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Conform celor relatate în publica]ia Philips World, revist\ de
informare periodic\ a firmei Philips Semiconductor, se pare c\
cercet\torii acestei corpora]ii încearc\ modernizarea [i readucerea
în aten]ie a tubului cinescop. 

Puternic concurat de tehnologia TFT, unul din dezavantajele
acestei componente îl reprezint\ modul de generare a fascicului de
electroni. La venerabila component\, acesta este produs de c\tre un
filament incandescent care înc\lze[te un catod emisiv. Se utilizeaz\
materiale greu de g\sit, tehnologia nu este una u[oar\, cu trecerea
timpului tunul electronic î[i diminueaz\ emisia, calitatea imaginii
având de suferit, iar în final filamentul se întrerupe. Se pare c\ tocmai
aceast\ component\ - tunul electronic, va fi înlocuit\. Vom avea
astfel un tub cinescop cu filament [i catod semiconductor, controlabil
electric, denumit catod rece cu avalan[\ (Avalanche Cold Cathode-
ACC), cu o structur\ schi]at\ în figura 1. 

De remarcat aplicarea semnalului video [i utilizarea unor structuri
mecanice controlate, realizate în siliciu pentru a concentra fluxul de
electroni (optica planar\). În sec]iune, în figura 2 se arat\ principiul
de func]ionare al ACC.

Fig.1Fig.1

Fig.2Fig.2
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La produsele electronice digitale semnalul de
ceas (numit [i semnal de tact sau, mai simplu, CLK)
este cel cu cea mai ridicat\ valoare a frecven]ei, cu
alte cuvinte semnalul care comut\ mai repede decât
orice alt semnal din respectivul sistem. Structura de
interconectare a ceasului este de obicei [i cea mai
"înc\rcat\" deoarece la ea sunt conectate toate
circuitele ce necesit\ sincronizare. 

În plus, cunoscându-se faptul c\ perturba]iile
încadrate în domeniul numit "interferen]\ electro-
magnetic\" (diafonia, reflexiile, emisia/recep]ia
electromagnetic\, perturba]iile prin linia de alimen-
tare sau defazarea semnalelor) sunt mai pericu-
loase odat\ cu cre[terea frecven]ei, este util ca
orice electronist, fie el [i amator, s\ cunoasc\ unele
aspecte tehnologice legate de managementul

semnalelor rapide. Cele specificate pân\ acum
conduc la concluzia c\ structura semnalului de ceas
nu trebuie considerat\ una banal\ [i c\ este
necesar s\ i se acorde o aten]ie special\ în faza de
proiectare a cablajului [i realizare a montajului
practic.

În ultimul deceniu problematica articolului de fa]\
a c\p\tat o pondere însemnat\ în cadrul bugetului
de efort intelectual [i tehnologic datorit\ cre[terii
spectaculoase a frecven]elor de lucru (nu numai
"on-chip" - în cadrul procesoarelor dar [i "on-board"
- pe pl\cile de circuit imprimat), reducerii timpilor de
propagare ai circuitelor digitale [i sc\derii timpilor
de front pân\ sub grani]a nanosecundei.

Nespeciali[tii se pot întreba, pe bun\ dreptate,
ce trebuie s\ în]eleag\ din sintagma "structur\ a

semnalului de ceas". Ei bine, în cadrul oric\rui
produs digital aceasta cuprinde zona din care fac
parte circuitul oscilator ce ofer\ semnalul CLK,
circuitul/circuitele driver (eventual buffer-ele) ce
îl preiau spre distribu]ie [i liniile (traseele) de
ceas ce transport\ acest semnal pân\ la intr\rile
componentelor active sau pasive ale sistemului
(figura 1). 

În func]ie de complexitate, sistemele digitale
prezint\ un num\r mai mic sau mai mare de
circuite ce trebuie s\ func]ioneze la frecven]a de
ceas, rezultând necesitatea realiz\rii unei
configura]ii de distribu]ie adecvate a acestui
semnal fundamental ce d\ "pulsul" întregului
produs electronic. Complexitatea circuitului de
distribu]ie a tactului cre[te rapid odat\ cu

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

Facultatea Electronic\ [i Telecomunica]ii, UPB-CETTI
E-mail: noroc@cadtieccp.pub.ro

Fig.1Fig.1

Generator de ceas [i configura]ie de distribu]ie a semnalului CLK
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reducerea timpilor de propagare ai circuitelor
digitale, cu reducerea fronturilor semnalelor, cu
cre[terea frecven]ei de tact [i a num\rului de
circuite ce trebuie s\ lucreze la respectiva
frecven]\. 

Dac\ traseele de ceas sunt rutate la întâmplare
(de multe ori prin proceduri automate, cu care
proiectantul nu î[i bate prea mult capul), toate
jonc]iunile (în cruce sau în "T" - a se vedea articolul

din num\rul 2/2002) [i capetele de traseu se vor
comporta ca discontinuit\]i de impedan]\ caracte-
ristic\ [i vor genera reflexii pe linia de ceas, condu-
când la distorsiuni grave ale semnalului transmis
(figura 2).

În figura 3 este prezentat\ o variant\ de distri-
bu]ie a ceasului utilizat\ uzual în aplica]iile ce
func]ioneaz\ la frecven]e de tact reduse (sub
10MHz). Avantajul fa]\ de configura]ia din figura 2
este acela c\ structura de interconectare a ceasului
în cazul de fa]\ nu con]ine ramifica]ii [i are clar
definite punctele de început [i de sfâr[it. Pentru a
nu ap\rea reflexii pe linie, la intrarea semnalului
CLK în ultimul circuit (marcat cu ro[u), deci la finalul
ultimului traseu de ceas, se plaseaz\ o termina]ie
pasiv\ R sau R-C adecvat\, calculat\ în confor-
mitate cu teoria ce va fi prezentat\ într-un num\r
viitor. 

Dezavantajul este acela c\ lungimea traseului
de distribu]ie poate deveni inacceptabil de mare,
conducând la erori de func]ionare a sistemului. Cu
toate c\ este o configura]ie viabil\, nu se
recomand\, totu[i, utilizarea ei de c\tre încep\tori
deoarece exist\ riscul s\ fie utilizat\ într-un mod
neadecvat sau într-o situa]ie practic\
necorespunz\toare.

În cele mai multe cazuri [i în special pentru
sistemele digitale rapide, cea mai bun\ solu]ie
pentru distribu]ia ceasului este structura în stea,
numit\ [i "configura]ie p\ianjen" (figura 4).

Ea con]ine generatorul de tact [i un driver
specializat ce permite distribu]ia corect\ a
semnalului de ceas, reducând foarte mult eroarea
cunoscut\ sub numele de "clock skew". Aceast\
eroare (subiectul va fi dezvoltat într-un articol viitor)
apare datorit\ lungimilor diferite ale traseelor de
ceas, fapt care face ca semnalul CLK s\ ajung\ în
momente de timp diferite la circuitele electronice
receptoare. Se recomand\ de aceea ca traseele
de interconectare destinate distribu]iei ceasului s\
fie de lungimi cât mai apropiate. În plus,
rezistoarele plasate în serie cu liniile realizeaz\
adaptarea de impedan]\, eliminând distorsiunile
care pot s\ apar\ la transmisia semnalului.

În figura 5 este prezentat\ situa]ia în care un
driver PLL (QS5919T sau QS5931T) ce prime[te
semnal de la generatorul CLK îl transmite unor
buffer-e (QS5805) ce pot distribui apoi ceasul în tot
sistemul digital. Reac]ia permite eliminarea erorilor
de propagare dintre oscilator [i ie[irea buffer-elor.  

În cazul sistemelor digitale de mari dimensiuni,
ce prezint\ în mod normal un num\r foarte mare
de circuite ce necesit\ semnal de ceas,
configura]ia de distribu]ie poate fi realizat\ sub o

Fig.2Fig.2
Structur\ de ceas rutat\ la ^ntâmplare - distribu]ie

gre[it\ a semnalului CLK [i probabilitatea
func]ion\rii defectuoase a sistemului

Fig.3Fig.3Configura]ie de distribu]ie a semnalului CLK
pentru frecven]e joase

Fig.4Fig.4Distribu]ia semnalului CLK ^n configura]ia “stea”



MARTIE 2002MARTIE 200244

TEHNOLOGIETEHNOLOGIE

form\ arborescent\, dup\ cum este prezentat în
figura 6. Astfel, oscilatorul de ceas transmite
semnalul primar unui driver principal, care la rândul
s\u, îl distribuie unor driver-e secundare, plasate în
diverse "sectoare" ale sistemului. Un avantaj al
driver-elor "de sector" este acela c\ traseele ce
pornesc de la ele sunt de lungimi reduse [i nu mai
necesit\ utilizarea adaptoarelor de impedan]\
secundare. Se pot observa în figur\ doar adapt\rile
de impedan]\ (prin rezistoare serie) de la ie[irea
driver-ului principal [i prezen]a unor [erpuiri ale
traseelor CLK, curioase la prima vedere, ce
reprezint\ lungirea artificial\ a unor anumite linii de
ceas în vederea egaliz\rii lungimii tuturor traseelor
de distribu]ie.

În ceea ce prive[te generarea semnalului de
ceas, ob]inerea unei precizii ridicate a
frecven]ei acestuia (necesar\ pentru
sincronizarea întregului sistem digital)
impune utilizarea oscilatoarelor cu cuar].
Acestea pot fi clasificate în func]ie de tipul
circuitelor digitale utilizate (CMOS, TTL,
ECL) [i în func]ie de modul de realizare a
amplificatorului necesar pentru generarea
oscila]iilor: amplificator realizat cu por]i
sau integrat într-un circuit specializat. 

Dup\ cum se cunoa[te, un oscilator cu
cuar] ofer\ la ie[ire un semnal de
frecven]\ egal\ cu frecven]a de rezonan]\
paralel la care a fost ajustat cristalul
respectiv. Utilizându-se un circuit PLL
adecvat (figura 7) frecven]a final\ a
oscilatorului poate fi modificat\ la valoa-
rea dorit\, prezentând în plus avantajul c\
nu altereaz\ precizia oscilatorului. Folo-
sind, de exemplu, circuitul specializat
FS6370 (generator de ceas programabil
cu bucl\ PLL tripl\) proiectantul poate
genera, folosind cristale de cuar] în plaja
5-30MHz, orice frecven]\ pân\ la o limit\
superioar\ de aproximativ 100MHz.

Proiectarea tehnologi-
c\ a oscilatorului const\ în
aplicarea unor reguli spe-
cifice, în vederea gener\rii
corecte a semnalului de
ceas [i reducerea inter-
feren]ei electromagnetice.
Cele mai importante dintre
acestea sunt urm\toarele:

• Oscilatorul trebuie
plasat cât mai în centrul
pl\cii de circuit imprimat
(sau m\car într-o zon\
special\, separat\, numit\

"arie de generare a ceasului") [i, pe cât posibil, în
apropierea unui punct (de exemplu [urub) conectat
la [asiul aparatului;

• În zona oscilatorului trebuie s\ abunde masa (a
se vedea num\rul 11-12/2001 al revistei Conex
Club). În cazul unui cablaj dublustrat, masa va fi
plasat\ atât pe layerul "top", cel pu]in sub cuar]
(capsula acestuia se va conecta prin lipire la
aceasta), cât [i pe layerul "bottom", unde se va
genera un plan de mas\ care va cuprinde
oscilatorul;

• O tehnic\ interesant\ este generarea unei arii
de mas\ "localizate" (figura 8), adic\ a unui plan
par]ial plasat pe layerul electric top (cel de
deasupra, numit [i layerul cu componente) [i care

Fig.5Fig.5
Generarea unor copii ale semnalului de ceas f\r\ introducerea de ^ntârzieri

Fig.6Fig.6
Circuit de distribu]ie a semnalului de ceas ^n cadrul unui sistem

digital complex
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cuprinde întreaga zon\ a
oscilatorului, cuar]ul [i componentele
pasive aferente, driver-ul [i eventual
buffer-ele. Acest plan nu se acoper\
cu solder-mask [i se conecteaz\ la
structura de mas\ principal\ prin
diferite metode, una dintre ele fiind
utilizarea unor g\uri de trecere.

• Oscilatorul nu trebuie plasat
perimetral (figura 9) sau în apropierea

unei zone I/O (zon\ de interconectare a pl\cii cu
exteriorul);

• Oscilatoarele [i cuar]urile nu se monteaz\ pe
socluri;

• Traseele de circuit imprimat ale oscilatorului
trebuie s\ fie de lungime cât mai mic\ [i de l\]ime
cât mai mare (în vederea minimiz\rii inductan]ei [i
rezisten]ei lor);

• În aceea[i idee, toate componentele asociate
oscilatorului trebuie plasate cât mai apropiate unele
fa]\ de altele [i fa]\ de circuitul integrat de ceas;

• Pentru frecven]e de oscila]ie mai mari de 5MHz
sau timpi de front mai mici de 5ns se vor folosi
pentru oscilator circuite integrate [i nu componente
discrete;

• Dac\ este posibil, capsulei oscilatorului trebuie
s\ i se prevad\ leg\turi suplimentare la mas\;

• Circuitul integrat ce con]ine amplificatorul
oscilatorului va fi decuplat corespunz\tor;

• Este necesar\ utilizarea unor componente
pasive de foarte bun\ calitate, de dimensiuni cât
mai reduse [i cu o comportare corespunz\toare la
frecven]a de tact care se genereaz\;

• Pentru a reduce curentul de ie[ire al
amplificatorului, în cazul oscilatoarelor CMOS, este
indicat\ conectarea unui rezistor în serie cu ie[irea;

• Nu se ruteaz\ trasee "str\ine" sub oscilator sau
în vecin\tatea sa (în special în imediata apropiere a
terminalelor ce se conecteaz\ la re]eaua de
oscila]ie);

• În cazul în care nu este posibil s\ se genereze
un plan de mas\, se poate proiecta un traseu de
mas\ (numit traseu de gard\) care s\ înconjoare
zona oscilatorului;

Bibliografie

[1] H. Johnson, M. Graham, "High Speed Digital
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[2] M. Montrose, "Printed Circuit Board Design

Techniques for EMC Compliance", IEEE Press,
New York, 1996;
[3] G. Becke, P. Forstner, E.Haseloff,

J.Huchzermeier, "Digital Design Seminar", Texas
Instruments, 1998. 

Fig.7Fig.7
Oscilator cu cuar] [i circuit PLL asociat

Fig.8Fig.8

Generarea unui plan de mas\ par]ial, localizat chiar ^n zona
oscilatorului

Fig.9Fig.9Pozi]ii permise/interzise la plasarea oscilatorului

Fig.10Fig.10Generator de ceas protejat printr-un traseu de
gard\ (conectat la mas\)
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PREZENTARE

Montajul “Gong cu trei tonuri”
este o construc]ie foarte simpl\,
având ca baz\ circuitul integrat
SAE800 sau SAB600. Cea mai
uzual\ aplica]ie a acestui montaj
este de sonerie muzical\.

Tensiunea de alimentare nu
este critic\, ea putând avea valori
între 5V [i 12V în func]ie de sursa
de alimentare de care dispunem.

Transfer maxim de putere se
ob]ine la ie[ire pe un difuzor care
are o impedan]\ de 4Ω, indiferent
pentru ce putere a fost construit.
Trebuie avut în vedere, totu[i, ca
puterea difuzorului s\ fie cel pu]in
egal\ sau chiar mai mare decât
puterea debitat\ de montaj, adic\
maxim 2W.

REGLAJE

Alegerea num\rului de tonuri se
face din jumperii JP1 [i JP2 astfel:

Prin nota]ia da ! se
scurtcircuiteaz\ jamperul respectiv
(prin cositorire). Prin acest
procedeu se conecteaz\ ie[irile
E1, E2 ale circuitului integrat
separat sau împreun\ la circuitul
de desc\rcare format din
P1(reglabil) [i C3 (1000µF),
ob]inându-se astfel numarul de
tonuri dorit.

Din P1 se regleaz\ tonalitatea
sunetului.

Din P2 se stabile[te volumul
semnalului de ie[ire.

Cablaj scara 1/1

Dispunere componente

Schema electric\ de principiu

DATE TEHNICE
• Programabil: unul, dou\ sau trei
tonuri de gong;
• Curent în standby: 1µA;
• Tensiune alimentare: 5V...12V;
• Putere audio la ie[ire:
1W...2W/4W.



Lungime: 177mm;
Timp de lucru: 90min.;
Temperatur\: 450°;
Timp ^nc\rcare: 10s;
Tipul de gaz: gaz filtrat;
Vârfuri: 7 tipuri;
Aprinz\tor: ^ncorporat;
Ajustare temperatur\.

Produsul PORTASOL PROFESSIONAL este un
instrument versatil de lipit ce folose[te ca surs\ de
c\ldur\ gazul butan [i este destinat service-urilor [i
repara]iilor de uz personal. Cu o putere ajustabil\ ^n
limitele 10-60W (echivalentul a 400°C) [i cu o
prezen]\ compact\ sub form\ de kit PORTASOL
PROFESSIONAL este preferat de utilizatorii
confrunta]i cu o gam\ larg\ de situa]ii ^n procesul
de repara]ie [i ^ntre]inere a echipamentelor electro-
tehnice, electronice [i chiar mecanice. Pe lâng\
caracteristicile specifice aparatul PORTASOL
PROFESSIONAL se mai remarc\ prin portabilitate
total\, ^nc\rcare rapid\ (10s), stingere automat\ la
plasarea capacului protector. Din acest motiv
vârfurile de lipit sunt placate, tocmai pentru a cre[te
longevitatea iar catalizatorul este protejat cu o plas\
fin\.

Alte disponibilit\]i ale uneltei PORTASOL
PROFESSIONAL sunt vârfurile de lipit op]ionale [i

puterea echivalent\ de 100W. Oferta este deosebit\.
Un plus de calitate ^i confer\ atât vârful de lipit

placat [i durabil la tor]a de gaz, cât [i vârfurile ^n
form\ de lam\ de cu]it foarte utile la lipituri ^nguste
[i lungi.

Modelul de PORTASOL PROFESSIONAL a
ap\rut ^n anul 1987 [i r\mâne unul din cele mai
bine vândute produse de acest gen. Pe lâng\
durabilitate, multitudinea de vârfuri oferite.
PORTASOL PROFESSIONAL introduce ceva nou,
[i anume: tor]a de gaz, aerul cald [i vârfuri ^n form\
de lam\ de cu]it. Pentru a cre[te timpul de utilizare,
vârful catalizator este protejat de o plas\ fin\.

PORTASOL PROFESSIONAL dispune de 7
tipuri de vârf [i timp de 60 minute de func]ionare
dup\ fiecare re^ncarcare. Dispune de asemenea de
element de amorsare plasat ^n interiorul capacului
protector [i un vârf de 100W destinat tipului de
PORTASOL PROFESSIONAL Standard.
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Ing. Emil Dr\gulin

Instala]ia de
recep]ie radio-tv mul-

tiutilizator, tip IRTVM, se utilizeaz\
pentru amplificarea semnalelor radio - tv [i
distribuirea acestora pe o re]ea care alimenteaz\ un
num\r determinat de abona]i. Instala]ia asigur\
recep]ia programelor radio cu modula]ie de
frecven]\ în benzile 64-74MHz [i 88-108MHz, a
programelor TV din benzile VHF (canalele 1-12), cât
[i a programelor TV din banda UHF (canalele 21-
69) prin intermediul unor convertoare PLL/UHF/
VHF. Semnalele recep]ionate de diversele antene
TV sunt, dup\ caz, amplificate sau convertite din
banda UHF în banda VHF/TV Cablu (50-300MHz),
însumate [i apoi amplificate în putere pentru a
compensa atenu\rile introduse de elementele de
distribu]ie.

Amplificatoarele de canal [i convertoarele
UHF/VHF se aleg în func]ie de frecven]a posturilor
TV din zona în care este montat\ instala]ia. Schema
bloc a instala]iei este prezentat\ în figura 1. 

Instala]ia IRTVM

O instala]ie IRTVM se compune din urm\toarele
elemente:

• Grupul de convertoare UHF/VHF, în num\r de
maximum 6, poz. 1-6;

• Amplificator pentru unul din canalele VHF 6-12,
poz.7;

• Amplificator pentru benzile radio FM (64

74MHz, 88-108MHz) [i/sau canalele VHF 1-5,
poz.8;

• Amplificator sumator de band\ larg\, 50-
350MHz, poz. 9;

• Amplificator de band\ larg\ de putere, 50-
350MHz, poz. 10;

• Distribuitor (splitter) cu 4 ie[iri, poz. 11.
Toate blocurile func]ionale sunt montate pe un

panou cu dimensiunile de 420x250mm, prev\zut cu
born\ de legare la p\mânt. Panoul se va monta pe
un perete vertical, într-o ni[\ special prev\zut\ în
acest scop (de obicei la baza pilonului antenelor) [i
asigurat\ cu încuietoare. Ni[a va avea condi]ii
corespunz\toare de ventilare [i r\cire [i va fi
protejat\ la p\trunderea apei.

Re]eaua de distribu]ie

Re]eaua de distribu]ie vertical\ se compune din:
• Distribuitor (splitter) cu "n" ie[iri, stabilite prin

proiectul instala]iei;
• "n" coloane verticale din cablu coaxial de 75Ω;
• prize de anten\, montate în apartamente în

paralel pe coloan\;
• priza de anten\ terminal\, montat\ la cap\tul

fiec\rei coloane, terminat\ pe o rezisten]\ de
sarcin\ de 75Ω;

Vom analiza posibilele semnale perturbatoare
precum [i modul de ^nl\turare a acestora în cazul
instala]iei de recep]ie radio-tv, tip IRTVM, produs\

de EMIDIN O&O [i comercializat\ de 
CONEX ELECTRONIC.
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Observa]ie

Pentru o imagine TV de calitate, antena
trebuie s\ asigure un raport semnal/ zgomot cât
mai bun, în caz contrar va fi amplificat [i
zgomotul antenei [i rezultatele vor fi necores-
punz\toare.

De aceea, se va testa calitatea semnalului
furnizat de anten\ prin conectarea direct\ a
acesteia la un receptor TV [i aprecierea vizual\
a calit\]ii imaginii recep]ionate. Dac\ antena
este necorespunz\toare sau postul recep]ionat
este la mare distan]\, rezultatele pot fi
necorespunz\toare. Pentru asigurarea unei
calit\]i bune a imaginilor recep]ionate, se vor
utiliza antene tip YAGI cu cât mai multe
elemente (7 - 11 elemente pentru canalele 6 -
12, 18 - 24 elemente pentru canalele 21 - 69).

Filtre VHF/UHF

~n instala]iile de recep]ie tv care utilizeaz\
convertoare pentru un num\r mare de
programe, apar componente spectrale nedorite
care conduc la perturbarea imaginii tv.

Dup\ cum este cunoscut, re]eaua de
distribu]ie a semnalelor tv existent\ deja într-un
bloc de locuin]e echipat cu "anten\ colectiv\" nu
permite transmiterea f\r\ pierderi mari a
semnalelor tv decât pân\ la cca. 300MHz. De
aceea, pentru recep]ia programelor din UHF se
utilizeaz\ convertoare UHF/VHF fie clasice, fie

cu sintez\ de frecven]\, care realizeaz\ transla-
tarea (coborârea) frecven]elor imagine/sunet din
UHF într-unul din canalele VHF sau în benzile
speciale "S", conform rela]iei:

fVHF = fUHF - fosc (1)
Dac\ num\rul de programe este mic, atunci se

pot alege conversiile astfel încât nici unul din

Fig.1Fig.1

Fig.2aFig.2a

Fig.2bFig.2b

Tabelul 1
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programe s\ nu fie perturbat. ~n prezent, num\rul
programelor în UHF a crescut astfel încât recep]ia
tuturor  cu ajutorul convertoarelor nu mai este posi-
bil\ f\r\ apari]ia unor semnale perturbatoare ce
trebuie neap\rat eliminate. ~n tabelul 1 sunt date
programele, canalele [i frecven]ele posturilor tv în
func]iune în momentul de fa]\, în zona municipiului
Bucure[ti. 

S\ analiz\m conversia UHF/VHF pentru dou\
dintre aceste programe, ex. canal 38/12 [i canal
31/8. Conform rela]iei (1), pentru conversia cana-
lului 38 în canalul 12, frecven]a oscilatorului trebuie
s\ fie 384MHz. Cu aceast\ frecven]\, la ie[irea
convertorului apar [i componente perturbatoare
datorate programelor al\turate, respectiv C34 [i
C42, astfel:

• datorit\ canalului 34 (574 - 384 = 190MHz) un
semnal perturbator în canalul 8 (unde avem
conversia canalului 31);

• datorit\ canalului  42 (638 - 384 = 254MHz) un
semnal perturbator în CC13   (CC - canal de cablu).

Conform rela]iei (1), pentru conversia canalului
31 în canalul 8 frecven]a oscilatorului trebuie s\ fie
360MHz. La ie[irea convertorului vor ap\rea [i
urm\toarele semnale perturbatoare:

• datorit\ canalului 34 (574 - 360 = 214MHz) un
semnal perturbator în canalul 11;

• datorit\ canalului 25  (502 - 360 = 140MHz) un
semnal perturbator în CC6.

~n plus, la ie[irea convertoarelor pot ap\rea [i
alte semnale perturbatoare generate de armonica a
2-a a oscilatorului (2fosc - fUHF) sau datorit\ inter-
modula]iei între dou\ purt\toare de imagine. Pentru
eliminare acestor semnale perturbatoare este

necesar\ fie atenuarea
puternic\ a canalelor a-
propiate prin m\rirea se-
lectivit\]ii circuitelor ampli-
ficatoare în UHV sau
VHF, fie rejec]ia semnale-
lor perturbatoare în UHF
sau VHF, fie o solu]ie
combinat\.

~n figura 2a,b se pre-
zint\ schema bloc [i ca-

racteristica de frecven]\ a unui filtru UHF
utilizabil la intrarea în convertor, iar în
figura 3a,b,c schema unui circuit de re-
jec]ie VHF utilizabil la ie[irea din convertor
(utilizat la convertoarele PLL, tip CTVSxx/
xx descrise într-un num\r anterior al revis-
tei).

Fig.3aFig.3a

Fig.3bFig.3b

Fig.3cFig.3c

Fig.4Fig.4
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Din cauza apropierii semnal perturbator - semnal
util, rejec]iile nu se pot realiza decât cu circuite cu
factor de calitate foarte bun, care asigur] o band\ de
frecven]\ foarte îngust\. ~n acela[i timp trebuie
realizat\ [i o precizie mare a acordului circuitelor [i
stabilitatea mecano-climatic\. O schem\ mai

preten]ioas\ de circuit
dublu de rejec]ie pentru
banda VHF care per-
mite rejec]ii >40dB
pentru canalele infe-
rioare al\turate semna-
lului util este prezentat\
în figura 4.

~n figura 5a,b,c sunt
prezentate schemele fil-
trelor UHF pentru toate

programele prezentete
anterior. Toate bobinele
sunt executete din con-
ductor CuEm 0,5mm pe
un dorn de 3mm, cu
excep]ia celor pentru
care s-a specificat un
alt diametru, iar con-
densatoarele sunt de
tipul ceramic disc. Men-
]ion\m c\ valorile com-
ponentelor sunt valabile
doar pentru construc]ia
"în aer" a filtrelor (vezi
foto).

Reglajul filtrelor [i a circuitelor de
rejec]ie nu este posibil decât cu
ajutorul unui vobler (ex. X1-50). Se
vor regla bobinele prin dep\rtarea
spirelor pân\ la ob]inerea caracteris-

ticii tipice prezentat\ în figura 2b (pentru canalul
38). Filtrele au fost completate [i cu un circuit Lsoc,
P, C, ce permite o eventual\ telealimentare a unui
amplificator de anten\ tv.

Fig.5aFig.5a

Fig.5bFig.5b

Fig.5cFig.5c
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M\sur\torile pe care la putem face sunt de dou\
tipuri:

- m\sur\tori relative (directe);
- m\sur\tori absolute (indirecte).
M\sur\torile directe sunt cele în care m\rimea de

m\surat este comparat\ direct cu etalonul, a[a cum se
întâmpl\ de exemplu când m\sur\m lungimea unui
obiect. M\sur\torile indirecte sunt cele ob]inute prin
prelucrarea unor date într-o anumit\ form\, cum este
cazul m\rimilor care implic\ utilizarea unor formule. De
multe ori o m\rime poate fi m\surat\ prin ambele
metode; alte m\rimi pot fi ob]inute numai prin metode
indirecte. M\rimile fundamentale, pe baza c\rora se
stabile[te un sistem de unit\]i de m\sur\, trebuie s\ fie
cât mai pu]ine la num\r, s\ conduc\ la u[urin]a calcul\rii
altor m\rimi [i trebuie precizate prin etaloane stabile;
m\rimile care se deduc pe baza celor fundamentale se
numesc m\rimi derivate.

Sisteme de unit\]i de m\sur\

În evolu]ia sa, fizica ([i tehnica în general) au
introdus diferite sisteme de unit\]i de m\sur\, în prezent
cel mai r\spândit fiind Sistemul Interna]ional (SI)
recunoscut în majoritatea ]\rilor. Acest sistem este bazat
pe sistemul zecimal (de fapt Sistemul Metric Zecimal, cu
multipli [i submultipli puteri ale num\rului zece). Defini]ia
metrului a fost modificat\ în cursul timpului, de la
etalonul de platin\ de la Sèvres la o frac]iune din
lungimea de und\ a unei tranzi]ii orbitale a unui electron

dintr-un izotop al atomului de kripton.
Pentru m\rimile electromagnetice, putem face în

a[a fel încât s\ consider\m constanta K din legea lui
Coulomb egal\ cu unitatea (ec. 1), unde f = for]a, r =
distan]a, iar Q = sarcina elctric\. Constanta K este
direct legat\ de constanta dielectric\ e.

De-a lungul timpului au existat mai multe sisteme
de unit\]i, de exemplu cgs (de la centimetru, gram,
secund\), dar aici m\rimile uzual implicate în fenomene
electrice sau magnetice rezultau fie prea mari, fie prea
mici, deci greu de exprimat. De exemplu unitatea de
rezisten]\ ohm trebuia multiplicat\ cu 109, unitatea de
for]\ electromotoare, voltul trebuia multiplicat  cu 108,
etc. Deoarece precizia m\sur\torilor era [i ea afectat\
a fost necesar\ modificarea sistemului de unit\]i de
m\sur\. Începând cu 1893 au fost stabilite urm\toarele
etaloane:

Rezisten]a electric\ - ohm, Ω - reprezint\ rezisten]a
electric\ a unei coloane de mercur cu masa de
14x4521g, de sec]iune constant\ [i de lungime
1063mm, la temperatura de 0°C;

Intensitatea curentului electric - amper, A - definit\
pe baza fenomenului de depunere electrochimic\,
reprezint\ intensitatea curentului care trecând printr-o
solu]ie de AgNO3 produce o depunere de 1,118mg de
argint în fiecare secund\;

Tensiunea electric\ - volt, V - definit\ pe baza legii lui
Ohm, reprezint\ c\derea de tensiune într-un conductor
cu rezisten]a de 1Ω, parcurs de un curent de 1A;

Sarcina electric\ - coulomb, C - reprezint\ sarcina
care transport\ 1A într-o secund\;

Capacitatea electric\ - farad, F - reprezint\
capacitatea condensatorului care, la o diferen]\ de
poten]ial de 1V este înc\rcat cu o sarcin\ de un
coulomb;

Energia electric\ - Joule, J - energia disipat\ într-o
secund\, atunci când un curent de 1A parcurge o
rezisten]\ de 1Ω;

Ing. {tefan Lauren]iu

Toate domeniile [tiin]ei sunt bazate pe
interpretarea fenomenelor [i pe încercarea
de a modela experimental teorii despre
lumea înconjur\toare. M\surarea unor
m\rimi fizice este important\ [i se încearc\
evaluarea acestora cât mai exact cu putin]\.
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Puterea electric\ - Watt, W - puterea de 1 joule într-
o secund\;

Inductan]a electric\ - Henry, H - unitatea de induc-
tan]\ în care o varia]ie de curent de un amper produce o
for]\ electromotoare de un volt.

Un alt sistem de m\sur\, frecvent utilizat este siste-
mul ingineresc (mecanic) în care se utilizeaz\ metrul
pentru lungimi, kilogramul pentru for]e [i secunda pentru
timp.

Sistemul MKSA (metru, kilogram, secund\, amper),
stabilit începând cu 1935, utiliza amperul în locul
ohm-ului. Literatura italian\ prezint\ acest sistem de
unit\]i drept sistemul Giorgi, [i utilizeaz\ drept etaloane
metrul (etalon de platin\ - iridiu, p\strat la Sèvres),
kilogram (etalon de platin\ - iridiu, p\strat [i el la
Sèvres), secunda (1/86400 a zilei solare medii - un an)
[i amperul.

Dup\ 1960 la Paris s-a convenit asupra unui nou
sistem de unit\]i de m\sur\, care poart\ numele de
Sistemul Interna]ional (SI). Acest sistem încorporeaz\
sistemul Giorgi [i-i adaug\ alte dou\ m\rimi:
temperatura în grade Celsius sau Kelvin, intensitatea
luminoas\ - candela, unghiul plan (m\surat în radiani) [i
unghiul solid (m\surat în steradiani). Conform SI metrul
(m) este distan]a egal\ cu 1650763,73 lungimi de und\
care corespund\ la dou\ niveluri hiperfine de excita]ie
ale izotopului 86 al kriptonului. Acest etalon se nume[te
"metru optic". Secunda (s) reprezint\ 1/31556925,075
din durata anului care începe la 1 ianuarie 1990, calculat
conform efemeridelor. Amperul (A) este curentul care,
parcurgând dou\ conductoare infinit de lungi [i de
sec]iune neglijabil\, aflate în spa]iu liber la 1m unul fa]\
de cel\lalt, produce o for]\ de atrac]ie de 2x10-7N. Un
grad Kelvin (K) este frac]iunea care reprezint\ 1/273,16
din temperatura termodinamic\ a punctului triplu al apei.
Candela (cd) reprezint\ intensitatea luminoas\
considerat\ într-o anumit\ direc]ie, a unei surse care
emite o radia]ie monocromatic\ de frecven]\ egal\ cu
540x1012Hz [i are o intensitate radiant\ în acea direc]ie
egal\ cu 1/683W/steradian. În 1983 defini]ia aceasta a
fost înlocuit\ (dat fiind precizia extrem de mare a
m\sur\rilor de timp [i frecven]\) cu urm\toarea defini]ie:
metrul reprezint\ lungimea traseului parcurs de lumin\,
în spa]iu liber, într-un interval de timp egal cu
1/299792458 dintr-o secund\. De remarcat faptul c\, în
continuare, masa, este comparat\ tot cu etalonul aflat la
Sèvres la Bureau International des Poids et Mesures.

Erori de m\sur\

De multe ori dorim s\ cunoa[tem precizia cu care
efectu\m m\sur\torile [i care este domeniul de varia]ie
al rezultatului "exact" pe care l-am ob]inut, char dac\
acesta se reduce la o plaj\ de mic\ întindere. De
exemplu, dac\ m\sur\m o tensiune cu patru zecimale,
considerând c\ primele dou\ r\mân neschimbate,
nefiind afectate de eroare, rezultatul se încadreaz\ într-
un domeniu de varia]ie care cuprinde ultima cifr\ sau

ultimele dou\ cifre? Este o varia]ie a preciziei cu un
ordin de m\rime!

Cauzele erorilor sunt multiple:
• erori de calibrare ale instrumentelor utilizate pentru

m\sur\tori;
• erori ale operatorului (de exemplu de observare -

erori sistematice);
• erori datoarate tehnicilor imperfecte;
• erori datoarate condi]iilor de m\sur\;
• erori de fluctua]ie (aleatoare).
Este foarte greu s\ ne d\m seama de erorile

sistematice de m\sur\ [i nu exist\ reguli precise de
evitare decât în pu]ine cazuri. Un bun lucru pe care-l
putem face este s\ repet\m m\sur\toarea prin mai
multe metode (de obicei dou\ sunt suficiente) [i s\
compar\m rezultatele, r\mânând doar cu erorile
sistematice comune. Un cronometru poate merge mai
încet sau o poate lua înainte, o rigl\ metalic\ poate fi
afectat\ de temperatur\, termometrul poate avea scala
imprecis etalonat\, etc. Pe de alt\ parte, în func]ie de
tipul aparatului, felul în care observatorul vede rezultatul
nu este indiferent. La un miliampermetru analogic,
unghiul sub care prive[te operatorul scala poate
conduce la erori sistematice. De aceea, pân\ la apari]ia
aparatelor numerice, cele analogice cu oglind\, prin care
se putea evita eroarea de paralax\ la m\surare, erau
dintre cele mai precise. Alte instrumente sunt etalonate
în anumite condi]ii de mediu (la o anumit\ temperatur\,
umiditate, presiune atmosferic\) [i pot introduce erori
dac\ sunt utilizate în condi]ii diferite. Greutatea nu este
aceea[i la nivelul m\rii sau la munte, nici în cazul
varia]iilor importante de coordonate geografice.

În ceea ce prive[te reducerea influen]ei erorilor
aleatoare, matematica, bazat\ pe teoria probabilit\]ilor.
Aici, un element de baz\ îl reprezint\ defini]ia dat\ de
c\tre Laplace probabilit\]ii de producere a unui
eveniment P(x): ea este egal\ cu num\rul de cazuri
favorabile Nx raportat la num\rul total de cazuri N
(ec. 2). Pentru ca ec. 2 s\ fie adev\rat\ trebuie ca
evenimentele s\ fie independente [i echiprobabile.

Deoarece ne referim la erori [i m\sur\tori, vom
continua cu dou\ cazuri de m\sur\tori, cu care ne
întâlnim în practic\: m\surarea rezisten]elor electrice [i
a curentului continuu.

M\surarea rezisten]elor

Metodele pentru m\surarea rezisten]elor sunt
variate, una dintre cele mai obi[nuite fiind m\surarea
c\derii de tensiune la bornele rezisten]ei necunoscute,
atunci când aceasta este parcurs\ de un curent
cunoscut (ec. 3). 
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Pentru m\surarea rezisten]ei între 1Ω [i 1MΩ,
schema din figura 1 este suficient\. Aici r reprezint\
rezisten]a intern\ a miliampermetrului, Rx rezisten]a de
m\surat (necunoscut\), R1 - un rezistor de precizie,
cunoscut, care permite varierea scalei de m\sur\, R2 -
un rezistor în paralel cu instrumentul de m\sur\. Dac\
prin scurtcircuitarea bornelor A-B, se calibreaz\
rezisten]a de 0Ω ca fiind curentul maxim care parcurge
miliampermetrul, atunci când înl\tur\m scurtcircuitul
între bornele respective [i inser\m rezistorul de
m\surat, curentul care va trece prin miliampermetru este
cel dat de ec. 4. 

Din aceast\ formul\ rezult\ c\, pentru cazul în care
Rx cre[te mult [i este mult mai mare ca R, m\surarea
devine foarte dificil\, diviziunile scalei, trasate pentru
citire direct\ devenind înghesuite, sc\zând rezolu]ia. Din
acest motiv atât R2, cât [i R sunt modificate pentru a
avea mai multe scale de m\sur\, cu multipli [i
submultipli zecimali ai grada]iilor trasate pe scal\.

O alt\ metod\ de m\surare a rezisten]ei electrice,
mult utilizat\, atât pentru componente electronice, cât [i
pentru convertirea diferitelor m\rimi neelectrice în
m\rimi electrice este puntea Wheatstone (figura 2). Cu
ea se pot m\sura rezisten]e în domeniul 10-2...106Ω [i
are trei rezistoare cu rezisten]a cunoscut\ [i unul, Rx,
cel de m\surat, cu rezisten]a necunoscut\. Puntea este
alimentat\ între punctele A [i B [i curentul de ie[ire este
m\surat de galvanometrul G pe diagonala C-D. 

Pentru a vedea care este curentul indicat de
galvanometru apel\m la teorema lui Thèvenin (ec. 5)
unde VCD - diferen]a de poten]ial între C [i D, RO -
rezisten]a între C [i D, RG - rezisten]a intern\ a
galvanometrului. De aici rezult\ RO conform ec. 6. 

Atunci când VCD este zero, prin galvanometru nu
trece curent [i este valabil\ rela]ia din ec. 7. 

De aici se poate ob]ine valoarea rezisten]ei
necunoscute, ca în ec. 8. 

Dac\ dorim s\ m\sur\m rezisten]a electric\ în afar\
gamei indicate mai sus, puntea Wheatstone nu asigur\
o precizie suficient\, dar exist\ o mare varietate de alte
tipuri de pun]i, fiecare având domeniul s\u dedicat.

M\surarea curentului continuu
Pentru aceasta se utilizeaz\ aparate, generic

denumite ampermetre, dar care pot avea ca domeniu de
m\sur\ [i miliamperi [i microamperi dar [i kiloamperi,
a[a cum este cazul la unii cle[ti ampermetrici moderni
sau la aparatele cu [unt exterior. Caracteristicile
principale ale unui ampermetru sunt: domeniul de
m\sur\, rezisten]a intern\ (r) [i clasa de precizie. Limita
superioar\ a domeniului de m\sur\ îl reprezint\ capul
de scal\ (de exemplu 100mA, 1mA, 1A, 1KA). Pentru
m\surarea curentului continuu ampermetrul, indiferent
de domeniul s\u de m\sur\ sau de clasa de precizie, se
introduce în serie cu circuitul prin care vrem s\ m\sur\m
curentul. Acest lucru introduce o perturba]ie în circuit,
prin înserierea cu rezisten]ele deja existente a
rezisten]ei interne a aparatului. Un ampermetru este cu
atât mai precis, cu cât rezisten]a intern\ este mai mic\.
Domeniul de m\sur\ al unui aparat sensibil poate fi
extins, în sensul cre[terii capului de scal\, prin utilizarea
în paralel cu aparatul a unei rezisten]e, care va prelua o
parte din curentul din circuit.  Aceast\ rezisten]\ se
nume[te uzual [unt. Ea trebuie s\ poat\ fi calibrat\ [i
trebuie realizat\ dintr-un material care nu-[i modific\
mult rezisten]a cu temperatura, mai ales pentru [unturile
destinate s\ lucreze la curen]i mari. Ca simplu fapt
divers un [unt de 60A/75mV, cînt\re[te cca. 400 grame
[i este o pies\ metalic\ de dimensiuni mari, care are
dou\ g\uri pentru montarea în circuit a cablurilor de
mare sec]iune, cu papuci, prin dou\ [uruburi M10 [i alte
dou\ borne, cu [uruburi M3 pentru conectarea
miliampermetrului prin conductoare de sec]iune redus\
(uzual 1...2,5mm2). Pentru a avea o rezisten]\ cât mai
mic\ introdus\ în circuit se caut\ s\ se minimizeze
tensiunea care cade pe [unt prin utilizarea unor
microampermetre sensibile. Uzual, sensibilitatea
acestora se exprim\ în milivol]i, subîn]elegâînd prin
aceasta [i faptul c\ rezisten]a lor intern\ este
considerabil mai mare decât aceea a [untului. 

Acest articol reprezint\ o prelucrare a articolului
Errori et misure scris de Nicolo Sanna, I0SNY [i
publicat în prestigioasa revist\ a radioamatorilor italieni,
Radio Rivista, num\rul din martie 1999.

Fig.1Fig.1

Fig.2Fig.2
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În receptoarele TV color tip Telecolor 5601 sunt folosite selectoare de canale (cod
P38011) [i amplificatoare de FI cale comun\ (cod P23819-000) ale c\ror scheme

electrice sunt date în figurile 2 [i 3. În receptoarele TV color tip Telecolor 5603 sunt
folosite selectoare (cod P38308) [i amplificatoare de FI (cod P23819-030) ale c\ror
scheme electrice sunt date în figurile 3 [i 4.

Dintr-o analiz\ sumar\ a schemelor celor dou\ c\i de semnal (selector [i amplificator
FI), rezult\ c\ ele sunt aproape asem\n\toare, singura diferen]\ notabil\ constând în
amplasarea diferit\ a preamplificatorului de FI. În cazul receptorului Telecolor 5601
acesta este amplasat pe modulul de FI cale comun\ (T01/BF199 - figura 2), iar în cazul
receptorului Telecolor 5603, este amplasat în selectorul de canale (T7/BF199 - figura 3).

Modificarea este motivat\ de considerente tehnologice [i de compatibilitate cu
produsele str\ine echivalente (la acea dat\).

Din cauza acestei asem\n\ri a schemelor electrice, atât simptomatica defec]iunilor de

ing. Mihai B\[oiu
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Fig.1Fig.1

Fig.2Fig.2

pe calea de semnal, cât [i depanarea lor este
asem\n\toare la cele dou\ tipuri de receptoare.

1. Câteva elemente de depanarea 
ale c\ii de RF [i FIcc

a) În vederea abord\rii depan\rii acestor etaje,
primul lucru care trebuie verificat este alimentarea în

curent continuu a dou\ module.
Valorile corecte ale tensiunilor selectoarelor de

canale sunt date în tabelul 1.
b) Simptomele tipice defect\rii c\ii de semnal RF

[i FI cale comun\ sunt lips\ total\ imagine [i sunet,
sau imagine zgomotoas\ (la semnalul mic sau
mediu). Înainte de a trece la depanarea propriu-zis\
trebuie verificat\ instala]ia de recep]ie (antena) [i
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Fig.3Fig.3

Fig.4Fig.4

determinat nivelul de semnal în zon\ (prin
compara]ie cu recep]ia pe un alt receptor TV),
pentru a stabili nivelul calitativ al recep]iei locale.

2. Simptome ale defec]iunilor [i componentele
probabil defecte sunt date ^n tabelul 2.
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De multe ori se impune m\surarea unor
rezisten]e mici, sub 1Ω. M\surarea acestora

se poate realiza [i cu instrumente de m\sur\
obi[nuite, analogice sau numerice. De exemplu
multimetrul analogic MF35 (MAVO35) permite
m\surarea unor rezisten]e sub 10Ω pe domeniul
DW. Rezolu]ia este de aproximativ 0,1Ω dar scala
nu este liniar\. Cu un multimetru numeric obi[nuit de
3½ cifre se pot m\sura rezisten]e între 0...200Ω, cu
o rezolu]ie de 0,1Ω. Din nefericire, domeniul cuprins
între 0,1...1Ω este puternic afectat de rezisten]a
conductoarelor de m\sur\ [i de rezisten]a de
contact în punctele de m\sur\.

Aparatul descris în continuare (inspirat de o idee
din [1]) este de fapt un adaptor, alimentat din baterii,
pentru un multimetru numeric (DMM) care are [i
domeniul de 0...0,2Vc.c. (0...199,9mV) cu rezisten]a
de intrare mai mare de 1MΩ. Cu milivoltmetrul
indicat mai sus se pot m\sura direct, pe domeniul x1
rezisten]e între 0,1mΩ [i 199,9mΩ, iar pe domeniul
x10, neglijând punctul zecimal indicat de DMM,
rezisten]e între 1mΩ [i 1999mΩ.  Am ales aceast\
variant\ deoarece se presupune c\ un astfel de
aparat nu este utilizat frecvent [i nu se justific\
construirea (sau "alocarea") unui milivoltmetru
numeric special dedicat lui. Desigur, dac\ aparatul
se utilizeaz\ deseori (de exemplu în atelierele de
repara]ii motoare [i transformatoare, la m\surarea
rezisten]ei înf\[ur\rilor) se poate modifica u[or
aparatul ad\ugându-i alimentare de la re]ea [i DMM
propriu.

Principiul de m\surare deriv\ din legea lui Ohm;
for]ând un curent cunoscut, stabilizat, prin rezistorul
Rx a c\rui rezisten]\ dorim s\ o afl\m [i m\surând
c\derea de tensiune pe Rx se poate determina
valoarea rezisten]ei Rx = Um\surat/Icunoscut.

Dac\ aplic\m la bornele lui Rx curentul stabilizat
prin dou\ conductoare [i prin alte dou\ conductoare
(independente de primele dou\) m\sur\m c\derea
de tensiune (a[a numita schem\ de m\sur\ "cu

patru fire" sau "de tip Kelvin") se elimin\ influen]a
rezisten]ei parazite a conductoarelor de m\sur\.
Prin conductoarele de aplicare a curentului ("de
for]\") sursa stabilizat\ de curent for]eaz\ curentul
necesar (eventualele c\deri de tensiune parazite
fiind compensate pe seama tensiunii de alimentare
a sursei de curent constant), iar c\derea de tensiune
pe conductoarele de leg\tur\ cu DMM-ul este
neglijabil\ (datorit\ rezsiten]ei interne mari a
milivoltmetrului numeric, curentul care parcurge
aceste conductoare este foarte mic).

În figura 1 se poate vedea schema adaptorului
propus, împreun\ cu desenele care indic\
dispunerea terminalelor la capsulele componentelor
[i cu un tabel care sugereaz\ tipul bateriei care
poate fi utilizat\ pentru circuitul de for]\.

Adaptorul are dou\ domenii de lucru: Rx cuprins
între 0...1,9Ω, domeniu denumit x10 [i care se
realizeaz\ parcurgând Rx cu un curent constant de
100mA [i un al doilea domeniu cu Rx cuprins între
0...0,19Ω, domeniu denumit x1 în care prin Rx
circul\ un curent de 1A.

Sursa de curent constant este realizat\ cu V3,
VT1 [i R8 (format din R8A în paralel cu R8B).
Primind la intrare o tensiune de la o surs\ de
referin]\ (V2) convenabil divizat\ pentru cele dou\
domenii, datorit\ mecanismului de reac]ie negativ\
realizat prin V3, se for]eaz\ apari]ia tensiunii
divizate de la intrarea neinversoare a lui V3 la
bornele lui R8. R8 are o rezisten]\ de 0,5Ω. 

Amplificatorul opera]ional utilizat pentru V3 este
unul de precizie (OP07 sau ROB07-ICCE) cu o
tensiune de decalaj la intrare (offset) tipic de 80mV,
cu o deriv\ a acestei tensiuni în func]ie de
temperatur\ de 1,5µV/°C [i cu un curent de
alimentare de cca. ± 8mA.

Pentru un curent de 100mA tensiunea de
referin]\ la intrarea neinversoare trebuie s\ fie de
50mV, iar pentru un curent de 1A trebuie ca
tensiunea s\ fie de 500mV. Sursa de tensiune de

ing. {tefan Lauren]iu
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referin]\ genereaz\ o tensiune de cca. 1,22V.
Circuitul V2 (LM385-1,2) este o referin]\ cu o bun\
stabilitate, cu un curent mic de polarizare (între
100µA [i 10mA), cu rezisten]a intern\ de cca. 1Ω [i
cu un coeficient de temperatur\ de cca. 80ppm/°C.
În schema din figura 1 s-a ales un curent prin
referin]\ de cca. 1mA.

Cele dou\ tensiuni de referin]\, corespunz\toare
celor dou\ domenii se ob]in astfel: pentru domeniul
x10, tensiunea de la bornele lui V2 este divizat\ cu
R11 [i R12, RV2 pân\ la o valoare de 50mV.
Reglajul exact al acestei valori se face conectând un
voltmetru numeric precis între bornele de test TP0
(masa) [i TP1 (ie[irea divizorului). Cu S2 deschis se
regleaz\ RV2 pentru a avea o valoare de 50,0mV în
TP1. Pentru domeniul x1 se închide S2 [i divizorul
se modific\, în sensul c\ locul lui R11 este luat de
R11 în paralel cu RV1 serie cu R10. Cu voltmetrul
numeric conectat ca mai sus, f\r\ a modifica RV2

se regleaz\ RV1 pentru a ob]ine 500,0mV în TP1.
Acesta reprezint\ reglajul ini]ial al aparatului. De
fapt, parametrul care ne intereseaz\ este un curent
constant. Deoarece R8 nu este un rezistor de
precizie, reglajul final se face conectând un
(mili)ampermetru numeric de precizie la bornele
XP5-1(-), XP6-1(+). Se corecteaz\, cu S2 deschis,
reglajul lui RV2 pentru ca miliampermetrul s\ indice
100mA [i apoi se corecteaz\, cu S2 închis, reglajul
lui RV1 pentru o indica]ie de 1A.

Ca surs\ de alimentare "de putere" este utilizat\
o singur\ baterie de 1,5V (de tip R20/D), deoarece
la un curent de 1A avem pe R8 o c\dere de tensiune
de 0,5V, pe Rx o c\dere maxim\ de 0,2V [i,
utilizând pentru VT1 un tranzistor MOSFET cu IDmax
de cca. 30A [i RDSon foarte mic\ (tipic 0,05Ω), tot
mai r\mâne o rezerv\ suficient\ (>40%) pentru
buna func]ionare a sursei de curent (ne reamintim
c\ aceasta baterie de alimentare trebuie s\ aib\ o

Fig.1Fig.1
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tensiune suficient de mare pentru a mai compensa
[i rezisten]ele parazite din circuit - conductoarele de
m\sur\, rezisten]ele de contact la diferitele borne,
rezisten]ele de contact la conectorul de cuplare al lui
Rx, etc.). Dac\ se constat\ c\ tensiunea de 1,5V nu
este suficient\ sau se alege varianta utiliz\rii unui
acumulator NiCd ( cu tensiunea nominal\ de 1,2V)
se pot conecta dou\ elemente în serie.

Am l\sat inten]ionat la urm\ prezentarea sursei
de alimentare a adaptorului. În [1] se utiliza un
amplificator opera]ional (AO) de mare precizie,
alimentat dintr-o singur\ surs\ de tensiune (o
baterie de 9V). Deoarece atât AO, cât [i referin]a au
un consum deosebit de mic, se utiliza în circuitul
respectiv o baterie de alimentare de 9V pentru sursa

de curent  [i una de 1,5V pentru partea "de for]\".
Atât AO, cât [i referin]a descrise în [1] sunt
prohibitiv de scumpe pe pia]a noastr\. Acesta a fost
motivul pentru care am utilizat un AO de precizie,
dar dintr-o genera]ie mai veche - care necesit\
tensiuni diferen]iale de alimentare [i o referin]\ de
tensiune mai ieftin\, cu performan]e acceptabile.
Tensiunile simetrice de alimentare necesare pentru
V3 sunt ob]inute de la o singur\ surs\ de alimentare

(cele patru baterii de 1,5V - notate G1 în figura 1)
utilizând un circuit...de interfa]\ numeric\. Acesta
(V1 - TC232) este destul de r\spândit, asigurând
conversia de nivel de la semnale cu nivel TTL la
semnale cu nivel conform standardului de
comunica]ie serial\ RS232. Pentru cele dou\

canale de ie[ire [i dou\
canale de intrare, circuitul î[i
genereaz\ dou\ tensiuni
simetrice (de cca ± 10...15V)
utilizând pompe de sarcin\
[i condensatoare comutate
corespunz\tor. Tensiunea
de alimentare a acestui
circuit este de +5V [i prin el
se ob]in în final cele dou\
tensiuni necesare. Dioda
VD1 protejeaz\ alimentarea
circuitului împotriva invers\-

rii accidentale a polarit\]ii [i asigur\ [i o u[oar\
reducere a tensiunii bateriei pentru a nu dep\[i
tensiunea maxim\ admis\ de V1. Am m\rit inten-
]ionat valoarea condensatoarelor din componen]a
pompelor de sarcin\ (de la 1...10µF la 22µF), pentru
a avea asigurat un curent mai mare decât cel
necesar. 

Fig.2Fig.2

Fig.3Fig.3

Fig.4Fig.4
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Sub aceast\ denumire E-LAB ICP-I se prezint\
un miniprogramator destinat microcontrolerelor din
seria AT90Sxxxx [i mega128. Conectarea cu un
calculator se realizeaz\ pe unul din porturile seriale
(COM1, COM4) sau op]ional folosind portul de date
USB. Posibilitatea de reprogramare a circuitelor
este nelimitat\. Programatorul permite ^nc\rcarea
fi[ierelor compilate de calculator, ^n format HEX, [i
stocara ^n memoria intern\. Tipul de microcontroler
dorit a se programa, bi]ii de lock, bi]ii de selectare a
tipului de oscilator se aleg din interfa]a grafic\ de pe
monitorul calculatorului, interfa]\ grafic\ livrat\
odat\ cu miniprogramatorul AVR. Programatorul nu
necesit\ o surs\ de alimentare extern\ deoarece

alimentarea se realizeaz\ prin intermediul portului
de programare. Tensiunea de alimentare este
cuprins\ ^ntre 2,7-6Vcc [i un curent de aproximativ
12mA. Este u[or de ^ntrebuin]at [i poate func]iona
sub urm\toarele sisteme de operare: WINDOWS
95/98/ 2000/NT. Programatorul dispune de 256kB
memorie RAM, pentru stocarea programelor ^n
format HEX 192KB RAM folosit\ pentru stocarea
programelor ce urmeaz\ a fi programate ^n memoria
FLASH a microcontrolerelor [i 64KB RAM pentru
con]inutul EEPROM ce urmeaz\ a fi programat.

Cei 9 pini ai conectorului trebuie conecta]i to]i,
nefiind permis\ conectarea doar a pinilor RxD, TxD
[i GND. Pinul 7/RTS [i pinul DTR genereaz\ un

Reset Hardware când tensiunea de alimentare
^[i schimb\ polaritatea de la -10V la 10VDC.
Programatorul dispune [i de un acumulator
intern care se ^ncarc\ pe o perioad\ de 12 ore
[i a c\rui stare este permanent monitorizat\
pentru a evita supra^nc\rcarea [i scurtcircuitul
ce pot ap\rea. Seria de microcontrolere AVR
AT90Sxxx sunt programate prin intermediul
unui conector cu 6 pini care se ata[eaz\ unui
echipament hardware, extrem de simplu, ilustrat
^n figura 1. Schema conectorului ce urmeaz\ a
fi ata[at dispozitivului hardware este prezentat
^n figura 2. 

Pe panoul frontal al programatorului sunt
dispuse dou\ LED-uri care func]ie de modul de
lucru (modul de aprindere) reprezint\ un r\spuns
la combina]iile de butoane ap\sat\ de utilizator.
Acest mod de lucru se realizeaz\ atunci când
programatorul nu este conectat la PC.

Fig.1Fig.1
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Exemplu:
Repaus: ambele LED-uri clipesc alternativ;
{tergerememorie microcontroler: LED-ul din

dreapta stins, LED-ul din stânga clipe[te o dat\;
Programare: LED-ul din stânga stins, LED-ul din

dreapta aprins pe toat\ durata program\rii;
Eroare Memorie: ambele LED-uril se aprind/sting

sincronizat;
Stare acumulator: LED-urile clipesc unul dup\

altul, apoi se sting complet. ~n caz de
supra^nc\rcare/scurtcircuit.

Dup\ ce ^n memoria microprogramatorului s-au
^nc\rcat o serie de programe, acesta poate fi
deta[at de la calculator [i poate programa
microcontrolere de pe interfa]a hardware gra]ie
butoanelor multifunc]ionale de pe panoul frontal,
acumulatorului intern ce func]ioneaz\ ca surs\
secundar\ de energie [i memoriei interne unde este
stocat\ informa]ia.

Pentru conectarea mai multor programatoare la
un singur calculator se utilizeaz\ un multiplexor care
permite simultan distribu]ia informa]iei c\tre 8
miniprogramatoare. Pentru a realiza aceast\
conexiune este nevoie de un multiplexor cu
8 c\i [i o libr\rie de realizare a leg\turii
cu calculatorul. DLL (Direct Link
Library) este libr\ria de
leg\tur\, o interfa]\
virtual\ calcula-

tor/multiplexor. Mul-
tiplexorul este alc\tuit dintr-o interfa]\
serial\ RS232 de intrare [i 8 interfe]e de ie[ire
^n acela[i standard (format). ~n cazul ^n care se
realizeaz\ aceast\ conexiune ^ntre]inerea celor 8

programatoare se realizeaz\ de c\tre unitatea
master reprezentat\ de ^nsu[i multiplexor.

Interfa]a de programare

Interfa]a de programare reprezint\ un mod
interactiv [i simplu de utilizat pentru a comunica cu
programatorul. La prima lansare ^n execu]ie
interfa]a afi[eaz\ un panou de comand\
multifunc]ional ce permite utilizatorului s\-[i aleag\
tipul de microcontroler utilizat, selectarea tipului
(hex, eep) a termina]iilor fi[ierelor din EEPROM sau
memoria FLASH. Pe de alt\ parte i se ofer\
utilizatorului posibilitatea de a crea un nou proiect, a
[terge un proiect, a ^nc\rca un nou proiect.

Crearea unui nou proiect se realizeaz\ din
meniul principal unde se alege butonul “Build a new
project”, iar apoi butonul “New”. ~n c\su]a “Project
Name” se introduce de c\tre utilizator numele
proiectului de care are nevoie. Din meniul
CHANGES se alege extensia fi[ierului de lucru.
Dup\ efectuarea acestei opera]iuni se apas\
butonul SAVE. ~n acela[i mod se poate face
vizualizarea unui proiect, selectarea tipului de
microcontroler utilizat ^n programare, alegerea
tensiunii de programare [i a frecven]ei oscilatorului.
Tot grafic este vizualizat ^n timp real [i starea
acumulatorului intern a programatorului.

Fig.2Fig.2
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Descriere General\

• LM 380 este un amplificator audio de putere,
pentru aplica]ii de larg consum. Pentru a men]ine
costul cipului la un pre] redus, câ[tigul este fixat
intern la 34dB (50 ori). Ambele intr\ri au ca
referin]\ comun\, masa. Ie[irea este centrat\
intern la jum\tate din tensiunea de alimentare (în
absen]a oric\rui semnal la intr\ri).
• Ie[irea este protejat\ la scurtcircuit printr-un
limitator termic intern. O suprafa]\ de Cu intern\
este utilizat\ împreun\ cu cei trei pini centrali de
pe ambele p\r]i ca radiator. Aceasta face ca
circuitul s\ fie u[or utilizabil pe cablajele standard.
• Utiliz\rile acestuia pot fi: amplificatoare audio
simple, interfoane, drivere de linie, mici drivere
servo, convertoare, sisteme de sunet TV, etc.

Caracteristici

• Gam\ larg\ de tensiuni de alimentare;
• Curent mic de mers în gol;
• Câ[tig în tensiune fixat la 50 ori;
• Posibilit\]i de curen]i mari de vârf;
• Ambele intr\ri au ca punct de referin]\ masa;
• Impedan]\ mare de intrare;
• Distorsiuni reduse;
• Tensiunea de ie[ire ^n absen]a semnalelor pe
intrare este jum\tate din tensiunea de alimentare.

Caracteristici generale de operare

• La LM 380 valoarea curentului de vârf este de
1,3A. Capsula tip DIP14 are 35°C/W când este
lipit\ pe un cablaj dubl\ fa]\ având 6 inch p\tra]i

Fig.1Fig.1

Schema electric\ intern\



MARTIE 2002MARTIE 2002 2727

CATALOGCATALOG

de folie de Cu drept radiator. Întrucât temperatura
de jonc]iune a capsulei este limitat\ la 150°C prin
circuitul de protec]ie termic\, circuitul integrat
poate disipa 3W la 50°C temperatur\ ambiant\,
sau 3,7W la 25°C temperatur\ ambiant\.
• Figura 2 arat\ disiparea maxim\ a capsulei
pentru diferite tipuri de radiatoare.

Valori Maxime Absolute

• Tesiune de alimentare: 22V;
• Curent de vârf: 1,3A;
• Putere disipat\ (DIP14): 8,3W;
• Putere disipat\ (DIP8): 1,67W;
• Tensiune de intrare: ±0,5V;
• Temperatur\ de stocare: -65°C...+150°C;
• Temperatur\ de operare: 0°C...70°C;
• Temperatura jonc]iunii: 150°C;
• Temperatura terminalului (la lipire, 10s): 260°C;
• Rezisten]a termic\: θJC(DIP14): 30°C/W;
θJC(DIP8): 37°C/W; θJA(DIP14): 79°C/W;
θJA(DIP8): 107°C/W.

Intrarea

• Schema simplificat\ din figura 1 arat\ c\ LM 380
are intrarea pus\ la mas\ printr-un rezistor de
150kΩ. Aceasta permite traductoarelor conectate
la intrare [i care au referin]a fa]\ de mas\ s\ fie
cuplate direct la intrarea inversoare sau
neinversoare a amplificatorului. Intrarea neutilizat\
poate fi: 

Caracteristici electrice
Nota 1: VS = 18V [i TA = 25°C

dac\ nu se specific\ altceva.
Nota 2: Rejec]ia tensiunii de

alimentare fa]\ de ie[ire având
CBYPASS = 5µF.

Nota 3: Cu pinii integratului 3, 4,
5, 10, 11, 12 lipi]i la un cablaj din
sticlotextolit de 1/16”, dublu placat
cu o suprafa]\ minim\ de 6 inch
p\tra]i.

Nota 4: CBYPASS = 0,47µF la
pinul 1.

Nota 5: Temperatura de
jonc]iune maxim\ la LM 380 este
de 150°C.

Nota 6: Rezisten]a termic\ a
montajului scade la 15°C/W
jonc]iune - pinii de radiator pentru
DIP 14 [i 75°C/W pentru DIP 8.

Continuare ^n pagina 31
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Construc]ia se ^nscrie ^n seria
de aparate foarte utile ^n do-

meniul radiocomunica]iilor, pentru
traficul de radioamatori lucrând [i ^n
modul SSB.

Receptorul (figura 1) este format
din dou\ etaje cu tranzistoare
MOSFET dubl\ poart\. Primul etaj
este amplificator de radiofrecven]\
pe 432MHz, iar al doilea fiind mixer
(432-382 = 50MHz).

Oscilatorul local este pilotat cu
un quar] cu frecven]a de 95,5MHz
[i de la acesta se culege armonica
4 care are tocmai frecven]a de
382MHz (figura 2).

Aici Dr 2 are 4 spire CuEm04, cu
diametrul de 4mm, iar Dr 1 este o
perl\ de ferit\.

Partea de emisie (figura 3) unde
se aplic\ semnal de 50MHz [i
semnal de 328MHz ca s\ ob]in\
200mW la ie[ire folose[te 3 etaje
dintre care dou\ cu tranzistoare
MOSFET - dubl\ poart\ [i un
bipolar BFR96. Aici Dr 1 are 4 spire
din CuEm 04 pe diametru de 4mm,
celelalte [ocuri sunt perle de ferit\

Fig.1Fig.1

Fig.2Fig.2



sau inductan]e de 3,3µH.
~n privin]a realiz\rii practice, transverterul se

monteaz\ pe un circuit imprimat care con]ine liniile
de acord [i traseele de montare a componentelor.

Desenul pentru partea RxTx este redat ^n
figura 4, iar ^n figura 5 este desenul pentru

oscilatorul local cu frecven]a de 382MHz. Toate
interconexiunile se vor face prin cabluri de 50Ω.
Alimentarea pentru toate etajele este de 13,8V.

Articolul integral a fost prezentat de R. Mergner
DJ9FG ^n Funk Amateur - 10 [i 11 din 1998.

Prelucrat de YO3BOE

MARTIE 2002MARTIE 2002 2929

REVISTA REVISTELORREVISTA REVISTELOR

Fig.3Fig.3

Fig.4Fig.4 Cablaj scara 1/1 [i dispunere componente RxTx
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Fig.5Fig.5 Cablaj oscilator scara 1/1 [i dispunere componente

O solu]ie practic\ pentru
ramifica]ia T(a); ramifica]ia Y (b)

Precizare: ~n num\rul 2/2002 la pagina 11, figura 5 are configura]ia al\turat\, unde figura 5b trebuie
^nlocuit\ cu desenul prezentat.

Facem prezenta precizare
^n coresponden]\ cu textul publicat.



1) l\sat\ în aer; 
2) pus\ la mas\ printr-un condesator sau
rezisten]\; 
3) scurtcircuitat\ la mas\. 
În cele mai multe aplica]ii unde intrarea
neinversoare este utilizat\, intrarea inversoare
este l\sat\ liber\. Când intrarea inversoare este
utilizat\ [i cea neinversoare este l\sat\ liber,
amplificatorul devine sensibil fa]\ de configura]ia
cablajului, întrucât cuplaje parazite la intrarea
neinversoare beneficiaz\ de reac]ie pozitiv\.
Func]ionarea instabil\ poate fi evitat\
folosind una din urm\toarele metode: 
1) Se pune la mas\ semnalul alternativ
printr-o capacitate de valoare mic\. Aceast\
metod\ este folosit\ atunci când impedan]a
traductorului surs\ este foarte mare. 
2) Se pune intrarea neinversoare la mas\
printr-un rezistor, metod\ utilizat\ când
traductorul de la intrare are o impedan]\ cu
componenta rezistiv\ de valoare  medie sau
mic\ [i când ofsetul fa]\ de jum\tatea
tensiunii de ie[ire este critic. În acest caz,
rezistorul va avea o valoare egal\ cu
componenta rezistiv\ a impedan]ei de ie[ire
a traductorului, ceea ce va men]ine în
balan]\ curen]ii pe intrarea diferen]ial\
minimizând ofsetul la ie[ire. 
3) Scurtcircuitarea intr\rii neinversoare la
mas\. Aceast\ metod\ se folose[te numai
în cazul traductoarelor cu componenta
rezistiv\ a impedan]ei de ie[ire foarte mic\
[i numai atunci când ofsetul de la ie[ire nu
este critic.

Oscila]ii

• Precau]ii normale referitoare la decuplarea sursei
de alimentare trebuiesc luate [i în cazul circuitului
integrat LM 380. Dac\ pinul de alimentare al
cipului este la mai mult de 3mm fa]\ de capacitatea
de decuplare a sursei de alimentare, atunci se va
conecta o capacitate de 100nF disc ceramic chiar

lâng\ acesta.
• RC [i CC ar\ta]i cu linie punctat\ în figura 3,
suprim\ oscila]iile de mic\ amplitudine de
frecven]\ 5...10MHz care pot ap\rea în cazul
curen]ilor mari de ie[ire pe perioada alternan]ei
negative. Oscila]ia are bine^n]eles o frecven]\ mult
prea mare pentru a trece prin difuzor, dar ea
trebuie suprimat\ în cazul mediilor sensibile în RF.

Aplica]ii tipice

• Amplificator doz\ cristal (figura 4); • Amplificator
în punte (figura 5); • Interfon (figura 6); • Oscilator

cu decalare de faz\ (figura 7);
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De[i pare ciudat, polaritatea condensatoarelor C2 [i C5 din
figura 1 este cea corect\. Inversarea lor poate conduce la distrugerea
lui V1. Se poate conta [2] pe un curent disponibil de cel pu]in 10mA
pentru fiecare din cele dou\ tensiuni generate de V1 (acestea fiind în
acest caz de min. ± 9V). Acest curent este suficient pentru adaptorul
propus, deoarece la cca. 8V V3 consum\ cca. 8mA, iar poarta lui VT1
absoarbe un curent neglijabil (în regim sta]ionar). Tensiunile astfel
ob]inute sunt filtrate suplimentar prin R2, C7 [i R9, C8 [i aplicate
terminalelor de alimentare ale lui V3.

O tensiune pozitiv\ de cca. 8...10V fa]\ de sursa lui VT1 este
impus\ de utilizarea unui tranzistor MOS cu canal n, care necesit\
pentru a ajunge aproape de satura]ie tensiuni poart\ - surs\ mai mari
de 6...8V. Acest mod de operare este impus de necesitatea de a avea
RDSon cât mai mic\. Dioda VZ1 protejeaz\ poarta lui VT1 împotriva
unor supratensiuni accidentale.

Adaptorul are un comutator de pornit/oprit (S1), o surs\ de
alimentare a p\r]ii de comand\ (G1 în figura 1), o surs\ de alimentare
a circuitului de m\sur\ (sursa "de for]\" G2), un comutator (S2)
pentru domeniul de m\sur\ (x10/x1), borne de conectare pentru Rx
cu patru fire [i bornele de cuplare ale milivoltmetrului numeric.

Trebuie f\cut\ o observa]ie important\: milivoltmetrul numeric cu
domeniul de 0...199,9mVc.c. trebuie s\ poat\ suporta pe timp
nedeterminat aplicarea la bornele sale a unei tensiuni de 1,5..1,8V.
Evident, aceast\ tensiune apare cu adaptorul [i cu DMM-ul în
func]iune, dar cu Rx neconectat\. De obicei, majoritatea DMM-urilor
realizate pe baza lui ICL7106/ICL7107 suport\ astfel de
supratensiuni pe intrare.

Dac\ S1 este deschis [i Rx nu este conectat\ la borne, bateria G2
nu se descarc\ semnificativ prin elementele de circuit, a[a c\ nu a
fost prev\zut un comutator special pentru deconectarea acesteia.
Exist\ dou\ motive pentru eliminarea unui astfel de comutator:
circuitul este mai simplu f\r\ el [i prezen]a unui comutator ar
introduce rezisten]e de contact suplimentare care ar reduce marja de
operare a c\ii de for]\ a sursei de curent (alimentat\ doar la 1,5V).

În figura 2 se arat\ cablajul imprimat, iar în figura 3 dispunerea
componentelor [i conectarea pl\cii echipate în aparat. 

În figura 4 se sugereaz\ modul de realizare a conexiunii cu patru
fire utilizând o clem\ de tip crocodil pentru conectarea lui Rx (un
singur terminal este indicat în figur\). De remarcat c\ punctul de
conexiune între conductorul de for]\ [i cel de m\sur\ este realizat cât
mai aproape de borna lui Rx. Chiar [i a[a, pentru rezisten]e foarte
mici conteaz\ rezisten]a clemei-crocodil [i a punctului de conectare
cu terminalul lui Rx. În practic\, la scurtcircuitarea celor dou\ cleme
se poate nota valoarea de rezisten]\, pentru ca m\sur\torile s\ fie
corectate, dac\ este necesar,  prin sc\derea acestei valori.
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