
RETLW B’00011110’ ; ...****.

Programul nu poate fi prezentat integral datorit\
m\rimii sale îns\ pentru cei interesa]i acesta poate fi
ob]inut prin intermediul redac]iei sau direct de la autor
prin e-mailul

comraex@yahoo.com
Alimentarea se face de la o

surs\ de 6...12V, de la baterii
sau chiar din televizor. LED-ul 1
semnaleaz\ prezen]a la borna
de alimentare a unei tensiuni
alternative sau gre[it aplicat\.
LED-ul 2 de culoare verde
senmaleaz\ prezen]a tensiunii
stabilizate de 5V. Semnalul RF
modulat se aplic\ pe intrarea de
anten\ a televizorului în a[a fel
încât s\ permit\ reglarea tuturor
etajelor ce contribuie la redarea
sunetului [i imaginii. La prima
punere sub tensiune a
montajului [i dup\ acordul
televizorului de control, valoarea
rezisten]ei de 1k cu stelu]e se
ajusteaz\ pentru a stabili nivelul
corect al semnalului video la
intrarea modulatorului. Se

urm\re[te ca imaginea ob]inut\ s\ fie clar\ [i stabil\.
Cablajul este simplu [i se va proiecta func]ie de
modulatorul folosit. Nu necesit\ precau]ii deosebite în
executarea desenului. Respectând schema electronic\,
montând compo-nente de bun\ calitate [i programând
chip-ul cu aten]ie se vor ob]ine rezultatele a[teptate de
la prima încercare. 

Mir\ - clock   TVMir\ - clock   TV
Sandu  Doru

YO9CXY
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Unul din cele mai utilizate circuite ^n domeniul
telecomunica]iilor produs de Motorola [i comercializat
[i de este circuitul MC1496 -
MC1596.

Acest circuit a fost proiectat pentru func]iile de
modulator - demodulator echilibrat [i cum este foarte
utilizat de constructorii amatori, ^n special de
radioamatorii care construiesc aparatur\ pentru
modul SSB (J3E), la cererea acestora public\m
datele tehnice.

Marea calitate a acestui circuit este versalitatea sa,
dar pe primul loc este atenuarea purt\toarei 65dB la
500kHz [i 50dB la 10MHz.

Constructorul noteaz\ aceea[i configura]ie tehnic\
a acestui modulator echilibrat cu MC1496 [i MC1596;
preciz\m c\ diferen]a ^ntre aceste nota]ii este dat\
numai de gama de temperaturi ^n care acest
modulator ^[i respect\ parametrii.

Astfel, MC1496 lucreaz\ ^n gama 0°C...+70°C, iar
MC1596 ^n gama -55°C...+125°C, a[a c\ ^n
continuare vom nota numai MC1496, cititorul [tiind c\
este inclus [i MC1596.

~n figura 1 este prezentat\ configura]ia electric\
intern\. Se observ\ aici amplificatorul diferen]ial

quad, comandat de un amplificator diferen]ial cu dou\
surse de curent.

Cum aminteam, aplica]ia tehnic\ principal\
practic\ a lui MC1496 este de modulator cu
suprimarea purt\toarei (figura 2). Schema recoman-
dat\ ^n acest sens este dat\ ^n figura 3, unde se vede
c\ se utilizeaz\ o singur\ surs\ de alimentare.

Pentru utilizarea ca modulator MA este recoman-
dat\ aplica]ia din figura 4.

La recep]ie circuitul MC1496 este folosit ca
detector de produs ^n varianta prezentat\ ^n figura 5.

Printr-un artificiu simplu MC1496 poate fi
transformat ^ntr-un dublor de frecven]\ prin modul
prezentat ^n figurile 6 [i 7.

Artificiul const\ ^n faptul c\ semnalul se aplic\ pe
ambele intr\ri.

Dac\ frecven]a semnalului este mic\ ^n circuit sunt
montate elemente RC, dar dublarea frecven]ei de
150MHz impune [i montarea circuitului LC cum este
ilustrat ^n figura 7.

Buna func]ionare, ^n limitele ce reies din parametrii
prezenta]i, impune respectarea nivelelor semnalelor
aplicate la intr\ri [i a tensiunilor de alimentare.

MC
1496

1596
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Fig. 1 Fig. 2

Fig. 3
Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

MC 1496/1596MC 1496/1596
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Capitala moldav\ - dulcele târg al Ie[ilor, a adunat
în acest sfâr[it torid de august pe dealul Copoului,
cîteva sute de radioamatori din România [i Republica
Moldova dornici s\ participe la Simpozionul
Radioamatorilor, precum [i la Campionatul de Crea]ie
Tehnic\.

Sala de festivit\]i, holurile, precum [i c\minul
Institutului Agronomic de aici au asigurat condi]ii
optime de desf\[urare. Bucuria unor discu]iii
prietene[ti, revederea unor colegi, realizarea de
cuno[tin]e noi, schimburi de aparatur\, componente,
soft, QSL-uri, documenta]ii dar [i de idei [i opinii
despre pasiunea comun\, iat\ ce-i adun\ pe ace[ti
oameni la un loc.

Târgul radioamatoricesc, expozi]ia cu aparatur\
nou\, calculatoarele amenenajate pentru demonstra]ii

precum [i pentru promovarea programelor de
antrenament la telegrafie vitez\ (PED [i RUFZ) sunt
tot atâtea puncte de interes pentru participan]i.

In sala mare dup\ cuvântul de deschidere [i ur\rile
de bun venit, adresate de YO8OY - Virgil Cuco[ -
pre[edintele Comisiei Jude]ene de Radioamatorism,
urmeaz\ o serie de alocu]iuni, premiereea unor
competi]ii [i prezentarea unor referate tehnice.

YO3APG - prezint\ câteva documente (QSL-uri,
c\r]i, articole) privind radioamatorismul antebelic în
Ia[i, precum [i unele considera]ii referitoare la situa]ia
actual\. 

YO3RU - Szabo Carol, expune detaliat - f\când [i
demonstra]ii practice - referatul: "APRS - Automatic
Position Reporting System" - o combina]ie între sta]ii
radio, comunica]ii digitale [i GPS.

Alte lucr\ri interesante au fost:
YO3AYX - Mihai Stocec - Programe privind studiul

propag\rii udelor radio [i a zonelor de acoperire;
YO3AVO - Ionescu Radu {erban - Operarea unui

radioreceptor prin Internet;
YO8SAL - Adrian Lupa[cu - Comunica]ii Packet

Radio. Aspecte practice;
YO4FRJ - Adrian Arghiropol - Sisteme de antene [i

sta]ie modern\ pentru trafic în UUS;
Majoritatea acestor comunic\ri se g\sesc

publicate în revista “Radiocomunica]ii [i
Radioamatorism\”.

~n pauze se face premierea la diferite competi]ii:
Campionatul Na]ional de Unde Scurte, Cupa Br\ilei,
Trofeul Carpa]i, Ziua Telecomunica]iilor. O men]iune
special\ pentru Ziua Telecomunica]iilor, competi]ie
organizat\ de Radioclubul Jude]ean Hunedoara,
pentru care Adrian Voica - YO2BPZ a adus la Ia[i
numeroase premii.

Federa]ia Român\ de Radioamatorism împreun\
cu revista Conex Club ofer\ o serie de diplome de
excelen]\ radioamatorilor [i radiocluburilor care s-au
remarcat în acest an prin activit\]i deosebite, precum
[i celor care au realizat cele mai interesante [i utile
pagini WEB.

Este prezentat\ echipa de telegrafi[ti a
radioclubului din Ia[i, echip\ condus\ de YO8RCP -
Cristi Popovici [i se ofer\ trofeul "YO8BAM".

Men]ion\m prezen]a pe parcursul manifest\rilor a

Simpozion YO - 2001Simpozion YO - 2001
Campionatul na]ional de crea]ie tehnic\Campionatul na]ional de crea]ie tehnic\

ing. Vasile Ciob\ni]a
YO3APG
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ziari[tilor [i televiziunilor locale.
~n cadrul Campionatului de Crea]ie Tehnic\ am

putut vedea o serie de realiz\ri recente, cuprinzând
aparatur\ specific\ activit\]ii radioamatorilor. O
comisie de arbitrii coordonat\ de Vasile Durdeu -
YO5BLA [i format\ din: YO3AVO - Ionescu Radu
{erban, YO7AQF - Preoteasa Augustin, YO8RTT -
Tudoran Traian [i YO9DCT - Nae Constantin, a
stabilit urm\toarele clasamente:

Sec]iunea A - Aparatur\ [i anexe destinate
traficului în Unde Scurte

Primii clasa]i au primit tricoul de campion , diplome
[i medalii, iar din partea firmei Conex Electronic din
Bucure[ti, o serie de premii constând în aparate de
m\sur\, prescalere de 1,2GHz, receptoare de UUS,
diferite kituri precum [i reviste Conex Club. Premierea
s-a f\cut de c\tre Redactorul [ef al revistei Conex
Club - ing. Ilie Mih\escu - YO3CO. 

Ne-am bucurat s\ avem printre noi pe ER1FF -

Alexei Bore] - pre[edintele Asocia]iei radioamatorilor
din Republica Moldova. ~mpreun\ cu el: ER1BF -
Valeriu, ER1ZZ - Nicu, ER2BP - Pa[a, ER2BAA -
Olga, etc. Printre "pic\turi" unii au vizitat: Gr\dina
Botanic\, Teiul lui Eminescu, biserica Trei Ierarhi,
Catedrala, Biserica Sf. Nicolae Domnesc, precum [i
m\n\stirile: Cet\]uia, Galata, Frumoasa [i Golia.
Muzeul Tehnic din Palatul Culturii din p\cate era în
reorganizare

Seara, la terasa Vîn\torul, tradi]ionala mas\
festiv\, s-a prelungit pân\ aproape în zori. Ambian]\
frumos\, pl\cut\, muzic\ divers\ de calitate. Dup\
dispute îndelungate, s-a stabilit principial ca urm\torul
simpozion na]ional s\ aib\ loc la Câmpulung Muscel -
organizator principal fiind Marius -YO7BBE.

Mul]umiri radioamatorilor ie[eni care au sprijinit
organizarea acestor manifest\ri [i poate anul viitor ne
vom reîntâlni aici, în cadrul unui simpozion tematic.
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Traficul radio, ^n special ^n concursuri
interna]ionale, impune utilizarea unei aparaturi

adecvate cu performan]e tehnice deosebite ^ntre care
puterea joac\ un rol primordial. Desigur, utilarea cu
aparatur\ a sta]iilor constituie o preocupare pentru
mul]i radioamatori [i acestui fapt i se datoreaz\
publicarea acestui articol. Am selec]ionat acest
amplificator fiindc\ are ^n coresponden]\ elemente
u[or de procurat chiar ^n re]eaua de radioamatorism.

~n esen]\ se prezint\ un amplificator de
radiofrecven]\ ce poate debita 500W pe o sarcin\ de
50Ω (antena) ^n banda de 80m ^n toate modurile de
lucru. Aceast\ putere este ob]inut\ dac\ la intrare se
aplic\ 5W.

Primul etaj, construit cu tubul GU50, prime[te
semnal pe grila 1 prin transformatorul Tr. Acest
transformator are ^n primar 3 spire, iar ^n secundar 12
spire, ambele din CuEm ø05, bobinate pe un tor de
ferit\ ale c\rui dimensiuni nu sunt critice (ex. 16 x 4 x
4).

Când nu este aplicat semnal RF, pe grila 1 se
aplic\ o tensiune de -100V [i tubul GU50 este total
blocat. ~n regim de lucru tensiunea de negativare se
stabile[te din rezistorul de 22kΩ, la o valoare ce
determin\ un curent anodic de repaus de 25mA ^n
condi]iile de alimentare Ua = 1kV [i Ug2 = +250V.

{ocul de alimentare a grilei Ft1 are 50 spire din
CuEm ø0,2 bobinate pe un suport de ferit\ cu
diametrul de 8mm [i lungimea 20mm (bar\ de la
antene).

Alimentarea anodului se face prin Ft2 ce are 2 x 30
spire CuEm ø05 bobinate pe un suport ceramic cu
diametrul de 12mm.

Bobina de acord L1 are 27 spire din CuEm ø1,2
bobinate pe un suport (preferabil calit) cu diametrul de
35mm.

Urm\torul etaj construit cu tubul GU81M este un
amplificator cu grila la mas\ ^ntr-o solu]ie tehnic\
ingenioas\.

Semnalul de la GU50 este aplicat pe catod (de fapt
filament) prin condensatoare de 22nF.

~n lipsa semnalului RF grila 1 prime[te 500V [i
tubul este blocat, dar la apari]ia semnalului grila 1 este
pus\ la mas\. La tubul GU81 grilele 2 [i 3 sunt
conectate la mas\.

La acest etaj alimentarea filamentului se face prin

PA - 500WPA - 500W
CW - SSBCW - SSB



Ft5 care este construit pe o bar\ de
ferit\ cu diametrul de 10mm pe
care se bobineaz\ (bifilar) 2 x 15
spire din CuEm ø2mm. {ocul de
^nchidere a componentei DC notat
Ft4, este realizat pe un suport
ceramic cu diametrul de 6mm pe
care se bobineaz\ 20 + 50 + 100
spire din CuEm ø0,3. Alimentarea
anodului se face prin Ft3 care are
un suport ceramic ø16mm pe care
se bobineaz\ 3 x 50 spire CuEm
ø0,5mm. Negativarea se aplic\
prin Ft6 care are 50 spire CuEm
ø0,2mm bobinate pe un suport de
ferit\ cu diametrul de 8mm (este
identic cu Ft1). La acest etaj
important\ este realizarea bobinei
L2. Aceasta necesit\ un suport
(eventual ceramic sau din
sticlotextolit) cu diametrul de
80mm 25-30 spire din Cu cu
diametrul de 4mm.

Tubul GU81M are stabil un
curent de repaus de 10mA când
Ug1 = 0.

Alimentarea acestui
amplificator se face de la re]ea prin
dou\ transformatoare a[a cum
este ilustrat ^n schema al\turat\.

Confec]ionarea transforma-
toarelor se face conform datelor
din schem\.

La redresorul de 3kV se
folose[te pentru redresare o punte
format\ din 4 x 7 diode 1N4007;
fiecare diod\ are ^n paralel câte o
rezisten]\ de 330kΩ / 2W.

Redresorul de 1kV este format
din 4 x 2 diode ce au ^n paralel tot
câte un rezistor de 330kΩ / 2W.
Condensatoarele de filtraj sunt de
fapt grupuri de condensatoare.
Pentru 3kV sunt ^nseriate 20 de condensatoare cu
tensiunea de lucru de 350V; fiecare condensator
având ^n paralel câte un rezistor de 100kΩ / 2W. La
redresorul de 1kV se monteaz\ ^n aceea[i manier\ 8
condensatoare.

Acest amplificator, prezentat de HA8RM ^n RT-
EK94, este recomandat radioamatorilor constructori
cu experien]\ ^n domeniu [i care trebuie s\ ]in\ cont

c\ se folosesc tensiuni ce prezint\ pericol. Deci
aten]ie mare când lucra]i cu amplificatorul. Totul, atât
redresorul, cât [i amplificatorul, vor fi monta]i ^ntr-o
cutie metalic\ legat\ la priza de p\mânt.

Nu s-a insistat asupra reglajelor sau detaliilor
mecanice, considerând acestea cunoscute.

Recomand\m ca tuburile electronice s\ fie
montate ^n socluri [i eventual r\cite cu un ventilator.

YO3CO
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Printre jocurile foarte apreciate [i practicate se afl\
cunoscutul ping-pong care, ^n lipsa unui spa]iu
adecvat unde s\ se monteze masa, se poate juca [i
pe ecranul unui receptor de televiziune.

Acestei solu]ii ^i d\ rezolvare prestigioasa revist\

Electronique Pratique ^n num\rul 257 prin
prezentarea unui joc de ping-pong ce are ca element
principal PIC16F84-10P.

Utilizând acest circuit [i baz\ de timp un cuar] de
12MHz se ob]ine semnal audio [i video cu nivele

electronicelectronic

DivertismentDivertisment
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adecvate pentru intr\rile televizoarelor (amplificator
video [i amplificator audio).

Fiecare juc\tor are la dispozi]ie 3 butoane tip
claviatur\ de calculator din care unul porne[te jocul
(service), iar dou\ deplaseaz\ paleta ^n jos (bas) [i ^n
sus (haut).

Un joc are 10 puncte [i scorul este afi[at automat
^n partea inferioar\ a ecranului televizorului. Evident,
exist\ [i butonul de Reset care permite aducerea ^n
stare ini]ial\ a sistemului.

De remarcat simplitatea practic\ de realizare a
montajului [i num\rul mic de componente.

Realizatorul men]ioneaz\ c\ nu poate fi utilizat
microcontrolerul PIC16F84-04P fiindc\ acesta
func]ioneaz\ pân\ la 4MHz ^n schimb PIC16F84-20
este binevenit.

Cel ce nu posed\ grupul de rezistoare R1-R4 [i
R6-R9 poate folosi [i elemente discrete.

Programul adecvat pentru acest joc se g\se[te pe
site-ul internet al revistei Electronique Pratique:
www.eprat.com ^n fi[ierul ping.hex.

dup\ Electronique Pratique 257
www.eprat.com

Caracteristicile tehnice de emisie ale principaleleor
norme TV

1) Norma american\ (Federal Communications Comission);
2) Comitetul Consultativ Interna]ional de Radiocomunica]ii (Comité

Consultatif International des Radiocommunications);
3) Organiza]ia Interna]ional\ de Radiodifuziune [i Televiziune

(Organisation International de Radiodiffusion - Télévision).
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Lamp\ de birou cu lup\Lamp\ de birou cu lup\
tub fluorescent - 22Wtub fluorescent - 22W

culoare - culoare - ALBALB
Cod 12610

11  669955  000000  lleeii

Lup\ cu iluminareLup\ cu iluminare
80mm80mm

Cod 10817

112255  000000  lleeii

Lamp\ de birou cu lup\Lamp\ de birou cu lup\
tub fluorescent - 22Wtub fluorescent - 22W

culoare - culoare - NEGRUNEGRU
Cod 12609

11  669955  000000  lleeii

Lamp\ de birou cu lup\Lamp\ de birou cu lup\
- bec normal -- bec normal -

Cod 8460

449955  000000  lleeiiCod 3539

22  999955  000000  lleeii

Lamp\ de birou cu lup\Lamp\ de birou cu lup\
2 tuburi fluorescente - 9W2 tuburi fluorescente - 9W




