




Num\r\tor up-down
Kit realizat de Velleman ce ofer\ func]iile de num\r\tor [i cronometru, afi[area fiind pe 4 digi]i în
format zecimal sau modulo 60 (timp).

Detector de radiofrecven]\ pentru milivoltmetru
O aplica]ie cu noiile circuite produse de Analog Devices pentru captarea [i redresarea semnalelor
alternative de valoare efectiv\ mic\ [i frecven]\ mare.

Sintetizor de frecven]\ cu µC - VHF (II)
În aceast\ a doua parte sunt puse în practic\ elementele de proiectare teoretice prezentate în
num\rul anterior. În acest episod se insist\ pe partea analogic\.

Service GSM (XVII)
Montarea de LED-uri de culoare albastr\ la telefoanele Nokia 3210.

Microcontrolere PIC - Prezentare [i programare (VI)
Un exemplu de cum poate fi programat\ [i utilizat\ referin]a de tensiune a µC PIC16F628,
prezentat\ în episodul anterior: voltmetru cu afi[or pe bar-graph.

Frecven]metru digital 0-1000MHz
Frecven]metru digital reaizat cu microcontroler PIC16F84 [i cu afi[are pe display 8 digi]i cu LED.

Electronic\ on-line
Dou\ aplica]ii: programator µC AVR în circuit - ISP [i o telecomand\ prin telefon GSM  via SMS,
ambele pe un site de internet deosebit de interesant.

Microcontrolere AVR - descriere [i utilizare (VI)
Exemple de proceduri de aprindere a unui LED în diverse moduri cu ajutorul unui buton [i
instruc]iunile utilizate.

Emi]\tor pentru telecomand\ cu 1 canal
Noua variant\ a emi]\torului de telecomand\ cu un canal realizat de Conex Electronic utilizând
circuit codor de la Motorola.

Receptor pentru telecomand\ cu 1 canal
Receptorul pentru telecomanda cu un canal, utiliz\nd circuit decodor de la Motorola.

Up-grade la cartela cu 3 relee(I)
În num\rul 2/2004 au fost prezentate dou\ aplica]ii de interfe]e pentru PC pe portul serial, cartel\
cu 3 relee sau triace. Sunt prezentate etapele de elaborare a unei interfe]e grafice (software)
complexe, cu mai multe func]ii.

Manifest\ri radioamatorice[ti
Informa]ii de la expozi]ia anual\ RO COM TEL.

Cristale de cuar] (II)
Informa]ii despre prezentarea fizic\ [i utilizarea cristalelor de cuar], rezonan]a serie [i paralel a
acestora.

Miniemi]\tor 80-110MHz
Electroni[tii tineri pot face primul pas spre tehnologia mont\rii pe suprafa]\ (SMT) realizând un mic
emi]\tor FM utilizând componente SMD.

Catalog
Senzori de temperatur\ semiconductori cu dou\ terminale, seria KTY.
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Î
n aplica]iile industriale din automatiz\ri
sau cele de laborator, unde se solicit\ o
opera]ie de num\rare sau un timer de

precizie cu ie[ire programabil\, recoman-

d\m utilizarea kit-ului "Advanced UP/
DOWN counter", referin]\ K8035, realizat
de firma Velleman în variant\ dezasam-
blat\ [i la care se poate comanda, op]ional

[i caseta (masca) cod B8035.
Func]ionarea ca timer (cronometru) de

precizie se datoreaz\ posibilit\]ii de a seta
modul de lucru (de la un dip-switch aflat pe

Num\r\tor up - down
cu afi[or 4 digi]i

K8035

O  nou\ realizare a firmei Velleman o reprezint\ kit-ul K8035 (variant\ dezasamblat\), un

num\r\tor (cronometru) profesional de tip up - down (incrementare sau decrementare

cu o unitate), cu dou\ moduri de afi[are pe un display cu 4 digi]i cu LED (zecimal sau

timp - în format hh:mm sau mm:ss) [i o ie[ire programabil\ activat\ pentru o valoare

prestabilit\ de c\tre utilizator.

Fig. 1
Schema electric\ a num\r\torului,

partea de procesare, intr\ri [i ie[iri
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cablaj) pe oscilator intern, f\r\ a mai fi
necesar\ utilizarea unui impuls de ceas
extern (precis [i stabil!). Montajul este
pilotat de un microcontroler PIC16C57 cu
oscilator cu cuar] pe 4,194304MHz (figu-
ra 1). Intr\rile pentru num\r\tor, up [i
down, o reprezint\ porturile microcontrole-
rului RB1 [i RB2, RB5 fiind ie[irea progra-
mabil\, la care se poate conecta un releu.
Cele dou\ intr\ri pot fi push-butoane
conectate la +5V sau semnale electrice.
Presetarea valorii la care ie[irea progra-
mabil\ devine activ\ (fie în format timp, fie

zecimal) se realizeaz\ de la push-butoa-
nele de pe cablaj: SW1 - Select (Set/Run),
SW2 - Down [i SW3 - Up. Valoarea pres-
tabilit\ va fi comparat\ tot timpul cu cea
curent\ pân\ la egalitate.

A[a cum se specifica mai sus, pe cablaj
se afl\ un dip-switch cu 4 mini-întreru-
p\toare de la care se selecteaz\ modurile
de func]ionare, respectiv:
- num\r\tor în format timp (modulo 60,

fie hh:mm - maxim 23:59, fie mm:ss -
maxim 59:59) sau zecimal (maxim
9999);

- func]ionare cu incrementare/decremen-
tare din push-butoane (semnale logice)
sau pe oscilator intern;

- setare tip antiparazitare intr\ri.
O func]ie important\ o reprezint\

posibiltatea de diagnosticare a defectelor
proprii, care sunt afi[ate sub forma unor
coduri de eroare pe dispaly (Err. 2 - Eroare
la tastaur\, butoanele SWx; Err.3 - eroare
setare dip-switch, moduri func]ionare; Err.
4 - intr\rile up [i down sunt în acela[i timp
active, etc.).

Date tehnice

- intr\ri num\r\tor (up/down): 3...12V
(recomandat prin push-buton);

- ie[ire programabil\ (EQUAL output):
5Vcc, max. 50mA;

- vitez\ maxim\ de num\rare: 200 impul-
suri/s (2 impulsuri/s pentru semnal zgo-
motos);

- afi[are: 4 digi]i LED (maxim 9999,
23h59min, 59min59s);

- tensiune alimentare: 9...12Vcc;
- curent consumat: max. 150mA;
- dimensiuni: 125 x 75 x 18mm;
- caset\ op]ional\: cod  Velleman -B8035.

Informa]ii complete privind modurile de
func]ionare, codurile de eroare, set\ri sau
opera]ia de asamblare (desenul de
amplasare a componentelor) se g\sesc în
manualele ce înso]esc kit-ul (redactate în

mai multe limbi de circula]ie interna]io-
nal\).

Dup\ ce kit-ul a fost montat, la
alimentare va afi[a num\rul de serie 8035
(de la numele kit-ului), apoi în ordine,
versiunea (rxxx) [i TEST (microcontrolerul
apeleaz\ opera]ia de diagnosticare). Dac\
totul este în ordine va afi[a GOOD, altfel
un cod de eroare, din cele amintite mai
sus, va ap\rea pe display - Err x - , iar
utilizatorul va ac]iona în consecin]\!

Butonul Reset (SW4 - “Enter” pe schem\)
va aduce num\r\torul la valoarea "0000".

Kit-ul poate fi procurat de la Conex
Electronic, variant\ dezasamblat\, la
pre]ul de 1.120.000 lei.   ♦

Fig. 2
Schema electric\ a

num\r\torului, afi[are [i

comenzi

Caset\ op]ional\

Cod 14577

620.000 lei
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M\surarea tensiunilor mici de radio-
frecven]\, pe un domeniu larg de
frecven]e se realizeaz\ de obicei

utilizând milivoltmetre cu detectoare cu
diod\ sau cu detectoare bazate pe efectul
termic. Milivoltmetrele cu diod\ se
bazeaz\ fie pe detec]ia de vârf [i
convertirea rezultatului în valori efective, fie
prin compara]ia semnalului de RF cu un
semnal de joas\ frecven]\, care se poate
m\sura precis [i cu o bun\ liniaritate. În
primul caz, scala este neliniar\, iar în cel
de-al doilea este nevoie de dou\
detectoare bine împerecheate. La
milivoltmetrele bazate pe efectul termic
detectoarele sunt componente scumpe [i
greu de g\sit. Gama dinamic\ nu este
foarte extins\, iar domeniul de frecven]\
depinde de circuitele de la intrare.
Detectoarele termice sunt sensibile la
suprasarcini, rezistorul de intrare putând fi
distrus de un semnal mai puternic. 

În majoritatea cazurilor dorim s\
m\sur\m valoarea efectiv\ a semnalu-
lui, deoarece aceasta este o m\sur\ a
energiei semnalului. Atât este de
r\spândit\ exprimarea încât, dac\ nu se
precizeaz\ altfel, o tensiune alternativ\
este dat\ în valoare efectiv\. În schemele
convertoarelor de valoare efectiv\ se face
o subtil\ aproxima]ie, presupunându-se
existen]a unui semnal periodic la intrare.
Astfel, valoarea efectiv\ este dat\ de rela-
]ia (1) considerând expresia de sub radical
ca fiind valoarea medie a lui u2(t). Ca
prescurtare, deseori se folose[te acroni-
mul din limba englez\, RMS (de la root-
mean-square), iar pentru opera]ie
conversia RMS-DC (valoare efectiv\ -
curent continuu). Anumite scheme de
m\sur\ realizeaz\ acest lucru m\surând
valoarea de vârf [i apelând la rela]ia
matematic\ între valoarea de vârf [i cea
efectiv\, cunoscut\ pentru diferite forme
de und\. De exemplu, pentru semnal
sinusoidal valorea efectiv\ este
0,7071 din valoarea de vârf. Prin cali-
brare, scalând rezultatul m\sur\torii
cu o constant\, chiar dac\ se m\-

soar\ valori de vârf, se poate etalona
aparatul în valori efective. Dac\ forma de
und\ a semnalului m\surat difer\ de o
sinusoid\ pur\, rezultatul este falsificat.
Conversia semnalului alternativ în curent
continuu se poate realiza [i utilizând
circuite analogice de calcul [i formula (1).

Recent, astfel de circuite, integrate într-
o singur\ capsul\, pot prelucra semnale
alternative de frecven]e mari, pân\ la sute
de MHz. Pentru calcul se apeleaz\
adeseori la amplificatoare logaritmice,
existând îns\ [i circuite care nu folosesc
aceast\ tehnic\.

AD8361 este un astfel de circuit care
poate realiza prin calcul conversia RMS-
DC permi]ând o m\surare precis\, chiar
pentru forme de und\ diferite de cea
sinusoidal\. Gama dinamic\ este de cca.
30dB [i are un r\spuns linear în frecven]\,
cu o precizie de ±0,25dB, pân\ la 2,5GHz.
Acest circuit integrat este realizat de
Barrie Gilbert de la Analog Devices, o
personalitate care a influen]at în mare
m\sur\ electronica timpurilor noastre. Între
altele, pe la mijlocul anilor '70, tot el a
realizat un alt convertor RMS-DC integrat,
destinat frecven]elor sub 1MHz, AD536,
circuit care a r\mas [i ast\zi, la  peste 25
de ani de la lansarea pe pia]\, o
component\ destul de des utilizat\.

Din schema bloc a circuitului (figura 1)
se pot observa [2] dou\ celule multiplica-

Detector
de
radiofrecven]\
pentru milivoltmetru

{tefan Lauren]iu

Noile tehnologii permit realizarea

unor circuite integrate care pot redresa

precis tensiunea de radiofrecven]\

aplicat\ la intrare, ob]inînd

echivalentul în curent continuu al valorii

efective a semnalului de la intrare.

Cu o dinamic\ de 30...80dB

[i un domeniu de frecven]e care se

întinde de la sute de kHz pân\ la GHz,

aceste circuite integrate pot

m\sura chiar [i forme de und\ complexe

(cum sunt cele asociate modula]iei cu

diverse semnale numerice),

dep\rtate de o sinusoid\ pur\.

Fig. 1
AD8631 - Schem\ bloc
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toare cu transconductan]\, identice. Ie[irile
celor dou\ celule sunt echilibrate prin
ac]iunea unui amplificator de eroare cu
amplificare mare. Conversia se face prin
ridicarea la p\trat a semnalului de intrare,
apoi prin extragerea valorii medii utilizând
un filtru format dintr-un rezistor intrern [i un
condensator de 27pF, tot intern. Pentru ca
medierea sa fie bun\, la frecven]e mai mici
de 240MHz mai trebuie ad\ugat un

condensator extern în paralel cu cel
integrat. A doua celul\ de multiplicare se
afl\ în bucla de reac]ie a amplificatorului
de eroare [i este atacat\ cu o frac]iune din
semnalul de la ie[irea convertorului. Când
tensiunea de la intrarea celulei este egal\

cu valoarea efectiv\ a semnalului de
intrare, bucla este stabil\ [i la ie[ire avem
tensiunea de curent continuu echivalent\
valorii RMS a tensiunii aplicate la intrare.
Utilizând dou\ celule realizate monolitic,
deci bine împerecheate, se realizeaz\
reducerea semnificativ\ a erorilor de
scalare [i a celor datorate varia]iilor de
temperatur\. La ie[ire circuitul are un
amplificator separator care realizeaz\ [i o
amplificare de cca. 7,5 ori a semnalului.

Aceasta este o valoare tipic\, în practic\
amplificarea putând varia între 6,5 [i 8,5
V/Vef.

Alimentat la o singur\ surs\ de tensiune
de 5V, AD8361 permite prelucrarea unor
semnale de intrare de pân\ la 660mV,
adic\ 9,4dBm pentru 50Ω. Reamintim c\
pentru impedan]a de 50Ω nivelul de
referin]\ de 0dBm înseamn\ 223,6mV.
Circuitul poate func]iona [i la tensiuni mai

mici, la 3V de exemplu, unde poate
m\sura pân\ la 4,9dBm. Tensiunea
maxim\ permis\ la intrare este de 1Vef
(13dBm). Pentru p\strarea unei erori
rezonabile de conversie (sub ±0,5dB),
gama dinamic\ este de obicei cuprins\

între -20dBm [i +5dBm (aproximativ
30mV...400mV), pentru convertorul
alimentat la +5V. Consumul circuitului se
situeaz\ în jurul valorii de 5mA, existând
posibilitatea de a comuta pe un mod de
a[teptare, cu consum redus.

La alte circuite detectoare gama
dinamic\ este considerabil mai mare, de
peste 80dBm a[a cum este cazul
convertorului logaritmic AD8307. Totu[i
pentru forme de und\ complexe
(modula]ie CDMA/W-CDMA) precizia este
mai bun\ [1] pentru AD8361, de pân\ la
±0,2dB, fa]\ de ±3dB cât poate oferi
amplificatorul logaritmic sau ±2dB...±5dB,
cât este precizia unui detector cu diod\.

Circuitul înglobeaz\ [i o referin]\
intern\ care-i permite deplasarea zeroului
de la ie[ire în raport cu masa. Acest lucru

este util în cazul în care semnalul de curent
continuu este preluat de un convertor A/D
alimentat [i el la o singur\ tensiune de
alimentare [i care nu include masa în
domeniul de intrare. Astfel semnalul de
ie[ire este de 7,5 x Uintrareef, valoarea
aceasta depinzând [i de modul de lucru
ales. Sunt posibile trei variante (figura 2),
în func]ie de modul de conectare a celor
dou\ terminale IREF [i SREF. Ie[irea poa-
te fi raportat\ la mas\ (este varianta care
permite gama dinamic\ cea mai mare),
deplasat\ cu 0,35V sau deplasat\ în
func]ie de tensiunea de alimentare.

La intrare circuitul prezint\ o impedan]\
de cca. 225Ω în paralel cu o reactan]a
capacitiv\ datorat\ unei capacit\]i de
intrare de cca. 1pF, iar pinul RFIN este
polarizat fa]\ de mas\ la cca. 0,8V. De
aceea semnalul de intrare trebuie aplicat
printr-un condensator. Valoarea acestuia
trebuie corelat\ cu frecven]a minim\ care
se dore[te a fi m\surat\, ]inând cont de
valoarea scazut\ a impedan]ei de intrare.
Totu[i, pentru frecven]e de peste 10MHz
este suficient [i un condensator de 100pF.

Pentru ca m\sur\torile s\ fie precise
intrarea trebuie s\ fie adaptat\. Impedan]a
de intrare (rezistiv-capacitiv\) variaz\ de la
un exemplar la altul. Pentru m\sur\ri, un
raport de unde sta]ionare (exprimat în
tensiune - VSWR) mai bun de 1,5:1 se
poate considera acceptabil [1]. Dac\
tensiunea m\surat\ se utilizeaz\ pentru
calcularea puterii [1] este necesar\ o [i
mai bun\ adaptare a impedan]elor,
preferabil de 1,1:1. Pentru func]ionarea cu
o gam\ larg\ de frecven]e de intrare se
poate utiliza o simpl\ adaptare rezistiv\, ca
în figura 3a. La frecven]e mari, de peste
1,8GHz se poate utiliza o inductan]\ în
serie cu condensatorul de cuplaj (figura
3b). Dac\ se presupune aplicarea unor
tensiuni mai mari la intrarea circuitului se
poate utiliza un divizor rezistiv, ca în figura
3c, prin intercalarea unui rezistor în serie
cu intrarea. Acesta, împreun\ cu
impedan]a intern\ a circuitului formeaz\
un divizor. Din p\cate, deoarece impedan-
]a de intrare variaz\ mult cu frecven]a [i
raportul de conversie RMS-DC variaz\ în
func]ie de frecven]a semnalului de la
intrare. În fila de catalog [2] se pot g\si
toate detaliile necesare unei bune
adapt\ri.

Circuitul este disponibil în dou\ tipuri de
capsule, una micro-SOIC - cu adev\rat
mic\ (figura 4), chiar [i pentru SMD [i
SOT-23. La capsula SOT-23 nu sunt
disponibile toate semnalele, lipsind IREF [i
SREF.

AD8361 poate fi utilizat, cu un
atenuator calibrat la intrare, pentru

Fig. 2
Utilizarea referin]ei

interne a lui AD8631

Fig. 3
Moduri de adaptare a

intr\rii circuitului

AD8631

a)

b)

c)

Fig. 4
Capsula

micro-SOIC,

AD8631
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realizarea unui milivoltmetru de RF, cu
impedan]a de intrare de 50Ω. Aparatul se
poate completa eventual [i cu o sond\ de
mare impedan]\ [4]. Pentru flexibilitate [i
pentru a compensa un u[or decalaj la
intrare (cu intrarea în scurtcircuit, în modul
de lucru cu ie[irea raportat\ la mas\, la
pinul 7 al AD8361 nu se ob]ine
întotdeauna chiar zero, ci o tensiune de
ordinul zecilor de milivolt) schema (figura
5) utilizeaz\ un amplificator de precizie, de
curent continuu, de tip OP07, care permite
scalarea tensiunii de ie[ire a AD8361
pentru a avea o citire u[oar\, fie pe un
aparat de m\sur\ analogic cuplat la ie[ire,
fie pe unul numeric. Amplificarea etajului a
fost aleas\, din valorile lui R16, RV2, R9,
R10 ca fiind egal\ cu doi. Dac\ se dore[te
un alt domeniu la ie[ire se pot modifica
R16 [i RV2 pentru ob]inerea unei
amplific\ri mai mari. Tot pe intrarea
neinversoare se aplic\ [i tensiunea de
compensare a decalajului circuitului V1,
prin R12, R13, RV1, R11, R10. Schema
este completat\ cu dou\ surse de tensiune
de referin]\, realizate cu diode
stabilizatoare de tensiune de precizie VZ1,
VZ2, utilizate pentru compensarea
decalajului. De[i o astfel de metod\ este
incorect\, decalajul trebuind compensat pe
etajul care-l produce, în practic\ se poate
ob]ine un rezultat satisf\c\tor. Dac\ se
utilizeaz\ la ie[ire un aparat analogic,
probabil c\ decalajul ini]ial al circuitului nu
mai este chiar atât de sup\r\tor, dat\ fiind
precizia mai redus\ a unei astfel de solu]ii,
comparat\ cu cea numeric\. 

Ambele circuite integrate au alimen-
t\rile filtrate cu grupuri RC. Pentru V1, ca
decuplare, se utilizeaz\ dou\ conden-
satoare SMD, de 22nF [i 1nF, iar pentru
V2 un grup cuprinde un condensator cu

tantal [i un condensator multistrat. Dioda
de stabilizare a tensiunii aplicate lui V1
este decuplat\ cu C12. O decuplare
similar\ a fost utilizat\ [i în cazul diodelor
de referin]\. Nu este obligatorie folosirea
condensatoarelor de decuplare de 1µF; se
pot folosi [i condensatoare de 100nF,

multistrat, de bun\ calitate. Pentru o bun\
func]ionare la frecven]e joase a circuitului
de mediere intern din V1, condensatorul
acestuia a fost suplimentat prin ad\ugarea
în exterior a lui C2. În acest fel, frecven]a
mimim\ care poate fi m\surat\ coboar\
pân\ la 250kHz. La ie[irea lui V1 se utili-
zeaz\ un filtru trece-jos suplimentar, for-
mat din R4, R5, C5.

În figura 6 se poate vedea o schem\ de
încadrare a modulului, de fapt o propunere
de utilizare pentru realizarea unui milivol-
tmetru.

Componentele asociate circuitului
AD8361 sunt SMD, pentru
performan]e bune în
frecven]\. Din
considerente de siguran]\
(nejustificate, în final, dar
trebuie men]ionat aici c\
tensiunea maxim\ care
poate fi aplicat\ circuitului
este de 5,5V) alimentarea
a fost limitat\ la 4,7V, chiar
dac\ se reduce un pic

gama dinamic\. Din acela[i motiv s-a
preferat utilizarea unui rezistor în serie cu
intrarea, chiar dac\ asta implic\ etalonare
pentru mai multe domenii de frecven]\ în
parte. Cu valorile din schem\ [i pe
exemplarul de AD8361 s-a putut m\sura,
la frecven]a de 5MHz, un raport de

conversie al circuitului de intrare de cca
5,1V/V (fa]\ de 7,5V/V valoare tipic\ atunci
când nu se utilizeaz\ rezistor în serie cu
intrarea). Dificult\]ile de selec]ie ale
componentelor de la intrare pentru o bun\
adaptare [i o liniaritate cât mai bun\ în
frecven]\ sunt foarte bine descrise în [1].
Utilizând componente bune, chiar dac\
m\sur\torile în valoare absolut\ sunt
afectate de erorile cumulate de frecven]\,
decalaj la intrare, deriv\ [i etalonare
ini]ial\, se pot face totu[i m\sur\ri
comparative destul de precise.

Cele dou\ fe]e ale cablajului sunt cele

Fig. 5
Schema electric\ a

detectorului de RF

pentru

radiofrecven]\

Fig. 6
Realizarea unui

milivoltmetru

Foto 1 Fotografie a montajului



amc

9APRILIE 2004

din figura 7, figura 8. Cablajul imprimat
este prev\zut cu plan de mas\ în zona
circuitului AD8361 [i cu posibilitatea de
montare fie a unui conector tip SMA/SMC
la 90°, fie printr-o mic\ prelucrare
mecanic\, a unui alt conector de RF cu
performan]e bune în privin]a domeniului de

frecven]e [i a adapt\rii la impedan]a de
50Ω. Amplasarea componentelor se face
ca în figura 9 (în figura 10 se poate vedea

schematic plasarea componentelor pe fa]a
superioar\ a cablajului). Din RV1 (OFF-
SET) se regleaz\ anularea decalajului lui
V1 (cu intrarea în scurtcircuit, la 30 de
minute dup\ alimentare), din RV2 (GAIN)
se regleaz\ câ[tigul etajului de ie[ire iar
din RV3 (SCALE) - eventual [i din R16,

RV2, se poate scala tensiunea de ie[ire
pentru reglarea convenabil\ a capului de
scal\. În Foto 1 se poate vedea aparatul

preg\tit pentru calibrare, iar în Foto 2 un
detaliu al zonei cu SMD. Toate compo-
nentele SMD pasive au gabaritul 1206.
Înainte de efectuarea reglajelor [i a
etalon\rii, montajul se ecraneaz\. În figura
11 se arat\ schema utilizat\ pentru
calibrare folosind un generator de
frecven]\ cu amplitudinea de ie[ire
reglabil\, un atenuator calibrat de 10dB [i
un milivoltmetru bine etalonat. Dac\
milivoltmetrul etalon are impedan]\ mare
de intrare i se adaug\ la intrare un rezistor
terminal de 50Ω, coaxial. Atenuatorul este
necesar a fi montat la extremitatea dinspre
montaj a cablului de semnal de la
generator, pentru reducerea reflexiilor
c\tre generator, provocate de neadap-
tarea impedan]elor. Se regleaz\ nivelul
dorit, m\surat cu milivoltmetrul etalon [i
apoi, f\r\ a modifica nivelul din generator
se scoate milivoltmetrul etalon [i rezistorul
terminal [i se conecteaz\ intrarea

aparatului cu AD8361. Calibrarea se poate
face, de exemplu, pentru frecven]ele de
100kHz (250kHz),1MHz, 15MHz, 25MHz
[i 200MHz [i pentru tensiuni la intrare de
50mV, 250mV, 500mV. Ac]ionând asupra
poten]iometrelor de câ[tig [i de scalare se
poate ob]ine raportul de conversie RMS-
DC dorit.

Bibliografie

1. Bateman, Cyril, Measuring RF millivolts,

Electronics World, august 2001, pp592-597;

2. ***, AD8361 - LF to 2,5GHz TruPwr Detector,

rev. B, fila de catalog Analog Devices, 2001;

3. Wong, Y.J, Ott, W.E, Function Circuits, Cap. 4 -

RMS-to-DC Conversion, pp. 126-176;

4. Bateman, Cyril, High-impedance RF probe,

Electronics World, octombrie 2001, pp778-784.   ♦

Fig. 8
Cablajul montajului, fa]a

“bottom” (lipituri)

Fig. 9
Desenul de amplasare a

componentelor

Fig. 10
Cablaj [i amplasare,

fa]a “top”

Foto 2

Fig. 11
Schema recomandat\

pentru calibrare

Fig. 7
Cablajul montajului,

fa]a “top”

Zona cu componente

SMD, tipul 1206
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1. Cerin]e impuse
1.1 Banda frecven]elor de lucru:

132...137MHz;
1.2 Ecartul între canalele R.F. de lucru:

12,5 kHz;
1.3 Frecven]a oscilatorului pilot:

4 000 000Hz;
1.4 Tensiunea de alimentare a mon-

tajului: 9Vcc, stabilizat\;
1.5 Nivelul semnalului RF de ie[ire:

300mVeff/50Ω; 
1.6 Mod de transmisie cu offset de:

600 kHz;
1.7 Comand\ Up-Down a canalului de

lucru cu: 12,5 kHz;
1.8 Comand\ acord rapid Up-Down cu

pas de: 1MHz;
1.9 Afi[area numeric\ a frecven]ei nomi-

nale de transmisie.

2. Alegerea circuitului

integrat specializat

În vederea alegerii circuitului de PLL
pentru sinteza de frecven]\ este necesar
s\ stabilim câteva elemente preliminare în
raport cu cerin]ele impuse.

2.1 Factorul de divizare pentru frec-
ven]a de referin]\ se calculeaz\ în func]ie
de frecven]a oscilatorului pilot [i ecartul
între canalele de lucru (egal cu frecven]a
de lucru a comparatorului de faz\):

unde
kR este factorul de divizare calculat;
fQ este frecven]a oscilatorului de referin]\

pilotat cu cristal de cuar] (eventual
termocompensat);
fR este frecven]a ecartul între frecven]ele
de ie[ire ale sintetizatorului.

2.2 Domeniul factorului de divizare a
frecven]ei de lucru se determin\ calculând
valorile extreme pentru kN:

respectiv

unde fmin [i fmax sunt frecven]ele minim\,
respectiv maxim\ ale semnalului de ie[ire
generat.

2.3 Liniaritatea comparatorului de
frecven]\ [i faz\ este de dorit a fi cât mai
bun\, de preferat f\r\ "zon\ moart\" în
origine.

2.4 Pentru o mai u[oar\ interfa]are cu
microcontrolerul de comand\ (minimi-
zarea num\rului de conexiuni) se va pre-
fera un circuit cu programare serial\.

Pe baza cerin]elor impuse, a elemen-
telor preliminare [i luând în considerare
pre]ul am ales un circuit PLL C-MOS tip
MC145170 - 1, produs de MOTOROLA.
Conform datelor de catalog acest circuit
îndepline[te acoperitor toate cerin]ele
impuse, atât cu privire la frecven]ele de
lucru [i compara]ie, cât [i la factorii de
divizare ori liniaritatea comparatorului.

În figura 1 se prezint\ schema bloc a
circuitului MC145170 - 1 [i conexiunile la
pini:

Sintetizor de frecven]e
cu µC - VHF (II)

Proiectarea sintetizorului

pentru banda VHF

Adrian Sorin Mirea,
Facultatea de Transporturi,

catedra Electronic\

Se prezint\  elemente de proiectare,

programare [i realizare practic\ a unui

sintetizor de frecven]\ în banda VHF.

Pentru început, se aleg specifica]iile

c\rora trebuie s\ le r\spund\ montajul

final, în continuare se prezint\

considera]iile în baza c\rora s-a ales

circuitul integrat specializat folosit pentru

sinteza de frecven]\, caracteristicile [i

schema bloc a acestuia. Urmeaz\

proiectarea fiecarui bloc func]ional în

parte, pân\ la nivel de component\

(alegerea valorilor) [i schema electric\

general\.  În finalul articolului sunt

prezentate câteva considerente de care

s-a ]inut cont la alegerea

microcontrolerului care controleaz\

func]ionarea sintezei de frecven]\.
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Caracteristicile electrice

ale circuitului PLL MC145170 - 1

! tensiunea de alimentare
VDD = -0,5...5,5V;
! consum de curent max.:  30mA;
! fin max pentru VDD = 5V:160MHz (pentru
MC 145170 - 2 fin max= 185MHz);
! frecven]a maxim\ de lucru a oscilato-
rului intern fosc max = 15MHz;
! frecven]a maxim\ de lucru a compara-
toarelor de faz\ [i frecven]\ f Ømax = 2MHz;
! câ[tigul de conversie al comparatorului

;
! domeniul factorului de divizare al regis-
trului R 5...32,767;
! domeniul factorului de divizare al regis-
trului N 40...65,535;

Principalele semnale la pini

! Oscin [i Oscout (pinii 1 [i 2) intrarea,
respectiv ie[irea amplificatorului etajului
oscilator. Semnale de amplitudine redus\,
relativ sinusoidale, de frecven]a cristalului
de cuar] conectat între ace[ti pini.
! fin (pinul 4) intrarea semnalului generat
de OCT, se cupleaz\ capacitiv (min.
100pF), necesit\ aproximativ 500mVvv.
! fV (pinul 10) ie[irea prin buffer a divizo-
rului N. Pe acest pin în func]ionare normal\
se g\sesc impulsuri pozitive de scurt\
durat\ cu frecven]a fin divizat\ cu factorul
N programat.
! fR (pinul 9) ie[irea prin buffer a
divizorului R. Pe acest pin în func]ionare
normal\ se g\sesc impulsuri de scurt\

durat\ cu frecven]a OSCin divizat\ cu
factorul R programat.
! ØR [i ØV (pinii 14, respectiv 15) ie[iri ale
comparatorului de faz\ [i frecven]\ B ce
pot fi combinate extern (de exemplu cu
ajutorul unui amplificator opera]ional) sau
pot fi folosite direct pentru a ob]ine sem-
nalul de eroare al buclei PLL. Modul de
func]ionare se programeaz\ cu ajutorul
registrului C. Dac\ bit C7 (Pol)=low atunci
pentru cazul în care fV are avans de faz\
fa]\ de fR sau fV>fR semnalul   este de
aproximativ 4,5V cu scurte c\deri ^n "0", cu
frecven]a fin/N.
! LD (pinul 11) ie[ire de control a st\rii
buclei; semnalul este majoritar în "1" dac\
bucla este calat\ pe faz\ (poate avea
scurte c\deri în "0") [i cade în "0" atunci

când bucla nu este calat\.
Trebuie men]ionat c\ ie[irile men]io-

nate mai sus (ØR, ØV, fV, fR [i LD) trebuie
activate prin programarea corespunz\toa-
re a celor 8 bi]i ai registrului C.

Proiectarea Oscilatorului Controlat 

în Tensiune (OCT)

Principala cerin]\ impus\ etajului OCT
este acoperirea integral\ a domeniului de
frecven]\ ales pentru sinteza de frecven]\
(132...137MHz), dar nu trebuie neglijat\
calitatea semnalului generat care trebuie
s\ aib\ armonici cât mai reduse [i s\ nu fie
zgomotos. Este necesar ca la ie[irea
OCT-ului s\  se ob]in\ un nivel de minim
500mVvv pe o sarcin\ de 50Ω.

Un parametru important al OCT-ului
este câ[tigul de conversie, acesta putând fi
calculat ca raportul dintre excursia maxim\
de frecven]\ dorit\ la ie[irea oscilatorului [i
varia]ia tensiunii de comand\ care o
genereaz\, cu ajutorul formulei

Pentru valoarea de 9V impus\ pentru
tensiunea de alimentare se poate consi-
dera intervalul tensiunilor de comand\
cuprins între 1,5 [i 7,5V, valori ce pot fi
u[or ob]inute la ie[irea unui amplificator
opera]ional.

Schema electric\ aleas\, prezentat\ în
figura 2, este aceea a unui oscilator LC de
tip Collpits, care ^n circuitul de acord
include o diod\ varicap. Oscilatorul,
echipat cu tranzistorul Q1 de tip BFY90 are
circuitul oscilant în colector, format din L1,
C1, C2, C3 [i CD1. Baza este "la mas\" prin
condenstorul C de 100nF. Grupul C1-C2

formeaz\ un divizor de tensiune care
realizeaz\ reac]ia emitor-colector. Pentru
a asigura un regim constant de înc\rcare
[i implicit o stabilitate mai bun\ a
frecven]ei la ie[irea oscilatorului controlat
în tensiune s-a prev\zut un etaj repetor pe
surs\ echipat cu tranzistorul BF256 (FET),
ie[irea semnalului de radiofrecven]\ fiind
realizat\ cu ajutorul condensatorului C8.

Capacitatea echivalent\ de acord se
poate calcula cu ajutorul rela]iei:

unde CDV este capacitatea instantanee a
diodei varicap (func]ie de tensiunea de
comand\), iar Cp este capacitatea parazit\
a montajului. 

Capacitatea de acord astfel rezultat\
este variabil\, func]ie de tensiunea de
comand\ de la ie[irea filtrului de bucl\ [i
trebuie ca, împreun\ cu inductan]a bobinei
L1, s\ asigure acoperirea întregii benzi de
frecven]e propuse:

sau

Alegerea tipului diodei varicap se
face astfel încât CDV min (la Ucda max)
respectiv, CDV max (la Ucda min)  s\ asigure
excursia de frecven]\ dorit\. C5 determin\
în bun\ m\sur\ KVCO, ^mpreun\ cu L1 [i
tipul de diod\ varicap ales. Pentru a se
ob]ine o caracteristic\ f(Ucda) cât mai

Fig. 1
MC145170-1 Schema bloc
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liniar\ este necesar ca varia]ia CDV =
f(Ucda) s\ fie cât mai aproape de func]ia
p\tratic\.

Din analiza caracteristicilor principalelor
diode varicap s-a constatat c\ BB139 este
dioda care îndepline[te în cea mai mare
m\sur\ condi]iile de mai sus, având o
capacitate de 40pF pentru Ucda = 1,5V [i o
capacitate de 14pF pentru Ucda = 7,5V.

În condi]iile valorilor condensatoarelor

C3 = 4,7pF, C4 = 4,7pF [i C5 =  22pF, alese
în cazul diodei varicap BB139, pentru o
varia]ie a tensiunii de comand\ între
limitele impuse se ob]ine o capacitate de
acord între 14,97pF [i 16,21pF respectiv,
un raport Ca max/Ca min=1,08, deci se
asigur\ acoperirea benzii dorite (raportul
minim necesar fiind de 1,038, a[a cum a
fost calculat mai sus). Reglajul frecven]ei
centrale se face cu ajutorul miezului
reglabil al bobinei L1 a c\rei inductan]\ se
calculeaz\ cu formula:

Din punct de vedere constructiv OCT-ul
se realizeaz\ separat de restul montajului,
pe un cablaj imprimat dublu placat având
dimensiunile 38 x 26mm, prezentat în
figura 3.

În partea stâng\ a figurii este
prezentat\ fa]a placat\ a circuitului, iar în
partea dreapt\ fa]a plantat\ [i amplasarea
componentelor. Se va acorda o deosebit\
aten]ie la realizarea degaj\rilor circulare
suficient de mari în planul de mas\ realizat
cu ajutorul foliei de cupru de pe fa]a
plantat\ în a[a fel încât s\ nu apar\ scurt-
circuite cu terminalul care traverseaz\

placa de circuit imprimat. 
De asemenea, este prefe-

rabil ca toate componentele
s\ fie montate vertical, a-
ceast\ modalitate de pozi]io-
nare prezentând dublul avan-
taj de a minimiza capacit\]ile
parazite ce apar între
componente sau între
componente [i planul de
mas\ [i de a reduce riscul
unor scurtcircuite între
terminalele orizontale [i
planul de mas\; aflat pe fa]a
plantat\ a circuitului

imprimat.
Dup\ realizarea cablajului [i montarea

componentelor, OCT-ul se ecraneaz\ cu
tabl\ de 0,5mm, cositorit\. Ecranul va
avea pe fe]ele laterale o în\l]ime de
aproximativ 20mm pe fa]a plantat\ [i
5...7mm pe fa]a placat\ [i va fi fixat prin
cositorire pe întreg perimetrul circuitului
imprimat, at\t pe fa]a placat\, cât [i pe fa]a
plantat\. Capacele (superior [i inferior) se
vor fixa prin cositorire în 2 sau 3 puncte pe
fiecare latur\ de ecranul lateral. În capacul
superior se va practica o degajare circular\
care s\ permit\ reglarea miezului bobinei
circuitului oscilant f\r\ demontarea

capacului.
Conexiunile Ucda, Uo, precum [i alimen-

t\rile vor fi lipite pe placa de baz\ a
sintetizorului dup\ ce s-au efectuat
reglajele preliminare, efectuate în ordi-
nea de mai jos:
! Se alimenteaz\ OCT-ul cu 9V (stabili-
zat);
! La intrarea de comand\ se aplic\
printr-un poten]iometru de 25...50kΩ,
montat ca divizor al tensiunii de
alimentare, tensiunea de 

! Se conecteaz\ un frecven]metru la
ie[irea de RF;
! Se regleaz\ miezul bobinei L1 pân\ ce
se ob]ine frecven]a de

! Se verific\ acoperirea bezii de frecven]\
propus\ modificând tensiunea de coman-
d\ între limitele 1,5V [i 7,5V, când trebuie
s\ se ob]in\ aproximativ 131,8MHz res-
pectiv 137,3MHz.

Bobina L1 va avea un factor de calitate
(Q) de aproximativ 100, care se poate
ob]ine pornind de la o carcas\ RTP - IEMI,

de band\ 4 (cu miez violet) pe care se
bobineaz\ 4 spire CuEm ø 0,4mm.

Pentru a  se asigura o bun\ separare
fa]\ de sarcin\ [i a se ob]ine amplitudinea
dorit\ a semnalului de ie[ire în schem\ au
fost introduse dou\ etaje amplificatoare cu
tranzistoarele Q3 [i Q4, de tip BFY90,
cuplajul inductiv aperiodic fiind realizat cu
ajutorul transformatoarelor L3 [i L4,
realizate pe tor ø 8mm din material F4 (alb)
sau D13 (albastru). Înf\[ur\rile au câte 3
spire [i sunt realizate bifilar, din sârm\
CuEm ø 0,4mm ie[irea fiind culeas\ din
punctul de înseriere al începutului uneia

Fig. 2
Schem\ ^n care se

remarc\ OCT-ul

Fig. 3
Cablajul

OCT-ului

Scara 1:1

Scara 2:1
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dintre înf\[ur\ri cu sfâr[itul celeilalte.
Condensatoarele CT [i CR se aleg în

func]ie de nivelul semnalului necesar
pentru mixerul TX respectiv RX, având
valori în intervalul 10 -15pF la 200pF.

Proiectarea [i realizarea filtrului

de bucl\

Filtrul de bucl\ este realizat în jurul unui
amplificator opera]ional de tipul LM358,
schema electric\ [i modul de interconec-
tare cu  circuitul  integrat specializat pentru
sintez\ de frecven]\ MC145170 (MOTO-
ROLA) fiind prezentate în figura 4.

Calculul valorilor R - C care compun fil-
trul de bucl\ se face pornind de la formula: 

, unde 

factorul de
divizare mediu utilizat în bucl\.

Alegând C18 = 10nF se ob]ine

Se aleg R20 = R21 = 6,2kΩ.

, unde ωs = 10 x ω(-3dB);
ω(-3dB) = 1,57 x 103 x 2,05 =
= 3,218 x 103 rad/s [i în final se ob]ine
C21=10nF.

Se ob]in deci pentru componentele
filtrului de bucl\ urm\toarele valori:

R18 = R19 = R20 = R21 = 6,2kΩ
respectiv, C18 = C20 = C21 = C22 = 10nF.

Pentru a se putea efectua facil m\sur\-
torile necesare punerii în func]iune a sinte-
zei de frecven]\ s-au prev\zut 4 puncte
de test, notate Tp1...Tp4, cu urm\toarele
func]iuni:

- Tp1 permite m\surarea tensiunii de
comand\ a diodei varicap ob]inut\ la
ie[irea filtrului de bucl\. Aceast\ tensiune
trebuie s\ fie cuprins\ între limitele impuse
[i s\ creasc\ atunci când se comand\
sc\derea frecven]ei;

- Tp2 [i Tp3 sunt ie[irile comparatorului
de frecven]\ [i faz\ [i în func]ionarea
corect\, dac\ bucla este calat\ trebiue s\
aib\ nivel logic ridicat (peste 3,5V) dar pot
prezenta c\deri în "0" de scurt\ durat\,

sub form\ de "ace". Atunci când bucla nu
este calat\, pe una din aceste ie[iri sau pe
amândou\ se va g\si un semnal
dreptunghiular cu factorul de umplere
variabil în timp (greu de sincronizat pe
osciloscop);

- Tp4 permite m\surarea frecven]ei de
referin]\ f\r\ a perturba func]ionarea
oscilatorului pilotat cu cuar] prin ad\ugarea
în paralel a capacit\]ii parazite a sondei de
m\sur\. Utilizarea acestei ie[iri permite un
reglaj foarte corect al frecven]ei de refe-
rin]\ de 4 000 000Hz, lucru foarte impor-
tant deoarece orice eroare în reglajul
acestei frecven]e se va reg\si multiplicat\
cu factorul de divizare R (în cazul nostru
320!), în frecven]a generat\ de sintetizorul
de frecven]\.

Controlul func]ion\rii sintezei

de frecven]\

Deoarece circuitul integrat MC145170
este un sintetizor de frecven]\ PLL cu
interfa]\ serial\, pentru func]ionarea sche-
mei este necesar\ programarea regi[trilor
de lucru ai acestui circuit. 

Modul în care se realizeaz\ progra-
marea sintezei de frecven]\ cu ajutorul
unui microcontroler de uz general din
familia ATMEL, schemele electrice ale
etajelor de programare [i de afi[are a
frecven]ei generate, precum [i organi-
grama programului folosit fac obiectul
articolului ce va ap\rea în num\rul urm\tor
al revistei.   ♦

Fig. 4
Circuitul PLL cu MC145170 [i filtrul

de bucl\

Info ...

Cod Tip Pre] (lei)
4841 LM358D(SMD) 5.000
1100 LM358N 4.000
3263 BFY90 45.000
3230 BF256B 15.000

... la 
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S
impla  înlocuire, teoretic vorbind, a
LED-urilor de o anumit\ culoare (de
regul\ verde) cu o alta (albastr\ sau

alb\), la Nokia 3210 pare o "banalitate".
Tehnicienii care fac primul pas în aceast\
activitate, sunt sf\tui]i s\ urm\reasc\ cu
mare aten]ie atât primul serial dedicat
schimb\rii LED-urilor, cât [i articolul
prezent. Astfel, aspecte importante nu vor
mai fi trecute cu vederea în activitatea
practic\ [i nu vor mai exista probleme f\r\
r\spuns.

Înainte de a parcurge textul de mai jos
încerca]i s\ v\ r\spunde]i la o întrebare:
de ce, odat\ montate pe telefon, LED-urile
de culoare albastr\ (sau alb\) au
intensitate luminoas\ mai redus\ [i chiar
"pâlpâie" când telefonul este apelat ?

Schema electric\

a interfe]ei utilizator

În figura 1 este prezentat\ schema

electric\ a interfe]ei utilizator (lumin\ de
fundal, buzer, vibrator). Circuitul de control
este TM23A, referin]\ N400, care prime[te

informa]ii de la procesorul telefonului [i
ofer\ semnalele corespunz\toare func]iilor
solicitate. Se remarc\ un total de 10
LED-uri, din care 4 pentru iluminarea
display-ului [i 6 pentru tastatur\. La

Service GSM
LED-uri albastre 

la Nokia 3210

Croif V. Constantin
redactie@conexclub.ro

Dac\ în episodul anterior au fost

prezentate particularit\]i generale privind

înlocuirea LED-urilor pentru lumina de

fundal (a tastaturii [i display-ului) la

telefonele mobile, cu o exemplificare

concret\ pentru Nokia seria 51xx,  în

articolul de fa]\ cititorii vor face

cuno[tin]\ cu o serie de aspecte, pe

aceea[i tem\, pentru modelul Nokia 3210.

Fig. 1
Schema electric\  a

interfe]ei utilizator

pentru iluminarea de

fundal la Nokia 3210
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ambele grupuri, LED-urile sunt montate în
paralel (se poate schimba lumina de fundal
numai la display, de exemplu) [i sunt de
tip 0603, ele fiind comandate de N400
separat, la pinii 9 [i 13. Intensitatea
luminoas\ se poate ajusta din R415 [i,
respectiv R418, montate la pinii 8 [i 14. La
pinii 7 [i 15 sosesc semnalele de comand\
LCDLED_CNT [i KBDLED_CNT de la
procesor.

N400 se afl\ montat pe cablaj, pe fa]a
Top (a tastaturii [i display-ului), dup\ cum
de altfel se poate remarca în figurile 2 [i 3
(deasupra tastei 1, în stânga). Lâng\ acest

circuit se afl\ pozi]ionate R415 [i R418.

Pozi]ia LED-urilor

Trecem peste opera]ia de dezasam-
blare (pentru care nu este nevoie decât de
o [urubelni]\ Torx nr. 6 [i una tip minus),
care este simpl\ [i intuitiv\ la acest model
(vezi foto).

Cele 10 LED-uri tip 0603 sunt pozi]io-
nate pe fa]a Top dup\ cum se remarc\ în

figura 3, iar în figura 4 se prezint\ un desen
explicativ în care sunt marcate catodurile
fiec\rui LED.

Opera]ia de schimbare se realizeaz\
dup\ metodele prezentate în num\rul
anterior al revistei, sta]ie SMT cu penset\
cald\ sau ciocan cu vârf decupat.

Particularit\]i

Din nefericire pentru cei ce doresc s\
monteze LED-uri albastre pe telefonul

Nokia 3210, tensiunea nominal\ a
acumulatorului acestuia este de 2,4V. A[a
cum se specifica în episodul din num\rul
trecut al revistei, un LED albastru se
"aprinde" bine la o tensiune aplicat\ pe
borne, mai mare de 3V. Altfel, LED-urile se
aprind, dar intensitatea luminoas\ este
sc\zut\ sau apare fenomenul de
"pâlpâire" atunci când consumul general al
telefonului cre[te (apel, activare vibrator,
etc.).

Un remediu este cel prezentat în [1] [i
exemplificat în figura 5. Metoda const\ în
montarea unui tranzistor SMD de tip pnp
(BC557 SMD) conform desenelor exempli-
ficate, colectorul la mas\, baza la catodul
unui LED de pe fa]a “top”, iar emitorul la
tranzistorul dublu din fotografie (parte din
sursa de alimentare în comuta]ie a telefo-
nului). 

Se recomand\ montarea acestui tran-
zistor în locul indicat, altfel la asamblarea
telefonului pot ap\rea tensiuni mecanice
care s\ produc\ fisuri în cablaj, datorate
ecranului metalic care ar putea ap\sa pe
tranzistorul nou introdus!

Bibliografie

1. Documenta]ie Web [i foto:  www.gsm
zone.co.uk, www.gsm-software.com;

2. Scheme electronice: Manual Service
Nokia 3210    ♦

Fig. 2
Desenul de amplasare, fa]a “top”

(display - tastatur\), la Nokia 3210, cu

exemplificare pentru figurile 1 [i 3

Fig. 3 
Fa]a “top” (fotografie); sunt marcate cu

ro[u LED-urile, iar deasupra tastei 1 se

afl\ circuitul N400.

Fig. 4
Pozi]ia

LED-urilor (tip

0603) [i

figurarea

catodului. 

Fig. 5
Introducerea unui tranzistor SMD pentru eliminarea efectului de "pâlpâire" a luminii

de fundal. Baza tranzistorului se monteaz\ pe fa]a “top”, la catodul unui LED. 
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15. Experiment analogic 2.

Voltmetru digital cu afi[are

pe bar-graph cu LED-uri.

Cea mai simpl\ utilizare a ansamblului
comparator-referin]\ de tensiune este
realizarea unui voltmetru digital cu
rezolu]ie de cca. 0,2V în domeniul 0...2,5V
(zona marcat\ cu verde în tabelul 11 din
num\rul trecut). Un astfel de voltmetru
indicator poate fi util pentru  monitorizarea
tensiunii unei baterii auto (acumulator) sau
a unei surse de alimentare, acolo unde
rezolu]ia de m\sur\ este acceptabil\.
Desigur c\ este posibil\ extinderea dome-
niului de tensiune m\surat ([i sc\derea în
acela[i timp a rezolu]iei) prin utilizarea unui
divizor rezistiv pe intrare. O parte din
schema de aplica]ie (figura 23) este fami-
liar\ cititorului, stând la baza experimen-
tului cu LED-uri din numerele trecute. ~n
acest moment, cititorul fidel realizeaz\ c\
sistemul cu LED-uri prezentat anterior nu
este un pur divertisment, ci poate deveni o
aplica]ie serioas\ înglobând func]ia de
afi[are pentru un voltmetru auto (sau
turometru, frecven]metru, energimetru,

etc.) printr-o reconfigurare corespunz\toa-
re a firmware-lui [i ad\ugarea elementelor
de hardware necesare).

Tensiunea de alimentare aplicat\
montajului prin conectorul X2 poate pro-
veni direct din circuitul de alimentare al
bordului (+12V), alimentarea fiind obliga-
toriu trecut\ printr-un fuzibil de protec]ie la
scurtcircuit. D12 asigur\ protec]ia împo-
triva aliment\rii inverse accidentale, C3
are rolul de minimizare a impedan]ei AC

de intrare în stabilizatorul IC2, rejectând o
parte din zgomotele destul de serioase ce
exist\ în circuitul de alimentare al orc\rui
autovehicul. C4 asigur\ stabilitatea stabili-
zatorului IC2 (împiedic\ intrarea acestuia
în autooscila]ie în situa]ii particulare de
cablare a circuitului imprimat, de exemplu
când distan]a dintre IC2 [i IC1 lâng\
capsula c\ruia trebuie amplasat C2, este
prea mare). Atât C3, cât mai ales C4,
trebuie montate în imediata apropiere a
stabilizatorului IC2 cu o conexiune de
mas\ suficient de scurt\. Tensiunea de
m\sur\ se aplic\ pe conectoarele X3 cu
observa]ia c\ X3-1 este mas\ (pe aceast\
born\ se aplic\ polaritatea negativ\ a
tensiunii de m\sur\). Prezen]a lui C5 este
foarte important\ dac\ tensiunea de
m\surat este zgomotoas\. Dac\ se
urm\re[te monitorizarea tensiunii bateriei
este nevoie de un circuit de decalaj
(amplificator diferen]ial) pentru a cre[te
rezolu]ia m\sur\rii în zona de interes
(9V...14V pentru o baterie cu tensiunea
nominal\ de 12V). L\s\m la latitudinea

Vasile Surducan
vasile@l30.itim-cj.ro

Microcontrolere
PIC
Prezentare [i

programare (VI)

Fig. 23
Voltmetru digital cu afi[are

pe bargraph cu LED-uri

De 1 aprilie...

Caricatur\: M\d\lina Surducan
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imagina]iei cititorilor realizarea acestui
circuit. Care crede]i c\ este cea mai
bun\ solu]ie? (a[tept r\spunsul dumnea-
voastr\ la vasile@s3.itim-cj.ro) Cu valorile
din figura 23, domeniul de semnalizare
este reglat din R2 la 0...12V, toate LED-
urile fiind stinse în lipsa tensiunii de
alimentare. Se observ\ c\ pentru o surs\
de tensiune cu impedan]\  de ie[ire foarte
apropiat\ de zero (acumulator, baterie)
aplicat\ pe bornele X3, impedan]a v\zut\
de intrarea RA0 a IC1 este de maxim [R2
paralel cu R8] adic\ mai mic\ de 10kΩ,
corespunz\toare specifica]iilor tehnice
solicitate de produc\tor. Conectorul X1 are
rolul de ICSP, iar LED-urile D0...D11
formeaz\ un bargraph conform descrierii
f\cute în numerele anterioare [i imaginii
anexate.

Programul corespunz\tor este intuitiv

dac\ cititorul a analizat cu aten]ie
func]ionarea comparatoarelor [i a refe-
rin]ei de tensiune prezentat\  în num\rul
trecut.  O singur\ precizare suplimentar\
este utilizarea unei copii în bank_0 a regis-
trului vrcon numit\ con, necesar\ pentru
a simplifica testarea con]inutului vrcon
printr-o manevr\ greoaie de schimbare a
bancurilor.

Cu precizarea c\ programul anterior va
semnaliza tensiunea de intrare în mod
bargraph continuu (toate LED-urile "aprin-
se" la atingerea pragului de tensiune maxi-
m\ pe intrarea RA0) vom reveni probabil în
numerele viitoare cu alte metode de
conversie A/D utilizând microcontrolerul
PIC16F628.  Condi]ia ce trebuie îndeplinit\
în prealabil este familiarizarea cititorului cu
cel pu]in o metod\ de afi[are de rezolu]ie
ridicat\ [3].  Cel mai economic pare a fi
utilizarea modulelor de afi[are cu LED-uri
cu 7 segmente. Cu cel mai bun raport
complexitate/pre] (din punctul de vedere al

cantit\]ii de informa]ie ce poate fi afi[at\)
pare a fi utilizarea modulelor inteligente
LCD cu matrice alfanumeric\ (dot matrix).
Cel mai spectaculos este cu siguran]\
afi[area pe module grafice cu LCD.   Una
din solu]iile elegante pe care o vom aborda
în continuare, este utilizarea comunica]iei
RS232 [i afi[area informa]iei preluate de la
microcontroler de c\tre un terminal (un PC
mai vechi uitat în pivni]\, un Palmpilot sau
alt organizator de date miniatural, un
telefon celular, sau orice alt dispozitiv
inteligent dotat cu RS232).

16. Comunica]ia 

microcontrolerului

prin interfa]a RS232
Comunica]ia serial\ definit\ de stan-

dardul EIA-232 [2] (sau termenul s\u po-
pular RS232) este important\ pentru c\,
de[i veche de peste 20 de ani, este înc\ în
uz al\turi de sora mai tân\r\ USB
(universal serial bus) care tinde treptat s\
o înlocuiasc\. Din nefericire, posesorul
unul laptop modern ce dispune doar de
USB [tie cât de dificil\ [i scump\ este
compatibilizarea acestuia cu echipamente
periferice pe RS232. USB permite inclusiv
alimentarea unui num\r limitat de perife-
rice, la o vitez\ de comunica]ie mult supe-
rioar\ lui RS232. Utilizatorului neavizat,
interfa]a RS232 nu-i permite acest lucru,
de[i el este posibil pentru curen]i absorbi]i
de ordinul a 10-20mA (în func]ie de pute-
rea echipamentului transmi]\tor [i distan]a
pân\ la el) pentru tensiuni de alimentare
ale consumatorului situate în jurul valorii
de ± (8...9)V. ~n general pe o interfa]\
RS232 se pot conecta dou\ echipamente
care comunic\ full duplex (sau half duplex)
în mod neadresabil [i N echipamente
conectate în  regim daisy-chain sau radial
cu comunica]ie simplex, din care doar un
echipament terminal poate fi master în
timp ce to]i ceilal]i sunt obligatoriu slaves.
Sclavul cu adres\ valid\ din lan] (în modul
daisy-chain) va r\spunde interog\rii
efectuate de st\pân, în timp ce sclavul
nevalidat va repeta semnalul TX dinspre
st\pân spre urm\torul sclav, respectiv
semnalul RX dinspre urm\torul sclav
(situat fizic spre coada lan]ului) spre
st\pân. Distan]ele maxime acoperite de
standardul RS232 sunt de obicei de
ordinul a 20m pentru 57600...115200bps
sau 900m pentru 600...2400bps [i depind
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drastic de tipul de cablu utilizat. Cel mai
imun la perturba]ii este cablul ecranat, dar
acesta are o capacitate relativ mare astfel
încât limita capacit\]ii parazite de 2,5nF ^n
paralel cu 7kΩ impus\ de standard poate fi

atins\ [i dep\[it\ pe distan]e scurte.
Cablul torsadat (r\sucit) în care fiecare din
semnalele utile (TXD [i RXD) fac pereche
cu un semnal de mas\ (GND) este mult
mai potrivit transmisiilor la distan]\. De
remarcat îns\ c\ ambele tipuri de cabluri
permit interferen]a semnalelor perturba-
toare cu frecven]\ industrial\ peste sem-
nalele transmise, dac\ sunt pozate în
paralel cu alte cabluri având poten]iale
[i/sau destina]ie diferit\. De aceea pentru
regimul industrial se practic\ doar comuni-
ca]iile utilizând standardele EIA485 (sau
422) care utilizeaz\ transmisia prin curen]i
bipolari, mult mai imun\ la perturba]ii.
Deosebirile dintre RS232 [i TTL sunt
prezentate în figura 24.

Dac\ standardul logic de func]ionare al
microcontrolerului alimentat la +5V este
considerat a fi TTL, se observ\ o
incompatilbilitate a nivelurilor logice la
ie[irea/intrarea microcontrolerului fa]\ de
nivelele de tensiune solicitate de
comunica]ia RS232. Zonele colorate ro[u-
galben (-3V...+3V pentru RS232 recep]ie
sau +0.8V...+2V pentru TTL intrare) repre-
zint\ domeniul de tensiuni pentru care
ie[irea logic\ are o valoare incert\ (poate fi
cu aceea[i probabilitate 0 sau 1 logic).
Pentru a p\stra semnalele în domeniul
logic de certitudine (marcat cu verde în
figura anterioar\), este obligatorie p\s-
trarea nivelurilor de tensiune la ie[irea
transmi]\torului RS232 între limitele
+5V...+15V pentru nivelul logic 0, respectiv
-5V...-15V pentru nivelul logic 1.  Anumite
transmi]\toare RS232 mai vechi utilizau
chiar o valoare mai ridicat\ a tensiunilor de
alimentare (±25V) pentru a cre[te distan]a

de comunica]ie. Diferen]a între valorile
minime ale pragurilor logice similare de
ie[ire-intrare, reprezint\ marginea de
zgomot (în starea logic\ low sau în starea
logic\ high) a familiei logice [i caracte-

rizeaz\ imunitatea la zgomot a sistemului.
Dac\ pentru TTL marginea de zgomot
este 0,4V, pentru RS232 ea este de cel
pu]in 5 ori mai bun\. Nu numai marginea

de zgomot este important\, ci [i capacita-
tea de generare a curentului pentru
transmi]\tor, respectiv de disipa]ie a
curentului în receptor. Circuitele inte-
grate CMOS func]ionând la +15V au
margine de zgomot mai mare decât
standardul RS232, îns\ curentul debitat
este extrem de mic, de aceea nu se utili-
zeaz\ pentru comunica]ii la mare distan]\.
~n afara standardelor de comunica]ie,
singura modalitate acceptat\ de transmisie
a informa]iei la distan]\ sunt circuitele
open dren\ (CMOS) sau open-colector
(TTL), unde este posibil controlul valorii
curentului injectat în linia ce asigur\
comunica]ia. Compatibilizarea nivelurilor
de tensiune RS232 cu ie[irea/intrarea
microcontrolerului PIC se realizeaza cu
convertoare de nivel, care pot fi circuite
integrate cu aliment\ri bipolare     ( +12V,
-12V) sau unipolare (0-5V), având

comutatoare de tip  charge-pump încor-
porate sau circuite discrete cu tranzistoare.
Convertoarele de nivel pot fi inversoare
sau neinversoare, dup\ cum schimb\ sau
nu polaritatea semnalului la ie[ire, [i sunt
imperativ necesare în orice comuni-
ca]ie RS232 standard. 

~n anul de gra]ie 2004, semnalele
destinate comunica]iei pe RS232 sunt
doar TX (transmisie-date) [i RX (recep]ie-
date) respectiv masa de semnal ([i pentru
distan]e mari, masa de protec]ie). Excep]ie
fac îns\ cam toate modem-urile actuale [i
toate perifericele lente ap\rute acum
10...20 de ani care se mai g\sesc în stare
de func]ionare [i care necesit\ semnale
suplimentare de sincronizare. Pentru
utilizatorul de microcontrolere, semnalele
RTS (request to send), CTS (clear to
send), DTR (data terminal ready), DSR
(data set ready) sau DCD (data carrier
detect) [i RI (ring indicator) reprezint\ doar
posibilit\]i suplimentare de a trimite sau
recep]iona comenzi [i de cele mai multe
ori nu se utilizeaz\ decât cu rolul de a
activa sau a bloca comunica]ia sau de a
"fura" energie din transmi]\tor pentru
alimentarea sistemelor electronice cu
consum redus. Viteza de comunica]ie
standardizat\ pe RS232 este situat\ în
majoritatea aplica]iilor între 150baud [i
115200baud; 1baud = 1bps (bit pe secun-
d\). Utilizând PIC16F628 este îns\ posi-
bil\ [i comunica]ia cu viteze nestandard de
pân\ la 2Mbps. Cum arat\ câteva
convertoare de nivel experimentate de
autor de-a lungul timpului (se prezint\ ^n
figurile 25 - 29).

~n figura 25 tensiunea negativ\ (V-)
necesar\ form\rii corecte a nivelului logic
1 (RS232) este "împrumutat\" din linia

Fig. 24
Diferen]ele de poten]ial între standardul RS232 [i standardul TTL

Fig. 25
Cel mai simplu (dar [i problematic!)

convertor de nivel, cu furt de energie

negativ\ din PC

Fig. 26
Convertor de nivel

tranzistorizat cu

tensiuni de

alimentare proprii.
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TXD-PC prin dioda D3 când linia este în 1
logic (RS232) [i memorat\ pe conden-
satorul C4 în perioada când linia trece în 0
logic (RS232). Este vorba despre niveluri
logice conform figurii 24. Când TXD-PIC
este în 1 logic (TTL), tranzistorul T1 este
blocat, iar linia RXD-PC se g\se[te în nivel
logic 1 (RS232) fiind polarizat\ prin rezis-
ten]a R1. Când TXD-PIC trece în 0 logic
(TTL), T1 este în conduc]ie [i RXD-PC
trece în 0 logic (RS232). Limitatorul cu
diode R3, D1, D2 aduce nivelul logic
RS232 la nivel logic TTL. Pentru 0 logic
(RS232) pe TXD-PC, nivelul RXD-PIC va fi
1 logic (TTL) prin intrarea în conduc]ie a
diodei D1, iar pentru 1 logic (RS232) pe
TXD-PC, RXD-PIC devine -0,6V prin
intrarea în conduc]ie a D2, deci cu o bun\
aproxima]ie 0 logic (TTL). Toate intr\rile lui
PIC16F628 dispun de diode de limitare
^ncorporate în circuitul integrat (similare cu
D1 [i D2), cu excep]ia RA4 care este open
dren\.  De notat c\ varianta din figura 25
duce la transmisie de date în logic\

pozitiv\ [i la recep]ie de date în logic\
negativ\. Acest lucru este extrem de
important [i trebuie corelat cu firmware-ul

din PIC pentru a ob]ine o
comunica]ie valid\.

Varianta din figura 26
dispune de surs\ local\ de
alimentare de ±(9...15)V.
Partea de recep]ie este
perfect identic\ cu schema
anterioar\ (figura 25) în
timp ce transmi]\torul a
evoluat astfel: pentru TXD-
PIC în 0 logic (TTL), T1 [i
T2 sunt ambele blocate,

astfel c\ RXD-PC este polarizat\ cu
tensiune negativ\ prin R3, deci este în 1
logic (RS232). Când TXD-PIC trece în 1
logic (TTL), T1 este în conduc]ie, curentul
ce trece prin R2 creaz\
un poten]ial suficient
pentru a deschide
tranzistorul T2 astfel c\
RXD-PC este
polarizat\ cu tensiuni
pozitive, fiind în 0 logic
(RS232). ~n mod
analog cu schema din
figura 25, transmisia
de date este în logic\
pozitiv\, în timp ce
recep]ia este în logic\ negativ\.

Avantajul ambelor scheme prezentate
este doar acela c\, necesitând compo-
nente comune, sunt ieftine [i pot fi u[or
realizate de c\tre orice pasionat. Dezavan-
tajul este reprezentat de impedan]a
inegal\ de ie[ire oferit\ liniei  RXD-PC. ~n
ambele situa]ii se observ\ existen]a rezis-

ten]elor înseriate cu linia de
comunica]ie (R1, figura 25, respectiv
R3 figura 26). Schemele se preteaz\
pentru conexiuni scurte (sub 5m) fie
între PIC-PC, fie între PIC-PIC [i
func]ioneaz\ f\r\ probleme în modul
indicat, pentru viteze de comunica]ie
mai mici de 115200bps.

Mult mai r\spândit este convertorul
din figura 27 pentru c\ este u[or de
interfa]at [i eleborarea schemei de
conexiune nu necesit\ consum de
neuroni, ea trebuind doar copiat\ din
datele de catalog ale produc\torului.
Are un dezavantaj major, acela c\
"arde la buzunar" dac\ ve]i face
gre[eala s\ cump\ra]i exact cipul
MAX232 [4] [i nu un echivalent ce se

g\se[te pe pia]a româneasc\, cum ar fi
ST232CN. Pre]ul ridicat este compensat
de existen]a a dou\ perechi de buffere

pentru fiecare din func]iile de receptor [i
transmi]\tor RS232. Un alt avantaj major
(dac\ este exploatat corespunz\tor), este
posibilitatea utiliz\rii celor dou\ tensiuni
generate intern, pentru alimentarea unor
consumatori (de regul\ analogici) ce
necesit\ un curent de câ]iva miliamperi.
Func]ionarea generatorului de tensiune cu
acumulare capacitiv\ (C1, C2, C3 [i C4)
este aproximativ identic\ cu cea a
circuitului ICL7660 prezentat în num\rul 52
al revistei (decembrie 2003), pagina 37.
Acest convertor de nivel realizeaz\ atât
transmisia, cât [i recep]ia datelor în
logic\ negativ\ (ambele por]i logice
pentru TX [i RX sunt inversoare) la viteze

maxime de comunica]ie de ordinul a
1Mbps. Are [i un mare dezavantaj care
este vizibil doar atunci când se interfa]eaz\
echipamente ce au convertoare de nivel
din familii diferite, [i anume curentul
injectat în linie este modest [i de aceea
poten]ialul liniei depinde drastic de
impedan]a de sarcin\. Firma Maxim/Dallas
de]ine o familie extrem de variat\ a acestor
convertoare (de la MAX200 la MAX252) ce
difer\ prin tensiunea de alimentare (de
exemplu MAX3232 se alimenteaz\ la
+3V), valorile condensatoarelor din circui-
tul de alimentare [i  num\rul de transmi]\-
toare/receptoare pentru fiecare tip de con-
vertor. Condensatoarele au valori cuprinse
de la 2,2µF sc\zând pân\ la 100nF pentru
variantele cu condensatoare externe, îns\
exist\ variante ce con]in condensatorii
încorpora]i în cip având frecven]a de
comutare a circuitelor de înc\rcare de
ordinul a câ]iva MHz.

De[i convertoarele 1488/1489 au mai
bine de 20 de ani de la apari]ie sunt ieftine
[i înc\ pe pia]\ [6, 7].   ♦

- continuare ^n pagina 30 -

Fig. 27
Convertor de nivel

specializat de tip MAX232

Fig. 28
Convertoare de nivel RS232 cu 1488/1489

Fig. 29
Circuitul convertor GD75232 cu trei

transmi]\toare [i cinci receptoare cu

histerezis
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F
recven]metrul prezentat este o
variant\ modificat\ a celui publicat
de revista Conex Club în urm\ cu

aproximativ doi ani, reprezentând o va-
riant\ mai ieftin\, îns\ f\r\ a renun]a la
calit\]ile necesare unui astfel de aparat de
m\sur\. Frecven]metrul poate m\sura
frecven]e cuprinse ^n domeniul
0...1000MHz, în trei subgame:

a) 0 - 20MHz, cu precizie de 1Hz (utili-

zând o perioad\ de num\rare de 1s);
b) 0 - 60MHz cu precizie de 10Hz (folo-

sind o perioad\ de num\rare de 0,2s);
c) 60 - 1000MHz cu precizie de 100Hz

(folosind o perioad\ de num\rare de
0,64s).

Montajul a fost conceput în jurul
microcontrolerului PIC16F84 (la 4MHz)
programat ca num\r\tor. Afi[area se face
pe 8 digi]i, cu dou\ afi[oare tip catod
comun, CC (cu câte 4 digi]i fiecare)
multiplexat, pe care se face afi[area sec-
ven]ial, folosind registrul de deplasare tip
4017 (ie[irea O1 aprinde cel mai

semnificativ digit al afi[ajului). Pentru a
selecta perioada de num\rare, montajul
este prev\zut cu trei push-butoane, iar
setarea curent\ poate fi urm\rit\ cu
ajutorul unor LED-uri montate lâng\
fiecare buton (vezi fotografii). Precizia
m\sur\rilor este dat\ de precizia cu care
este reglat\ frecven]a (prin condensatorul
variabil) oscilatorului microcontrolerului. Se
recomand\ a se regla dup\ o baz\ de timp
calibrat\. Consumul montajului este de
maximum 100mA.

Circuitele de intrare sunt identice cu
cele din montajul dup\ care autorul s-a
inspirat. Pentru frecven]ele înalte, intrarea
se face prin circuitul divizor tip U813, iar
pentru frecven]ele sub 60MHz intrarea se
face printr-un etaj amplificator de tensiune.
Circuitul U813 asigur\ func]ionarea la

Valentin Gruia

Prezent\m un frecven]metru 

realizat cu microcontroler PIC16F84 

ce poate m\sura frecven]a semnalelor

pân\ la 1GHz. Afi[area se face 

pe un display cu 2 x 4 digi]i.

Frecven]metru digital
0-1000MHz

Fig. 1
Schema bloc

(func]ional\) a

frecven]metrului    

Info ...
Cod Tip Pre] (lei)

12704 PIC16F84A-04/SMD 270.000
1363 PIC16F84A-20/P 250.000
868 PIC16F84A-20/S-SMD 260.000
12119 U813BS 100.000
16042 U813BSSP 100.000
902 Afi[or TOF5461AHB 80.000
3555 CD4017 7.000
3556 CD4017D-SMD 8.000

... la 
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semnale destul de mici, satisf\c\tor pentru
majoritatea aplica]iilor, îns\ dac\ se
dore[te o sensibilitate sporit\ [i o
impedan]\ de intrare mare, se poate
introduce un etaj de amplificare, realizat cu

BF960. Selectarea intr\rii se face cu
ajutorul unor jump-eri. Pentru a în]elege
mai u[or set\rile, în figura 1 se prezint\
schema bloc a frecven]metrului.  

Schema electric\ a montajului este
prezentat\ în figurile 2 (etajul de intrare [i
sursa de alimentare) [i 3 (num\r\torul [i
afi[area) .

Se observa c\ pinii RA0 [i RA1 sunt

folosi]i pentru controlarea afi[ajului,
respectiv clk [i reset. Portul B (RBx) este
folosit pentru afi[area datelor [i pentru
recep]ionarea comenzilor.    

Intrarea de m\surare în microcontroler
se face pe pinul RA4, iar pinul RA2 are
rolul de count_enable (validare num\r\tor)
când este unu logic sau count_disable
(inhibare num\r\tor) când are valoarea
zero logic. Pinul RA4 se afl\ tot timpul
setat ca intrare, RA2 este tot timpul ie[ire,
iar pinul RA3 comut\ între intrare [i ie[ire. 

Desf\[urarea în timp a proceselor are
urm\toarea ordine:

a) RA3 - intrare, RA2 trece din zero în
unu logic, porne[te num\r\toarea;

b) Se cronometreaz\ [i se afi[eaz\ în
acela[i timp, se verific\ TMR0 over-
flow, [i se ajusteaz\ valorile impul-
surilor num\rate;

c) Se opre[te num\r\toarea, RA2 trece
din unu în zero logic;

d) RA3 - ie[ire pe zero logic, RA2 trece
din zero în unu logic;

e) Prin RA3 se aplic\ impulsuri false

Fig. 2
Schema electric\, etajul

de intrare [i sursa de

alimentare

Fig. 3
Schema electric\,

partea de procesare

(num\r\torul) [i afi[are
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pentru a verifica câte impulsuri sunt
necesare pentru a înc\rca presca-
ler-ului microcontrolerului;

f) Se prelucreaz\ datele, se citesc
tastele, se trece RA2 din unu în zero
logic, RA3 - intrare.

Software-ul [i schema au fost adaptate
pentru a se adapta cât mai bine la cablaj.

O posibil\ variant\ de implementare este
prezentat\ în figurile 4 [i 5. 

Informa]ii suplimentare privitoare la
subiect, fi[ierul surs\ (.asm), fi[ierul hex,
schemele, cablajele [i un forum de discu]ii
se pot g\si la www.tranzistor.3x.ro.  ♦

Fig. 4
Cablajul montajului [i amplasarea componentelor

Fig. 5
Cablajul montajului (fa]a componentelor, “top board”) [i amplasarea componentelor

Nout\]i editoriale

M\sur\ri
Electronice [i
Sisteme de
M\surare

Marin S\r\cin

Cristina Gabriela

S\r\cin

Prelucrarea
digital\ a
semnalelor.
Aplica]ii Matlab

Mihaela Ungureanu

Cristian Munteanu

Adriana Dumitra[

Rodica Vieru

Aceast\ carte se adreseaz\ studen]ilor

[i tuturor celor care, utilizând ^n mod curent

m\sur\rile electronice [i sistemele de

m\surare, au nevoie de informa]ii [i

l\muriri noi ^n leg\tur\ cu un domeniu ^n

plin\ accesiune. Scopul c\r]ii este acela al

prezent\rii no]iunilor teoretice, a schemelor

[i a rela]iilor matematice ^ntr-un mod cât

mai simplu [i concis, constituind punctul de

dezvoltare al unor sisteme de m\surare

care utilizeaz\ tehnica de calcul. Lucrarea

abordeaz\ urm\toarele aspecte: procesul

de m\surare, aparate de m\surare

electronice, aparate de m\surare digitale [i

sisteme automate de m\surare.

Cartea de fa]\ poate fi de un real folos

atât studen]ilor, cât [i tuturor celor intere-

sa]i de abordarea domeniului prelucr\rii

numerice a semnalelor din perspectiva

utiliz\rii programului Matlab. Prin con]inutul

s\u, lucrarea dore[te în primul rând s\-i

introduc\ pe studen]i în tainele limbajului

Matlab. Prin numeroasele aplica]ii rezol-

vate [i propuse, cartea sedimenteaz\ de

asemenea cuno[tin]ele studen]ilor în do-

meniul prelucr\rii numerice a semnalelor.

Aplica]iile acoper\ întreaga arie a dome-

niului prelucr\rii semnalelor.

Lucr\rile pot fi comandate la editura MATRIX ROM
Adresa: CP 16-162, cod 77500, Bucure[ti

Tel.: 021/411.36.17
Fax: 021/411.42.80

e-mail: matrix@fx.ro
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P
e pagina de Internet specificat\,
cititorii vor descoperi mai multe apli-
ca]ii realizate pe baz\ de microcon-

trolere AVR de la Atmel. Permanent,
pagina de Web este up-gradat\, diverse
aplica]ii ad\ugându-se, un motiv în plus de

a fi vizitat\ periodic. Scopul declarat al
autorului, Serasidis Vasilis, este pur
educa]ional, toate aplica]iile fiind înso]ite
de codurile surs\ [i fi[ierul HEX ce trebuie
înscris în microcontoler.

Autorul ofer\ [i spa]iu persoanelor
interesate pentru publicarea propriilor
aplica]ii. A[a se face c\ num\rul celor ce
prezint\ aplica]ii este impresionant.

Dintre cestea amintim: controler acces

(ac]ionare yall\ electromagnetic\) pe baz\
de smart-card (asupra c\ruia vom reveni
într-un num\r viitor), generator de mir\
PAL, interfa]\ universal\ USB, plac\ de
dezvoltare cu afi[or LCD 2x16 caractere [i
tastatur\ 4x4 butoane, num\r\tor progra-

mabil cu afi[or LCD, driver pentru display
LCD grafic 128x64, programatoare µC
AVR, cititor de smart-card-uri (cartele cu
"chip", telefonice), etc.

Programator AVR - ISP

Motivul pentru care am ales s\ prezen-
t\m un programator ISP (In circuit System
Programmer - programator pentru µC, f\r\
a fi scoase din circuit) pentru µC seria

Electronic\ on-line
Programator AVR - ISP

Telecomand\ GSM via SMS

www.serasidis.gr

Sunte]i amatori de aplica]ii cu

microcontrolere Atmel? Controlul

display-urilor LCD alfanumerice sau

grafice, programatoare diverse înso]ite de

soft original, cititoare de smart-card-uri,

controlere de acces pe baz\ de

smart-card-uri, generator de mir\ în

sistem PAL ori telecomand\ prin telefon

în re]eaua GSM via SMS, totul g\zduit [i

bine între]inut (scheme, soft,

coduri surs\ [i HEX) de Serasidis Vasilis

pe pagina de Web www.serasidis.gr.

Fig. 1 Programator AVR - ISP, varianta propusã de Atmel
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AVR, este c\ în revista Conex Club sunt
prezentate în mod regulat aplica]ii cu
acestea.

Schema prezentat\ pe pagina de Inter-
net www.serasidis.gr este recomandat\ de
produc\torul acestor µC, Atmel, originalita-
tea constând în interfa]a grafic\ (soft-ul
pentru PC), oferit\ gratuit. Atragem aten]ia
c\ softul nu se "deschide" dac\ programa-
torul nu este conectat la PC (la portul serial

- RS232). µC care se pot programa
utilizând schema din figura 1 sunt:
ATtiny12, ATtiny15, AT90S1200(A),
AT90S2313, AT90S2323, AT90S2333,
AT90S2343, AT90S4414, AT90S4433,
AT90S4434, AT90S8515, AT90S8535,
ATmega83, ATmega103, ATmega161,
ATmega163, ATmega603.

Pe schem\ se remarc\ µC notat U100 -
tip AT90S1200, ce trebuie programat cu

fi[ierul HEX ce se g\se[te pe pagina Web
amintit\ sub form\ de arhiv\. Trebuie
desc\rcat\ [i arhiva softului pentru PC,
numit AVR Prog 1.37.

O variant\ nou\ a acestui programator
este prezent\ în figura 2 [i poate programa
mult mai multe µC, dintre care: AT89S53,
AT89C1051, AT89C2051, AT89S8252,
ATtiny15, ATtiny19, ATtiny28, ATtiny26,
ATmega8, Atmega16, etc.

Acest programator este pilotat de µC
AT90S2313, iar versiunea de program ce
trebuie utilizat\ este 3.0, cu men]iunea c\

nu toate modelele au fost testate.
Programarea µC se face în circuit, cu

ajutorul conectorului J101.

Telecomand\ prin telefon

GSM via SMS

A doua aplica]ie pe care o prezent\m
este o telecomand\ (controler) prin telefon
în re]eaua GSM prin intermediul unui
mesaj text - SMS. Pot fi ac]ionate maxim 8
relee simultan, printr-un mesaj text de 8
caractere (cifre, 1 [i 0, care semnific\
starea releelor) expediat sub form\ de
SMS, de c\tre utilizator, de la orice telefon
mobil.

Telefonul receptor trebuie s\ fie
neap\rat Ericsson T10, T18 sau T28, cu
o cartel\ prepl\tit\ sau abonament valid.

Fig. 2
Varianta nou\ de programator ISP, pilotat de AT90S2313. Poate programa µC

AT89S(C), AT90S, ATtiny sau Atmega

Fig. 3
Schema electric\ a receptorului de telecomand\ GSM prin SMS cu telefon Ericsson T10

Fig. 4
Softul controlerului (telecomenzii) GSM via SMS

pentru conectare la PC
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Se recomand\ ca num\rul de telefon al
acestei cartele s\ fie cunoscut numai de
utilizator, iar toate SMS-urile sosite de la
numere de telefon necunoscute s\ fie
restric]ionate din meniul telefonului.

În figura 3 se remarc\ schema recepto-
rului de telecomand\ (SMS remote contro-

ler), care este pilotat\ de un µC
AT90S2313. Porturile PBx ale acestui µC
comand\ cele 8 relee, func]ie de "con]i-
nutul" SMS-ul expediat de utilizator.

Dup\ realizarea interfe]ei [i progra-
marea µC cu fi[ierul HEX oferit pe pagina
de Internet a autorului, se conecteaz\
telefonul la interfa]\ (printr-un conector de
la un cablu de date), se porne[te telefonul
[i apoi se alimenteaz\ placa cu relee.

Mesajul SMS trimis de utilizator trebuie
s\ con]in\ 8 caractere formate din cifre (nu
litere), respectiv 0 (releu off) [i 1 (releu
activat). El va avea forma 10100001, de
exemplu pentru a activa releele 1, 6 [i 8,
citirea f\cându-se de la dreapta spre
stânga. Dac\ se dore[te activarea a înc\
unui releu, de exemplu al doilea (cu
men]inerea st\rii celorlalte în continuare),
se expediaz\ un nou SMS având
con]inutul: 10100011. Dac\ în loc de cifre

se expediaz\ litere (la o anumit\ pozi]ie),
µC va dezactiva (izola) ie[irea respectiv\.
Va fi citit [i executat totdeauna mesajul din
prima pozi]ie din memoria telefonului
(ultimul sosit).

Pe schem\, este delimitat\ punctat
interfa]a op]ional\ de conectare la PC. Se
ofer\ [i soft pentru PC, pentru
management (citire st\ri ie[iri, etc.) -
figura 4. Conectarea la PC se face la portul
serial (COM pe 9600bps).

Controlerul (telecomanda) SMS a fost
testat de autor în Grecia, dar este posibil
s\ nu func]ioneze pe anumite re]ele.

Interesant c\ se poate face transfer de pe
aceast\ pagin\ de Web la peste 600 de
pagini de manual, în format PDF, cu
instruc]iunile prin care poate fi controlat tele-
fonul Ericsson cu microcontrolere AT.♦
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- urmare din pagina 21 -

Cu dezavantajul transmi]\torului 1488
de a necesita tensiuni de alimentare
bipolare [i a repartiz\rii ansamblului în
dou\ capsule (una con]ine numai
transmi]\toare sub forma unei por]i logice
[i-nu, iar cealalt\ numai receptoare sub
forma unor inversoare cu intrare auxiliar\
de inhibare) este o op]iune posibil\ pentru
echipamente ce necesit\ curent de linie
ridicat [i viteze de comunica]ie nu foarte
mari. Transmi]\torul este energofag [i de
aceea disipa]ia termic\ este destul de
ridicat\. Cele mai bune capsule sunt cele
de ceramic\ care asigur\ evacuarea
optim\ a c\ldurii. Distan]ele acoperite de
aceste convertoare de nivel sunt situate la
limita superioar\ precizat\, ele permi]ând
tensiuni de alimentare maxime de ±18V.
Mult mai u[or de amplasat pe PCB este
circuitul GD75232 sau SN75185 [4] care
con]ine în aceea[i capsul\ DIP20 trei
transmi]\toare [i cinci receptoare RS232,
toate inversoare, func]ionând la maxim
120kbps [i la o tensiune de alimentare
maxim\ de ±15V (figura 29). De notat c\
receptoarele acestui circuit permit tensiuni
de intrare de ±30V, fiind compatibile cu
variantele nestandardizate ale RS232
func]ionând la ±25V.

Exist\ mul]i produc\tori de circuite
integrate specializate pentru conversia de
nivel pentru RS232. ~ns\ oricare ar fi ei,
principiul de utilizare al acestor circuite
integrate r\mâne cel men]ionat anterior. ~n
ceea ce prive[te algoritmul de generare al
comunica]iei în PIC, sunt cunoscute dou\
metode:

! metoda software cu sau f\r\ utilizarea
întreruperilor;

! metoda hardware utilizând modulul
USART.
Deoarece modulul USART este dispo-

nibil în PIC16F628, îl vom utiliza pentru o
comunica]ie asincron\ la 115200bps în
exemplul din num\rul viitor.
Glosar
Termenii cu provenin]\ din limba

englez\ utiliza]i în acest articol, [i care au
r\mas neschimba]i pentru c\ reprezint\ un
standard de comunicare, sunt urm\torii:
! firmware = program specific unui singur

tip de microcontroler, înscris în memoria
program al acestuia;

! hardware = schem\ electronic\ realiza-
t\ practic prin orice metod\, pe un ca-
blaj imprimat;

! bargraph = sistem de afi[are cu elemen-
tele de semnalizare a[ezate în linie;

! dot matrix = matrice de puncte, specific
unui afi[aj cu LCD sau cu LED-uri;

! universal serial bus = standard de co-
municare serial\ ce echipeaz\ toate
calculatoarele PC (de la Pentium 2 în
sus);

! simplex = protocol de comunica]ie în
care numai un echipament transmite,
iar cel\lalt recep]ioneaz\;

! half-duplex = protocol de comunica]ie în
care ambele echipamente transmit [i
recep]ioneaz\ pe rând;

! full-duplex = protocol de comunica]ie în
care ambele echipamente transmit [i
recep]ioneaz\ în acele[i timp;

! daisy-chain = structur\ de conexiune "în
lan]" a mai multor echipamente;

! master = st\pân, echipamentul care
supervizeaz\ comunica]ia;

! slave = sclav, echipamentul care
r\spunde interog\rii st\pânului;

! request to send = ie[ire RS232 pentru
interogarea perifericului;

! clear to send = intrare RS232 pentru
semnalizarea accept\rii  pachetului ce
urmeaz\ a fi transmis ;

! data terminal ready = ie[ire RS232 de
semnalizare pentru terminal liber;

! data set ready = intrare RS232 de vali-
dare a comunica]iei;

! data carrier detect = intrare RS232 de
semnalizare a prezen]ei purt\toarei
(numai pentru modem);

! ring indicator = intrare RS232 de sem-
nalizare sonerie activ\ (numai pentru
modem);

! open drain = circuit cu drena "în vânt",
circuitul de dren\ este disponibil direct
utilizatorului;

! buffer = în mod generic este un circuit
de amplificare;

! laptop = calculator portabil cu sistem
^ncorporat de afi[are (printare) [i sto-
care de mare capacitate;

! charge-pump = în mod generic este un
circuit de înc\rcare al unor conden-
satoare prin pompaj de curent, res-
pectiv prin comutare a poten]ialelor la
care se g\sesc bornele acestora.   
Bibliografie:
1. DS40300C- fila de catalog a microcontrolerului

PIC16F62X;
2. Recomand\ri ITU V24 CCITT;
3. http://surducan.netfirms.com/microcontrolere

_pentru_toti2.htm;
4. GD75232, fil\ de catalog;
5. MAX232, fil\ de catalog;
6. SN 1488, fil\ de catalog;
7. SN 1489, fil\ de catalog.   ♦

µC AVR-ATMEL
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- urmare din num\rul trecut -

Pentru schema din figura 33 poate fi
utilizat un cristal de cuar] cu frecven]a de
rezonan]\ cuprins\ ^ntre 1 [i 10 MHz.
Montarea rezistorului de polarizare extern
pentru linia PD2 este necesar\ numai ^n

Microcontrolere
AVR (VI)

Descriere [i utilizare

Leonard Laz\r
lazarleo@yahoo.com

~n acest episod al serialului

dedicat microcontrolerelor din seria AVR

sunt prezentate câteva aplica]ii simple

care constau ^n aprinderea unui LED cu

ajutorul unui push-buton, prin intermediul

c\rora sunt abordate modalit\]ile de citire

[i control a liniilor de port, utilizând o

schem\ comun\.

Fig. 33
Schema electric\

utilizat\ pentru

aplica]iile

prezentate

TABELUL 9 Posibilit\]i de comand\ a LED-ului

Comentariu foto:
STK500 - StarterKit µC AVR

medii cu zgomot electromagnetic pro-
nun]at; prin program este activat un
rezistorul de polarizare intern ("pull-up") al
acestei linii.

~n tabelul 9 sunt sintetizate posibilit\]ile
de aprindere a unui LED cu ajutorul unui
push-buton, conform programelor prezen-
tate ^n continuare.
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Programul principal

Verificarea codurilor de program cu
ajutorul simulatorului (AVR Studio 3.56) va
confirma corectitudinea acestora; func]io-
narea practic\ a montajului va fi ^ns\ una
defectuoas\, ^n exemplele prezentate
push-butonul K1 fiind considerat ideal. Ce
trebuie f\cut pentru a ob]ine o func]ionare
practic\ corespunz\toare, ^n num\rul viitor
al revistei Conex Club !

Instruc]iunile utilizate

Instruc]iunea RJMP (Relative Jump)
Descriere:
Efectueaz\ un salt ^n program de

maxim ±2K (words);
Opera]ie:
PC!PC+K+1;
Sintax\:
RJMP K
Operanzi:
-2K≤K≤+2K
PC:
PC!PC+K+1;

Instruc]iunea SBRC (Skip if Bit

in Register is Cleared)

Descriere:
Testeaz\ un bit dintr-un registru;

instruc]iunea imediat urm\toare este s\rit\
^n cazul ^n care bitul este resetat (0 logic);
Opera]ie:
Dac\ Rr(b)=0, Atunci PC!PC+2(3), Altfel
PCPC+1
Sintax\:
SBRC Rr,b
Operanzi:
0≤r≤31, 0≤b≤7
PC:
PC!PC+1, dac\ condi]ia este fals\
PC!PC+2, dac\ instruc]iunea urm\toare
are dimensiunea de 1 cuvânt;
PC!PC+3, dac\ instruc]iunea urm\toare
este "JMP" sau "CALL";

Instruc]iunea SBRS (Skip if Bit

in Register is Set)

Descriere:
Testeaz\ un bit dintr-un registru;

instruc]iunea imediat urm\toare este s\rit\
^n cazul ^n care bitul este setat (1 logic);
Opera]ie:
Dac\ Rr(b)=1, Atunci PC!PC+2(3), Altfel
PC!PC+1
Sintax\:
SBRC Rr,b
Operanzi:
0≤r≤31, 0≤b≤7

Variante de program pentru comanda unui LED
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PC:
PC!PC+1, dac\ condi]ia este fals\
PC!PC+2, dac\ instruc]iunea urm\toare
are dimensiunea de 1 cuvânt;
PC!PC+3, dac\ instruc]iunea urm\toare
este "JMP" sau "CALL";

Instruc]iunea CBR (Clear Bits

in Register)

Descriere:
Reseteaz\ bi]ii specifica]i ^n registrul

Rd. Realizeaz\ func]ia "{I" logic ^ntre
con]inutul registrului Rd [i complementul
unei m\[ti de constante K, rezultatul fiind
plasat ^n registrul Rd;
Opera]ie:
Rd!Rd • ($FF-K)
Sintax\:
CBR Rd, K
Operanzi:
16≤d≤31, 0≤K≤255
PC:
PC!PC+1

Instruc]iunea SBR (Set Bits

in Register)

Descriere:
Seteaz\ bi]ii specifica]i ^n registrul Rd.

Realizeaz\ func]ia "SAU" logic ^ntre
con]inutul registrului Rd [i o masc\ de
constante K, rezultatul fiind plasat ^n
registrul Rd;
Opera]ie:
RdRd + K
Sintax\:
SBR Rd, K
Operanzi:
16≤d≤31, 0≤K≤255
PC:
PC!PC+1   ♦

- continuare ^n num\rul viitor -

Info....

Revista Conex Club a prezentat ^n num\rul
3/2004 un programator pentru microcontrolere
AVR (AT, ATtiny, ATmega), adaptor la interfa]a
Pony Prog. Software-ul se poate g\si la
adresa: www.lancos.com.
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Frma Conex Electronic
prezint\ un emi]\tor
de telecomand\ cu

un canal care, ^mpreun\ cu receptorul de
telecomand\ (CNX 204 - 1 canal) poate
realiza comenzi de pân\ la 50m. Aplica]iile
sunt multiple: ac]ionarea portierelor [i/sau
a dispozitivului antifurt la autovehicule,
deschiderea de la distan]\ a por]ilor, u[ilor
(curte, garaj, etc.), comanda iluminatului

interior sau exterior, precum [i alte multiple
aplica]ii.

Emi]\torul func]ioneaz\ ^n domeniul
frecven]elor ultra^nalte. Varianta cu 1 canal
(exist\ [i emi]\torul/receptorul cu 2 canale)
poate transmite un semnal cu 19 683
posibilit\]i de codare.

Codificatorul este realizat cu circuitul
integrat MC145026 care produce un tren
de impulsuri modulate ^n durat\, ^n func]ie
de starea electric\ a intr\rilor de codare
A1...A9 (vezi figura 1 - schema electric\).
~n func]ie de modul cum sunt conectate
aceste intr\ri la +12V, la mas\ sau sunt
l\sate neconectate, se pot realiza 19 683
de coduri posibile (pentru varianta cu un
canal).

Se men]ioneaz\ faptul c\ cele dou\
variante de emi]\toare de telecomand\
sunt asamblate ^n carcase diferite: cu 1
buton sau 2 butoane de comand\.

Schema electric\ din figura 1 reprezint\
varianta pentru 1 canal.

Cablajul este acela[i pentru variantele
cu un canal [i dou\ canale.

Pentru varianta cu un singur canal, pe
placa cu circuitul imprimat nu se planteaz\:
rezistorul R3, dioda D1, [trapul R0,
precum [i push-butonul PB2. ~n locul
diodei D1 se face [trap, iar dioda D2 (LED)
se planteaz\ ^n locul push-butonului PB2
(vezi desenul din figura 2 privind modul de
echipare a cablajului imprimat).

Pentru codarea emi]\torului cu 2
canale, se folosesc numai intr\rile A1...A7
[i A9. Pentru varianta cu un singur canal
se folosesc toate bornele A1...A9.

Placa cablajului imprimat se echipeaz\
conform desenului din figura 2. Dup\
verificarea cu aten]ie a modului de ampla-
sare a componentelor electronice, se

Emi]\tor pentru telecomand\
cu 1 canal

Fig. 1
Schema electric\

Fig. 2
Amplasa-

rea

compo-

nentelor

George Pintilie

Info ...
Cod Tip Pre] (lei)
13637 Emi]\tor 1 canal 290.000
13640 Receptor 1 canal 430.000
8158 MC145026P 75.000
9488 BAT85 4.000
3219 BF199 5.500
3252 BFR91A 12.000
3553 CD4013 4.000
3554 CD4013D-SMD 4.000

... la 
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Receptor de
telecomand\
cu 1 canal

realizeaz\ acela[i cod atât la emi]\tor, cât
[i la receptorul de telecomand\, mai exact
modul de conectare al bornelor A1 - A9.
Pentru acest lucru se urm\resc pe
schemele electrice felul cum sunt
amplasate bornele A1...A9 la emi]\tor [i
receptor, deoarece au configura]ii diferite
la soclurile circuitelor integrate (codor [i

decodor).
~n final se ac]ioneaz\ condensatorul

semivariabil CV1, cu ajutorul unei [urubel-
ni]e izolate, pentru acordarea emi]\torului
pe aceea[i frecven]\ cu receptorul, ^n
scopul ob]inerii unei sensibilit\]i maxime.

~n figura 3 este prezentat desenul
cablajului imprimat.   ♦

Fig. 3
Desenul

cablajului

imprimat

P
rezent\m un nou tip de receptor de
telecomand\ cu 1 canal, care este
bine protejat prin alegerea unui cod

de securitate din cele 19683 posibile.
Receptorul a fost realizat cu componente
fiabile [i are un ridicat grad de siguran]\ ^n
func]ionare. ~mpreun\ cu emi]\torul de
telecomand\ cu 1 canal  (CNX 202)
permite realizarea de comenzi la o distan]\
de pân\ la 30-50m ^n spa]iu deschis (cu
anten\ exterioar\).

Când se folose[te numai antena ^ncor-
porat\ a receptorului (L1) raza de ac]iune
este max. 10-15m.

Pentru m\rirea razei de ac]iune la 30-
50m, se va utiliza o anten\ exterioar\
format\ dintr-un tronson de conductor de
cupru masiv cu diametrul de 1,2...2mm [i
lungimea de 170mm care se va conecta la
borna ANT. Pozi]ionarea spa]ial\ a antenei
va fi vertical\ pentru a asigura o directi-
vitate uniform\ ^n plan orizontal. Modifi-
carea lungimii antenei cu mai mult de
20mm determin\ mic[orarea razei de
acoperire.

Receptorul func]ioneaz\ ^n domeniul
frecven]elor ultra^nalte. Semnalul de radio-
frecven]\ purt\tor al informa]iei transmise

de emi]\torul de telecomand\ este captat
de antena receptorului care apoi este
amplificat de c\tre amplificatorul de band\
larg\ realizat cu tranzistoarele T1 [i T2 de
tipul BFR91A.

Receptorul radio func]ioneaz\ pe
principiul superreac]iei [i este executat cu
tranzistorul T3 tip BF199. Circuitul oscilant
format din L2-CV1 se acordeaz\ pe
aceea[i frecven]\ cu cea a emi]\torului.
Semnalele detectate de receptor sunt
filtrate de grupul R11, R12 [i C12 dup\
care sunt aplicate amplificatorului -
formator realizat cu circuitul integrat
LM358. La ie[irea acestuia (pin 1) apar
impulsurile codate transmise de c\tre
emi]\tor, care apoi ajung la intrarea
circuitului decodoficator IC2 de tipul
MC145028. Acest circuit integrat are 9
intr\ri de decodare notate cu A1...A9 (pinii
1...5 [i 12...15). Conectând aceste intr\ri la
+9V, la mas\ (GND) sau r\mânând libere,
se pot realiza 19683 (39) coduri de
securitate.

Sincronizarea frecven]ei interne de
lucru a decodorului cu cea de la emi]\tor
este realizat\ de grupurile R17-C21 [i
R16-C20. ~n stare de repaus (f\r\ semnal
la intrare), la ie[irea decodorului (pin 11)
apare un semnal de zero logic.

Când emi]\torul transmite un semnal cu
acela[i cod ca al receptorului, pe pinul 11
va ap\rea un semnal logic 1. Acest semnal
este aplicat direct pe baza tranzistorului T4
prin intermediul rezistorului R19 sau cir-
cuitului integrat 4013 din care este folosit
unul din cele 2 Trigger Schmitt ce reali-
zeaz\ o comand\ bistabil\. Aceste 2 mo-
duri de lucru se aleg prin configura]ia jum-
perilor J1 [i J2. J1 este pentru ac]ionare
momentan\ (cât timp se ]ine ap\sat
butonul emi]\torului de telecomand\) sau
ac]ionare bistabil\ când se folose[te
jumperul J2. Circuitul R20, D5 [i C22 asi-
gur\ ini]ializarea p\r]ii de ac]ionare
bistabil\ odat\ cu alimentarea cu +12V a

George Pintilie

Op]ional:
Caset\ cod: 9607

120.000 lei
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receptorului.
Recep]ionarea semnalului de teleco-

mand\ are ca efect ac]ionarea releului REL1

[i este semnalizat\ optic de LED-ul D4.
Alimentarea receptorului cu o tensiunea

de 12V se face la conectorul K1.
Pentru alimentarea

circuitelor integrate IC1,
IC2 [i IC3 cu tensiunea
de +9V, montajul con-
]ine un stabilizator inte-
grat (IC4) de tipul
78L09. Valoarea curen-
tului consumat (cu rele-
ul ac]ionat) este de
max. 100mA.

Ie[irile de comand\
ale releului sunt conec-
tate la regleta K2 care
are 3 contacte: contac-
tul comun (COM), con-
tactul normal ^nchis (N~)
[i cel normal deschis
(ND). Contactele releu-
lui permit trecerea unui
curent de pân\ la 10A,
la tensiunea de 220Vca.

Punerea

^n func]iune

Func]ionarea siste-
mului de telecomand\
este foarte sigur\
având ^n vedere coda-
rea semnalelor transmi-
se [i, respectiv, deco-
darea la recep]ie.
Pentru func]ionarea co-
rect\ a lan]ului de tele-
comand\ se vor efec-
tua urm\toarele opera-
]iuni:
! Se alimenteaz\ emi-
]\torul prin introducerea

^n caset\ (respectând polaritatea corec-
t\) a bateriei de 12V;

! Se alimenteaz\ receptorul cu 12V la
conectorul K1 (Aten]ie la polaritate!);

! Se verific\ dac\ codarea aleas\ la emi-
]\tor este aceea[i cu decodarea de la re-
ceptor (configura]ia leg\turilor A1...A9).

OBSERVA}IE: la emi]\tor [i la receptor
leg\turile A1...A9 sunt plasate la pini
diferi]i. Urm\ri]i cu aten]ie schemele
electrice!
! Se pozi]ioneaz\ jumperul J ^n pozi]ia J1

(momentan);
! Cu o [urubelni]\ din material plastic se

ac]ioneaz\ condensatorul (trimer) CV1
din receptor, ap\sând simultan butonul
emi]\torului, pân\ când se aprinde dioda
LED;

! Se va verifica ac]ionarea receptorului
pentru modul de lucru bistabil. Verifi-
carea se face urm\rind aprinderea sau
stingerea LED-ului de control.

ATEN}IE!
~n cazul ^n care contactele releului

ac]ioneaz\ dispozitive (l\mpi, motoare
etc.) alimentate de la re]eaua de 220Vca/
50Hz sau alte tensiuni periculoase, se vor
lua m\suri de protec]ie adecvate pentru
operatori [i mediu.

~n figura 1 este prezentat\ schema
electric\, ^n figura 2 - modul de amplasare
a componentelor, iar ^n figura 3 - desenul
cabajului imprimat la scara 1:1.

Pentru asamblarea final\ a receptorului
se recomand\ folosirea casetei din
material plastic KG523 pentru care a fost
proiectat cablajul imprimat.

Receptorul de telecomand\ nu se va
monta ^n cutie metalic\! ♦

Fig. 1
Schema electric\

Amplasarea componentelor

Fig. 2 Desenul cablajului imprimat

Fig. 3
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Aspecte de baz\ cu privire

la utilizarea portului serial

1. Specifica]ii de natur\ electric\
pentru portul serial (a[a cum sunt
con]inute ^n standardul RS232C al EIA -

Electronics Industry Association):
! Nivel logic 0 ("Space") : ^ntre +3 [i

+25Vcc;
! Nivel logic 1 ("Mark") : ^ntre -3 [i -25Vcc; 
! Intervalul (-3 ... +3Vcc) este nedefinit;
! Tensiunea maxim\ m\surat\ ^n gol la

liniile de port: max. 25Vcc;
! Curentul de scurt-circuit pe care driver-

ele portului ^l pot suporta: max. 500mA.

2. Numerotarea [i denumirea pinilor
portului serial (se fac referiri atât pentru
conectorul de 9 pini, cât [i pentru cel de 25
pini) - tabelul 1.

3. Func]iile pinilor - tabelul 2.
Analizând tabelul 2 se observ\ c\ portul

serial dispune de numai trei linii de ie[ire.
Acestea vor fi utilizate pentru comanda
releelor electromagnetice.

4. Adresele de baz\ ale porturilor
seriale - tabelul 3.

5. Tabelul registrelor portului serial -
tabelul 4.

DLAB este bitul 7 al registrului de
control LCR (Line Control Register) cu

Up-grade
la cartela cu 3 relee

pentru PC
Leonard Laz\r

lazarleo@yahoo.com

Se prezint\ câteva aspecte legate de

utilizarea portului serial existent la

majoritatea calculatoarelor personale [i o

interfa]\ grafic\ realizat\ cu ajutorul

programului Visual Basic 6 destinat\

comenzii a trei relee electromagnetice

prin controlul direct al liniilor de ie[ire ale

portului serial. Aplica]ia practic\ a fost

prezentat\ ^n num\rul 2/2004 al revistei

Conex Club. Avantajul acestei metode

const\ ^n eliminarea echipamentului de

comunica]ie serial\ cu calculatorul,

echipament ce con]ine de regul\ un

microcontroler industrial [i care se

constituie ca o interfa]\ de comand\. Ca

dezavantaj este men]ionat num\rul mic de

relee electromagnetice comandate (trei).

TABELUL 1 Portul serial. Tipuri de conectoare

TABELUL 2 Func]iile pinilor portului serial

Info ...
Optocuploare

Cod Tip Pre] (lei)
14060 LTV817 10.000

... la 
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ajutorul c\ruia pot fi accesate 12 registre
ale portului serial utilizând numai 8 adrese.
Când acest bit este setat (1 logic) dou\
adrese ale portului devin disponibile pentru
setarea vitezei de comunica]ie a portului.

Din tabelul 4 intereseaz\ pentru aceast\
aplica]ie numai registrele care pot modifica
direct st\rile logice ale liniilor de ie[ire:
aceste registre sunt Line Control Register
(LCR) [i Modem Control Register (MCR).

Bitul 6 ini]iaz\ o pauz\ ^n recep]ia
portului. Când acest bit este setat (1 logic),
linia de transmisie serial\ TD devine activ\
(nivel logic 0 "Space", poten]ial +3...

+25Vcc). Când bitul este resetat (0 logic),
starea logic\ a acestei linii se inverseaz\.
Concluzionând, prin controlul bitului 6 al
registrului de control LCR, este controlat\
starea logic\ a liniei de ie[ire TD a portului,
permi]ând ^n acest mod comanda unuia
din cele trei relee electromagnetice.

Bi]ii 0 [i 1 controleaz\ direct starea
liniilor de ie[ire RTS [i DTR. Când sunt
seta]i, liniile RTS [i DTR devin active (nivel
logic 0 "Space", poten]ial +3...+25Vcc);
când sunt reseta]i, st\rile logice ale aces-
tor linii se inverseaz\ (nivel logic 1 "Mark",

poten]ial -3...-25Vcc). Prin ace[ti bi]i sunt
controlate st\rile logice ale liniilor RTS [i
DTR, permi]ând comanda celorlalte dou\
relee electromagnetice.

Accesarea registrelor portului

serial prin programul Visual Basic 6

Accesul la registrele portului serial este
realizat prin intermediul a dou\ func]ii API,

declarate ^n modulul general module1.bas
al programului.

Declare Function Inp Lib "inpout32.dll"
Alias "Inp32" (ByVal PortAddress As
Integer) As Integer;

Declare Sub Out Lib "inpout32.dll" Alias
"Out32" (ByVal PortAddress As Integer,
ByVal Value As Integer);

Exemplu de aplica]ie: 
Dim Register as Integer ‘ declara]ia variabilei 

‘ "Register" de tip ^ntreg;

Dim PortAddress as Integer ‘ declara]ia variabilei 

‘ "PortAddress" (Adresa 

‘ de baz\ a portului serial) 

‘ de tip ^ntreg;

PortAddress= &H3F8 ‘ Portul serial COM1

Register = Inp(PortAddress + 3) ‘ ^n variabila Register 

‘ va fi copiat registrul 

‘ LCR al portului 

‘ serial, care se 

‘ g\se[te la adresa 

‘ de baz\ a portului 

‘ +3 (vezi tabelul 4);

‘ Controlul liniei TD a portului serial este realizat prin 

‘ controlul st\rii logice a bitului 6 al registrului 

‘ LCR:

‘ Linia TD pe nivel logic 0 ("Space", poten]ial 

‘+3...+25Vcc):

Register = Register Or 2 ^ 6

Out PortAddress + 3, Register ‘ se scrie ^n registrul 

‘ LCR valoarea 

‘ con]inut\ ^n registrul 

‘ "Register"

‘ Linia TD pe nivel logic 1 ("Mark", poten]ial

‘ -3...-25Vcc):

Register = Register Or 2 ^ 6

Register = Register Xor 2 ^ 6

Out PortAddress + 3, Register ‘ se scrie ^n registrul 

‘ LCR valoarea 

‘ con]inut\ ^n registrul 

‘ "Register"

Controlul DTPicker

al programului

Visual Basic 6.

Acest control este destinat
set\rii unei date calenda-
ristice, format\ dintr-o dat\
curent\ [i/ sau un timp curent.
Icon-ul asociat este cel din
figura 1.

Controlul plasat pe supra-
fa]a unei forme de lucru este
prezentat ^n figura 2.

Propriet\]ile principale
sunt eviden]iate ^n figura 3.
! Proprietatea "Value" repre-
zint\ data afi[at\ de control ^n
timpul rul\rii programului;
! Proprietatea "MinDate"
reprezint\ data minim\ care
poate fi introdus\ de c\tre

TABELUL 3
Adresele portului serial

TABELUL 4 Regi[tri

TABELUL 5 Descrierea cuvântului de control
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utilizator;
! Proprietatea "MaxDate" reprezint\ data

maxim\ care poate fi introdus\ de c\tre
utilizator;

!Proprietatea "Format" stabile[te formatul
controlului ^n timpul rul\rii programului:

- dtpLongDate: permite afi[area datei
^n formatul zz.luna.aa (figura 4a);
- dtpShortDate: permite afi[area datei
^n formatul zz.ll.aa (figura 4b);
- dtpTime: permite afi[area timpului
(^n formatul hh:mm:ss) ^n locul datei
(figura 4c);

- dtpCustom: permite afi[area ^n
interiorul controlului a datei [i/sau
timpului ^ntr-un format impus de
utilizator (figura 4d); posibilit\]ile de
afi[are sunt trecute ^n tabelul 7.

Un text introdus ^n formatul de afi[are
trebuie introdus ^ntre caracterele " ‘ "
(apostrof).

Spre exemplu, pentru afi[area ^n

controlul DTPicker a formatului impus: 
Time: 15:00:05 / Date : 01.02.2004 , va

trebui introdus ^n fereastra din figura 3 la
"Custom Format" urm\torul [ir de
caractere: ‘Time: ‘HH’:’mm’:’ss ‘/ Date :
‘dd’.’MM’.’yyy.

Controlul DTPicker permite setarea

unei date sau timp prin utilizarea mouse-
ului, s\ge]ilor direc]ionale ale tastaturii [i a
tastelor cu numere. Setarea este valabil\
^n cadrul aplica]iei, ceasul sistemului de
calcul r\mânând neschimbat. Preluarea
datei [i orei curente de la sistemul de
calcul este realizat\ prin func]iile Date$ [i
Time$:
StringT1 = Time$ ‘ Preluarea timpului cu-

rent de la Sistemul de calcul;
StringT2 = Date$ ‘ Preluarea datei curente

de la sistemul de calcul;
~n urma compara]iei dintre data [i ora

curent\ a sistemului de calcul cu data [i
ora setate ^n cadrul unui control DTPicker
se iau deciziile corespunz\toare specifice
aplica]iei.

Prezentarea f\cut\ pân\ acum
constituie baza teoretic\ pentru comanda
releelor electromagnetice utilizând portul
serial al calculatorului personal, prin
intermediul unei interfe]e grafice realizat\
cu ajutorul programului Visual Basic 6.
Interfa]a grafic\ [i modul de func]ionare al
acesteia vor fi prezentate ^n num\rul viitor
al revistei.   ♦

- continuare ^n num\rul viitor- 

TABELUL 6 Denumire bi]ilor din cuvânt

Fig. 1
Icon-ul asociat controlului DTPicker

Fig.2
Controlul DTPicker

Fig. 3
Propriet\]ile principale ale controlului DTPicker

Fig. 4a

Fig. 4b

Fig. 4c

Fig. 4
Formatele posibile ale controlului

DTPicker

Fig. 4dTABELUL 7 Modalit\]i de afi[are
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În cadrul acestuia s-au f\cut o serie de
comunic\ri dup\ cum urmeaz\:

1. De la alfabetul Morse la comunica-
]iile digitale - ing Vasile Ciob\ni]a -
YO3APG.

A fost de fapt un pretext pentru a puncta
pe scurt, principalele momente din istoria
radiocomunica]iilor [i a radioamatorismului
intern [i interna]ional. A fost un drum nu
lipsit de greut\]i [i obstacole, dar mereu
ascendent, un drum pe care putem
men]iona contribu]ii excep]ionale ale unor
radioamatori.

Radioamatorismul, un hobby cu puter-
nic impact social, un hobby ce permite [i
cercetare [tiin]ific\, un hobby ce a permis
formarea [i afirmarea unor adev\rate
personalit\]i în lumea radiocomunica]iilor,
electronicii [i informaticii. Radioamatoris-
mul înseamn\ pentru mul]i pasiune, dra-
goste ([i numele deriv\ de fapt din
latinescul a iubi). La noi primele emisiuni
de radioamator le-a f\cut ing. Paul
Popescu M\l\ie[ti în 1926.  Imediat,
stimula]i [i de apari]ia revistei Radio
Român  în 1925, au ap\rut numeroase
sta]ii de emisie, s-a constituit o asocia]ie,
s-a editat o revist\ proprie. R\zboiul
început în Europa în 1939 a oprit
dezvoltarea acestei activit\]i. Au trebuit s\
treac\ ani, [i abia la 23 august 1949 s-au
reînceput oficial emisiunile de amatori. Cu
toate problemele epocii respective un rol
pozitiv l-a avut AVSAP-ul (Asocia]ia Volun-
tar\ pentru sprijinirea Ap\r\rii patriei) care
a func]ionat între 1954 [i 1960. S-au

înfiin]at radiocluburi regionale, s-au pus la
dispozi]ie sedii, mobilier [i echipamente.
Dup\ 1960 mi[carea de radioamatori a
fost inclus\ ca sport tehnico-aplicativ la
UCFS, devenit apoi CNEFS, MTS [i
actualmente Agen]ia Na]ional\ pentru
Sport.

2. Receptor SOFTWARE. De la teorie
la practic\ - dr. ing. {erban Radu Ionescu.

Specialist recunoscut, dl. Radu Ionescu
a prezentat actualit\]ile [i problemele ce
apar în domeniul prelucr\rii digitale a sem-
nalelor [i a realiz\rilor unor echipamente
de radiocomunica]ii bazate pe ultimele
tehnologii IT. S-au prezentat echipamente
WIN-RADIO.

3. Radioamatorii [i Internetul. Re]ele
Multimedia de mare vitez\ - ing. Cristian
Colonati YO4UQ.

Impactul dezolt\rii re]elelor de internet
asupra comunica]iilor radio, alocare de co-
duri IP, tehnologii VoIP, re]ele multimedia
de mare vitez\ sunt doar o parte din
problemele expuse [i tratate cu un talent
didactic deosebit, de c\tre dl. ing. C.
Colonati. Un accent deosebit s-a pus pe
implementarea unor asemenea re]ele în
banda de 2,4GHz, band\ de frecven]e
unde [i radioamatorii au alocat un segment
important.

4. Comunica]ii spa]iale pentru radio-
amatori. Sateli]i pentru amatori. Radioa-
matori cosmonau]i. - ing. Octavian
Codreanu - YO4GRH. 

Subiect important de mare interes,
prezentat de acest tân\r absolvent al

ing. Vasile Ciob\ni]a
YO3APG

Manifest\ri radioamatorice[ti
Pagini realizate în colaborare cu FRR

Un loc important în rândul activit\]ilor

Federa]iei Române de Radioamatorism îl

ocup\ organizarea sau participarea la

diferite târguri, expozi]ii, simpozioane [i

întâlniri cu radioamatori sau speciali[ti în

radiocomunica]ii.

Astfel, dac\ ne referim numai la

perioada actual\, putem men]iona

organizarea în cadrul expozi]iei

tradi]ionale RO COM TEL de la Sala

Palatului Bucure[ti, expozi]ie specializat\

în probleme de internet [i telecomunica]ii

[i ajuns\ la a XIII-a edi]ie, a unui

simpozion propriu, intitulat

Radiocomunica]ii pentru amatori.
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Nout\]i editoriale

Complemente de teoria câmpului
electromagnetic 
Augustin Moraru

Lucrarea se adreseaz\ ^n special
studen]ilor Facult\]ii de Electroteh-
nic\, reprezentând a treia parte a
cursului de Bazele Electrotehnicii
predat acestora ^n trei semestre, ^ns\
poate fi folosit\ cu succes [i de
studen]ii celorlalte facult\]i de profil.
Cartea este conceput\ ca un
compendiu pentru studen]ii "buni" [i
ca un material accesibil studen]ilor
medii, dornici s\-[i ^nsu[easc\ teoria
câmpului electromagnetic, mergând
pân\ la aplica]ii din domeniul
construc]iilor electrotehnice. Lucrarea
este ^nso]it\ de 3 anexe, utile ^n spe-
cial aplica]iilor la aceast\ disciplin\.  

Facult\]ii de Aeronave din Institutul
Politehnic Bucure[ti. Începând cu 12
decembrie 1961 radioamatorii au construit,
testat [i pl\tit lansarea în spa]iul cosmic a
cca. 150 de sateli]i. De dimensiuni mai
mari sau mai mici, ace[tia au permis efec-
tuarea de studii [i experiment\ri, au re-
translatat semnale analogice sau digitale
în diferite moduri de lucru [i benzi de
frecven]\. Din punct de vedere al orbitelor
au fost atât sateli]i de joas\ altitudine
(orbite circulare, perioada de rota]ie cca. 2
ore), cât [i sateli]i cu orbite eliptice. Cei mai
mul]i sateli]i au fost realiza]i de radio-
amatorii din SUA, RUSIA, Germania,
Anglia, dar sunt de men]ionat [i realiz\rile
celor din Italia, Fran]a, Israel, ]\rile Arabe,
Mexic etc. Complexul MIR, navetele
americane, sta]ia spa]ial\ interna]ional\
(ISS) au avut [i au la bord în permanen]\
[i radioamatori. Pe lâng\ misiunile proprii
ace[tia realizeaz\ [i diferite programe
educa]ionale promovate de asocia]iile de
radioamatori. 

5. Radiocomunica]ii speciale folo-
sind reflexii pe lun\ (EME) - ing. Doru
Zaslo - YO2AMU. 

Cunoscut pentru realiz\rile sale Doru
Zaslo, ce lucreaz\ la centrul de dirijare al
traficului Aerian din Arad, a trimis un
material cuprinzând istoria, realiz\rile
române[ti, echipamentele folosite, modul
de lucru [i semnalele înregistrate din trafic. 

6. Radiocomunica]ii folosind reflexia
pe urme de meteori]i - ing. {tefan Fenyo. 

Expunerea a con]inut de asemenea o
scurt\ istorie, dar [i stadiul actual  al
acestui mod de trafic în care reflexia
undelor electromagnetice se face pe
urmele ionizate ale roiurilor de meteori]i ce
p\trund în atmosfera terestr\. Transmisii la
viteze mari [i programe speciale permit
ast\zi realizarea de leg\turi radio la mii de
kilometri.

7. Lucr\ri [i echipamente realizate de
radioamatori - ing. Vasile Ciob\ni]a -
YO3APG.

Întrucât "La început a fost cuvântul ..."
au fost prezentate o serie de publica]ii -
reviste, c\r]i, buletine informative scrise de
radioamatori români. S-a pornit de la YR5
Buletin, editat de Asocia]ia Amatorilor de
Unde Scurte din România, începând cu
martie 1936, pentru a se ajunge la Sport [i
Tehnic\, Tehnium, Radiocomunica]ii [i
Radioamatorism (actuala publica]ie a
Federa]iei Române de Radioamatorism) [i

Cconex Club.
Toate s-au realizat cu munc\, cu

pasiune [i au contribuit la educa]ia tehnic\
a cititorilor.

Impresionant\ [i paleta c\r]ilor scrise
de radioamatori: Liviu Macoveanu, Gh.
St\nciulescu, Iosif Remete, Ilie Mih\iescu,
George Pintilie, Sergiu Floric\, Andrei
Ciontu, Mihai Tanciu, Mihai Iosif, Imre
Szatmary, Trifu Dumitrescu, {erban Naicu,
Cezar Pavelescu, Dinu Zamfirescu, etc.
Mul]i nu mai sunt ast\zi printre noi, dar
lucr\rile lor d\inuie peste timp. Federa]ia
Român\ de radioamatorism a realizat un
CD con]inând articole tehnice, iar în
prezent preg\te[te editarea a dou\ lucr\ri
intitulate: Radiocomunica]ii digitale [i
Surse în comuta]ie.

Realiz\ri sunt [i performan]ele ob]inute
de radioamatori în diferite competi]ii inter-
na]ionale de unde scurte, ultrascurte, tele-
grafie vitez\ sau radiogoniometrie. 

Prezentarea s-a referit [i la adev\ratele
cercet\ri efectuate în domeniul propag\rii
undelor radio, în construc]ia de antene,
aparate de m\sur\ [i echipamente de
radiocomunica]ii.

În acest sens o serie de radioamatori
[i-au expus aparatura realizat\ în ultima
perioad\.

Nini - YO3CCC a prezentat surse,
manipulatoare, lucr\rile tip\rite, etc.;

Gusti - YO7AQF - Amplificator de
putere pentru 1296 MHz;

Lucian - YO3AXJ - Sta]ie emisie
/recep]ie pentru unde scurte;

Cristi - YO3FWL - Surse în comuta]ie;
Doru - YO3GXC - Antene, filtre duple-

xoare, sisteme achizi]ie de date etc.
18 aprilie reprezint\ Ziua Mondial\ a

Radioamatorilor, întrucât aminte[te faptul
c\ în aceast\ zi, în 1925 la Paris, se
puneau bazele Uniunii Interna]ionale de
Radioamatorism (IARU). Cu doi ani înainte
se reu[iser\ leg\turi curente în unde
scurte între sta]ii de radioamatori, peste
oceanul Atlantic.

Pentru a celebra aceast\ zi, FRR
organizeaz\ diferite activit\]i, [i anume:
Expuneri [i demonstra]ii în [coli,
Concursuri în Unde Scurte [i Ultrascurte,
un simpozion la Palatul Culturii din Ia[i (18
aprilie, ora 10.00), participare cu un referat
la Ziua Comunica]iilor (21 aprilie)  în cadrul
CERF.   ♦



42

catalog

APRILIE 2004

- urmare din num\rul trecut -

Mai r\mâne de sudat (lipit) capacul
capsulei (figura 9) dup\ ce ^n incint\ s-a
introdus un gaz inert (azot) sau s-a vidat.

Exist\ o mare varietate de capsule ^n
care se livreaz\ rezonatoarele cu cuar]. ~n
figura 10 prezent\m patru dintre aceste
tipuri, care se utilizeaz\ la Romquartz S.A..
Este vorba despre tipurile de capsule HC
6/RW, HC 33/ RW, HC 25/RW [i
HC18/RW, sufixul RW semnificând modul
^n care se face ^ncapsularea Resistance
Weld (adic\ prin sudur\ rezistiv\). Cele
mai uzuale azi sunt ^ns\ HC49/U [i
HC49/S.

Modul de ^ncapsulare este important
pentru c\ determin\ ̂ n principal stabilitatea
pe termen lung a cristalului de cuar].

Pentru aplica]iile mai pu]in preten]ioase
^n ceea ce prive[te stabilitatea frecven]ei

de oscila]ie pe termen lung, este utilizat
modul de ^ncapsulare Solder Seal
(cositorire). Folosit ini]ial ^n România de
Institutul de Fizic\ [i Tehnologia Materia-
lelor - IFTM - M\gurele.

El se ia ca baz\. ~n compara]ie cu acst
mod de ^ncapsulare (Solder Seal) - luat ca
referin]\ - celelalte moduri de ^ncapsulare
prezint\ o stabilitate a frecven]ei de oscila-
]ie pe termen lung mai bun\ ̂ n urm\toarele
raporturi: Resistance Weld 4:1; Cold Weld

8:1; Glass Encapsulated 10:1. 

Propriet\]i electrice

Circuitul electric echivalent
Circuitul electric echivalent al unui

rezonator cu cuar] este circuitul care are
aceea[i impedan]\ cu un cristal de cuar]
care lucreaz\ la frecven]a de rezonan]\
natural\. Acest circuit echivalent este
prezentat ^n figura 11 [i este format dintr-
un grup serie (R1, C1 [i L1) ^n paralel cu
condensatorul C0.

Ramura R1, C1 [i L1 reprezint\ para-
metrii dinamici ai cuar]ului, iar capacitatea
paralel\ C0 se nume[te capacitate static\.

Capacitatea C0 reprezint\ capacitatea
de [unt dintre terminale [i capacitatea
dintre electrozi.

Circuitul electric echivalent al rezona-
torului cu cuar] poate fi considerat ca ^nse-

rierea reactan]ei efective (Xe) cu rezisten]a
efectiv\ (Re), a c\ror dependen]\ de frec-
ven]\ ^n jurul rezonan]ei este prezentat\ ^n
figura 12.

Analiza dependen]ei de frecven]\ a

Cristale de cuar] (II)
Quartz Crystals

{erban Naicu
electronica@voxline.ro

TABELUL 1

Fig. 10a
Diverse tipuri de

capsule (HC6, HC8,

HC25 [i HC33)

Fig. 10b
Cele mai uzuale capsule HC49/U [i HC49/S
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impedan]ei circuitului electric echivalent al
rezonatorului cu cuar], conduce la
definirea urm\toarelor 6 frecven]e caracte-
ristice:
fr - frecven]a de rezonan]\ a rezonatorului

cu cuar] este frecven]a la care rezo-
natorul are impedan]a rezistiv\ (reac-
tan]\ nul\) [i maxim\ ^n condi]ia de
faz\ zero;

fa - frecven]a de antirezonan]\ a rezona-
torului cu cuar] este frecven]a pentru
care rezonatorul are impedan]a

rezistiv\ (reactan]\ nul\) [i maxim\ ^n
condi]ia de faz\ zero;

fs - frecven]a de rezonan]\ dinamic\
(serie) este frecven]a pentru care
reactan]a circuitului serie L1, C1, R1
din circuitul echivalent al rezonatorului
echivalent al rezonatorului cu cuar] se
anuleaz\ [i este dat\ de rela]ia:

(rezonan]\ serie)
fp - frecven]a de rezonan]\ paralel este

frecven]a pentru care rezisten]a circui-
tului echivalent devine maxim\ (^n

apropierea condi]iei de antirezonan]\)
[i este dat\ de rela]ia:

(rezonan]\ paralel sau
antirezonan]\) 
fm - frecven]a la care impedan]a rezona-

torului cu cuar] este minim\;
fn - frecven]a la care impedan]a rezona-

torului cu cuar] este maxim\.
Se poate constata c\ analiza para-

metrilor importan]i pentru aplica]ii practice,
a[a cum au fost ei defini]i, conduce la un
mod de lucru laborios [i la solu]ii com-
plexe. De aceea, se recurge la unele apro-
xima]ii, ob]inându-se solu]ii suficient de
exacte pentru toate aplica]iile practice.

Astfel, deoarece rezonatoarele cu cuar]
au valori foarte mari atât pentru factorul de
calitate Q (104...106), cât [i pentru raportul
capacit\]ilor r=C0/C1 (100...10.000), re-
zult\ c\ pentru toate scopurile practice se

poate considera:
fm=fr=fs [i fa=fp=fn 
Apare astfel, prin

aceste aproxima]ii, o
eroare de ±0,5.10-6

(±0,5 p.p.m.) ^n eva-
luarea frecven]elor de
rezonan]\ serie sau
paralel, perfect accep-
tabil\.

~n acest fel se ob]ine
o diagram\ simplificat\
a celei din figura 12,
dat\ ^n figura 13.

Se poate observa
c\ ^ntre fs [i fp, cristalul
se comport\ inductiv
(X>0), iar ^n afara
acestui domeniu cris-
talul se comport\ capa-
citiv (X<0).

Se poate concluzio-
na c\ rezonatorul prezint\ ^n apropierea
rezonan]ei dou\ frecven]e caracteristice [i
anume: fs (frecven]a de rezonan]\ serie) [i
fp (frecven]a de rezonan]\ paralel sau
antirezonan]\).

Frecven]ele de rezonan]\ serie [i para-
lel sunt legate prin rela]ia:

Pentru ajustarea frecven]ei unui oscila-
tor la o valoare specific\, se folose[te o
capacitate "de tragere" care poate fi
montat\ ^n serie sau ^n paralel cu rezo-

natorul.
~n figura 14 este dat\ dependen]a de

frecven]\ a impedan]ei rezonatorului ^n
circuit f\r\ capacitate (a), cu capacitatea
de sarcin\ ^n montaj serie (b) [i paralel (c).

Frecven]a de rezonan]\ ^n sarcin\ a
rezonatorului cu cuar] conectat ̂ n serie sau
^n paralel cu o capacitate de sarcin\ CL,
este frecven]a la care impedan]a electric\
a combina]iei rezonator-capacitate (CL)
este rezistiv\.

~n cazul ̂ n care rezonatorul este ̂ n serie
cu capacitatea de sarcin\ CL, frecven]a fL
este cea mai joas\ dintre cele dou\
frecven]e caracteristice, combina]ia func-
]ionând ^n rezonan]\ serie, iar dac\
rezonatorul este paralel cu CL, frecven]a fL
este cea mai ^nalt\ [i combina]ia func-

]ioneaz\ ^n rezonan]\ paralel sau antire-
zonan]\.

Ca s\ fie [i mai explicit, din punct de
vedere practic, modul ^n care se poate
"trage" (modifica) frecven]a de oscila]ie a
unui rezonator cu cuar], relu\m acest
aspect.

Astfel, ^n func]ie de etajul oscilator pe
care noi ^l utiliz\m ^ntr-un montaj practic,
putem face un cuar] s\ oscileze pe una
dintre cele dou\ frecven]e, cea de
rezonan]\ serie sau cea de rezonan]\
paralel. A[a cum am ar\tat anterior, pentru

TABELUL 2

Fig. 11
Circuitul electric echivalent al unui

cuar]

Fig. 12
Dependen]a de

frecven]\ a

reactan]ei [i

rezisten]ei unui

cuar]

Fig. 13
Diagrama simplificat\ din figura 10
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toate cuar]urile exist\ posibilitatea de a
modifica frecven]a de oscila]ie (marcat\ pe
capsula sa) prin aplicarea la exterior a unui
condensator fix sau ajustabil (trimer) cu
valoare cuprins\ ^ntre 20...50pF.

Dac\ rezonatorul este ^n rezonan]\
serie [i dorim s\-i modific\m frecven]a
nominal\ (indicat\ pe capsul\), trebuie s\
aplic\m condensatorul reglabil ^n serie, ca
^n figura 15.

~n aceast\ figur\ este prezentat modul
^n care un cuar] pe rezonan]\ serie (care
oscileaz\ pe frecven]a sa nominal\) poate,
de asemenea, s\ oscileze pe frecven]a de
rezonan]\ paralel - ^ntotdeauna mai mare
ca valoare. Pentru aceasta, se monteaz\
^n serie cu cuar]ul un mic condensator
ajustabil. Se observ\ din figur\ c\ se
schimb\, ^n acest caz, frecven]a de
rezonan]\ serie [i nu frecven]a de
rezonan]\ paralel.

~n cea de-a doua situa]ie, dac\ cuar]ul
este de rezonan]\ paralel [i vrem s\-i
modific\m frecven]a nominal\ (marcat\ pe
capsul\), trebuie s\ aplic\m condensatorul
ajustabil ^n paralel, ca ^n figura 16.

~n aceast\ figur\ este prezentat modul
^n care un cuar] pe rezonan]\ paralel (care
oscileaz\ pe frecven]a sa nominal\) poate,
de asemenea, s\ oscileze pe frecven]a de
rezonan]\ serie - ^ntotdeauna mai mic\ ca
valoare. Pentru aceasta se monteaz\ ^n
paralel cu cuar]ul un mic condensator
ajustabil.

Se observ\ din figur\ c\ se schimb\, ^n
acest caz, frecven]a de rezonan]\ paralel
[i nu frecven]a de rezonan]\ serie.

Mai facem o precizare, [i anume c\
frecven]a de rezonan]\ serie nu poate
varia decât câ]iva zeci de her]i, ^n schimb,
frecven]a de rezonan]\ paralel poate varia
câteva sute de her]i.

Cu titlu informativ v\ prezent\m mai jos
dou\ tabele, tabelul 1 cu rezonatoarele cu
cuar] la rezonan]\ paralel [i tabelul 2 cu
rezonatoarele cu cuar] la rezonan]\ serie.

Se poate deduce u[or din aceste tabe-
le c\, dac\ introducem ̂ ntr-un etaj oscilator
un cuar] marcat pe capsul\ 4.000.000 Hz
[i el oscileaz\ pe o frecven]\ inferioar\, de
exemplu 3.998.910Hz, rezult\ c\ etajul
nostru oscilator necesit\ un cuar] de
rezonan]\ serie.

Dimpotriv\, dac\ lu\m un cuar] marcat
4.000.000 Hz [i ^l introducem ^ntr-un etaj
oscilator [i el oscileaz\ pe o frecven]\
superioar\, de exemplu 4.000.650Hz, re-
zult\ c\ etajul nostru oscilator necesit\ un
cuar] cu rezonan]\ paralel.

Frecven]a este exprimat\ ^n her]i (Hz).
Rezisten]a serie echivalent\ a circui-

tului cu capacitate sarcin\ CL este:

iar rezisten]a paralel echivalent\ este:

Deci,

Modificarea frecven]ei rezonatorului cu
cuar] (fr) cu o capacitate sarcin\ (CL), sau
capacitate "de tragere" a cristalului va fi:

sau

Se remarc\ faptul c\ frecven]a de
rezonan]\ serie fs nu este real\, explicând
impedan]a cristalului ^n cazul rezonan]ei
serie:

unde

Asfel, abaterea de faz\ a frecven]ei de

rezonan]\ serie este dat\ de: tgφ = R1ωC0.
~n imediata apropiere a frecven]ei de

rezonan]\ avem: 

unde φ = diferen]a de faz\ ^n radiani, iar Q
= factorul de calitate al cristalului.

Fig. 15

Modificarea

frecven]ei

rezonatorului ^n

rezonan]a serie

Fig. 16
Modificarea frecven]ei

rezonatorului ^n 

rezonan]\ paralel

Fig. 14
Dependen]a de
frecven]\ a
impedan]ei
cuar]ului f\r\
capacitate [i cu
capacitate de
sarcin\ (serie [i
paralel).
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Diferen]ele ^ntre frecven]a real\ de
rezonan]\ a cristalului fr [i frecven]a de
rezonan]\ serie, fs, pot fi semnificative
(pân\ la 20 p.p.m.) la frecven]e mai mari
(corespunz\toare armonicilor 5, 7, 9...)
unde sunt de a[teptat abateri mari de faz\.

Factorul de calitate Q al rezonatorului
cu cuar], ^n condi]ia de rezonan]\ serie
este dat de rela]ia:

Iar factorul de calitate pentru rezonan]a
^n sarcin\ este dat de rela]ia:

Capacitatea dinamic\ C1 este dat\ de
rela]ia:

unde Se = suprafa]a electrodului;  n =
num\rul armonicii.

Capacitatea static\ C0 este:

Iar inductan]a dinamic\ L1 are rela]ia:

Nivelul de excita]ie se exprim\ prin
valoarea curentului (sau a puterii disipate)
pe rezonatorul cu cuar] ^n circuitul de
utilizare.

Varia]iile nivelului de excita]ie vor
determina modificarea caracteristicilor
rezonatorului, uneori ^n afara toleran]elor
admise. De aceea este necesar s\ se
foloseasc\ un nivel de excita]ie al
rezonatoarelor cu cuar] ^n domeniul cerut
prin specifica]ia acestora (0,01mW...
0,1mW).

Dep\[irea nivelului de excita]ie
specificat poate duce chiar la distrugerea
(irecuperabil\) a cristalului de cuar]
(cr\parea acestuia).

Bibliografie:
1) "Rezonatoare cu cuar]" - ing. {erban

Naicu - YO3SB, revista "Radiocomunica]ii
[i radioamatorism" nr. 7/1998;

2) "Les oscillateurs HF à quartz. La
résonance série et parallèle d'un quartz" -
revista Electronique et loisirs (Fran]a) nr.
53 (octombrie 2002);

3) "Claritate de cristal" - revista
Radiocomunica]ii [i radioamatorism" nr.
12/1999 [i 1/2000 (traducere din revista
Wireless World, septembrie - octombrie
1999).   ♦





Nume .................................. Prenume ....................................................
Str. ............................................ nr. ........ bl. ........ sc. ...... et. ..... ap. ......
Localitatea  ......................................    Jude] / Sector ................................
Cod po[tal .........................................    Tel. : .............................................

Data ............................  Semn\tura ...........................................................

Doresc s\ mi se expedieze lunar, cu plata
ramburs, revista ConexClub. M\ angajez s\
achit contravaloarea revistei plus taxele de
expediere.
Doresc ca expedierea s\ se fac\
începând cu nr. ................ / ...................

Nume .................................. Prenume ....................................................
Str. ............................................ nr. ........ bl. ........ sc. ...... et. ..... ap. ......
Localitatea  .....................................    Jude] / Sector ................................
Cod po[tal .........................................    Tel. : .............................................

Data ............................  Semn\tura ...........................................................

Doresc s\ m\ abonez la revista ConexClub începând cu nr.

...... / anul ................... pe o perioad\ de:

12 luni 6 luni

Am achitat mandatul po[tal nr. ......................... din data

............................. suma de: 300 000 lei

.............................................. 180 000 lei 

1) Abonament pe 12 luni
300 000 lei

2) Abonament pe 6 luni
180 000 lei

3) Angajament:
plata lunar, ramburs
(pre]ul revistei plus taxe de expediere)

Pentru ob]inerea revistei trimite]i

talonul completat [i contravaloarea

abonamentului (pre]ul ^n lei) pe

ADRESA

Claudia
Ghi]\
Revista

Str. Maica Domnului 48, 

sector 2, Bucure[ti, 

Cod po[tal 023725

Revista Conex Club se expediaz\ folosind
serviciile Companiei Na]ionale Po[ta
Român\. În cazul în care nu primi]i revista
sau primi]i un exemplar deteriorat v\ rug\m
s\ lua]i leg\tura cu redac]ia pentru
remedierea nepl\cutei situa]ii.

3 MODURI
P E N T R U
A  P R I M I
REV ISTA



PCS500
Cod 1262 Pre]: 22.720.000 lei

K8031
Cod 11344 Pre]: 6.110.000 lei

K8016
Cod 1890 Pre]: 6.590.000 lei

INTERFE}E DIGITALE PENTRU PC
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A
preciate mult de cititorii mai tineri,
miniemi]\toarele FM de foarte mic\
putere, sunt un prilej de debut în

electronica aplicat\ (practic\). În plus,
montajul prezentat, a c\rui surs\ este
Internetul (www.talkingelectronics.com),
poate reperezenta debutul în tehnica mon-
t\rii pe suprafa]\ (SMT) a componentelor
SMD.

Utilizând componente SMD (rezistoare),
dimensiunile montajului reprezint\
jum\tate din cele ale bateriei, tip 6F22 de
9V, de la care se alimenteaz\. Sugestiv
privind construc]ia montajului sunt fotogra-
fiile [i desenele (pe schem\ apare figurat [i
tipul de component\ utilizat\, clasic\ sau
SMD). Bobina are 5 spire, bobinate pe un
dorn de 3mm diametru, utilizând sârm\
CuEm de 0,5mm. Lungimea antenei este
de 175cm (conductor electric). Cablajul
este dat la scara 1:1, iar amplas\rile (am-
bele fe]e) la 2:1. Pentru lipirea compo-
nentelor SMD se poate utiliza o penset\ [i
un ciocan de 8-12W. Ajustarea frecven]ei
de lucru se realizeaz\ din trimer-ul de
2-10pF sau din bobin\ (apropiind sau
dep\rtând spirele). Pe schem\ se indic\ [i
valori de tensiuni în diverse puncte.   ♦

Surs\: www.talkingelectronics.com

Miniemi]\tor 
80-110MHz

Cablaj, scara

1:1

Schema

electric\ [i

tipul

componen-

telor utilizate

Amplasarea componentelor pe ambele fe]e, scara

2:1

Ciocan de lipit

8W la 12V

Info ...
Recomandare Conex Club
pentru lipirea
componentelor SMD

Cod 14113
290.000 lei !



50

catalog

APRILIE 2004

Caracteristici generale

! senzor de temperatur\ realizat din cris-
tal semiconductor tip n (siliciu) în tehno-
logie planar\;
! f\r\ polaritate la pini;
! caracteristic\ RT=f(TA) aproximativ
liniar\, similar\ cu a unui termistor PTC (cu
coeficient de temperatur\ pozitiv);
! valoarea rezisten]ei la o anumit\ tempe-

Senzori de temperatur\
seria KTY

ratur\ se poate determina cu formula:
RT = R25 x (1+α∆TA+β∆TA

2), unde
α = 7,88 x 10-3k-1;

β = 1,937 x 10-5k-2.
! factorul de temperatur\ se determin\ cu:
KT = RT/R25.
! valoarea temperaturii m\surate de sen-
zor se poate bine aproxima cu:

TO92DO34

R25 = valorile minime 
[i maxime ale 
rezisten]ei 
senzorului la 
temperatura 
camerei 
(ambiant\); 

TC = coeficientul de 
temperatur\






