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8.1.10.1.5. Alege [i plaseaz\ 

automat (Pick-And-Place 

automat)

În fereastra din figura 6 sunt informa]ii
despre alegerea [i plasarea automat\ în
cadrul unui fi[ier.

8.1.10.1.6. Ie[ire GDS II 

(Versiunea 5.2)

GDS II este un format similar cu
GERBER. Dac\ dori]i s\ executa]i PCB-ul
dumneavoastr\ în acest format completa]i
câmpurile din fereastra de dialog
prezentat\ ^n figura 7.

8.1.10.2. Fi[ier de transfer/ 

Documenta]ie

8.1.10.2.1. Interfa]a I/O ASCII
Salveaz\ sau încarc\ datele proiectului

ca un fi[ier text. Se va trata am\nun]it
într-un capitol viitor.

8.1.10.2.2. Citirea fi[ierelor 

XGerber [i Excellon

TARGET are posibilitatea s\ citeasc\
fi[iere ^n format XGerber sau Excellon
pentru a importa layerele respective într-un
proiect TARGET (figura 8).

8.1.10.2.3. Citirea fi[ierelor 

Gerber [i Excellon

Se pot verifica fi[ierele generate din
proiectul dumneavoastr\ înainte de exe-
cu]ie. Se pot de asemenea citi [i edita
fi[ierele Gerber generate de un alt pro-

gram CAD. Se va trata am\nun]it
într-un capitol viitor.

8.1.10.2.4. DXF Output
Se selecteaz\ op]iunea pen-

tru generarea fi[ierelor de tip
DXF. Se va trata am\nun]it într-
un capitol viitor.

8.1.10.2.5. Import DXF
Se selecteaz\ op]iunea pen-

tru importarea fi[ierelor de tip DXF. Se va
trata am\nun]it într-un capitol viitor.

8.1.10.2.6. PostScript Output
Se selecteaz\ op]iunea pentru genera-

rea fi[ierelor de tip PostScript. Se va trata

Target 3001!
Circuite imprimate

Lucian Bercian
lucian.bercian@conexelectronic.ro

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

Fig. 6 Fig. 7

Fig. 8
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am\nun]it într-un capitol viitor.

8.1.10.2.7. Lista de materiale
Utilizând fereastra de dialog din

figura 9 se ob]ine o list\ sub forma unui
fi[ier text (de exemplu: TEST.TXT)
care con]ine toate componentele din
PCB. Lista de materiale (B.O.M.) arat\
ca în figura 10.

Datele introduse de la "Position" la
"Rotation" sunt informa]ii necesare
pentru o implantare automat\. Datele
introduse de la "Part number" la "Price"
sunt disponibile numai dac\ ele au fost
introduse în câmpul "Component pro-
perty". Dac\ este necesar folosi]i
"Help" din dialogul corespunz\tor din
program.

8.1.10.2.8. Netlist Output
Lista de semnale este scris\ în

format ORCAD-Multiwire sau în format
PROTEL, într-un fi[ier text.

8.1.10.2.9. Read Netlist
Lista de semnale poate fi citit\ în

format ORCAD-Multiwire  sau PROTEL.
Ea este un fi[ier ASCII. Pentru a importa
lista de semnale trebuie mai întâi s\
importa]i în proiectul dumneavoastr\
toate componentele corespunz\toare
listei de materiale. Apoi se cite[te lista
de semnale corespunz\toare. Forma-
tele de citire acceptate sunt ar\tate în
fereastra de dialog Read Multiwire
Netlist în meniul File/Input-Output For-
mats / Read Netlist. Deschide]i fereas-
tra din partea de jos a ecranului.

8.1.10.2.10. Schema/Layout via 

WMF în Word etc.

TARGET v\ permite s\ insera]i p\r]i
ale schemei sau ale straturilor PCB-ului
în documente text. Fereastra de dialog
din figura 13 informeaz\ ce trebuie
f\cut pentru aceast\ opera]iune.

8.1.10.2.11. Generarea fi[ierelor

imagine în format TIFF

TARGET ofer\ posibilitatea gene-
r\rii desenelor proiectului în format

TIFF. Alege]i imaginea pe care dori]i s\ o
genera]i în format TIFF (schem\ sau
layout) [i face]i clic pe aceast\ func]ie. În
continuare sunte]i ghidat de dialog.

8.1.10.2.12. Bitmap-ul ca un 

Simbol / Capsul\

Pot fi inserate bitmap-uri existente ale
simbolurilor sau ale capsulelor (figura 14).

Selecta]i bitmap-ul (_.BMP) dorit de
oriunde este salvat [i înc\rca]i bitmap-ul în
TARGET. Dup\ aceea, exporta]i-l dac\
dori]i într-o bibliotec\. Asigura]i-v\ c\
bitmap-ul nu este prea mare pentru PCB-ul
dumneavoastr\ (în privin]a m\rimii
fi[ierului [i a dimensiunilor lui).

8.1.10.2.13. Exportul proiectului 

ca document Eagle

TARGET ofer\ posibilitatea transfer\rii
proiectului dumneavoastr\ în Eagle
Version 4.1. Deschide]i proiectul dorit în
TARGET 3001! [i alege]i în meniul
"File/Import/Export formats" comanda "Ex-
port project ^n Eagle format". Apar dialo-
gurile din figurile 15a/b.

Dac\ a]i efectuat comenzile indicate din
proiectul PIC.T3001 ob]ine]i în directorul
"Projects" fi[ierul PIC.SCR (figura 16).

Dup\ copierea fi[ierului PIC.SCR în
directorul SCR al programului Eagle
deschide]i noua schem\ sau circuit (în
modul "PCB without Schematic") în Eagle
[i introduce]i "script pic" în linia de
comand\. Se ob]in dou\ fi[iere în Eagle,
unul pentru schem\ [i unul pentru layout.
Înainte de acesta sunte]i întrebat de
programul Eagle dac\ dori]i s\ genera]i
sau s\ înlocui]i biblioteca PIC.LBR. Confir-
ma]i cu "Yes".

R\spunde]i de asemenea cu "Yes" la
întrebarea programului Eagle "Shall Eagle
generate a board?". În timpul conversiei
pot ap\rea eventuale erori. Le pute]i
corecta ulterior în Eagle. În figurile 17a [i
17b se arat\ schema electric\, respectiv
PCB-ul dup\ transferul în Eagle.

Dac\ versiunea programului Eagle pe
care îl ave]i nu este capabil\ s\ încarce
proiectul din TARGET apare mesajul:
"This edition of Eagle can't perform the
requested action". Aceasta poate însemna
c\ proiectul în TARGET este prea mare
pentru versiunea dumneavoastr\ de
Eagle.

"Eagle" este marc\ înregistrat\ a firmei
Cadsoft, Pleiskirchen, Germania.

8.1.10.2.14. Importul bibliotecii 

Eagle

Bibliotecile Eagle pot fi transferate cu
u[urin]\ în TARGET. Se va trata am\nun]it
într-un capitol viitor. Pentru detalii pute]i
accesa adresa: www.ibfriedrich.com /
english/convert.htm

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13
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8.1.10.2.15. HPGL output

Aceast\ ie[ire genereaz\ un fi[ier *.plt
al proiectului TARGET în format HPGL. În
principal se utilizeaz\ pentru transferul
coordonatelor din proiect în alte sisteme.
De exemplu, dac\ vre]i s\ [ti]i dac\ este
potrivit conturul PCB-ului pentru o cutie
special\ care a fost desenat\  cu un alt
program CAD, pute]i importa proiectul
TARGET în format HPGL.

8.1.10.2.16. IDF export (3D)
Prin exportul proiectului PCB în format

*.idf ave]i posibilitatea s\ genera]i o
imagine 3D sau s\ transfera]i fi[ierul în
alte programe CAD. În primul rând trebuie
s\ introduce]i în propriet\]ile compo-
nentelor informa]iile privind în\l]imea lor
(figura 18).

C\uta]i în meniul "Input/Output For-
mats" filtrul idf în partea de jos a listei (figu-
ra 19).

Atunci când desena]i PCB-ul dumnea-
voastr\ (figura 20) [i dori]i o vedere
virtual\ ob]ine]i imaginea din figura 21.

Not\.
Exportul IDF din TARGET genereaz\

un fi[ier *.emp [i un fi[ier *.enm. Fi[ierul
*.enm poate fi vizualizat de programul 3D
din "Autovue" (http: // www.cimmetry.com /

de / demo-download-autovue.
html).

TARGET asigneaz\ o sin-
gur\ valoare a în\l]imii pentru
o component\.

8.1.10.2.17. Fi[ier 

SPICE

Cu aceast\ interfa]\ este
posibil s\ se creeze un fi[ier
SPICE din simulator [i s\ se
starteze direct un simulator
extern. TARGET accept\ ur-
m\toarele formate: Spice3f5,
PSpice, MicroCap [i ICap.

8.1.10.3. Adaptor 

pentru test

TARGET 3001! genereaz\
formate E-Test (figura 22).
Alege]i formatul dorit din lista
cu tipurile de fi[iere atunci
când salva]i programul cu
acest filtru. Dac\ dori]i un
format diferit v\ rug\m s\ ne
în[tiin]a]i [i în cazul în care
este posibil vom încerca s\
gener\m un filtru.

8.1.10.4. Echipament de cabluri

Dac\ utiliza]i TARGET pentru a desena
conexiuni între cabluri (echipament de
cabluri, tablou de comand\, automobil,
etc.) ^n figura 23 pot fi generate informa]ii
privind conexiunile [i lista de materiale.  !

Fig. 14

Fig. 15b

Fig. 16

Fig. 17a

Fig. 17b

Fig. 18

Fig. 20

Fig. 19

Fig. 15a

Fig. 21

Fig. 22

Fig. 23
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P
entru a m\sura rezisten]a electric\
a unei lipituri pe baz\ de aliaj f\r\
plumb sau adeziv conductor este

necesar s\ se utilizeze o metod\ prin care
s\ poat\ fi m\surate în mod reproductibil,
cât mai precis, rezisten]e de valori foarte
mici. Deoarece valorile rezisten]elor

lipiturilor sunt extrem de reduse, se impune
utilizarea unui sistem de m\sur\ cu patru
terminale pentru a elimina rezisten]ele
conductoarelor de m\sur\ [i ale contac-
telor. Dup\ cum se observ\ în figura 1,
rezisten]a finit\ a voltmetrului poate afecta
precizia m\sur\rii. Anumite aparate mo-
derne de m\sur\ ofer\ o alternativ\ de
probe echivalente tip Kelvin (figura 2) care
nu elimin\ îns\ impedan]a de la interfa]a
electrozilor. Varianta de m\sur\ cu instru-
mente "clasice", cu dou\ contacte, este
prezentat\ în figura 3.

La testarea aliajelor f\ra plumb [i
adezivilor conductori se utilizeaz\ câteva
configura]ii geometrice tipice, fiecare
având avantaje, dezavantaje.  Unele ope-
ra]ii gre[ite pot duce la erori sistematice de
m\sur\.

Configura]ia tip "contact" din figura 4(a)
este foarte utilizat\, îns\ nu permite
realizarea de m\sur\ri care s\ pun\ în
eviden]\ schimb\ri mici în rezisten]a
materialului, chiar cu aparate de m\sur\
de bun\ calitate. O variant\ derivat\ este
aceea de a realiza un traseu mai lung
(figura 4(b)). În acest fel rezisten]a
m\surat\ poate cre[te cu 2-3 ordine de
m\rime. Exist\ îns\ unele probleme legate
de corelarea datelor m\surate cu cele din
situa]ia real\ a unei lipituri. Rezisten]a m\-
surat\ depinde de grosimea "t" a probei,
particulele conductoare din adeziv (în ca-
zul c\ se folose[te lipirea prin acest tip de
material) având dimensiuni comparabile cu
grosimea. De aceea, structura de test din
figura 4(c) este solu]ia de caracterizare cea

mai bun\ în condi]ii reale de lucru. Pentru
cre[terea rezisten]ei se utilizeaz\ legarea
în serie a mai multor rezistoare cu valoarea
"000", rezistor numit [i jumper sau rezistor
de 0Ω. {i aceast\ tehnic\ are un deza-
vantaj provenit din faptul c\ se m\soar\
numai rezisten]e mediate [i astfel nu se
poate decela dac\ un efect observat se
datoreaz\ sistemului de rezistoare sau
numai unei lipituri. 

Structura de test proiectat\ în cadrul
centrului UPB-CETTI (figura 5) se bazeaz\
pe conectarea în serie a zece rezistoare de

0Ω, pentru a putea cre[te valoarea m\su-
rat\ a rezisten]ei. Au fost prev\zute con-
tacte pentru a putea m\sura un num\r de
rezisten]e cuprins între 1 [i 10. Prin aceste
m\sur\ri a fost posibil\ identificarea [i
eliminarea unei lipituri cu probleme de
contact. 

Rezistorul utilizat este o component\
SMD de tip "chip" 1206, având rezisten]a
nominal\ de zero ohmi. Structura de test

Tehnologii alternative de conectare
a componentelor electronice (IV) 
M\surarea rezisten]ei electrice a lipiturilor realizate cu
aliaje f\r\ plumb sau adezivi conductori

Ciprian Ionescu
Norocel - Drago[ Codreanu

Facultatea Electronic\, tc. [i t.i. din Bucure[ti
codreanu@ieee.org

Fig. 2

Aparatele moderne de m\sur\ ofer\
o alternativ\ de m\sur\ prin probe
echivalente tip Kelvin

Fig. 3

Tehnic\ de m\sur\ a rezisten]elor de
valori mici

Fig. 1

Rezisten]a finit\ a voltmetrului poate
afecta precizia m\sur\rii



utilizat\ pentru determin\rile experimen-
tale a fost realizat\ utilizând facilit\]ile ex-
perimentale existente, accentul punându-
se pe echipamentul de realizare a circui-
telor imprimate prin frezare LPKF Proto-
mat M100/HF (de tip plotter plan). Echipa-
mentul este controlat de calculator [i
permite ob]inerea de circuite imprimate cu
o precizie de pân\ la 0,1mm. Placa de test

a fost post-procesat\, generându-se fi[ie-
rele de fabrica]ie Gerber [i Excellon. Dup\
aceast\ etap\, datele au fost prelucrate cu
un program specializat (Circuit CAM)
pentru a fi disponibile într-un format nece-
sar prelucr\rii mecanice ulterioare. Datele
au fost apoi exportate în programul Board
Master, utilitar responsabil cu optimizarea
[i aranjarea final\ în aria de lucru a proiec-
tului. Tot din programul BoardMaster se
realizeaz\ comanda plotterului. 

În continuare se prezint\ câteva aspec-
te ale prelucr\rii datelor în diversele etape.
CircuitCAM este un sistem software perfor-
mant, destinat realiz\rii interfe]ei între fi[ie-
rele de fabrica]ie (CAD) [i echipamentul de

realizare a circuitelor imprimate. El com-
bin\ dou\ domenii importante ale tehno-
logiei electronice: CAD [i CAM. Programul
poate fi utilizat pentru importul, verificarea
[i editarea fi[ierelor Gerber [i Excellon,
calcularea izola]iei între traseele conduc-
toare, optimizarea comenzilor [i exportul
fi[ierului creat într-un format specific (LMD
- LpkfMillDrill) care s\ asigure leg\tura cu

programul BoardMaster, program care
controleaz\ [i comand\ plotter-ul LPKF.
Aria de lucru a programului, meniurile [i
barele cu unelte sunt prezentate în figura
6. Secven]a opera]iilor technologice care
se realizeaz\ cu CircuitCAM este urm\-
toarea: 1) importul fi[ierelor de fabrica]ie;
2) preg\tirea pentru prelucrare prin calculul
izola]iei, alocarea uneltelor [i a fazelor de
produc]ie; 3) exportul fi[ierului de pro-
duc]ie.

Înaintea primei etape, specialistul
trebuie s\ preg\teasc\ mediul software
pentru a putea exporta un fi[ier corect.
Pentru aceasta el trebuie s\ genereze un
document de lucru [i s\ se configureze
cele mai importante articole: grilele de
lucru, coordonatele (absolute/relative [i
carteziene/polare), aloc\ri privind importul
[i culorile utilizate. 

Dac\ programul este gata s\ accepte
fi[ierele de produc]ie, utilizatorul poate
începe prima opera]ie. Mai întâi este
necesar s\ se importe tabelele cu aperturi
pentru fi[ierele Gerber [i lista de burghie
(drill list). Este binecunoscut c\ aceste
fi[iere completeaz\ fi[ierele propriu-zise
care con]in informa]iile despre trasee [i
g\uri [i c\ o eventual\ gre[eal\ în citirea
acestora duce la compromiterea proiec-
tului, deoarece pot ap\rea erori severe de
reprezentare a layout-ului circuitului. 

Importul fi[ierelor Gerber [i Excellon
este acum posibil [i, dac\ procedura este
corect aplicat\, circuitul imprimat virtual va
ar\ta la fel ca în sistemul CAD în care a
fost generat. Dup\ aceea, proiectul este
gata pentru preg\tirea datelor de pro-
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Fig. 4

Variante de structuri de test

(a) tip "contact" (t << l),

(b) traseu  (t<<w<<l),

(c) rezistor "0Ω" ("000")

Fig. 5

Layout-ul modulului de test realizat
pentru m\surarea rezisten]elor
electrice a lipiturilor 



duc]ie. O opera]ie foarte important\ în ca-
drul acestei faze este procedura de rea-
lizare a izola]iei, proces în care se cal-
culeaz\ canalele pe care trebuie s\ le
urm\reasc\ freza pentru a izola traseele
de planul ini]ial de cupru. Parametrii de
realizare a izola]iei se aleg în func]ie de
mini-freza cu care se va realiza efectiv
frezarea [i în func]ie de precizia plotter-
ului. Pentru circuite uzuale, nu este nece-
sar\ modificarea parametrilor procesului
de izolare. Este de men]ionat c\ aceast\
op]iune, de realizare a izola]iei este
specific\ programului CircuitCAM. Dac\
este necesar\ înl\turarea ariilor mari de
cupru, o solu]ie eficient\ este izolarea
pentru început a traseelor cu o frez\ de
dimensiuni mici pentru a asigura precizia
cerut\ [i de a izola apoi ariile mai mari
pentru a înl\tura rapid cuprul care nu este
necesar. În final, fi[ierele de fabrica]ie
prelucrate sunt exportate în programul
BoardMaster pentru a se trece la faza de
fabrica]ie.

Comanda plotter-ului LPKF utilizând
sistemul software BoardMaster: programul
prime[te datele exportate de CircuitCAM [i
realizeaz\ controlul asupra plotter-ului
pentru frezarea circuitelor imprimate.
Programul poate lucra [i direct cu fi[iere în
format standard HPGL generate de orice
mediu software CAD, dar în acest caz se
pierde avantajul ob]inut prin utilizarea
programului Circuit CAM. Plotterul LPKF
este complet supervizat de programul
BoardMaster. 

Principalele caracteristici referitoare la
faza de fabrica]ie a pl\cii sunt:
• op]iune WYSIWYG (What You See Is

What You Get) asupra circuitului impri-
mat (figura 7);

• control automat [i manual asupra plotter-
ului;

• biblioteci de unelte adaptate materialelor
[i tipului de proiect;

• posibilit\]i de verificare;
• Procedur\ "Teach In" pentru digitizarea

circuitelor imprimate.
Etapele practice pentru realizarea pl\cii

sunt urm\toarele:
⇒ Configurarea BoardMaster [i salvarea

parametrilor în fi[ier .INI;
⇒ Configurarea interfe]ei seriale pentru

conectarea cu plotter-ul;
⇒ Configurarea parametrilor pentru

plotterul LPKF [i a parametrilor proce-
sului de frezare / g\urire;

⇒ Specificarea dimensiunilor pl\cii de cir-
cuit imprimat;

⇒ Crearea fi[ierului .JOB pentru stocarea
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Fig. 6

Fereastra de
aplica]ie a
programului
CircuitCAM

Fig. 7

Fereastra de
aplica]ie a pro-
gramului
BoardMaster

Fig. 8

Structura
de testare
final\, cu
rezistoarele
de 0Ω
plasate [i
lipite

Fig. 9

Graficele cre[terii
relative a rezisten]ei
func]ie de varia]ia
temperaturii
(în plaja 25...120°C)
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datelor;
⇒ Importul fi[ierului (sau fi[ierelor) LMD;
⇒ Preg\tirea proiectului pentru plotter,

generarea paneliz\rilor (dac\ este ca-
zul);

⇒ Pornirea opera]iei de frezare.
Principale caracteristici ale echipamen-

tului ProtoMat M100/HF sunt urm\toarele:
motor - 10000 to 100000 rot/min, progra-
mabil [i controlat prin software (tura]ia
ridicat\ asigur\ cele mai bune rezultate în
substrate moi [i conduce la o durat\ de
via]\ extins\ a frezei); sesizarea adâncimii
de frezare prin metod\ f\r\ contact cu
suprafa]a (se garanteaz\ p\trunderea
minim\ a frezei în substrat [i prelucrarea
de înalt\ calitate a materialelor cu supra-
fa]a sensibil\).

În figura 8 este prezentat\ structura de
testare final\, cu rezistoarele de 0Ω pla-
sate [i lipite cu aliaje f\r\ plumb [i adezivi
conductori.  

Tabelul 1 prezint\ rezultatele m\sur\-
rilor de rezisten]\ electric\ (mΩ) pentru di-
verse materiale de lipire utilizate. Tabelul 2
[i figura 9 ofer\ detalii cu privire la cre[-
terea relativ\ a rezisten]ei func]ie de varia-
]ia temperaturii (în plaja 25...120°C). Aliajul
de lipit Sn-Pb a fost introdus ca referin]\,
în vederea unei mai bune compar\ri a
rezultatelor experimentale. !

Tab. 2

Cre[terea relativ\ a rezisten]ei func]ie de varia]ia temperaturii (în plaja
25...120°C)

Tab. 1 Valorile rezisten]ei electrice a lipiturilor   

www.conexclub.ro

Caracteristici:

- tensiune de alimentare, tipic 3V;
- frecven]\ multiplexare 30...100Hz;
- consumul de curent: 1...2µA/cm2;
- timp de r\spuns 440ms;
- temperatur\ de lucru: -10...60°C;
- durat\ de via]\ estimat\: 100.000h.

Repartizare pini

Cod 13198

8,50 lei

www.display-elektronik.de

Descrierea segmentului

DE123-RS-20/6,35

Display LCD cu
3 digi]i
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T
otul se petrecea ^n anul 1886, an
considerat cu puternic impact ^n
cultura, civiliza]ia [i dezvoltarea

umanit\]ii prin producerea [i detectarea
undelor electromagnetice de c\tre om, de
c\tre omul Heinrich Rudolf Hertz, str\lucit
reprezentant al spiritului [tiin]ific german.

~nc\ din antichitate, lumina, structura [i
propagarea ei au constituit o preocupare
aparte pentru filozofi dup\ cum se poate
vedea chiar ^n tratatul de Filozofia Naturii
numit de Aristotel “Fizica”.

Se c\utau r\spunsuri, se c\utau
explica]ii, se c\uta fundamentul fizic al
acestui fenomen. Abia ^n 1840 Michael
Faraday, prin experimente asupra
polariz\rii luminii ^n câmp magnetic,
formuleaz\ p\reri teoretice asupra modului
de propagare a luminii ^n lungul liniilor de
for]\ electrice [i magnetice.

Un alt fizician englez, James Clark
Maxwell posedând un excelent bagaj
matematic, ofer\ lumii [tiin]ifice ^n anul
1873, al s\u “Tratat despre electricitate [i
magnetism” unde sus]inea c\ fenomenele
asociate electricit\]ii [i magnetismului se
datoreaz\ for]elor [i mi[c\rii ^ntr-un mediu,
pe care ^l denume[te simplu, “eter”. Acest
suport, gânde[te Maxwell, contribuie la
propagarea electricit\]ii [i magnetismului ^n
spa]iu. Aprecia c\ ^ns\[i lumina (^n care
includea radia]iile calorice [i alte radia]ii)
este o perturbare electromagnetic\ sub
form\ de unde ce se transmit datorit\
câmpului electromagnetic. ~n plus, exprima
cu certitudine c\ toate aceste radia]ii se
deplaseaz\ ^n spa]iu cu aceea[i vitez\ -
viteza luminii. Dar toate ipotezele lui
Faraday [i analizele matematice exprimate
de Maxwell constituiau o simpl\ teorie [i nu
era dublat\ de un experiment practic.
Traducerea [i eviden]ierea radia]iilor
exprimate anterior matematic au fost f\cute
de un tân\r profesor german Heinrich
Rudolf Hertz.

N\scut la Hamburg ^n 1857, Hertz a
studiat fizica la Monaco [i Berlin, dup\ care
devine asistentul faimosului fiziolog [i
fizician Hermann von Helmholtz.

Lucreaz\ apoi ca profesor de fizic\ la un
liceu din Karlsruhe [i ̂ [i continu\ cu succes
cercet\rile devenite pasiune.

Anul 1889 ^nseamn\ pentru Hertz
nominalizarea ca profesor la Universitatea
din Bonn unde pred\ fizica o perioad\ de
numai 5 ani.

P\r\se[te aceast\ lume ^n 1894 la
numai 36 de ani, l\sând ^n urm\ o
frumoas\ activitate, fiind perceput ca un
str\lucit cercet\tor, exponent de excep]ie al
tradi]iei din universit\]ile germane.

Pentru a r\spunde formul\rilor matema-
tice ale lui Maxwell referitoare la formarea,
propagarea [i viteza de propagare ale
undelor, Hertz trebuia s\ dispun\ ^n primul
rând de un aparat care s\ produc\
“perturb\ri” electromagnetice.

Construie[te un oscilator electric de tipul
bobinei Ruhmkorff, adic\ un electro-
magnet, unde primarul era format din
câteva spire, iar secundarul dintr-un num\r
mare de spire. Secundarul era conectat la
dou\ sfere metalice destul de apropiate.
Când ^nf\[urarea primar\ era conectat\
intermitent la o baterie galvanic\, ^ntre cele
dou\ sfere ap\reau scintila]ii. O scânteie
^nseamn\ o perturbare electromagnetic\
vizibil\ [i nu poate fi tratat\ ca un fenomen
continuu, observându-se numeroase nive-
luri de intensitate.

Fluxul de scântei din zona de desc\r-
care a devenit pentru Hertz o convenabil\
surs\ de radia]ii electromagnetice.

Urm\torul pas a ^nsemnat construc]ia
unui detector care s\ pun\ ^n eviden]\
prezen]a radia]iilor ^n spa]iu [i propagarea
lor cu viteza luminii.

Importantul detector era dezarmant de
simplu, fiind ^n esen]\ un cerc din sârm\ cu
un mic intersti]iu.

Când oscilatorul producea scântei [i
acest cerc era a[ezat ^n apropiere, ^ntre
capetele deschise ale cercului ap\reau
scântei.

Hertz descoperise secretul radia]iei
electromagnetice, iar relativele emi-
siuni au fost numite Unde Hertziene
care ast\zi sunt indicate ca unde
radio. Micul cerc detector a fost

denumit rezonator electric. Complexul
oscilator - rezonator a f\cut turul
laboratoarelor ca s\ se constate [i s\ se
^nl\ture dubiile, ar\tând c\ str\lucitele
intui]ii ale lui Maxwell, au o verificare
practic\ gra]ie geniului fizicianului Heinrich
Rudolph Hertz.

R\mânea ca aceast\ fundamental\
descoperire s\ aib\ o aplicare practic\ ^n
folosul umanit\]ii.

Dup\ dispari]ia p\mântean\ a lui Hertz,
^n Anglia au fost traduse [i publicate
lucr\rile referitoare la producerea [i
detectarea undelor radio. O copie a acestor
lucr\ri a ajuns ^n mâinile unui tân\r, care
fascinat de cele citite ^[i va dedica via]a
punerii ^n practic\ a genialei descoperiri.
Tân\rul nu era altul decât Marconi.

H. R. Hertz pentru descoperirea sa este
unanim recunoscut ca un geniu al
umanit\]ii, format [i instruit la [coala
academic\ german\ [i ca o cinstire,
unitatea de m\sur\ pentru frecven]a
semnalelor electrice ^i poart\ numele:
Heinrich Rudolf Hertz, un nume ce se
reg\se[te ^n manualele [colare, ^n tratatele
de fizic\, ^n enciclopedii, dar [i ^n toate
documentele [i prospectele aparatelor ce
^[i bazeaz\ func]ionarea pe bobina
oscilatoare [i cercul rezonator.

Omenirea-i recunosc\toare [i benefi-
ciar\. !

Undele Hertziene
la 120 de ani

Ilie Mih\escu
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3. Reglajul digital al volumului

în aplica]iile audio
Rezisten]a canalului D-S a tranzistorului

FET Q9 formeaz\ împreun\ cu R13 un
divizor de tensiune variabil, asem\n\tor
unui poten]iometru conectat în serie cu
rezistor fix; rolul poten]iometrului de reglaj
al volumului este preluat de regiunea
dren\ - surs\ a tranzistorului FET Q9, care
este comandat în gril\ de sarcina electric\
acumulat\ între arm\turile condensatorului
C1.

Dac\ se apas\ butonul Up, C1 se în-
carc\ pe traseul D4-Q8-D3. Cu C1 înc\r-

cat la maxim, Q9 este
blocat (rezisten]a ca-
nalului D-S este ma-
re) [i semnalul audio
este neatenuat. Dac\
se apas\ Down, C1
se descarc\, iar rezis-
ten]a canalului lui Q9
scade, semnalul fiind
atenuat propor]ional.

(adaptare dup\
Elektor) !

Pagina cu idei

1. Indicator performant pentru 

siguran]ele fuzibile "arse"

Indicatorul pentru siguran]ele fuzibile
întrerupte prezentat lucreaz\ cu o gam\
larg\ de tensiuni continue de alimentare,
de la 5 la 50Vcc. LED-ul semnalizeaz\
(lumineaz\) când siguran]a fuzibil\ s-a
întrerupt.

Cu fuzibilul intact, Q2 este men]inut blo-
cat [i baza lui Q4 nu este polarizat\ (prin
R6). Deci LED-ul nu este parcurs de cu-
rent. Q5 limiteaz\ curentul de emitor a

tranzistorului Q4 la 10mA.
Rezistoarele f\r\ valoare din schem\,

R6, R2 [i R5 se determin\ calculând
raportul dintre tensiunea de alimentare a
montajului [i valorile 2, 0,02 [i 0,02
respectiv, rezulatul fiind în kΩ (execp]ie
face R5 care la care rezulatatul este In Ω).
Exemplu: pentru o tensiune de alimentare
de 12V valorile utilizate sunt de 560kΩ
pentru R2, 5,6kΩ pentru R6 [i 560Ω
pentru R5. MPSA65 se poate ^nlocui cu
MPSA92 (0,5A, 300V, 625mW).

(dup\ Silicon Chip) !

2. Comutator activ pentru 

tensiuni de alimentare

Dou\ tensiuni de alimentare de valori
diferite, provenite din acela[i alimentator,
pot fi distribuite c\tre o singur\ ie[ire prin
control logic efectuat ^n baza unor
tranzistoare (Q6 sau Q7). Schema permite
comutarea c\tre ie[ire a unor tensiuni de
12 sau 5V. Aplica]ia este util\ în
echipamentele portabile, unde se
alimenteaz\ temporar diverse sec]iuni din
aparat.

Tensiunea de satura]ie mic\ a
tranzistorului FMMT717 (produs de
ZETEX), ^l face ideal pentru
înlocuirea tranzistoarelor MOS în
aceast\ aplica]ie [i în special ^n
aplica]ie de comutare, pierderile de
putere fiind mici. Cei interesa]i pot
face teste cu tranzistoare MOS în
locul FMMT717 (sau bipolare din
seria BD). Capabilitatea în curent
este de 1A.

(Applications Handbook ZETEX) !
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L
M385(B) este o referin]\ de
tensiune fix\, cu dou\
terminale, pentru tensiuni fixe

de 1,2V - varianta LM385-1.2 [i
2,5V - varianta LM385-2.5.

Curentul de polarizare, pentru
care se garanteaz\ stabilitate este
situat în gama 10µA...20mA.

Precizia este de 1% pentru
LM385B-1.2, 2% pentru LM385-1.2
[i LM385B-2.5, 3% pentru LM385-
2.5.

Compensarea intern\ a jonc]iunii

cu temperatura asigur\ o varia]ie a
valorii stabilizate de 20ppm.

Curentul invers maxim admis
prin dispozitiv este de 30mA, iar
impedan]a dinamic\ este foarte
joas\, sub 10Ω.

Se utilizeaz\, în general, în
aplica]ii de instrumenta]ie pentru
laborator sau portabile.

Simbolul este similar cu cel al
unei diode Zener. Se prezint\ în
diverse tipuri de capsul\, dintre care
le prezent\m pe cele mai uzuale:
TO92 - plastic [i TO-46-metal. !

LM385(B)
Surs\ - referin]\ de tensiune fix\, de precizie

Capsulele uzuale în care se prezint\ LM385 [i
semnifica]ia pinilor la acestea

Modalitatea simpl\ de utilizare. Exemple.

Exemplu de compensare a unui termocuplu tip K.
Se regleaz\ TC ADJ pentru a ob]ine, la temperatura camerei (25°C),

pe R1 12,17mV. ZERO ADJ se ajusteaz\ pentru a m\sura pe R2
11,17mV în acelea[i condi]ii. R1 = 412Ω., R2 = 953Ω (la 25°C).

Termometru calibrat în grade Celsius, cu panta de 1mV/°C, cu
senzor de temperatur\ LM334 (ce are ie[irea calibrat\ ^n

Kelvin). Se regleaz\ R1 pentru CALIBRARE, iar rezistorul de
25k pentru a ob]ine la V2 273,2mV.

IInffo
Cod Tip Pre] (lei)
4852 LM385Z1.2 1,50
4853 LM385Z2.5 1,50

...la  
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A
jun[i pe site-ul de electronic\ al lui
Sébastien JEFFROY este imposi-
bil s\ nu z\bove[ti pre] de câteva

zeci de minute, impresionat fiind de
multitudinea de aplica]ii practice de mare
utilitate (din domeniul aparatelor de labo-
rator, audio, interfe]e PC, etc.).

Interesant este c\ site-ul nu este o
colec]ie de link-uri c\tre alte site-uri de
electronic\, ci multe din aplica]iile prezen-
tate sunt realiz\ri personale sau contribu]ii
personale importante aduse unor montaje
electronice de succes publicate în revistele
de specialitate din Fran]a, respectiv
Elektor sau Electronique Pratique.

Dintre aplica]ii enumer\m: în domeniul
aparaturii de laborator - alimentator de
laborator, generator de semnal digital sau
analogic, osciloscop cu ecran LCD sau
înregistrator de temperatur\ (temp logger),
în domeniul audio - amplificator 200W cu
tranzistoare MOS-FET, amplificator în
punte 120W cu LM3886, amplificator cu
poten]iometru electronic de volum LM1972
comandat de un µC PIC, display LCD
pentru Winamp sau în alte domenii ca
ceas digital cu afi[are temperatur\, timer,
programator pentru µC PIC, detector de
metale, etc.

O sec]iune este dedicat\ [i modelis-
mului, iar alta în care sunt oferite diverse
programe - software pentru electronic\.

Ne-a fost dificil s\ alegem pe ce anume
tip de aplica]ii s\ insit\m, îns\ cum tinerii
constructori electroni[ti sunt mari amatori
de aplica]ii audio, am decis s\ prezent\m
dou\ aplica]ii corespunz\toare:
- amplificator 200W cu tranzistoare MOS;
- amplificator în punte 120W cu LM3886

din seria Overture.
Constructorii mai preten]io[i pot aborda

osciloscopul digital cu ecran grafic LCD [i
interfa]\ pentru PC, aplica]ia fiind relativ
complex\.

Amplificator 200W

Amplificatorul cu tranzistoare MOS
postat pe site a fost publicat în Elektor cu
câ]iva ani în urm\. Autorul site-ului,
Sébastien JEFFROY, a ref\cut acest
proiect, realizând schema [i circuitul

imprimat astfel înc\t s\ fie utilizate atât
tranzistoare în capsul\ TO220, cât [i TO3.
Performan]ele amplificatorului sunt:
100WRMS pe o sarcin\ de 8Ω sau
200WRMS pe o sarcin\ de 4Ω.

Avantajul schemei pe care o repro-
ducem [i noi, este c\ sunt utilizate tranzis-
toare MOS cu canal n pentru etajele de
putere, deci nu sunt necesare tranzistoare
complementare. Modelele de tranzistoare
utilizate sunt cunoscute, IRF540 [i IRFP
360. Acestea sunt protejate termic în sche-
m\ [i contra scurt-circuitelor (a se vedea
blocurile Protec]ie Termic\ [i Stabilizare /
Compensare Termic\, realizate cu tranzis-
toare de uz general, BC546B [i Protec]ie
Scurt-Circuit realizat cu tranzistorul T9 -
BF869).

În schem\, tranzistoarele indicate ca
înlocuitori (cu s\get\), se vor monta invers
doarece au configura]ia terminalelor în
oglind\ (exemplu cazul tranzistoarelor

Electronic\ On-Line

Amplificatoare audio performante
de putere

http://sjeffroy.free.fr

Complet dedicat

construc]iilor electronice,

site-ul personal al lui

Sébastien JEFFROY,

reprezint\ o surs\ de

informare importanat\

pentru electroni[tii din

toat\ lumea, cunosc\tori de

limb\ francez\. Multe din

aplica]ii sunt realiz\ri

personale sau îmbun\t\]iri

aduse unor lucr\ri

publicate în revistele de

specialitate.
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Fig. 1

Schema electric\ a amplificatorului de 200W
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BC546 " 2N5551 / 2N5401).
În serie cu sarcina, la bornele de ie[ire,

se recomand\ a se conecta o inductan]\.
Alimentarea se face de la surs\ de
tensiune de mare putere, dubl\, de ±40V,
pe barele de alimentare recomandându-se
siguran]e fuzibile de 4A. Elemntele R53,
R56 (la conectorul JP1) sau R57 (JP2)
sunt termistoare NTC de 10kΩ. Rezistoa-
rele de 1Ω din sursele [i drenele tranzis-

toarelor MOS sunt de 1W, a[a cum se
remarc\ [i pe circuitul imprimat.

Se va utiliza la realizarea sursei de
alimentare un transformator de 2x32V (sau
2x40V), de putere 250VA. Puntea redre-
soare trebuie s\ suporte 15A / 100V, iar
filtrajul se va face cu dou\ condensatoare
de 22000µF / 63V.

Curentul de repaus (ajustat din R51) se
regleaz\ astfel: aplicând semnal sinusoidal

de la un generator de func]ii
de laborator, de amplitudine
mai mare, se va urm\ri cu
ajutorul unui osciloscop ca
acesta s\ nu fie deformat. Se
poate [i altfel: conectând la
intrare un semnal audio se va
asculta pân\ la limita la care
se aud distorsiunile. ~n acela[i
timp, conectându-se un volt-
metru digital la bornele lui

R46 pentru a ob]ine un curent de repaus în
gama 5...6mA se va urm\ri ca pe display-
ul multimetrului, reglând din R51, s\ se
citeasc\ 0,5...0,6V.

La protec]ia termic\ se regleaz\ R50
astfel încât circuitul s\ se activeze la
temperatura dorit\. Ca idee, este posibil\
realizarea func]iei MUTE prin realizarea
unui scurt-circuit pe R53, simulând o
protec]ie termic\ activat\.

Fig. 2

Circuitul imprimat al
amplificatorului de 200W

Fig. 3

Amplasarea
componentelor pentru
amplificatorul de 200W
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Amplificator 120W

în punte, cu LM3886

A doua aplica]ie este un
nou motiv de a face cuno[tin]\
cu cel mai cunoscut membru
al seriei Overture, produs de
National Semiconductor, LM
3886. Acestei serii i-a fost
dedicat un amplu serial în
revist\. Aplica]ia adaug\ un
nou exemplu modului de
conectare în punte a dou\
circuite LM3886 pentru ob]ine-
rea unei puteri considerabile
cu distorsiuni foarte reduse.
Acest parametru este cel mai
bun indicator al seriei
Overture! Cum modul de lucru
cu aceste amplificatoare inte-
grate a mai fost prezentat a[a
cum se afirma mai sus, nu se
va mai insista, doritorii fiind
îndruma]i s\ consulte colec]ia
anului trecut a revistei. Parti-
cularitatea montajului const\

în utilizarea unui circuit temporizat cu
relee care comut\ difuzorul cu întârziere
la aplicarea aliment\rii, pentru a-i
asigura protec]ia.

Difuzorul trebuie s\ fie de 8Ω. Apli-
ca]ia mai con]ine [i un sistem de reglaj

cu filtru a volumu-
lui audio sau un
vu-metru pentru
afi[area puterii,
îns\ aceste blo-
curi le l\s\m ca
lectur\ suplimen-
tar\, pe site-ul au-
torului, pentru citi-
tori.                   !

Fig. 4

Schema electric\ a
amplificatorului în
punte cu LM3886

Fig. 5

Circuitul imprimat al amplificatorului în punte cu
LM3886 

Fig. 6

Desenul de execu]ie al amplificatorului în punte
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~
nc\rc\torul a fost conceput pentru
baterii cu plumb [i electrolit sub
stare de gel

[i nu convine

acumulatoarelor
NiCd.

Ca s\ aib\ o durat\
lung\ de exploatare, un acu-
mulator cu plumb este recomandat s\ fie
^nc\rcat cu un curent a c\rui valoare
trebuie s\ fie 1/10 din valoarea capacit\]ii
sale electrice [i la o tensiune de 2,33V pe
element.

Aceasta ^nseamn\ c\ o baterie cu ten-
siune nominal\ de 12V trebuie ^nc\rcat\ la
o tensiune maxim\ de 13,7...14V.

Important este ca ^nc\rcarea s\ se fac\
cu un dispozitiv (^nc\rc\tor) care s\
limiteze curentul de ^nc\rcare ^n valoarea
maxim\ enun]at\ (1/10 din capacitate) [i
sub o tensiune constant\.

Acumulatoarele cu plumb când sunt
desc\rcate, au o rezisten]\ intern\ mic\
pentru curentul de ^nc\rcare [i deci sunt
capabile s\ absoarb\ un curent foarte
mare. Aceast\ rezisten]\ ^[i m\re[te
valoarea pe m\sur\ ce acumulatorul se
^ncarc\. Dac\ acumulatorul este ^nc\rcat
[i i se aplic\ o tensiune mai mare de 2,2V
pe element ^ncepe procesul chimic de
electroliz\ a apei, ceea ce se traduce prin

deterio-
rarea acu-

mulatorului: ̂ nce-
pe ceea ce se cu-

noa[te ca proces de sul-
fatare.

La utilizare, când acumulatorul
este ^nc\rcat, poate debita curen]i de

valori mari, ceea ce se traduce printr-o
rezisten]\ intern\ mic\ [i pe m\sur\ ce se
descarc\, rezisten]a sa intern\ cre[te.
Deci un fenomen invers fa]\ de calit\]ile de
la ^nc\rcare.

Analizând schema electric\ a
^nc\rc\torului prezentat, ^nc\rc\tor la care
pot fi prestabilite valorile curentului maxim
admis la ^nc\rcare, cât [i a tensiunii pân\
la care se poate ^nc\rca acumulatorul, se
observ\ ^n primul rând simplitatea sa.

Din schem\ reiese c\ realizarea nu
implic\ un cost ridicat, iar procesul de
confec]ionare nu este complicat.

Elementul regulator al tensiunii este
circuitul LM317T, component\ arhicunos-
cut\ [i la un pre] mic (la magazinul Conex
Electronic, numai 0,85 lei).

Stabilirea valorii tensiunii de ^nc\rcare
este impus\ de grupul R3-R6-R9.
Exactitatea acestei valori (de exemplu
14V) este operat\ din semireglabilul R9.

De la puntea redresoare, curentul trece
prin siguran]a fuzibil\ F1, ajungând la
circuitul LM317 prin rezistoarele ^n paralel
R2-R1. Se observ\ prezen]a, lâng\ F1, a

Acest ^nc\rc\tor, prin

calit\]ile sale electrice,

este destinat recuper\rii [i

men]inerii ^n stare de

perfect\ func]ionare a

acumulatoarelor cu plumb

instalate ^n sistemele de

securitate.

~nc\rc\tor pentru acumulatoare
cu plumb (etan[e)

Ilie Mih\escu

Date tehnice

- surs\ de tensiune stabilizat\;
- reglaj fin al tensiunii de ie[ire:

12...14V;
- curent maxim limitat la ie[ire,

programabil hardware;
- protec]ie la scurtcircuit;
- semnalizare optic\ ^nc\rcare [i

defect.
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grupului D3-D4-R7. Acesta are rolul de a
semnaliza când fuzibilul este ^ntrerupt,
atunci D3, care este un LED de culoare
ro[ie, lumineaz\.

La bornele grupului paralel R2-R1
apare conectat tranzistorul Q1, de tip PNP
cu siliciu, model BC177.

Rolul acestui tranzistor este de a scoate
din func]iune ^nc\rc\torul când consumul
absorbit dep\[e[te o anumit\ limit\.

Ca un tranzistor s\ se deschid\,
tensiunea baz\-emitor trebuie s\ fie de cel
pu]in 0,65V. Deci dimensionarea grupului
paralel (R2-R1) se face ]inând cont de
aceast\ impunere.

S\ presupunem c\ avem de ̂ nc\rcat un
acumulator cu capacitatea de 4Ah.
Conform celor exprimate deja, curentul de
^nc\rcare nu trebuie s\ dep\[easc\
400mA.

~ntr-un calcul minor determin\m c\ ^n
acest caz, R2 trebuie s\ aib\ aproximativ
1,7Ω [i deci vom monta dou\ rezistoare cu
valoare normalizat\ de 3,9Ω. Puterea la
care trebuie s\ lucreze acest rezistor este
dat\ de cunoscuta formul\ RI2, ^mp\r]it\ la
2 (sunt 2 rezistoare).

Când se absoarbe un curent mai mare
decât cel prestabilit, tranzistorul Q1 se
deschide [i aduce ^n conduc]ie [i
tranzistorul Q2 care implicit pune la mas\
terminalul de comand\ a circuitului LM317.

La ie[irea ^nc\rc\torului este montat\
dioda D2 care ^mpiedic\ desc\rcarea
acumulatorului pe ^nc\rc\tor când dispare
tensiunea de re]ea. Func]ionarea ^n
limitele prestabilite impuse este indicat\
optic de dioda D5 de culoare verde.

La terminarea plant\rii componentelor
se monteaz\ ca sarcin\ un rezistor de

aproximativ 120Ω [i se manevreaz\ R9
pân\ când, la ie[ire, pe voltmetrul
conectat, se cite[te 13,8...14V.

Dup\ aceast\ simpl\ opera]iune
^nc\rc\torul este apt a fi introdus ^n
exploatare.

Este recomandabil ca circuitului LM317

s\ i se ata[eze un mic radiator de c\ldur\.
Transformatorul de re]ea este o pies\
separat\, acesta va trebui s\ debiteze
^ntre 12,6 [i 14V [i un curent de
aproximativ 1A.

Nota redac]iei
Montajul propus a fost testat de

redac]ie. Pentru aceasta, a fost reproiectat
circuitul imprimat la dimensiuni mai mici,
iar montajul rezultat a fost conectat la o
sarcin\ format\ dintr-un acumulator cu
plumb etan[at (cu gel), DSC, de 12V/4Ah.
Reglajul tensiunii de ie[ire s-a f\cut la
13,8V, ^n schem\ utilizându-se valorile
trecut ^n parantez\, cu care s-a putut
realiza un reglaj mai fin. Acumulatorul,
par]ial desc\rcat, s-a ^nc\rcat la cca.
15,4V, ̂ n 6 ore, curentul ini]ial absorbit fiind
de 250mA.

~n concluzie, nu este necesar\
montarea unui radiator la LM317, decât ^n
cazuri excep]ionale (acumulatoare puter-
nic desc\rcate). !

Fig. 1

Schema electric\ a ^nc\rc\torului

Fig. 2

Cablajul imprimat

Fig. 3

Amplasarea
componentelor



audio

APRILIE 200624 www.conexclub.ro

L
a baza aplica]iei se afl\ amplifi-
catorul opera]ional LM324, montat
fie ^n configura]ie de amplificator

diferen]ial, fie de comparator, func]ie de
pozi]ia topologic\ ^n schem\ (figura 1).

Dac\ ne referim la intrare, LM324 este

montat ^n configura]ie de
AO diferen]ial, el amplifi-
când diferen]a dintre
semnalele aplicate la in-
tr\rile INL [i INR. Dac\ la
ie[ire, semnalul ampli-
ficat dep\[e[te pragul de
basculare reglat, se a-
prind LED-urile, astfel:
- dac\ devine preponde-

rent canalul R, se aprinde LED-ul ro[u,
montat cu catodul la GND (U1C este
cu ie[irea ^n high);

- dac\ este preponderent canalul L, se
aprinde cel\lalt LED ro[u (U1D este cu
ie[irea low);

- ^n cazul egalit\]ii semnalelor pe cele
dou\ canale, ie[irile AO U1D [i U1C
sunt ^n stare high [i se aprinde LED-ul
verde, din mijloc.
La teste, se va remarca c\ ^n situa]ia

de echilibru a semnalelor, deseori se vor
aprinde dou\ LED-uri, uneori, echilibrul
practic, depinzând [i de toleran]a com-
ponentelor utilizate [i de reglaje.          !

Indicator de balans

Fig. 1

Schema electric\ a
indicatorului de balans

Un indicator de balans, ^n
sisteme audio, va informa
ascult\torul de muzic\ asupra
reparti]iei puterii semnalului
audio pe cele dou\ canale.

Fig. 2

Circuitul imprimat

Fig. 3

Amplasarea componentelor (R0 = 0Ω)

Date tehnice:

- tensiune de alimentare: 12...15Vc.c.;
- nivel minim al semnalului audio

aplicat la intrare: >6VRMS;

- reglaj praguri de basculare.
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M
axim patru semnale video (sau
chiar audio, de nivel mic), prove-
nite de la camerele video de

supraveghere, pot fi comutate prin inter-
mediul comutatorului electronic prezentat
în acest articol. Este posibil\ atât comu-
tarea manual\, cât [i comutarea automat\,
la ie[ire fiind distribuite, pe rând, fiecare
camer\ video.

De asemenea, este posibil a configura

montajul, dac\ este necesar, pentru a
distribui mai pu]in de patru semnale,

o p e r a ] i a
urmând a se realiza

cu modific\ri simple pe circuitul
imprimat. Cum se va face acest lucru, se

va prezenta în sec]iunile urm\toare.
Cum la ie[ire semnalele sunt comutate

de relee Reed, masa de semnal video va fi
total separat\ de cea a montajului.

Semnalul (intrarea) prezent(\) la ie[ire
este semnalizat(\) optic de LED-uri.

Prezentarea schemei electrice

Oscilatorul de joas\ frecven]\

Pentru a realiza comutatrea automat\,
cea mai ieftin\ solu]ie este utilizarea unui

Comutarea manual\ sau

automat\ a mai multor

semnale audio sau video,

cu distribu]ie c\tre o

singur\ intrare disponibil\,

se poate realiza comod

utilizând o aplica]ie ce are

la baz\ tandemul

555 - 4017.

Date tehnice:

- intr\ri video (sau audio): max. 4; 
- programare hardware pentru 1, 2, 3

sau 4 intr\ri;
- mod func]ionare: automat (cu

frecven]\ de comutare reglabil\)
sau manual;

- masa semnalelor comutate este
separat\ de cea a montajului;

- semnalele sunt comutate cu relee
Reed.

Fig. 2

Modul de utilizare [i configurare a
comutatorului electronic

Aplica]ii 555 - 4017 (II)

Switch video automat / manual

Croif V. Constantin
croif@elkconnect.ro
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circuit basculant astabil cu 555. Acesta
oscileaz\ cu frecven]a de maxim 1Hz.
Ajustarea frecven]ei se face din semire-
glabilul R9. Se deduce clar c\, în cazul
comut\rii automate a semnalelor provenite
de la camerele video, viteza de comutare
depinde de pozi]ia cursorului lui R9.

Ie[irea lui 555 (pinul 3) comand\ pinul
de tact (14 - CLK) a num\r\torului 4017.

Comutarea manual\
Dac\ se dore[te ca montajul s\ ofere

posibilitatea [i comut\rii manuale, se
monteaz\ R6 [i push-butonul SW2. Prin
comutarea lui SW1 pe pozi]iile 2-3 [i 5-4,
se poate selecta manual camera ce va fi
afi[at\ permanent pe monitor (pân\ la o
nou\ ap\sare pe SW2).

Comutarea automat\.

Distribu]ia [i 

selec]ia semnalelor 

la ie[ire.

Pentru a distribui semnalele la singura
ie[ire disponibil\, se utilizeaz\ num\r\torul
4017, care la aplicarea unui semnal de tact
pe pinul 14 trece, pe rând, individual,
fiecare ie[ire, Q0...Q9, în 1 logic. De la
Q0...Q4 se comand\ baza tranzistoarelor
Q1 - Q4 care au ca sarcin\ relee. Una din
ie[irile Q0...Q4 active, se identific\ prin
aprinderea LED-ului corespunz\tor. Dac\
fiecare din aceast\ ie[ire este conectat\ la
pinul 15 - RST, are loc reini]ializarea
num\r\torului, Q0 devenind ie[irea activ\
imediat urm\toare. Astfel,
la ie[irile Q2, Q3 [i Q4 se
reg\sesc pinii de test nota]i

respectiv, O2, O3 [i R, care în func]ie de
num\rul de semnale dorite a fi comutate,
unul dintre ace[ti pini se conecteaz\ la
RESET. De exemplu, dac\ se dore[te
comutarea a numai trei camere, se reali-
zeaz\ un [trap între pinul O3 [i RESET.

Se pot utiliza relee Reed diverse, în
capsul\ DIP14 cu 8 pini, de exemplu
DIP12-1A72-11L, Meder sau MD-12-T,
Sun-Hold (acestea din urm\ montate pe
cablaj cu cheia invres).                           !

Fig. 1

Schema electric\ a comutatorului
(switch) electronic

Fig. 4

Desenul de execu]ie a montajului

Fig. 3

Circuitul imprimat
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M
ontajul propus ^n articol este
special prin particularitatea c\
poate alimenta [i sarcini induc-

tive. Kit-ul este oferit de Velleman în
varianta neasamblat. El este dedicat
controlului vitezei la borma[inile alimentate
la re]eaua de curent alternativ, motoare
care au perii din c\rbune (pe colector).

Contrar regulatoarelor de tensiune
alternativ\ cu triac moderne, nu exist\ la
acest montaj un reglaj al tura]iei prin
metoda controlului de faz\ pe fiecare
semialterna]\ a sinusoidei tensiunii de
re]ea, ci numai pe una singur\, cea
pozitiv\.

Momentul de aplicare a impulsului de
amorsare pe poarta triacului, controlat în
faz\, determin\ corespunz\tor viteza mo-
torului de curent alternativ cu perii din car-
bon, vitez\ care se poate regla ^n gama
5...95% din viteza maxim\ ce se poate
ob]ine la arbore.

Utilizând aceast\ metod\ se ob]ine un
cuplu ridicat chiar [i la viteze mici reglate.
Aceast\ configura]ie interesant\ a sche-
mei nu înseamn\ c\ prin intermediul
montajului nu se pot alimenta [i sarcini
rezistive, precum becuri cu incandescen]\,
rezisten]e electrice de înc\lzire, etc.

Avantajele oferite de utilizarea kit-ului
K2636 sunt:
- reglaj al vitezei între 5 [i 95% din viteza

maxim\;
- ofer\ protec]ie RF împotriva armonicelor

induse în re]ea de un astfel de convertor
calsic;

- triacul este protejat la supratensiuni;
- alimentarea montajului este separat\ de

alimentrea sarcinii comandate.

Analiza schemei electrice
La prima vedere se remarc\ prezen]a

transformatorului de re]ea. Acesta asigur\
separarea galvanic\ a electronicii de
semnal mic (comanda) fa]\ de partea de
for]\, respectiv calea re]ea 220Vca-F2-L1-
triacul T1-sarcin\ (Load). Astfel, sursa
(priza) de unde se alimenteaz\ placa de
comand\ poate s\ difere de priza de unde
se alimenteaz\ motorul de curent
alternativ comandat de montaj. Situa]ia
asigur\ unele avantaje.

Trecând la partea de comand\, cea
care genereaz\ semnalul de amorsare a
triacului, aceasta se alimenteaz\ din
secundarul transformatorului dup\ redre-
sarea cu punct median (cu D1 [i D2). Fil-
trajul acestei tensiuni se face cu C1 [i C3.

Se [tie c\ o sarcin\ alimentat\ în curent
alternativ, fie ea inductiv\ sau rezistiv\,
este bine s\ fie comutat\ pe minimul
alternan]ei pozitive sau negative. Se
impune o sincronizare a unghiului de
comand\ pentru un triac, ce alimenteaz\ o
sarcin\ alimentat\ în curent alternativ, cu

Regulator de tura]ie
pentru motoare de curent alternativ

K2636

Controlul tura]iei la

motoarele alimentate de la

re]eaua de curent alternativ

220Vca/50Hz se poate

realiza în gama 5...95%,

utilizând kit-ul Velleman

K2636.

Date tehnice:

- tensiune de alimentare: 220Vca sau
125Vca;

- tensiune de ie[ire, reglat\ pe
sarcin\: 24...240Vca;

- ie[irea de for]\ (pentru sarcin\) este
separat\ galvanic de alimentarea
montajului;

- putere maxim\ reglat\: 1200W (5A);
- reglaj fin, separat, pentru viteze

mici;
- protec]ie anti-RF.

Fig. 2

Desen sugestiv pentru
modul de utilizare
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trecerea
prin zero a tensiunii re]elei. Un circuit de
detec]ie a trecerii prin zero (ZCD) a
tensiunii re]elei este realizat cu R1, D3, R2
[i T1. Circuitul respectiv preia prin R1
tensiune alternativ\, de valoare redus\, din
secundarul transformatoarului [i redresea-

z\ numai alternan]a pozitiv\ cu D3. În
colectorul lui T1 se va reg\si un impuls de
tensiune aproximativ dreptunghiular, cu
l\]imea de 10ms. Acest impuls este derivat
cu C5 [i D4 [i se ob]ine unul foarte scurt
(pozitiv), sincron cu trecerea prin zero a
tensiunii re]elei. Impulsul atac\ la rândul
s\u baza tranzistorului T2, reg\sindu-se
amplificat în colectorul acestuia. Tot aici se
realizeaz\ [i comanda clasic\ în faz\, cu
re]eaua R-C realizat\ de cele dou\ semire-
glabile, RV1 [i RV2-R7 [i condensatorul
electrolitic C2. Unghiul de comand\ se ob-
]ine prin deplasarea vârfului acestui impuls
pe sinusoida tensiunii re]elei, fenomen
cauzat de prezen]a lui C2. Sinusoida pozi-
tiv\ se formeaz\ prin preluarea tensiunii de
re]ea prin R14 [i D7 (numai alternan]a
pozitiv\). Semnalul de comand\ este

amplificat
de amplificatorul diferen]ial T4-T3, a c\rui
ie[ire (colectorul lui T4) comand\ grila
triacului.

Componentele R13 [i C8 asigur\
protec]ia triacului la supratensiuni de
comutare [i nu trebuie omis. Grupul L1-C2

asigur\ protec]ie contra inducerii în re]ea-
ua electric\  de armonici perturbatoare.

Reglaje
Dup\ configurare conform desenului
din figura 2 se fac urm\toarele reglaje:
- se trece RV1 pe pozi]ia minim\ (rotire
c\tre stânga), iar RV2 c\tre dreapta;
- se alimenteaz\ montajul;
- se regleaz\ RV2 pân\ când motorul
comandat are viteza minim\.

Este important ca motorul s\ fie
comandat de fiecare dat\ cu RV1 în
pozi]ie minim\, pentru a nu deteriora
prematur periile din c\rbune!

Circuitul imprimat nu este oferit de
produc\torul kit-ului. Pentru u[urin]\ în
reproiectarea sa prezent\m desenul de
amplasare a componentelor.             !

Fig. 1

Schema electric\ a regulatorului de
tura]ie pentru motoare de curent
alternativ

Fig. 3

Desenul de amplasare a
componentelor pe cablaj
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Caracteristicile principale ale schemei
din figura 1 sunt urm\toarele:

• tensiunea nominal\ a releului electro-
magnetic utilizat: 24Vcc (prima tensiune
industrial\ standardizat\); prin recalcu-
larea elementelor de circuit aceast\
valoare poate fi u[or modificat\, pu-
tându-se adapta la valori mai mari sau
mai mici;

• tensiunea de alimentare a montajului: 24
- 35Vcc sau 24Vca, în func]ie de va-
rianta constructiv\ (a, b sau c):
- pentru varianta “a”: 24 - 35Vcc

indiferent de polaritate sau 24Vca.
Schema con]ine o punte redresoare
de 1A [i minim 400V (pentru cre[terea

fiabilit\]ii), un
condensator de
filtrare de 220µF/ 50 -
63Vcc [i un stabilizator de
tensiune serial realizat cu tran-
zistorul T3 (BD139) care nu necesit\
radiator de r\cire extern, dioda Zener
DZ1 cu tensiunea de str\pungere de
24V [i putere de minim 1W (de
exemplu PL24Z, 1N4749, BZX85C24
MBR) [i rezistorul de polarizare R9;

- pentru varianta “b”: 24Vcc, indiferent
de polaritate. Schema este identic\ cu
cea de la varianta “a”, pe partea de
alimentare fiind p\strat\ puntea redre-
soare [i eliminându-se condensatorul
de filtraj [i stabilizatorul serial;

- pentru varianta “c”: 24Vcc, cu protec]ie
în cazul aliment\rii cu polaritate
schimbat\; schema con]ine pe partea
de alimentare numai dioda de pro-
tec]ie D3.

Pentru toate variantele prezen]a ten-
siunii de alimentare este semnalizat\ optic
de dioda LED2 de culoare verde. Pentru
protec]ia la scurtcircuit se utilizeaz\ fuzibil
R-fuse1 de 2,2Ω/ 0,25W. Un scurtcircuit pe
partea de alimentare poate ap\rea în

urm\toarele cazuri:
- distrugerea (scurtcircuitarea) a dou\
diode pe vertical\ ale pun]ii redresoa-

re PR1;
- defectarea prin scurtcir-

cuitare a condensatoare-
lor C3 sau C2;

- defectarea
tranzisto-
rului T3
(scurtcir-
cuitarea

jonc]iunii B
- C) împreun\

cu scurtcircui-
tarea diodei Zener

DZ1;
- defectarea diodei de

regim liber D2 împreun\ cu
circuitul C - E al tranzistorului T2

care comand\ releul electromagnetic.
Pentru evitarea acestui fenomen [i

conferirea unei fiabilit\]i m\rite s-au f\cut
supradimension\ri pentru câteva elemente
ale schemei:

- puntea redresoare: s-a ales o variant\

de 1A / 400V (de[i ar fi fost suficient\
[i o variant\ de 0,5A / 100V), utilizân-
du-se 4 diode 1N4004 sau 1N4007;

- dioda Zener DZ1 de 24V s-a ales cu
puterea de minim 1W, de[i puterea
maxim\ disipat\ de aceasta este de
175mW, fiind suficient\ [i o variant\
de 0,4W;

- tensiunile de lucru ale condensatoa-
relor C2 [i C3 sunt de minim 50Vcc,
între acestea [i tensiunea de alimen-
tare maxim\ de 35Vcc r\mânând un
ecart de 15Vcc (aproximativ 40% în
plus fa]\ de tensiunea de alimentare).

Tensiunea de comand\ (indiferent de
varianta constructiv\) este între 1,75Vcc [i
35Vcc sau 24Vca. Chiar [i în cazul
tensiunii minime de 1,75Vcc tranzistorul T2
de comand\ a releului electromagnetic
func]ioneaz\ în regim de satura]ie
asigurând comanda ferm\ a releului
electromagnetic [i pierderi în conduc]ie
minime. La aceast\ tensiune tranzistorul
de ie[ire al optocuplorului func]ioneaz\ în
regiunea activ\ normal\. Nu se pun îns\
probleme de disipa]ie întrucât rezistorul din
colector, R4, care limiteaz\ curentul prin
acest tranzistor are o valoare mare, de
47kΩ. Tranzistorul optocuplorului începe
s\ se satureze începând de la o tensiune
de comand\ de 3,3Vcc. Selectarea unei
tensiuni de comand\ continue sau
alternative se face prin jumper-ul JUMP1
care introduce sau scoate în / din circuit
condensatorul C1 (10µF / 50Vcc); acesta
realizeaz\ împreun\ cu dioda redresoare
D1 un detector de vârf pentru tensiunea de
comand\ alternativ\. C1 se va înc\rca la
valoarea de vârf a tensiunii de comand\,
alimentând restul circuitului de comand\
cu o tensiune continu\. Un semnal de co-
mand\ de peste 2,5V va fi semnalizat optic
de dioda LED1. Circuitul de comand\

Releu electronic
cu comand\ universal\

Leonard Laz\r
lazarleo@yahoo.com

Sunt numeroase situa]iile în cadrul instala]iilor de automatizare

în care un releu electromagnetic trebuie ac]ionat cu o tensiune

de comand\ diferit\ de tensiunea nominal\ a acestuia, atât în

ceea ce prive[te amplitudinea, cât [i forma de und\ (continu\,

alternativ\).
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consum\ maxim 18mA la 35Vcc [i
aproximativ 0,6mA la 3Vcc. Pentru
cazul unei comenzi cu tensiune
continu\, circuitul este protejat la
aplicarea tensiunii cu polaritate
schimbat\ prin dioda D1 iar
comanda poate proveni direct de la
ie[irea unui circuit integrat de tip
logic sau microcontroler industrial.
Se interzice introducerea în circuit
a condensatorului C1 pentru a nu
periclita integritatea acestor com-
ponente.

Izolare galvanic\ între toate
circuitele:
- între circuitul de comand\ [i
circuitul de alimentare (24 - 35Vcc
sau 24Vca), prin optocuplorul
OPTOISO1 de tip LTV817; cablajul
imprimat a fost proiectat astfel încât
în zona optocuplorului s\ fie
respectate distan]ele de izola]ie
între trasee, delimitându-se clar
circuitele de intrare [i comand\ a
releului electromagnetic.
- între circuitul de alimentare [i
circuitul comutat de releul electro-
magnetic, prin releul electromagnetic;

Se recomand\ utilizarea unui
releu electromagnetic cu tensiunea
nominal\ de 24Vcc, curentul no-
minal al bobinei releului de maxim
100mA (rezisten]a înf\[ur\rii de
minim 240Ω). Parametri contac-
telor sunt In = 8 - 10A [i Un =
250Vca. Circuitul imprimat respec-
t\ normele cu privire la distan]ele
de izola]ie între trasee cores-
punz\toare tensiunii de 220Vca în
zona circuitului de comuta]ie
(contactele releului electromag-
netic), [i anume de 2,5mm. Se
recomand\ totu[i aplicarea unui
strat sub]ire de lac cu ajutorul unui
spray tehnic atât pe partea cu
lipituri, cât [i pe cea cu compo-
nente. 

Circuitul comutat de releul
electromagnetic este protejat la
scurtcircuit prin siguran]a fuzibil\
SIG1 al c\rui curent nominal se
alege în func]ie de necesit\]i. Ac]io-
narea releului electromagnetic este
semnalizat\ optic de dioda LED3
de culoare galben\. Dioda D2

Fig. 1

Schema electric\ a releului
cu comand\ universal\
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montat\ în paralel cu
bobina releului este de
regim liber [i protejeaz\
tranzistorul de comand\
T2 în momentul bloc\rii
acestuia la supratensiu-
nea produs\ de bobina
releului. Acest tranzistor
nu are nevoie de radiator
extern [i poate fi utilizat
un exemplar cu factor de
amplificare în curent ß
mic (50 - 100).

Cablajele imprimate
pentru fiecare variant\
sunt date în figura 2, iar
desenele de amplasare a

componentelor în figura 3. Proiectarea
acestora s-a f\cut astfel încât schema s\
poat\ fi u[or multiplicat\ (între dou\ [i
patru ori), r\mânând comun circuitul de
alimentare. Se recomand\ montarea în
circuit a condensatorului C2 numai dac\
schema se multiplic\, pentru variantele
mono-circuit nefiind necesar\ aceast\
component\. Desenul circuitului imprimat
pentru varianta cu dou\ circuite este dat în
figura 4, amplasarea componentelor
p\strându-se ca în cazul variantei mono-
circuit.

Observa]ie:
Este interzis\ comercializarea, produ-

cerea [i utilizarea industrial\ a acestui
montaj f\r\ acordul redac]iei [i a autorului.
Este permis\ realizarea [i utilizarea
montajului în scopuri personale, precum [i
în cadrul activit\]ilor cu caracter didactic
sau de cercetare.                                   !

Fig. 2

a) a)

b) b)

c)

Fig. 3

c)

Fig. 4

Desenul circuitului
imprimat pentru
circuitul multiplicat

Desenul circuitelor imprimate (scara 1 : 1) Desenul de amplasare a componentelor
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1.8 Convertorul Analog-Digital
Pentru c\ semnalele de la periferice

sunt substan]ial diferite de cele pe care le
poate “în]elege” un µC, trebuie convertite
într-un format care s\ fie în]eles (1 [i 0).
Aceast\ sarcin\ este îndeplinit\ de blocul
pentru conversia analog-digital\ a
semnalelor. Blocul este responsabil pentru
convertirea unei informa]ii despre o
valoare analogic\ într-un num\r binar,
astfel încât blocul CPU s\ o poat\ procesa.

Astfel, microcontrolerul este acum

completat (în scurta incursiune virtual\
f\cut\ în structura sa intern\) [i tot ce mai
r\mâne de f\cut este a-l "pune" într-o
capsul\ de unde se vor accesa blocurile
sale interioare prin pinii componentei.
Imaginea din figura 8 ofer\ o panoram\ a
interiorului unui microcontroler.

1. 9 Structura de baz\ a unui µC
Punând cap la cap blocurile func]ionale

studiate pân\ acum, se ob]ine schema
bloc a unui µC de uz general, cum este [i
PIC16F84. Schema bloc din figura 9 este
edificatoare. 

Într-o aplica]ie real\, un microcontroler
nu este de ajuns. În afar\ de acesta, este
nevoie de un program pe care s\-l execute
[i alte câteva elemente ce constituie o
interfa]\ logic\ c\tre elementele ce asigur\
stabilitatea (ce se va discuta în capitolele
urm\toare).

1.10 Programul
Scrierea programului este un domeniu

special de lucru cu µC [i este denumit
"programare". S\ încerc\m s\ scriem un
mic program pe care ^l vom crea singuri [i
pe care oricine va fi în stare s\-l în]eleag\!
START
REGISTER1=MEMORY LOCATION_A

REGISTER2=MEMORY LOCATION_B
PORTA=REGISTER1 + REGISTER2
END

Programul adaug\ con]inuturile a dou\
loca]ii de memorie în registrele 1 [i 2, [i
face totalul acestora pe care îl memoreaz\
la portul A. Prima linie a programului
asigur\ mutarea con]inutului loca]iei de
memorie "A" într-unul din regi[tri unit\]ii
centrale de procesare. Pentru c\ avem
nevoie [i de alte date de lucru, le vom muta
de asemenea, în cel\lalt registru al unit\]ii
centrale de procesare (B). Urm\toarea
instruc]iune instruie[te unitatea central\ de
procesare s\ adune con]inuturile celor doi
regi[tri [i s\ trimit\ un rezultat ob]inut la
portul A, astfel încât suma ob]iunut\ s\ fie
vizibil\ pentru lumea de afar\! Pentru o
problem\ mai complex\, programul care
va lucra la rezolvarea ei va fi mai mare.

Programarea poate fi f\cut\ în câteva
limbaje ca Assembler, C sau Basic care
sunt [i cele mai folosite limbaje. Assembler
apar]ine limbajelor de nivel sc\zut, ce sunt
programate lent, dar folosesc cel mai mic
spa]iu în memorie [i ofer\ cele mai bune
rezultate când viteza de execu]ie a
programului se are în vedere. Pentru c\
este cel mai folosit limbaj în programarea
microcontrolerelor va fi discutat într-un
capitol ulterior. Programele în limbajul C
sunt mai u[or de scris, mai u[or de în]eles,
dar sunt mai lente în executare decât

programele în Assembler. Basic este cel
mai u[or de înv\]at, instruc]iunile sale fiind
mai aproape de modul de gândire al
omului, dar ca [i limbajul de programare C,

este mai lent decât Assembler-ul. În orice
caz, înainte de a v\ hot\rî în privin]a unuia
din aceste limbaje, trebuie s\ studia]i cu
aten]ie cerin]ele privind viteza de execu]ie,
m\rimea memoriei disponibile [i timpul
pentru asamblarea sa.

Dup\ ce este scris programul, trebuie
s\ instal\m microcontrolerul într-un aparat
[i s\-l l\s\m s\ lucreze. Pentru aceasta
trebuie s\ ad\ug\m câteva componente
externe necesare func]ion\rii. ~n primul
rând, trebuie “dat via]\” microcontrolerului
prin conectarea sa la o surs\ de tensiune
[i la un oscilator (al c\rui rol este similar
inimii din corpul uman). Bazat pe ceasul
s\u intern, microcontrolerul execut\
instruc]iunile programului scris. Îndat\ ce
este alimentat, microcontrolerul va executa
un scurt control asupra sa, se “va uita” la
începutul programului [i va începe s\-l
execute. Cum va lucra aparatul dezvoltat
în aplica]ie depinde de mul]i parametri, cel
mai important fiind priceperea proiectan-
tului de hardware [i de experien]a progra-
matorului în ob]inerea maximului de efi-
cien]\ cu programul s\u.

CAPITOLUL 2 

Microcontrolerul PIC16F84 

Introducere
PIC16F84 apar]ine unei clase de micro-

controlere de 8 bi]i cu arhitectur\ RISC.
Structura lui general\ este prezentat\ în
schi]a din figura 10, ce reprezint\ blo-
curile de baz\, explicate mai jos.

Memoria program (FLASH) - utilizat\
pentru înmagazinarea unui program
scris. Memoria ce este realizat\ în teh-
nologie FLASH poate fi programat\ [i
[tears\ mai mult decât o dat\.

EEPROM - memorie de date ce trebuie s\
fie salvate ^n lipsa aliment\rii. Este în
mod uzual folosit\ pentru înma-
gazinarea de date importante ce nu tre-
buie pierdute dac\ sursa de alimentare
se întrerupe dintr-o dat\. De exemplu, o
astfel de dat\ este o temperatur\
prestabilit\ în termostate.  Dac\ în timpul
întreruperii aliment\rii aceast\ dat\ se
pierde, trebuie s\ facem o nou\ ajustare

Microcontrolerul

PIC16F84 (II)
Descriere [i utilizare

Neboja Matic
www.mikroelektronika.co.yu
traducere: Cristian Secrieru

Bloc pentru conversia unui semnal analogic ^ntr-un
semnal digital

Fig. 8

Imagine m\rit\ prezentând structura
intern\ a unui µC

Fig. 7
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la revenirea aliment\rii. Astfel, compo-
nenta pierde în privin]a auto-men]inerii. 

RAM - memorie de date folosit\ de pro-
gram în timpul execut\rii sale. În RAM
sunt înmagazinate toate rezultatele
intermediare sau datele temporare ce nu
sunt cruciale la întreruperea sursei de
alimentare. 

PORTUL A [i PORTUL B sunt conexiuni
fizice între microcontroler [i lumea de
afar\. Portul A are 5 pini, iar portul B are

8 pini. 
TIMER-ul (contor-ul) LIBER este un re-

gistru de 8 bi]i în interiorul microcon-
trolerului ce lucreaz\ independent de
program. La fiecare al patrulea impuls

de ceas de la oscilator, timer-ul î[i
incrementeaz\ valoarea pân\ ce atinge
maximul (255), dup\ care reia num\r\-
toarea de la zero. Dup\ cum [tim, timpul
exact dintre fiecare dou\ increment\ri
ale timer-ului, poate fi folosit pentru
m\surarea timpului.

UNITATEA DE PROCESARE CENTRA-
L| are rolul unui element de conectivi-
tate între celelalte blocuri ale microcon-
trolerului. Coordoneaz\ lucrul altor blo-
curi [i execut\ programul scris de pro-
gramator. 

CISC [i RISC
S-a spus deja c\

PIC16F84 are o arhitectur\
RISC. Acest termen este
deseori g\sit în literatura
despre computere [i este
necesar a fi explicat în
detaliu. Arhitectura Harvard
este un concept mai nou
decât von-Neumann. A ap\-
rut din nevoia de a m\ri
viteza de lucru a micro-

controlerului. În arhitectura Harvard, bus-ul
de date [i bus-ul de adrese sunt separate.
Astfel, un mare debit de date este posibil a
circula prin unitatea de procesare central\
[i bineîn]eles, se asigur\ o vitez\ mai mare
de lucru. Separând un program de memo-
ria de date, este posibil ca mai departe
instruc]iunile s\ nu trebuiasc\ s\ fie
cuvinte de 8 bi]i. PIC16F84 folose[te 14

bi]i pentru instruc]iuni, ceea ce permite ca
toate instruc]iunile s\ fie instruc]iuni de un
cuvânt. Este de asemenea tipic pentru
arhitectura Harvard s\ permit\ mai pu]ine
instruc]iuni decât von-Neumann [i s\ aib\
instruc]iuni executate, uzual, într-un ciclu. 

Microcontrolerele cu arhitectur\
Harvard sunt numite "microcontrolere
RISC". RISC vine de la Reduced
Instruction Set Computer (set redus de
instruc]iuni). Microcontrolerele cu arhitec-
tura von-Neumann sunt numite "microcon-
trolere CISC". CISC înseamn\ Complex
Instruction Set Computer (set de instruc-
]iuni complexe). 

Pentru c\ PIC16F84 este un micro-
controler RISC, aceasta înseamn\ c\ are
un set redus de instruc]iuni, mai precis 35
de instruc]iuni (de exemplu, micro-
controlerele INTEL [i Motorola au peste
100 de instruc]iuni). Toate aceste instruc-
]iuni sunt executate într-un singur ciclu de
ceas, cu excep]ia instruc]iunilor de salt în
program. Conform cu ceea ce spune con-
structorul, PIC16F84 ajunge la rezultate de
2:1 în compresie cod [i 4:1 în vitez\,
camparativ cu alte microcontrolere de 8 bi]i
din aceea[i clas\. 

Aplica]ii
PIC16F84 se potrive[te perfect în multe

aplica]ii, de la industriile auto [i aplica]iile
de control casnice, la instrumentele indus-
triale, senzori la distan]\, z\voare electrice
[i alte dispozitive de securitate. Este de
asemenea ideal pentru smart card-uri ca [i
pentru aparatele alimentate din baterie din
cauza consumului mic de curent.

Memoria EEPROM face accesibil\ apli-
carea microcontrolerelor ^n aparate unde
se cere înmagazinarea permanent\ a dife-
ri]ilor parametri (coduri pentru transmi]\-
toare, viteza motorului, frecven]ele recep-
torului, etc.). Costul sc\zut, consumul
sc\zut sau flexibilitatea fac ca PIC16F84
sa fie aplicabil chiar [i în domenii unde
microcontrolerele nu au fost prev\zute
ini]ial.

Ciclul unei instruc]iuni
Oscilatorul (clock-ul) sistemului este

starter-ul principal al microcontrolerului,
semnalul fiind ob]inut de la o component\
extern\  numit\ "rezonator" (cu circuit RC,
cristal cuar], etc.). Dac\ ar fi s\ compar\m
un microcontroler cu un ceas mecanic,
oscilatorul ar fi un " tic\it " pe care l-am auzi
din ceas. În aceast\ situa]ie imaginat\,
oscilatorul ar putea fi comparat cu arcul ce
este r\sucit astfel ca ceasul s\ func]ioneze
permanent. De asemenea, for]a folosit\
pentru a întoarce ceasul mecanic poate fi
comparat\ cu o surs\ electric\. 

Fig. 9

Structura
microcon-
trolerului cu
elementele sale
de baz\ [i
conexiunile
interne

Fig. 10

Microcontrolerul PIC16F84, structur\
simplificat\
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Semnalul de ceas de la oscilator se
aplic\ microcontrolerului la pinul OSC1,
unde un circuit intern îl divide ^n 4 "p\r]i"
egale notate Q1, Q2, Q3 [i Q4, ce nu se
suprapun. Aceste 4 semnale de ceas con-
stituie un ciclu de o singur\ instruc]iune
(numit ciclu ma[in\), ciclu în timpul c\ruia
o instruc]iune este executat\. 

Executarea unei instruc]iuni începe prin
apelarea instruc]iunii din urm\toarea linie
din program. Instruc]iunea este apelat\ din
memoria program (flash) la fiecare mo-
ment Q1 al ciclului [i este scris\ în registrul
de instruc]iuni la sfâr[itul ciclului, în Q4.
Decodarea [i executarea instruc]iunii
propriu-zise sunt executate între urm\toa-
rele cicluri Q1 [i Q4. În diagrama din figura
12 putem vedea rela]ia dintre ciclul unei
instruc]iuni [i clock-ul oscilatorului (OSC1)
ca [i aceea a clock-urilor interne Q1-Q4.
Contorul de program (PC) re]ine informa]ia
despre adresa urm\toarei instruc]iuni. 

Pipelining
Pentru a face o apelare a unei linii de

program, este necesar un ciclu în care se

execut\ o instruc]iune [i este nevoie de
înc\ unul pentru decodare [i executare.
Totu[i, datorit\ pipeline-ului (leg\turii
directe, continue), fiecare instruc]iune este
efectiv executat\ într-un singur ciclu. Dac\
instruc]iunea cauzeaz\ o schimbare în
contorul programului [i contorul progra-
mului nu direc]ioneaz\ spre urm\toarea
instruc]iune ci spre alte adrese (cazul
subprogramelor, instruc]iunile de salt),
dou\ cicluri sunt necesare pentru
executarea unei instruc]iuni. Asta pentru
c\ instruc]iunea trebuie procesat\ din nou,
dar de data aceasta din partea adresei
corecte. Ciclul începe cu perioada Q1, prin
scrierea într-un registru (IR). Decodarea [i
executarea începe la momentele Q2, Q3 [i
respectiv Q4.

În figura 13 se prezint\ un exemplu de
program cu 5 linii [i modul cum el se
execut\ în corela]ie cu momentele de timp
Q1...Q4 ale unui ciclu de instruc]iune.

Astfel, la momentele de timp indicate
avem:
- TYCO - cite[te instruc]iunea MOVLW

55h (nu are importan]\ pentru noi în
acest moment ce instruc]iune a fost
executat\ anterior, motiv ce explic\ lipsa
unui dreptunghi în partea de jos);

- TCY1 - execut\ instruc]iunea MOVLW
55h [i cite[te MOVWF PORTB ;

- TCY2 - execut\ MOVWF PORT [i cite[te
CALL SUB_1;

- TCY3 - execut\ apelarea subprogramului
CALL SUB_1 [i cite[te instruc]iunea
BSF PORTA, BIT3. Pentru c\
instruc]iunea citit\ nu este cea de care
este nevoie sau nu este prima
instruc]iune a unui subprogram SUB_1,
a c\rui execu]ie este urm\toarea în
ordine, instruc]iunea trebuie citit\ din
nou. Acesta este un bun exemplu a unei
instruc]iuni ce are nevoie de mai mult de
un ciclu;

Fig. 11

Arhitecturi
Harvard [i von

Neumann

Fig. 12

Ciclul semnal ceas / instruc]ie mare

Fig. 13

Exemplu de executare a unui program

Fig. 14

Microcontro-
lerul PIC16F84.
Semnifica]ia
pinilor.

Fig. 15

Conectarea oscilatorului cu cuar]
pentru a seta ceasul microcontro-

lerului

Fig. 16

Conectarea unui
rezonator la un
microcontroler
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- TCY4 - ciclul este total folosit pentru
citirea primei instruc]iuni dintr-un subpro-
gram la adresa SUB_1;

- TCY5 - execut\ prima instruc]iune
dintr-un subprogram SUB_1 [i cite[te
urm\toarea instruc]iune.

Semnifica]ia pinilor
PIC16F84 are un num\r de 18 pini. Cel

mai uzual pentru utilizatori, se g\se[te
într-o capsul\ tip DIP18 dar se poate g\si
de asemenea, [i într-o capsul\ SMD cu 18
pini (numit\ SO sau SOIC).

Pinii microcontrolerului PIC16F84 au
urm\toarea semnifica]ie: 
Pin nr. 1 RA1 Al doilea pin la portul A. Nu

are func]ie suplimentar\.
Pin nr. 2 RA2 Al treilea pin la portul A. Nu

are func]ie suplimentar\.
Pin nr. 3 RA3 Al patrulea pin la portul A.

Are func]ie suplimentar\ - TOCK1 (poa-
te func]iona ca timer).

Pin nr. 4 MCLR Reset µC [i tensiunea de
programare, Vpp, a microcontrolerului.

Pin nr. 5 VSS Alimentare, mas\.
Pin nr. 6 RB0 Primul pin la portul B.

Intrarea pentru citirea unei întreruperi ex-
terne (INT) este o func]ie suplimentar\.

Pin nr.7 RB1 Primul pin la portul B. Nu are
func]ie suplimentar\.

Pin nr.8 RB2 Al doilea pin la portul B. Nu
are func]ie suplimentar\.

Pin nr.9 RB3 Al treilea pin la portul B. Nu
are func]ie suplimentar\.

Pin nr.10 RB4 Al patrulea pin la portul B.
Nu are func]ie suplimentar\.

Pin nr.11 RB5 Al cincilea pin la portul B.
Nu are func]ie suplimentar\.

Pin nr.12 RB6 Al [aselea pin la portul B
sau intrare de sincronizare 'CLK' în mod
programare.

Pin nr.13 RB7 Al [aptelea pin la portul B.
Linia  de date “Data” în mod programare.

Pin nr.14 Vdd Alimentare, polul pozitiv al
sursei.

Pin nr.15 OSC2 Pin desemnat pentru
conectarea la un oscilator.

Pin nr.16 OSC1 Pin desemnat pentru
conectarea la un oscilator.

Pin nr.17 RA2 Al doilea pin la portul A. Nu
are func]ie suplimentar\.

Pin nr.18 RA1 Primul pin la portul A. Nu
are func]ie suplimentar\. 

2.1 Oscilatorul
Circuitul oscilator este utilizat pentru a

oferi microcontrolerului semnalul de ceas,
semnal ce este necesar pentru ca micro-
controlerul s\ execute programul sau in-
struc]iunile din program. 

Tipuri de oscilatoare  
PIC16F84 poate lucra cu patru

configura]ii diferite de oscilator. Pentru c\
oscilatorul cu cristal de cuar] [i grup RC
sunt cele utilizate, doar pe acestea le vom
men]iona aici. Oscilatorul din cristal de
cuar] este numit tip XT, iar perechea
rezistor-condensator, tip RC. Lucru
important de re]inut, pentru c\ trebuie s\
men]iona]i tipul de oscilator când
programa]i un microcontroler. 

Oscilatorul XT
Oscilatorul cu cristal de cuar] se

prezint\ fizic într-o capsul\ metalic\ cu doi
pini. Pe corpul capsulei este înscris\
frecven]a la care cristalul oscileaz\. Mai
este necesar a se monta dou\ condensa-
toare ceramice de 22…33pF, conectate ca
în figura 15.

Oscilatorul [i condensatoa-
rele pot fi încapsulate împreu-
n\ într-o carcas\ cu trei pini.
Un asemenea element se
nume[te rezonator [i este
reprezentat în scheme ca în
figura 16. Pinul central al
elementului este masa, iar
pinii laterali se vor conecta la
pinii OSC1 [i OSC2 de la
microcontroler. Când se pro-
iecteaz\ un aparat, regula
este de a plasa oscilatorul cât
mai aproape de microcon-
troler, pentru a elimina orice interferen]\ pe
liniile pe care microcontrolerul prime[te
semnalul de ceas.

Oscilatorul RC
În aplica]iile unde nu este nevoie de o

mare precizie, oscilatorul RC permite
economii. Fecven]a de rezonan]\ a osci-
latorului RC depinde de valoarea tensiunii
de alimentare, rezistorul R, condensatorul

C [i temperatura de lucru. Trebuie
men]ionat c\ frecven]a de rezonan]\ este
de asemenea influen]at\ de varia]iile
normale ale parametrilor de proces, de
toleran]a extern\ a componentelor R [i C,
etc.

Figura 17 prezint\ cum este conectat
oscilatorul RC la PIC16F84. Cu valoarea
rezistorului mai mic\ de 2,2kΩ, oscilatorul
poate deveni instabil sau oscila]ia se poate
chiar opri. La valori foarte mari ale lui R
(peste1MΩ) oscilatorul devine foarte sen-
sibil la zgomot [i umezeal\. Se recomand\
ca valoarea rezistorului R s\ fie între 3 [i
100kΩ. Trebuie utilizat un condensator de
peste 20pF pentru eliminarea zgomotului
[i a asigura stabilitate.

Indiferent de oscilatorul utilizat, pentru a
ob]ine un semnal de ceas la care s\
func]ioneze microcontrolerul, acesta
trebuie divizat la 4. Un semnal al oscila-
torului, divizat cu 4, se poate ob]ine la pinul
OSC2/CLKOUT, [i poate fi utilizat pentru

testarea sau sincronizarea altor circuite
logice. 

Dup\ alimentare, oscilatorul începe s\
oscileze. La debut, oscila]ia are perioad\ [i
amplitudine instabile, îns\ dup\ un timp
devin stabilizate.

Pentru ca un ceas inexact s\ nu influen-
]eze performan]ele microcontrolerului,

acesta trebuie men]inut în starea reset pe
durata stabiliz\rii oscilatorului.

Diagrama din figura 19 denot\ o form\
tipic\ de semnal pe care microcontrolerul o
prime[te de la oscilatorul cu cuar] dup\
alimentare.                                           !

Fig. 17

Conectarea oscilatorului RC la
PIC16F84

Fig. 18

Rela]ia semnal de
ceas [i num\rul de
cicluri/instruc]iune

Fig. 19

Semnalul unui oscilator dup\
alimentarea microcontrolerului
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P
roiectul SmartKit 1005 este un
montaj electronic u[or de executat,
a c\rui aplica]ie direct\ este con-

trolul digital al unui aparat electric (bec,
motor, etc.), prin simpla atingere cu dege-
tul a unor senzori digitali realiza]i pe circui-
tul imprimat. Func]ia de baz\ îndeplinit\ de
circuitul electronic din figura 1 este de
circuit basculant bistabil (flip - flop) cu por]i
logice NAND, implementat fizic cu circuitul
integrat CD4011.

Schema logic\ intern\ a lui CD4011
este dat\ în figura 2a, iar în figura 2b,
tabela sa logic\ de adev\r.

Din circuitul CD4011 se folosesc numai
dou\ por]i logice NAND, configurate
corespunz\tor pentru func]ia de bistabil
(fiecare ie[ire a unei por]i logice este
intrare pentru cealalt\), respectiv pinii 10
cu 12 [i 8 cu 11). Cele dou\ intr\ri r\mase
libere, respectiv pinii 9 [i 13, sunt utilizate
ca intr\ri de comand\, SET - ON (S) [i

RESET - OFF (R). Modul schematic de
configurare [i tabela logic\ de

func]ionare sunt prezentate în figurile
3a [i 3b.

Se observ\ c\ este interzis\
combina]ia R=0 [i S=0, adic\ ambii
senzorii atin[i simultatn cu degetul,
doarece nu se va cunoa[te care va

fi rezulatul acestei ac]iuni la ie[irea
circuitului, ie[irea putând lua aleator una
din st\rile logice 1 sau 0. Dac\ ambele

intr\ri amintite sunt ]inute în 1 logic (situa]ie
asigurat\ pe schema din figura 1 de R1 [i
R2) se produce un fenomen de memorare

a st\rii anterior setate. Aceast\ situa]ie
asigur\ stabilitate în func]ionarea mon-
tajului.

Se [tie c\ intr\rile de por]i logice în
tehnologie MOS necesit\ un curent foarte
mic pentru comand\. Sensibilitatea mare
pe por]ile de intrare (care sunt grilele unor
tranzistoare MOS) fac posibil\ utilizarea
comenzii utilizând rezisten]a electric\ a
pielii degetului uman. Intr\rile 9 [i 13 sunt
]inute în 1 logic de rezistoarele R1 [i R2,
ele fiind conectate la plusul sursei de
alimentare [i conform tabelului din figura
3b, starea setat\ este men]inut\ (stabil\ în

Comutator electronic senzorial

Touch switch

Touch Switch este un

comutator electronic

utilizat pentru comanda

unui aparat electric prin

simpla ap\sare cu degetul

a unui senzor rezistivo-

capacitiv realizat pe un

circuit imprimat.

Date tehnice:

- tensiune de alimentare: 12V;
- curent consumat: max. 30mA;
- Ie[ire pe releu de putere, contact

NO/NC;
- Semnalizare optic\ a st\rii ie[irii.

www.electronics-lab.com
www.smartkit.com

Fig. 1

Schema electric\ a
comutatorului electronic
senzorial
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func]ionare). Se remarc\ valoarea foarte
mare a celor dou\ rezistoare: 10MΩ.

Atingând cu degetul pinii nota]i cu 6 [i 7
sau 9 [i 8, se creeaz\ un rezistor cu
valoare de sute de kΩ între ace[ti pini
(func]ie de rezisten]a individual\ a pielii),

respectiv între intr\rile 9 - SET [i 11 -
RESET [i mas\, care for]eaz\ astfel, prin
valoarea mai redus\ în compara]ie cu R1
[i R2, intrarea în cauz\ în 0 logic.

Oricare ar fi starea curent\ a ie[irii, atin-
gerea cu degetul a contactului cu func]ia

ON sau OFF, va schimba starea ie[irii
corespunz\tor.

Ie[irea, pinul 11 (conectat [i la intrarea
8) a por]ii NAND nr. 4, comand\ în baz\ un
tranzistor de uz general PNP (model
BC558 sau BC327). Tranzistorul are ca
sarcin\ bobina unui releu universal de
12V, compatibil MILLIONSOPT H500SD
12, OMRON G5LE-12 sau FINDER
F3611-12, cu contacte 1xU - NO/NC.
Contactele de for]\ ale releului se reg\-
sesc la bornele notate, pe circuitul impri-

mat, cu 1, 2 [i 3.
Cu 6, 7, 8 [i 9 sunt notate intr\rile

pentru senzorii digitali; ace[tia se pot
realiza pe circuitul imprimat sub forme
diferite (spiral\, triunghi up-down, semicer-
curi concentrice, etc.)

Alimentrea se face cu 12Vcc la bornele
notate cu 5 (+) [i 4 (-).

La prima alimentare a circuitului cu
tensiune, dup\ asamblare, monta-
jul se testeaz\ astfel: se atinge cu
degetul senzorul ON [i LED-ul D1
trebuie s\ se aprind\; în acela[i
timp trebuie s\ se aud\ zgomotul
de comutare al releului. Se apas\
apoi senzorul OFF, iar LED-ul D1
trebuie s\ se sting\ (relul va

comuta în strea ini]ial\).

Observa]ie

Ini]ial, produc\torul de kit-uri SmartKit,
^[i proiecta circuitele imprimate manual.
Odat\ cu apari]ia programelor CAD pentru
PC, SmartKit a reproiectat aceste circuite
imprimate.

Varianta de circuit imprimat prezentat\
a fost extras\ [i prezentat\ pe site-ul
www.electronics.lab.com, de pe varianta
realizat\ manual. !

Fig. 2a

Circuitul
logic 4011
din seria
CMOS 4000

Fig. 2b

Tabela logic\ de
adev\r poarta NAND

Fig. 3a

Realizarea unui bistabil cu por]i
NAND. 

Fig. 3b

Tabelul de func]ionare a bistabilului
RS cu por]i NAND

Fig. 4

Circuitul imprimat (a) [i amplasarea
componentelor pe acesta (b)
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T
ermostatul electronic este utilizat în
orice aplica]ie domestic\ sau indus-
trial\ unde este necesar un control

strict al temperaturii (unei incinte, camere
de depozitare, etc.). Ca traductoare sunt
utiliza]i senzori diver[i, realiza]i în diverse
tehnologii. Amintim termistoarele, cei
realiza]i cu semiconductori - seria KTY sau
iButton-ul DS18S20 ori termocuplurile
(sond\ K). Acestea din urm\ sunt
preferate când vine vorba de utilizarea în
procesele industriale unde se lucreaz\ cu
temperaturi de sute de grade. Pentru a le
identifica, ele se reg\sesc ca accesorii la
multimetrele digitale care ofer\ posibilita-
tea de a m\sura [i temperatura. Termocu-
plurile ofer\ semnal de ie[ire în tensiune.
Tensiunea m\surat\ la borne este propor-
]ional\ cu temperatura mediului în care se

afl\. Valoarea este de ordinul sutelor de
microvol]i - câ]iva milivol]i, func]ie de tip.

Aplica]ia prezentat\ a fost realizat\
pentru controlul temperaturii în procesele
industriale, pretându-se foarte comod
pentru cuptoarele electrice ce nu dep\-
[esc 500°C. Ea se remarc\ prin LINIARI-
TATE în gama indicat\ (la datele tehnice),
liniaritate asigurat\ [i de termocuplu.

Descrierea schemei electrice
Pentru a analiza schema electric\, trebuie

s\ fie privit\ ca mai multe blocuri func]ionale,
astfel: amplificator de intrare diferen]ial
pentru sonda K, cu referin]\ de tensiune,
blocul de comparare a tensiunilor [i
realizarea histerezisului, blocul de amplificare
[i ie[ire pentru voltmetru sau blocul de
comand\ cu releu. S-a exceptat de aici

Termostat electronic 0 - 500°C
cu sond\ K

Mircea Zbarnia
electrozet@k.ro

Men]inerea unei

temperaturi de valoare

ridicat\  într-o incint\, ^n

cadrul unui proces

industrial, se realizeaz\ cu

termostate digitale ce sunt

echipate, de regul\, cu

traductoare cu sond\ tip K.

Date tehnice:

- gama de lucru 0...500°C;
- traductor: sond\ K (termocuplu);
- mod afi[are temperatur\: digital cu 3

digi]i, temperatur\ curent\ [i
impus\;

- histerezis reglabil: ±5...10%;
- ie[ire pe releu de putere;
- afi[are pe voltmetru CNX102 (sau

CNX177 - Voltmetru de panou),
modificat;

- tensiune de alimentare: 220Vca /
50Hz.

Fig. 2

Modific\ri ce se
fac la voltmetrul
CNX102
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blocul de alimentare. Acesta reprezint\ o
surs\ dubl\ de ±5V stabilizat, pe bara
pozitiv\ utilizându-se un stabilizator 7805, iar
pe bara negativ\ (conexiunea A) un

stabilizator parametric cu diod\ Zener de
5V1 (D7). Comanda releului se face prin
alimentare la 12V nestabilizat (conexiunea
B).

Referin]a de tensiune. Ampli-

ficatorul diferen]ial de intrare 

pentru sonda K.

Tensiunea de referin]\ pentru amplifica-
torul diferen]ial de la intrare este realizat\
cu o super-diod\ realizat\ cu tranzistorul

Q1 (baza [i emitorul conectate împreun\).
2N930 este comparabil func]ional cu
BC550. R28 determin\ curentul în
conduc]ie direct\ a super-diodei; în paralel
pe aceasta se g\se[te un divizor de
tensiune - R24-R26, de la care se preia o
tensiune stabilizat\, termocompensat\, de
cca. 15mV, tensiune ce se aplic\ pe pinul
6 (intrarea inversoare) a amplificatorului
diferen]ial cu NE4558. Reac]ia negativ\ în
c.c. [i c.a. a amplificatorului este realizat\
de R11 [i C10. Pentru a deplasa nivelul de
tensiune c\tre valori mai accesibile prelu-
cr\rii, borna minus (-) a sondei K este pre-
luat\ printr-un divizor rezistiv cu semire-
glabil (conectat la +5V) format de R27-
R23-R10, tensiunea preluându-se direct
de pe R10 (de valoare 10Ω). Borna
pozitiv\ a sondei K se aplic\ direct pe pinul
neinversor (5), prin R5. Polarizarea intr\rii,
în absen]a sondei, se face de la +5V prin
R1, de valoare 10MΩ. Ie[irea acestui
amplificator se distribuie astfel: c\tre

Fig. 1

Schema electric\ a termostatului

Fig. 3

Circuitul imprimat



automatiz\ri

www.conexclub.ro APRILIE 2006 43

voltmetru, intrarea IN+ modul CNX102 [i
c\tre blocul ce permite controlul
temperaturii [i afi[area acesteia (sec]iunea
1 din LM2904), prin R3.

Blocul de comparare 

temperatur\ m\surat\ - impus\. 

Histerezis. Comanda releului.

Sec]iunea este realizat\ cu cealalt\
parte a circuitului amplificator opera]ional
NE4558. Pe intrarea neinversoare sosesc
urm\toarele semnale: temperatura impus\
de la R18 ([i R13) via inversorul U1A [i
R14 [i informa]ia privind starea releului
prin Q2 [i R15-R21-R25. Pe intrarea
inversoare se prime[te semnal captat de la
sonda K prin R6-R7, amplificat de U2A [i
semnalul de reac]ie ce determin\
histerezisul (captat de pe cursorul lui R22
prin R17). La ie[irea AO se afl\ catodul
diodei Zener D2 care polarizeaz\ în baz\
tranzistorul de comand\ al releului, Q3.
Emitorul tranzistorului este polarizat la
tensiune negativ\, -5V, iar colectorul (prin
bobina releului) la +5V. Situa]ia asigur\ o
comand\ ferm\ [i sigur\ a releului.

Tempeartura impus\ este determinat\
de pozi]ia cursorului lui R13 (CONTROL),
iar citirea valorii impuse, pentru compa-
rare, se face la cursorul lui R18-via inver-
sorul U1A. Practic, a[a cum se remarc\
din schem\, U1B realizeaz\ compararea
semnalelor m\surate de sond\ [i impus
pentru termostatare, ie[irea sa fiind

într-una din cele dou\ st\ri logice, [i
alimenteaz\ circuitul ICL7106 la pinul 26,
conform modific\rilor indicate ^n schema
din figura 2.

Butonul PB1 (SET) permite afi[area
valorii m\surate sau a celei impuse. El se
monteaz\ la pinii nota]i cu P [i P'. Unele
dintre rezistoare, dac\ nu chiar toate,
trebuie s\ fie cu toleran]\ 1% (cu
pelicul\ metalic\). Astfel, se
asigur\ precizie montajului.

Afi[area 

temperaturii. Modific\ri 

pe schema voltmetrului 

CNX102.

Afi[area temperaturii se poate face
comod face utilizând un voltmetru CNX102
(sau varianta de panou - CNX177). Pe cir-
cuitul imprimat se fac urm\toarele modi-

fic\ri:
- R5 se înlocuie[te cu un rezistor de zero

Ω ([trap);
- la intrarea IN+ se conecteaz\ c\tre mas\

un rezistor de 270kΩ;
- C5 se înlocuie[te cu un condensator de

valoare de 10 ori mai mare (100nF);
- intrarea IN - se conecteaz\ la mas\;
- la R4 se monteaz\ valoarea de 10kΩ în

loc de 1kΩ;
- R3 se înlocuie[te cu un [trap;
- se adaug\ la catodul diodei DZ1 un grup

paralel de condensatoare la mas\ cu
valorile de 47nF [i 4,7µF;

- se întrerupe leg\tura (cablajul) dintre
pinul 26 ICL7107 [i mas\ [i se adaug\
circuitul indicat [i ^n figura 1 (stabilizator
parametric de 3V).

Circuitul imprimat
Deoarece aplica]ia prezentat\ face

parte dintr-un proiect mai vechi, circuitul
imprimat a fost realizat manual. Este po-
sibil s\ existe unele decalaje minore în
ceea ce prive[te distan]ele dintre pinii
componentelor. A rezultat îns\, un PCB
compact, cu transformatorul de re]ea in-
clus. G\urile indicate pot fi utilizate pentru
prinderea voltmetrului de panou CNX177.

LED-ul ro[u este op]ional; nu a fost prev\-
zut pe circuitul imprimat. Toate elementele
de reglaj se reg\sesc frontal. Transfor-
matorul este de 2 x 6V sau 2 x 7,5V, putere
5VA pe înf\[urare. Se recomand\ o
siguran]\ fuzibil\ de 63...100mA.            !

Fig. 4

Desenul de execu]ie
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~
n cele ce urmeaz\ sunt date detalii cu
privire la construirea unui convertor de
tensiune 12/24V, pentru curent con-

tinuu, folosind circuitul integrat specializat
TL497A. Randamentul acestui montaj este
de ordinul a 70%, indiferent de m\rimea
sarcinii (0...1A).

Descrierea schemei electrice
Alimentarea cu energie electric\ se

face la conectorul K1. Bornele de intrare
sunt decuplate de condensatoarele C1 [i
C2. Rezistoarele R1, R2 [i R3 au rolul de
a limita curentul maxim consumat de
circuitul integrat TL497A. ~n loc de 3
rezistoare de 0,33Ω/2W fiecare, se pot
folosi numai dou\ rezistoare de 0,22Ω/2W.

Valoarea curentului limitat se determin\
astfel:

sau

Frecven]a de lucru a convertorului ^n
comuta]ie este dat\ de valoarea con-
densatorului C3 de 1nF (care trebuie s\ fie
de tipul cu polistiren). Trebuie acordat\
aten]ie inductan]ei L1 care trebuie s\ aib\
valoarea de 330µH [i s\ permit\ trecerea
unui curent continuu de pân\ la 3A.

Ca tranzistor de comuta]ie este folosit
un tranzistor MOS FET de putere, de tipul
IRF350N sau BUZ10. Se atrage aten]ia c\
acest tranzistor trebuie montat pe un
radiator corespunz\tor care s\ poat\

Convertor de tensiune continu\
12/24V - 25W

Un convertor de tensiune

continu\, de la 12V la 24V,

este util multor aparate, ^n

special celor portabile,

alimentarea realizându-se

de la un acumulator de

12V.

Fig. 1

Schema electric\

George Pintilie
george.pintilie@conexelectronic.ro

Date tehnice

- tensiune alimentare: 12...14V;
- tensiune ie[ire” 18...24V, reglabil\;
- curent ie[ire nominal: 1A/24V;
- putere: 25W;
- randament: 70...74%.
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disipa pân\ la circa 7W energie termic\. ~n
acest sens, recomand\m folosirea radiato-
rului cu codul 12851 ce se poate procura
de la magazinul Conex Electronic.

Redresarea se face cu ajutorul diodei

D1, de tipul 1N5822, iar
filtrarea cu dou\ con-
densatoare conectate ^n
paralel, de 470µF - 35V
fiecare (C4 [i C5).

Valoarea tensiunii de
ie[ire (borna K2) se
stabile[te (^n limitele 18-
24V) cu ajutorul semi-
reglabilului R6 de 5kΩ.

Valoarea tensiunii la
ie[ire variaz\ conform
rela]iei:

,
cu Vref = 1,22V

Desenul circuitului imprimat este pre-
zentat ^n figura 3, iar modul de amplasare

a componentelor, ^n figura 4.
Observa]ii
1. Tensiunea maxim\ de alimentare

(intrare) a circuitului TL497 este 15V, iar
cea de ie[ire 35V.

2. Curentul maxim comutat de TL497
este 500mA. El poate fi crescut prin
montarea unui tranzistor extern, a[a cum
s-a procedat ^n aplica]ia curent\, ^ns\
tranzistorul intern nu mai este utilizat.

3. Valoarea condensatorului C3
determin\ frecven]a de lucru (comuta]ie).

4. Versiunea nou\, TL497A ^nlocuie[te
pe TL497.

V\ recomand\m s\ acorda]i
aten]ie la montarea corect\ a
condensatoarelor electrolitice [i a
circuitului integrat TL497A. ~n
cazul unei echip\ri corecte a pl\cii
de circuit imprimat, montajul va
func]iona de la prima ^ncercare.

Toate componentele (cu excep-
]ia cablajului) pot fi procurate de la
magazinul Conex Electronic.      !

Fig. 2

Amplasarea componentelor.
Elementele de reglaj, intrare -
ie[ire

Fig. 3

Desenul circuitului imprimat

Fig. 4

Desenul de execu]ie

www.conexclub.ro

Fig. 5a

Semnifica]ia pinilor la circuitul
integrat TL497A

Fig. 5b

Schema bloc a
circuitului integrat

TL497A







Nume ......................................... Prenume .........................................

Str. .................................... nr. ........ bl. ........ sc. ...... et. ..... ap.........

Localitatea ...................................... Jude]/Sector ..............................

Cod po[tal .................... Tel.: ..............................................................

Adres\ e-mail: .....................................................................................

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.: ..............................................................

Adres\ e-mail: .....................................................................................

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: 42 lei (420.000 lei vechi)

.............................................. 25 lei (250.000 lei vechi)

Pentru ob]inerea revistei trimite]i

talonul completat [i contravaloarea

abonamentului (pre]ul ^n lei) pe

ADRESA Simona Enache

Revista

Str. Maica Domnului 48, 

sector 2, Bucure[ti, 

Cod po[tal 023725

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

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

1) Abonament pe 12 luni 42 lei
420.000 lei vechi

2) Abonament pe 6 luni 25 lei
250.000 lei vechi

3) Angajament: plata lunar ramburs
(pre]ul revistei plus taxe de expediere)
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P
rogramatorul, a c\rui schem\ este
simpl\, este o interfa]\ SI Prog
compatibil\ cu programul gratuit

Pony Prog (desc\rcabil de la www.lancos.
com). Alimentarea (cu +5V) a µC progrmat
se realizeaz\ direct din portul serial al

PC-ului, dup\ redresare cu D1, D2 [i D3,
filtrare cu C1 - C2 [i stabilizare la +5V cu
un regulator din seria 78L05 (în capsul\
TO92). Rezistorul SMD de 1...3k3, indicat
în schem\, se monteaz\ op]ional, pe
partea cu traseele circuitului imprimat,
lâng\ pinii lui U1. El asigur\ curentul
minim de stabilizare a lui U1 (curent a
c\rui valoare depinde de produc\torul
circuitului).

Condensatoarele C4 [i C5 pot fi [i tip
SMD 1206 [i se vor monta pe layerul
bottom al PCB-ului. Valoarea nu este
critic\, se pot monta condensatoare de la
22pF pân\ la 33pF. Diodele D4 [i D5 sunt
de tip Zener, cu prag de 4,7V sau 5,1V.

Al\turat este descris, în 5 pa[i, modul
de lucru cu programatorul [i software-ul
Pony Prog.                                             !

Programator serial µC AVR
ATTiny2313

Croif V. Constantin
croif@elkconnect.ro

Programator simplu,
alimentat direct din portul
serial al PC-ului, cu
ajutorul c\ruia se pot
(re)programa
microcontrolere AVR cu 20
de pini, respectiv
ATTiny2313 sau deja
regretatul AT90S2313!

Alegerea tipului de
programator [i portul de
comunica]ie COM
(numai la prima lan-
sare)

Selectarea tipului
de µC dorit a fi
(re)programat

Înc\rcarea fi[ierului
.hex ce urmeaz\ a se
înscrie în memoria µC

1.

2.

3.

Selectarea bi]ilor de
configura]ie (protejare
la citire, dac\ este
cazul)

4.

Utilizând comanda
Write All... fi[ierul
selectat la punctul 3
va fi înscris propriu-
zis în memoria µC

5.
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