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- urmare din numãrul precedent -

5. Experimentul zero.

LED-uri care “se plimbã…”

A sosit momentul sã testãm funcåionali-

tatea programatorului descris în numãrul

trecut. Este nevoie sã realizãm o placã de test

pe care vom realiza cam toate experimentele

ce urmeazã. Soluåia optimã poate fi

cumpãrarea unei plãci de pertinax simplu

eurocard (100x160mm cu pad-uri pe o

singurã faåã) cu rastru de gãuri de 2,54mm

(preå sub 2 ¤uro). O altã soluåie este învãåarea

unui program CAD æi realizarea cablajului

imprimat dupã preferinåe. Mediul CAD numit

Eagle este gratuit [1] æi poate fi download-at

de pe Internet. Dispune de un manual de

utilizare în format *.pdf de cca. 50 de pagini.

Æi în fine, soluåia “leneæului”, cumpãrarea

unui modul specializat de dezvoltare creat de

altcineva.

Cititorii cãråii [2] au fost probabil zãpãciåi

complet de LED-ul care pâlpâie în diverse

moduri. Am decis sã începem cu ceva mai

complex. Schema din figura 5 se încadreazã în

categoria tips and tricks æi reprezintã un

sistem de afiæare pe 12 LED-uri conectate pe

doar 4 pini IO. Acest lucru permite o utilizare

judicioasã a celorlaåi pini pentru diverse

aplicaåii. Inclusiv aceæti patru pini pe care se

conecteazã LED-urile vor mai fi utilizaåi la un

moment dat æi pentru o altã destinaåie.

Conectorul X1 este conectorul programa-

torului LVP descris în figura 2, respectiv figura

3 din numãrul trecut. Poate fi un conector

tatã standard în linie de 2,54mm, în timp ce

programatorul dispune de conectorul mamã,

sau invers, este la latitudinea utilizatorului.

Dacã microcontrolerul poate fi montat pe

orice tip de soclu (poate fi chiar lipit în

circuit) sunteåi invitaåi sã nu faceåi rabat la

calitatea acestei perechi, fiindcã æi de ea

depinde modul în care veåi finaliza aplicaåiile

prezentate în continuare. Deæi aceastã

aplicaåie are pinii RB7 (Serial Data), RB6

(CLocK) respectiv RB4 (LVP)  neutilizaåi, în

majoritatea situaåiilor aceætia sunt  necesari în

schema utilizatorului. Circuitul se alimenteazã

de la o sursã stabilizatã de tensiune +5V cu un

curent minim debitat de 50…100mA. Reali-

zarea acesteia ar trebui sã nu punã probleme

cititorului, în revistã fiind prezentatã în repe-

tate rânduri. Dioda D2 este o diodã "anti-

prost", de protecåie la inversarea polaritãåii ali-

mentãrii sau la depãæirea valorii acesteia peste

5,6V. Aceastã diodã nu dispune de rezistor de

balast, ci este doar o protecåie pentru o sursã
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ce poate funcåiona defectuos, deci rolul ei este

(conform principiului lui Murphy…) aceea de

"siguranåã". Ansamblul D1, R1, C1 este

circuitul de reset. La aplicarea tensiunii de

alimentare, C1 se comportã ca un scurtcircuit

(este complet descãrcat) æi trage MCLR în stare

logicã low, dupã care acesta se încarcã cu

constanta de timp datã de R1xC1. În situaåia

în care se aplicã æi apoi se întrerupe rapid

tensiunea de alimentare, condensatorul C1

rãmâne încãrcat æi circuitul de reset nu este

funcåional un timp suficient de lung necesar

descãrcãrii condensatorului C1 prin rezistorul

R1. De aceea, s-a introdus dioda D1 care, la

deconectarea alimentãrii, descarcã rapid

condensatorul C1 pe impedanåa de ieæire a

sursei care are valoare micã (tipic sub 0,5Ω) æi

care este încã activã datoritã condensatorului

de filtraj care o alimenteazã. Oscilatorul

microcontrolerului IC1 este de tip rezistor

externã æi este R2. Un condensator de filtraj

C3 este situat în imediata apropiere a capsulei

microcontrolerului, acesta asigurã o impe-

danåã în AC (Alternate Current, curent

alternativ) extrem de scãzutã, astfel încât

toate oscilaåiile parazite pe frecvenåã înaltã ale

tensiunii de alimentare vor fi scurtcircuitate. În

acest exemplu urmãrim ca LED-urile D1-D12

sã se aprindã pe rând astfel încât miæcarea

luminoasã sã dea impresia de "du-te-vino"

(night-rider). Principiul de conectare al LED-

urilor utilizeazã relaåia:

Nr. LED-uri = (Nr. Pini) x ( Nr. pini - 1)

De exemplu, pe 8 pini IO se pot conecta în

acest mod  8x7= 56 de LED-uri cu acces

secvenåial. Pentru cele 12 LED-uri din

exemplul nostru, tabelul 2 detaliazã modul în

care vor trebui setaåi pinii. Aici Z reprezintã

stare de înaltã impedanåã (respectiv portul IO

setat ca intrare), iar 0 æi 1 nivele logice TTL ale

6 DECEMBRIE  2003



µcontrolere

7DECEMBRIE 2003

portului IO setat ca ieæire. Dacã rezistoarele de

220Ω au rolul clasic de limitare a curentului

prin LED-uri æi se dimensioneazã cu ajutorul

legii lui Ohm, se observã æi o “ciudãåenie” în

schema din figura 5. Este vorba de

rezistoarele de 1kΩ ce se gãsesc montate în

paralel, nefigurate, cu fiecare grup de LED-uri

(antiparalel). Rolul acestora este de a egaliza

dispersia potenåialelor intrãrilor aflate în stare

de impedanåã ridicatã, efectul este cel de

suprimare a iluminãrii parazite a LED-urilor

care trebuie sã fie stinse în aceastã situaåie. O

altã modalitate este scãderea tensiunii de

alimentare pânã la valoarea la care iluminarea

parazitã a acestor LED-uri nu mai este vizibilã.

Se va învãåa din mers utilizarea compilato-

rului JAL, creaåie a inginerului olandez

Wouter van Ooijen. O descriere amãnunåitã

în limba românã a setului de instrucåiuni al

acestui compilator se gãseæte în [2]. Se

presupune cã cititorul nu cunoaæte încã

arhitectura internã a microcontrolerului

PIC16F628 æi nici setul de instrucåiuni al

acestuia sau al compilatorului JAL. Este cel

mai ingrat moment în care ne aflãm, atât

autorul, cât æi cititorii...

6. Porturi de IO, regiætrii TRIS

asociaåi æi alte lucruri importante

Arhitectura regiætrilor cu funcåii speciale

(Special Function Registers) din microcontro-

lerului PIC16F628 este structuratã pe patru

bancuri  (zone sau grupuri) de memorie nu

tocmai plãcute utilizatorului ce uitã de

existenåa lor. Acestea sunt prezentate în [3,

pagina 14]. Le vom asocia unor bancuri de

peæti pentru a fi uæor asimilabile pescarilor

electroniæti amatori!

Bancurile sunt dispuse în patru zone de

adresare: 0-7Fh, 80h-FFh, 100h-17Fh, æi

180h-1FFh. Sufixul h înseamnã cã e vorba de

sistemul de hexazecimal: 0…9, A, B, C, D, E,

F, æaisprezece reprezentãri distincte ale

numerelor zecimale 0…15 corespunzãtoare.

Compilatorul JAL se comportã excepåional în

bancul 0. Pentru a accesa orice alt registru

situat într-un banc superior va trebui sã

specificãm care este bancul unde dorim sã

adresãm registrul în cauzã. Revenirea la

bancul 0 dintr-un banc superior se va face în

acelaæi mod. Existã douã posibilitãåi de

adresare a acestor bancuri: modul direct æi

modul indirect. Deæi modul direct este mai

complicat, îl vom utiliza în aceastã fazã în

procedurile (procedurã = o succesiune de

instrucåiuni care are un nume æi poate fi

apelatã ulterior cu acest nume) numite bank0
æi bank1. Utilizarea bancurilor 2 æi 3 pentru

manevrarea portului B are sens numai dacã ne

aflãm deja în acestea, ca urmare a utilizãrii

anterioare a unor regiætrii de uz general

existenåi aici. Aæadar, bancurile dispun atât de

regiætrii cu funcåii speciale (“pãstrãvi…”) cât æi

de regiætrii de uz general (“crapi…”). Unul din

SFR este æi registrul STATUS care se gãseæte în

toate bancurile la adresele 03h, 83h, 103h æi

183h. Acest registru este cel care schimbã

bancurile de lucru dupã cum este valoarea

biåilor RP1 æi RP0 (adresare directã) sau IRP

(adresare indirectã).

Registrul STATUS trebuie sã poatã fi

adresat în fiecare banc de memorie fiindcã

altfel nu s-ar putea reveni dintr-un banc

superior înapoi în bancul 0 æi invers.  Revenind

la porturile noastre, ætim deja cã acestea pot

avea multiple funcåii. Care este funcåia unui

bit al unui PORT IO la un moment dat,

trebuie specificat în registrul TRIS cores-

punzãtor. Un nivel logic low în acest registru

înseamnã cã pinul corespunzãtor al portului

va avea direcåia de ieæire. Un nivel logic high în

acest registru înseamnã cã pinul corespun-

zãtor al portului va avea direcåia de intrare

(pin de înaltã impedanåã). Sunt permise orice

combinaåii ale acestor direcåii, independent

pentru fiecare pin al orcãrui port. De exemplu,

fie TRISB = 0b_00000101.  0b identificã siste-

mul de reprezentare binar. Portul B va avea

atunci liniile RB0 æi RB2 intrãri, în timp ce toate

celelalte vor fi ieæiri (succesiunea biåilor în orice

octet este B7, B6, B5, B4, B3, B2, B1, B0).

Revenind la sistemul binar, unitatea de bazã a

Fig.5

Exemplificarea funcåionãrii secvenåiale a pinilor IO

TABELUL 2 -  Modul de programare al pinilor RB3…RB0 pentru obåinerea secvenåei de ieæire
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informaåiei în acest sistem este bit-ul. El poate

fi numai low (off) = 0 logic sau high (on) = 1

logic. Nu existã stare intermediarã pentru

valoarea unui bit. Patru biåi formeazã un

nibble. Doi nibble formeazã un byte sau octet.

Doi octeåi formeazã un cuvânt (16 biåi).

Reprezentãrile pe mai mult de doi octeåi au

diverse denumiri dupã cum utilizatorul le

defineæte. Manevrarea informaåiei în µC PIC

se face cu aceæti biåi. Deoarece este dificilã

editarea unei întregi memorii de 2Ko utilizând

înæiruiri de biåi, s-a imaginat reprezentarea

hexazecimalã cu cifre æi litere. Din pãcate nici

aceasta nu este uæor de utilizat. Din aceastã

cauzã producãtorii de microcontrolere au

imaginat un limbaj de programare cu

mnemonici. Acestea sunt niæte prescurtãri

logice ale unor operaåii de efectuat. De

exemplu movlw înseamnã move literal to
W, adicã mutã o valoare numericã în registrul

W. Compilatorul analizeazã aceste

mnemonice æi schimbã locul fiecãreia cu

valoarea hexazecimalã corespunzãtoare. Este

mai uæor în acest mod (sunt numai 36 de

astfel de mnemonici pentru PIC16F628) dar

tot este complicat deoarece un program de

lungime medie conåine sute sau mii de astfel

de mnemonice. Din aceastã cauzã, alåi

programatori software experimentaåi au creat

limbaje de nivel înalt, în care mnemonicile

sunt înlocuite cu instrucåiuni a cãror efect

dupã compilare este obåinerea unui program

aproximativ similar cu cel editat în cod maæinã

(sau assembler, pe bazã de mnemonice), dar

care este mult mai uæor de scris de cãtre un

utilizator având cunoætinåe medii de

programare. Unul dintre acestea este JAL,

(Just Another Language, doar un alt limbaj de

programare) iar în acest moment vom vedea

cum aratã un progrãmel în acest limbaj.

7. Limbajul JAL æi registrul

de fuzibile al PIC-ului,

"configuration word"
Orice limbaj articulat are la bazã o serie de

sunete. Sunetele (asociate uneori unor ima-

gini pictate sau simboluri) formeazã cuvintele.

O înæiruire de cuvinte poate defini o instruc-
åiune sau un comentariu. În JAL tot ce

urmeazã dupã simbolul ; sau -- reprezintã un

comentariu. Tot ceea ce nu este comentariu

poate fi o instrucåiune sau un ansamblu de

instrucåiuni numite proceduri sau funcåii. Nu

existã altceva æi de aceea este simplu! O

procedurã trebuie sã fie definitã înainte de a fi

apelatã în program. Procedurile definite aici

sunt marcate cu maro (bank_0) æi  verde

(bank_1), iar utilizarea lor în program

(LISTING1) respectã aceste culori. Orice

variabilã trebuie definitã înainte de a fi

utilizatã. Existã douã tipuri de variabile:

Fig.6

Dispunerea porturilor æi a regiætrilor asociaåi în bancuri

TABELUL 3  - Semnificaåia biåilor de selecåie ai bancului din registrul STATUS, adresa 03h/83h/103h/183h
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variabile volatile æi variabile nevolatile

sau simple. Se numesc variabile, fiindcã pot

lua valori diferite în momente diferite ale

execuåiei programului. Variabilele volatile se

referã în principiu la regiætrii microcontro-

lerului ce au adrese fizice fixe, date de harta

regiætrilor cu funcåii speciale. O micã poråiune

din aceastã hartã a fost prezentatã în figura 6

æi ea se va extinde pe parcursul apariåiei

episoadelor. Variabilã volatilã necesitã în

compilator un proces de rezervare æi recitire,

hardware-ul intern microcontrolerului fie este

controlat de variabila respectivã, fie schimbã

locaåia variabilei. Este necesar sã fie definiåi

atât adresa registrului cu care vom lucra, cât æi

biåii din cadrul acestui registru. Într-un octet

vor exista întotdeauna 8 biåi numerotaåi de la

0 la 7. Bitul 0 este cel mai puåin semnificativ

(Last Semnificative Bit), iar bitul 7 este cel mai

semnificativ (Most Semnificative Bit). Anu-

mite instrucåiuni ale limbajului JAL sunt spe-

ciale, deoarece foråeazã compilatorul sã

execute un anume procedeu specific. Acestea

se numesc pragma æi sunt prezente în

LISTING1 marcate cu

nuanåã roæie. Pragma

target identifica tipul de

microcontroler, frecvenåa

de lucru definitã de utili-

zator (nu este neapãrat

cea din lumea realã!), ti-

pul de oscilator æi confi-

guraåia registrului de con-

figurare a fuzibilelor (con-

figuration word), tabe-

lul 4. Deoarece este dezastruoasã definirea

tuturor elementelor necesare funcåionãrii unui

program într-un singur listing (acesta va avea

un numãr uriaæ de linii, corectarea unei erori

fiind extrem de dificilã) acestea pot fi

împãråite în diverse biblioteci care se includ

apoi în programul de bazã. Doar o singurã

bibliotecã a fost utilizatã aici, numitã jdelay.jal,

însã inclusiv definirea porturilor microcon-

trolerului se gãseæte integral într-o bibliotecã

auxiliarã (jpic628.jal) pe care o vom folosi în

exemplele viitoare.

Dacã aåi analizat cu atenåie “progrãmelul”

anterior ætiåi deja cã efectul vizibil va fi o

"clipocealã" a LED-urilor D1 æi D2, în antifazã,

aæa cum mulåi posesori de autoturisme Dacia

mai vechi o au la bordul maæinii realizatã

deobicei cu un circuit basculant astabil.

Aceastã primã fazã a programului este

necesarã pentru testarea programatorului dar

æi a elementului esenåial în funcåionarea

PIC-ului: setarea corectã a direcåiei pinilor æi a

cuvântului de configurare.  Programul sursã

editat aici trebuie compilat cu executabilul

jal.exe, utilizând o filã batch jal.bat. Întregul

pachet necesar compilãrii poate fi

TABELUL  4 - Cuvântul de configurare al fuzibilelor (configuration word) adresa 2007h, accesibil doar în procesul de programare

Placa experimentalã
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download-at de la adresa [4]. Este o arhivã

despachetabilã automat care va crea douã

directoare pe discul C al PC-ului dvs. Prima se

va numi JAL æi va conåine bibliotecile æi

executabilul necesar compilãrii iar cea de-a

doua se va numi pic_app æi va conåine subdi-

rectoarele cu exemplele prezentate în revistã

æi fila jal.bat. Aceste subdirectoare vor

necesita completarea cu fiæierele specifice fie-

cãrui exemplu ce va urma. În mod absolut

voit, fiæierele hexazecimale rezultate în urma

compilãrii vor lipsi din pachet pentru a foråa

cititorul sã le obåinã singur.

Fãrã existenåa acestor

fiæiere hexazecimale, pro-

gramarea microcontrole-

rului este imposibilã.

Esenåial pentru buna

desfãæurare a programului

sunt numai elementele co-

lorate cu galben æi albastru

din tabelul 4. Cu toate

acestea, se recomandã a se

pãstra WDT dezactivat

deoarece acesta produce

un reset repetat al PIC-ului

la un interval de timp ce

depinde de oscilatorul

propriu æi de valoarea

prescaler-ului intern. Pres-
caler-ul este un registru

numãrãtor al cãrui funcåio-

nalitate este împãråitã între

TMR0 (temporizatorul ze-

ro) æi WDT aæa cum vom

vedea în episodul viitor.

BODEN poate fi activat.

Aceasta produce resetarea

PIC-ului la tensiuni de

alimentare ce scad sub 4V.

În exemplul iniåial el este

dezactivat. CP1, CP0, CPD

sunt elemente de protecåie

ale memoriei pe care le

vom pãstra inactive pentru

a putea citi memoria PIC-

ului æi a o compara cu

valorile  rezultate din compilãri succesive.

Manevraåi aceæti biåi numai la finalizarea

programului (fie æi în mod LVP) æi numai dacã

doriåi sã protejaåi un program valoros care v-a

rãpit multe ore de muncã!  Altfel s-ar putea sã

aveåi surprize neplãcute precum "îngheåarea"

acestor biåi într-o stare logicã nedoritã. PWRTE

se recomandã sã fie activat numai dacã sursa

de alimentare este foarte "leneæã" æi are

nevoie de mai mult de 72ms pentru a se

stabiliza la valoarea nominalã de 5V.

Rezultatul compilãrii filei sursã listing1.jal

este generarea filelor listing1.asm respectiv

listing1.hex. Aceasta din urmã poate fi

importatã în oricare din software-ul de

programare menåionat în numãrul trecut æi

transferatã apoi în memoria PIC-ului nostru.

Aspectul filei listing1.hex este urmãtorul:

:020000040000FA

:020000000428D2

:080008002B20F33086002E20AE

:1000100086150611013012208611061501301220B6

:1000200008281128A1002108A2006430A300643030

:100030001928A400FF30A5002308A7002208A60065

:100040001730250703182128A60B2028A70B1E28E8

:10005000A40B1C2808008316031308008312031343

:02006000080096

:02400E00B33FBE

:00000001FF

Exemplul Led.jal face parte din categoria

"râme" deoarece instrucåiunile nu sunt

structurate în proceduri sau funcåii (proceduri

speciale ce returneazã un bit sau un octet) ci

se repetã de n ori cu parametrii de intrare

schimbaåi. Este ceea ce face un utilizator

începãtor, dar care este fericit cã programul

sãu înscris în PIC merge.

Observaåi vreo neconcordanåã între

programul de mai sus æi schema din figura 5?

Este vorba despre direcåia inversã de comandã

a LED-urilor D5 æi D6 care ar trebui inversate

în circuit între ele. Aceastã eroare nu trebuie

corectatã la nivel hardware, de aceea nu este

esenåial dacã terminalele LED-urilor perechi se

inverseazã între ele în momentul plantãrii în

circuit. Este suficientã observarea erorii dupã

prima compilare æi înscriere a programului în

PIC, urmatã de corectarea programului astfel

încât eroarea sã disparã.  

În acest moment ar trebui sã aveåi

prima dvs. aplicaåie cu  microcontroler

funcåionalã, fãrã a fi expert în

microcontrolere æi fãrã a æti mai nimic

despre arhitectura internã a PIC-ului.

Remarcaåi cã nimeni nu vã va întreba vreodatã

cât de bine structurat este programul din

memoria PIC-ului, dacã acesta face ceea ce

trebuie æi încape în cei 2Ko!

Bibliografie:
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Pentru a încheia acestã introducere (pe

care am considerat-o necesarã), se vor trece în

revistã defectele tipice ale modelului T28:

lipsã semnal reþea operator, probleme audio

(în special la microfon) sau probleme de

afiæare a display-ului. În urmã cu câteva

numere s-au analizat "problemele on/off"

odatã cu celelalte modele æi nu se va mai face

nici o referire la acestea (ele aveau o cauzã

chiar componenta ce determinã lipsa

semnalului de reþea).

Prezentarea hardware a lui T28 s-a fãcut în

Conex Club nr. 2/2003.

Probleme de funcþionare

a display-ului

1. Elemente constructive

Din punct de vedere constructiv, la Ericsson

T28, display-ul face contact la cablajul

imprimat prin intermediul unui conector

elastomeric. Uzura acestuia în timp (care

survine æi ca urmare a æocurilor mecanice æi a

fixãrii mecanice necorespunzãtoare, urmare a

unei intervenþii anterioare în aparat) poate

determina lipsa totalã a afiæãrii pe display sau

parþialã (linii din matricea display-ului lipsã).

Iluminarea display-ului se face din spate,

de la folia cu vid amintitã. Dacã aceasta este

murdarã, pe display se pot distinge "pete" de

culoare închisã.

Tot ansamblul este susþinut mecanic de o

ramã din plastic ce conþine æi casca aparatului.

Prinderea ramei se face cu æuruburi torx T6

(vezi fotografia din titlu).

2. Aspecte funcþionale æi defecte

Display-ul este controlat de procesorul

telefonului (notat D600, vezi figura 1) pe un

bus serial, I2C, format din douã linii: cea de

date - I2CDAT æi semnalul de sincronizare

(ceas) - I2CCLK.

Petru a se asigura o vizibilitate bunã în

orice condiþii æi din diferite unghiuri,

contrastul display-ului este controlat (exact)

printr-un semnal, VLCD, aflat într-o o buclã de

reacþie. Acest semnal, de valoare continuã, se

obþine prin redresarea a douã semnale

modulate în lãþime - PWM - provenite de la

procesorul telefonului (figura 3).

Alimentarea display-ului se face direct de la

sursa telefonului (N700) prin semnalul special

VDIG.

Edificatoare este figura 2, unde sunt

prezentate semnalele electrice de la pad-urile

display-ului. Valorile tipice ale semnalelor sunt

cele indicate. 

Aæã cum se specifica, VLCD se obþine din

douã semnale PWM provenite de la procesor

(D600) æi controlat, într-o buclã de reacþie,

prin monitorizarea semnalului VLCDMEAS

(figura 3). Prin modificarea lãþimi pulsurilor

PWM1 æi, respectiv PWM2, nivelul semnalului

VLCD poate fi modificat. Edificatoare sunt

diagramele æi schemele prezentate în figura 4.

Semnalele PWM sunt redresate cu ajutorul

diodelor V611 æi V608, æi filtrate cu ajutorul

condensatoarelor C637. Pentru a menþine

constant VLCD, la valoarea fixatã din meniu,

existã o buclã de reacþie (de control) prin

VLCDMEAS la convertorul analog-digital

Fig. 2

Semnale æi

nivelele acestora

la pad-urile

display-ului

Fig. 3

Obþinerea semnalului de

control al contrastului

(VLCD)
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(ADC) notat N800. Acesta mãsoarã valoarea

VLCDMEAS obþinutã dintr-o fracþie a VLCD,

prin divizorul rezistiv R808 - R807.

Ce este interesant, VLCD este compensat

cu temperatura pentru display-uri sensibile, cu

valori stocate în memoria EEPROM. 

2.1 Unul sau mai multe segmente

de pe display lipsesc

Se dezasambleazã telefonul æi se face o

primã inspecþie vizualã cãutându-se urme de

lichide. Dacã nu sunt, se înlocuieæte

conectorul elastomeric cu unul nou, se

alimenteazã telefonul (fãrã carcasa frontalã) æi

se urmãreæte dacã defectul mai persistã. Dacã

da, trebuie înlocuit display-ul.

2.2 Display-ul nu afiæeazã nimic

Poate fi defect fie contactul elastomeric,

fie display-ul care este fisurat chiar pe unul din

pad-uri. Aceastã fisurã se poate observa la o

vizualizare mai atentã, în luminã, cu ajutorul

unei lupe.

Dacã defectul nu se rezolvã, se urmãreæte

secþiunea urmãtoare.

2.3 Display-ul are contrast insufiecient

sau este complet negru (toate

punctele matricei sunt activate!)

Æi în acest caz se recomandã o inspecåie

vizualã, cãutându-se urme de lichide pãtrunse

în telefon.

Altfel, se alimenteazã telefonul æi se

mãsoarã (fãrã display) semnalul VLCD, la pad-

urile de pe cablaj (vezi figura 2).

Acastã operaþie se realizeazã de obicei cu

PC-ul prin intermediul unei interfeþe æi a unui

soft specializat. Cum electronistul amator nu

dispune de aæa ceva, mãsurãtoarile se vor face

cu multimetrul sau osciloscopul. Se amintea

de PC pentru cã soft-ul permitea numai citirea

valorii digitale a VLCD, în hexazecimal (valoare

corectã între 78h æi B4h). Valoarea tipicã este

cea prezentatã în figura 2. Dupã cum se

remarcã în diagra-

mele din figura 4, ea

poate sã varieze cam

între 3...7V. Dacã nu

se poate regla din

meniul telefonului,

se cautã un defect de

naturã hardware,

respectiv dacã VLCD

nu se aflã între

aceste limite, se

mãsoarã tensiunea la

bornele diodelor

V608 æi V611, conform figurii 5.

Dacã semnalul de la pinul 1 al diodei V611

lipseæte, defectul se cautã la R639 sau în

cablajul imprimat.

Tensiunile indicate în figura 5 pot fi

incorecte dacã:

n diodele V611 æi V608 sunt defecte,

n este întrerupt R610,

n scurtcircuit al condensatorului de filtraj

pentru VLCD, C637,

n un scurtcircuit pe cele douã semnale

PWM, C635 æi C636,

n semnalele PWM1 æi PWM2 nu sunt

furnizate de procesor (D600), ca urmare a

defectãrii acestuia,

n în telefon s-a scris, în memoria program

(în caz de up-grade), un soft incompatibil.

Cea din urmã situaþie se rezolvã prin

rescrierea memoriei flash cu un fiæier binar

bun, compatibil cu modelul de telefon pe care

se face service. Acestea se gãsesc pe Internet

cu extensia .rxa, x=1...5, funcþie de model.

Adresã: www.chavalgsm.com.

Dacã VLCD se aflã între limite, iar semnalul

VLCDMEAS nu, pot fi defcte C824, R807 sau

R808.

Dacã VLCD lipseæte, defecte pot fi

componentele R610, C674 æi D600, iar

pentru VDIG defectul se cautã în sursa -

regulatorul integart - a(l) telefonului, N700.

Dacã cele douã semnale de comandã

I2CDATA æi I2CCLK lipsesc, pot fi defcete

R614, R615, R619 sau R620 sau procesorul

D600 (eventual întreruperi sau lipituri reci la

pini).

În numãrul viitor se va continua cu

prezentarea defectelor tipice la T28.   ♦

Fig. 5

Valori de tensiuni normale la bornele diodelor V608 æi V611

Fig. 4

Redresarea æi filtrarea semnalelor PWM

pentru controlul contrastului æi obþinerea

semnalului VLCD, cu nivel variabil
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E
xistã servicii specializate în cãutarea

emiåãtoarelor, în descoperirea celor mai

ingenioase ascunzãtori posibile, însã

acest lucu se poate face æi individual folosind

aparaturã performantã sau având calitãåi ceva

mai modeste. Articolul de faåã îæi propune sã

facã o descriere  generalã, cãt æi o prezentare

practicã a unui model uæor de realizat.

Mai întâi trebuie stabilite câteva lucruri

esenåiale pentru detectorul de RF:

1. Sã acopere o bandã de frecvenåã cât mai

mare;

2. Sensibilitatea sã nu fie prea

mare pentru a putea localiza cu pre-

cizie obiectul ce ascunde emiåãtorul;

3. În timpul cãutãrii sã emitã un

sunet ce poate sã activeze un

emiåãtor cu funcåionare automatã;

4. Sã indice optic æi acustic

momentul apropierii;

5. Sã consume un curent cât mai

mic de la o sursã portabilã de ten-

siune.

Cablajul imprimat are dimen-

siunea de 75/55mm æi desenul

prezentat în figura 2. Proiectarea æi

execuåia pot fi fãcute cu ajutorul

computerului sau manual. În am-

bele cazuri puteåi consulta articole

prezentate în numere anterioare ale

revistei æi folosi materiale æi compo-

nente de bunã calitate puse la dis-

poziåie de magazinul "Conex

Electronic".

Se planteazã componentele con-

form aæezãrii prezentate în figura 3

æi apoi se încaseteazã totul într-o

cutie achiziåionatã din comerå sau

de ce nu, confecåionatã din cablaj imprimat

simplu placat pe sticlotextolit dupã detaliile

prezentate în fotografii.

Este simplu, nu?! Nu, pentru cã prezen-

tarea fiind fãcutã aæa cum privesc lucrurile unii

dintre cititori, nu s-a amintit nimic pânã acum

de schema electronicã æi principiul ce stã la

baza funcåionãrii.

Analiza æi înåelegerea acestor douã lucruri

duce la evitarea eæecurilor, întrebãrilor supli-

mentare æi evident la pierdiri inutile din timpul

Detector de RF

Pentru emiþãtoare “spion”

Doru  Sandu, YO9CXY
comraex@yahoo.com

În paginile revistei au fost prezentate de

multe ori dispozitive emiåãtoare pe

frecvenåe radio pentru aplicaåii diverse.

Trebuie sã amintim cã regimul acestora este

clar încadrat de lege æi orice abatere poate

sã afecteze. Mai mult, în unele cazuri ele

pot fi folosite pentru "spionarea" intimitãåii

sau activitãåii semenilor noætrii, lucru total

nelegal dacã aceasta se face fãrã o

autorizare prealabilã. 
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nostru preåios.

Aæadar, în continuare se va

analiza în detaliu schema din figura

1 a detectorului de radio frecvenåã.

Dupã cum se sugera æi în titlul

articolului, acest aparat pune în

evidenåã orice  emisie RF captatã

prin antena telescopicã de mici

dimensiuni, pînã în jurul frecvenåei

de 2GHz, lucru posibil datoritã

circuitului de antenã care nu este

acordat, iar amplificatorul de intare

este realizat cu un tranzistor de

tipul BFR91A fãrã circuit acordat

pe ieæire. Amplificarea este relativ

mare datoritã modului de polari-

zare a bazei. Detecåia semnalului

astfel obåinut se face cu o diodã

Shottky ce are o tensiune micã pe joncåiune æi

o frecvenåã mare de lucru. În continuare

tensiunea obåinutã este filtratã æi amplificatã

cu ajutorul secåiunii A1 a circuitului integrat.

Valoarea obåinutã este suficientã pentru a fi

afiæatã cu precizie pe scala unui microamper-

metru de dimensiuni corespunzãtoare. Secåiu-

nile A2 æi A3 ale circuitului integrat împreunã

cu componentele aferente formeazã un

oscilator comandat în tensiune. Frecvenåa

acestuia se modificã invers proporåional cu

valoarea tensiunii obåinute la ieæirea diodei

detectoare, respectiv aceasta scade pe mãsurã

ce ne apropiem de microemiåãtor. Sunetul

este amplificat de secåiunea A4 a circuitului

integrat æi redat într-un difuzor de 8ΩΩ/0.5W
la un nivel acceptabil æi destul de ridicat

pentru a activa orice microemiåãtor cu pornire

automatã. Întregul montaj se poate alimenta

de la o baterie sau acumulator de 9V. Punerea

în  funcåiune se face prin acåionarea unui

push-buton doar în momentul cãutãrii. Acest

lucru împiedicã descãrcarea inutilã a sursei de

alimentare care în acest caz nu poate debita

un curent mare. O execuåie îngrijitã, utilizând

componente de bunã calitate face posibilã

funcåionarea aparatului de la prima încercare.

Cotele finale ale aparatului sunt de

140/60/23-35mm, iar greutatea de aproxi-

mativ 200g. Pentru a cãpãta o bunã expe-

rienåã în tehnica de cãutare se recomandã

folosirea unui microemiåãtor test, simplu, de

micã putere æi uæor de construit în banda

radio de 88…108MHz.   ♦

Fig. 4

Fotografie a montajului

Fig. 3

Amplasarea componentelor pe cablaj

Fig. 2

Cablajul imprimat

Fig. 1

Schema electricã a detectorului de RF
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suficient un contact de micã putere, deoarece

acesta intervine în circuitele de prelucrare æi

nu în schema de execuåie. Conectarea unui

calorifer electric necesitã un releu cu un

contact de mare putere, minim 16A æi o

tensiune la deschidere de minim 250Vca!

În schema prezentatã s-a utilizat un releu de

medie putere, cu rezistenåa bobinei de circa

400Ω alimentat la 12V, echipat cu un contact

capabil sã conducã 10A æi o izolaåie la 220V.

Este recomandat ca ieæirea sã se facã pe re-

leu pentru a beneficia de separarea galvanicã

oferitã de acesta între bobinã æi contact.

Dioda D12 protejeazã tranzistorul contra

supratensiunii create de bobina releului la

blocarea tranzistorului. Rezistenåa R9 asigurã

blocarea fermã a tranzistorului atunci când

ieæirea operaåionalului se aflã la potenåial

apropiat de cel al masei.

Realizarea termometrului digital este o

sarcinã uæoarã datoritã caracteristicii liniare

temperaturã - tensiune a traductorului. În

practicã se utilizeazã un voltmetru digital, care

poate fi procurat ca "voltmetru de panou",

sau un multimetru digital, ambele bazate pe

circuitul integrat ICL 7106 (sau echivalent). A

fost preferat un afiæaj LCD celui cu LED-uri,

datoritã consumului redus. Indiferent de

varianta aleasã, sunt necesare 3 cifre pentru

afiæare, cu virgula poziåionatã între unitãåi æi

zeci: 188.8.

Termometrul poate afiæa temperatura

mãsuratã de traductor, în poziåia normalã a

comutatorului S, sau temperatura la care este

reglat termostatul, prin acåionarea comutato-

rului S.

Pentru a se afiæa temperatura în grade

Celsius este necesar ca din tensiunea cititã de

pe traductor sau din cursorul lui R12 sã se

scadã o valoare constantã, de 5,463V,

corespunzãtoare temperaturii 0°C. Acest

lucru se face prin citirea diferenåialã a tensiunii

de mãsurat faåã de o tensiune fixã, formatã

pe divizorul R13, R14, R15, æi egalã cu

valoarea de mai sus. Rezultatul astfel obåinut

este divizat prin 2, cu un divizor amplasat

chiar pe placa voltmetrului (existã locuri

special create pentru montarea divizorului),

încât sã se afiæeze 10mV pentru 1°C.

Voltmetrul trebuie realizat cu cap de scalã

1,999V (2V), aceasta permiåând afiæarea

zecimilor de grad Celsius (milivolåi). Dacã

voltmetrul este deja reglat pe 199,9mV, atunci

divizorul de intrare va fi calculat la un factor

de 20. Pentru a rezistenåa de intrare a

divizorului sã nu influenåeze mãsurãtorile,

trebuie ca aceasta sã fie circa 1MΩ. Divizorul

nu trebuie sã fie deosebit de precis, deoarece

reglarea finalã a voltmetrului se poate face din

semireglabilul existent pe placa sa.

Operaåionalul U2/2, a doua jumãtate a

circuitului LM 358, face ca voltmetrul sã mã-

soare tensiuni faåã de potenåialul cursorului lui

R15. Acest lucru se întâmplã prin acåiunea

ieæirii operaåionalului asupra tensiunilor de

alimentare ale integratului ICL 7106. ICL 7106

necesitã circa 9V pentru funcåionare normalã

æi îæi creeazã o referinåã internã, la aproximativ

2,8V faåã de alimentarea pozitivã, faåã de care

mãsoarã tensiuni pe intrarea neinversoare

In+. Alimentarea acestuia este datã de sursa

diferenåialã, cu rezistenåele de balast R16 æi

R17, stabilizatã de diodele zener D10 æi D11.

Operaåionalul U2/2 "trage" de tensiunile de

alimentare astfel încât sã egaleze potenåialul

intrãrii inversoare în voltmetru cu potenåialul

de pe cursorul lui R15.

Alimentarea termostatului se face de la

reåeaua de 220V, alternativ printr-un transfor-

mator coborâtor, cu secundar cu prizã media-

nã, 2x10V … 2x12V, la un curent debitat de

circa 0,3A. Cele douã tensiuni din secundar

sunt redresate dublã alternanåã prin diodele

Fig. 1

Schema electricã

a termostatului

Fig. 2

Conectarea în

serie a douã

circuite LM335
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D1 … D4, æi filtrate cu condensatoarele C1 æi

C2. Rezistenåele R18 æi R19 servesc drept

siguranåe fuzibile. Se pot folosi, în locul lor,

chiar fuzibile de 0,3 … 0,5A. Este necesar sã

se monteze o siguranåã fuzibilã æi în primarul

transformatorului, având o valoare de

0,1…0,2A.

Pentru tensiunile de referinåã, alimentarea

traductorului, se utilizeazã un stabilizator

liniar de 8V, tip 7808, acesta fiind suficient de

stabil cu temperatura pentru aplicaåia

prezentatã. Stabilizatorul 7808, în capsulã TO

220 nu necesitã radiator.

Realizare practicã, punere

în funcåiune æi reglaje

Este recomandabil sã se proiecteze æi sã se

realizeze un cablaj imprimat, dar montajul,

nefiind foarte stufos, poate fi amplasat æi pe o

placã universalã pentru montaje de probã.

Potenåiometrul R15 este multiturã.

Cele douã LM 335 vor fi montate pe o

plãcuåã separatã, eventual împreunã cu

potenåiometrele de ajustare, æi legate de placa

principalã printr-un cablu, de preferinåã ecra-

nat, mai ales dacã lungimea acestuia este ma-

re æi trece paralel pe lângã conductoare de

electroalimentare prin care circulã curenåi mari.

Se pot realiza mai multe asemenea plãci cu

traductoare, care se pot amplasa în mai multe

încãperi ale locuinåei, urmând sã se facã

selecåia, printr-un comutator, a camerei în

care sã se supravegheze temperatura.

Tot montajul, inclusiv transformatorul de

alimentare æi exceptând traductoarele, va fi

introdus într-o cutie de protecåie, cu

respectarea normelor de electrosecuritate æi

prevenire a incendiilor. Pe panoul frontal se vor

amplasa voltmetrul, poten-

åiometrul R12 æi comutatorul S.

La punerea în funcåiune se vor

verifica tensiunile de alimentare,

pe condensatoarele de filtraj C1 æi

C2 æi în ieæirea stabilizatorului

7808.

Reglajele se efectueazã cu

ajutorul unui termometru æi al

unui voltmetru digital. Se

amplaseazã traductorul de

temperaturã æi termometrul cât

mai aproape unul de celãlalt æi se aæteaptã

atingerea echilibrului termic (se vor amplasa la

o oarecare distanåã de operator, pentru ca

respiraåia acestuia, sau alte manevre, sã nu

influenåeze regimul termic). Se citeæte cu

voltmetrul digital tensiunea pe traductor (firul

cald al cablului de legãturã) Ut æi temperatura

indicatã de termometru t°C. Se regleazã R15

încât pe cursorul acestuia sã se gãseascã o

tensiune egalã cu:

Se regleazã apoi semireglabilul de pe placa

voltmetrului astfel încât acesta sã arate, în

stânga virgulei, o valoare numeric egalã cu

temperatura t°C.

Notã importantã!

Atât autorul, cât æi redacåia îæi declinã
orice responsabilitate privind eventua-

lele accidente sau prejudicii survenite în
urma intervenåiilor neautorizate sau

improprii la instalaåiile de încãlzire æi
electrice, a executãrii incorecte a cablaje-

lor electrice, a nerespectãrii normelor de
electrosecuritate, protecåie a muncii,
prevenire a incendiilor.   ♦

Fig. 3a

Cablajul

aplicaåiei

Fig. 3b

Amplasarea

componentelor

Exemplu de termostat electronic

cu histerezis reglabil,

realizat de Conex Electronic.

Fig. 4a

Fig. 4b

Elemente constructive
(vezi figura 3)

Cod 1485

Preå 670.000 lei

Termostat 0-100°C

- Echipat cu senzorul de temperatu-
rã integrat LM135/(LM335);

- Temperatura reglatã: 0...100°C;
- Histerezis reglabil: 0,5...10°C;
- Ieæire de releu (contacte NI / ND): 

10A/250V;
- Ieæire de alimentare: (5V/200mA) 

pentru panelmetru;
- Alimentare: 220V;
- Dimensiuni: 145 x 55 x 37mm.

Aplicaåii:
Montajul se poate utiliza la termosta-
tarea unor incinte, ca de exemplu:
camere de locuit, incubatoare, acva-
rii, bãi de corodare etc.
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out). Numãrãtorul este æters (la valoarea zero,

toate ieæirile trec în zero logic) cu nivel logic

"1" aplicat pe linia de Reset (pin 15, figura 1).

Circuitele CD4022 permit viteze medii de

operare (5MHz valoare tipicã, la tensiune de

alimentare de 10V) æi o reducere asiguratã a

hazardului logic (erori minime). Ieæirile sunt în

stare normalã pe nivel logic "0" æi trec pe "1"

logic, una câte una, sincronizat cu avansarea

semnalului de ceas (aplicat pe pinul Clock -

14). Avansarea se face pe frontul crescãtor al

semnalului de ceas. Fiecare ieæire rãmâne pe

"1" logic pe o perioadã completã a

semnalului de ceas, condiþia fiind ca pinul 13

- Clock Inhibit - sã fie la "0" logic.

Exemplificative sunt diagramele logice de

funcþionare în domeniul timp, din figura 2.

Circuitul CD4022 are consum redus

(10µW), un "fan out" de (poate comanda

direct) 2 porþi tip 74L sau o poartã 74LS

compatibilã TTL (deci putere redusã) æi o

imunitate la zgomot bunã, de cca. 0,45Vdd.

Se poate alimenta cu tensiuni continue între 3

æi 15V.

Aplicaþiile dircete ale circuitului sunt

numeroase în domeniile automatizãrilor,

sistemelor de securitate sau instrumentaþie.

Tranzistorul BS170

Cel ce simplificã cu mult funcþionarea

acestei scheme este un tranzistor cu efect de

Fig. 2

Diagramele funcþionele ale circuitului numãrãtor divizor cu 8, CD4022

Fig. 3

Semnificaþia terminalelor la tranzistorul

VMOS BS170 în capsulã TO92

Fig. 4

Schema electricã a controlerului pentru tastaturã de control acces realizat cu CD4022
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câmp în tehnologie VMOS, canal de tip N, tip

BS170 (denumirea provine de la modul de

realizare al regiunii porþii (grilei) æi a canalului,

în formã de V (precum æi de la curgerea

curentului pe verticalã; pentru o informare

amãnunþitã asupra acestei tehnologii

recomandãm a se studia cursurile æi cãrþile de

"dispozitive æi circuite electronice"). Însã, se

poate utiliza orice alt tranzistor MOS avand

canal N, de micã putere.

În figura 3 este prezentat tranzistorul

BS170, asamblat în capsulã TO92, iar în tabe-

lul 1, caracteristicile acestuia.

Mod de funcþionare æi utilizare

În starea de stand-by condensatorul C3

(figura 4) este încãrcat prin rezistorul R4 de la

plusul sursei de alimentare (cu valoarea

acesteia), astfel

încât pinul 15

(intrarea de Reset)

este þinut(ã) la un

nivel constant de

"1" logic æi conform diagramelor de

funcþinare din figura 2, ieæirea Q0 (pinul 2,

CD4022) are valoarea "1" logic, iar celelalte

"0".

Atunci când se apasã tasta corespunzã-

toare liniei A, tranzistorul BS170 trece în con-

ducþie (la saturaþie) prin grupul de integrare

(întârziere) R9-C2. Trecerea în conducþie a

tranzistorului are ca efect punerea la masã a

pinului 14 (Clock) a lui CD4022 (condiþie de

avans cu o unitate). În acelaæi timp, conden-

satorul C3 este descãrcat pe calea D2-R8-U2,

astfel cã pe pinul de Reset (15) al lui U1 se

aplicã "0" logic, iar numãrãtorul poate

avansa, trecând ieæirea Q1 în "1" logic (vezi

diagramele din figura 2). C3 este acum

descãrcat.

Timpul necesar ca rezistorul R4 sã înceapã

un nou ciclu de încãrcare al condensatorului

C3, adicã sã treacã ieæirile la starea iniþialã (sã

blocheze numãrãtorul prin trecerea pinului

Reset în "1" logic), este timpul maxim ce

poate sã treacã înainte de a fi apãsatã

urmãtoarea tastã (cea corectã, corespunzã-

toare liniei B). Acest timp este cam de 4s.

Ciclul prezentat mai sus se repetã numai dacã

se apasã tasta asignatã liniei B, corespunzã-

toare ieæirii Q1, acum activatã ("1" logic).

Dacã toate tastele (cele 4 care formeazã

codul) au fost apãsate în ordinea corectã æi cu

pauze mai mici de 4s, ieæirea Q4 trece în "1"

logic pentru 4 secunde maxim, timp în care

este comandat releul, prin tranzistorul Q1

(permiþând alimentarea yallei prin contactele

releului æi deschiderea uæii). Concomitent,

LED-ul D1 se aprinde.

Codul, respectiv tastele corespondente ale

tastaturii, se conecteazã în ordinea: prima

tastã a codului la linia A, a doua tastã la linia

B, æ.a.m.d.

Bineînþeles, pentru cei care doresc,

numãrul de cifre ce formeazã codul poate fi

extins la maxim 7 numere, ieæirea Q7

devenind cea care va activa releul. În acest caz

este necesar modificarea (schemei) cablajului.

Realizare practicã

Pentru tastaturã se poate utiliza un model

cu pin comun, aæa cum se remarcã în

fotografie. Pentru carcasã se recomandã un

model pentru tablou electric cu 4 poli

(cablajul imprimat este proiectat pentru o

astfel de carcasã). Gãurile de 3mm de pe

cablaj au fost prevãzute pentru a prinde

tastatura direct de acesta (în cazul în care se

utilizeazã o altã carcasã).

Fig. 5

Cablajul imprimat al aplicaþiei

Fig. 6

Desenul de amplasare a componentelor

la cablajul din figura 5

Fig. 7

Variantã de cablaj

imprimat la care

tastatura este realizatã

din push-butoane

direct pe cablajul

imprimat

TABELUL 1  -  BS170 - Date tehnice
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Cablajul imprimat este prezentat în figura

5, iar amplasarea componentelor la acesta în

figura 6.

Legãtura dintre tastaturã æi cablajul impri-

mat se poate realiza utilizând cablu multifilar

(tip panglicã sau de telefon, plat, cu 8 fire).

Pentru cine nu dispune de o tastaturã

precum cea indicatã, în figura 7 se prezintã o

variantã constructivã la care tastatura este

realizatã din push-butoane, direct pe cablaj.

Mod configurare æi punere

în funcþionare

În figura 8 se prezintã corespondenþa

pinilor tastaturii cu cifrele sale (pentru modelul

recomandat). De la aceæti pini, printr-un

conductor multifilar, se face conexiunea la

cablajul imprimat - conectorul J7 (KPD), la

care numerotarea se face în ordine de la 1

la12. La pinul 1 se recomandã a se conecta

tasta corespunzãtoare cifrei 1, æ.a.m.d., deæi

nu este o regulã (pentru mai multã

securizare)! Conectorul J6 este montat în

paralel cu J7. De la J6 se duc ætrap-uri cãtre

conectoarele liniilor A, B, C æi D, funcþie de

codul ales. Pinii tastelor care nu formeazã

codul se conecteazã toþi la linia GND (masã) -

conectorul J5. 

De exemplu, dacã se alege codul 2638,

se duce un ætrap de la pinul corespunzãtor

tastei 2 la linia A (J1), un ætrap de la pinul

corespunzãtor tastei 6 la linia B (J2), un ætrap

de la pinul asignat tastei 3 la linia C (J3), un

ætrap de la pinul tastei 8 la linia D (J4), iar

celelalte linii (taste) rãmase libere se

conecteazã la linia GND (J5).

Alimentarea montajului se face cu

tensiune continuã, bine filtratã, în gama

6...15V.

Se recomandã o sursã de alimentare cu

acumulator de back-up (de genul celor

prezentate în trecut, în revistã), pentru a

asigura funcþionarea montajului æi în cazul

unor pene de curent la reþeaua electricã. În

stand-by consumul este de ordinul mA,

consumul mare fiind al LED-ului indicator D4

(prezenþa tensiunii de alimentare).

LED-ul D4 semnalizeazã activarea releului,

implicit deschiderea uæii.

Controlerul se poate utiliza la orice tip de

yallã electromagneticã, alimentarea acesteia

putându-se face chiar din sursa de back-up ce

alimenteazã montajul.   ♦

Fig. 8

Asignarea pinilor la

tastatura utilizatã

(recomandatã) pentru

montaj æi furnizatã de

Velleman, cod KB304

Microcontrolere
(PIC) pentru toåi es-

te un debut editorial

a doi ingineri de

hardware, respectiv

software care au dia-

logat doar în mediul
virtual al reåelei WEB:

Vasile Surducan æi

Wouter van Ooijen

(din Olanda). Wouter

este realizatorul compilatorului de nivel înalt

JAL - Just Another Language æi a unor

unelte de dezvoltare pentru µC PIC. Vasile

Surducan a utilizat æi a modificat aceste
unelte æi adãugat compilatorului o serie de

noi biblioteci.  Structuratã pe æapte capitole,

cu o direcåie pregnantã spre aplicaåiile

practice, cartea încearcã sã explice cum se

interfaåeazã cu microcontrolerul principalele

componente electronice conexe unui sistem

cu microcontroler: butoanele, LED-uri,
afiæajele cu 7 segmente, afiæajele LCD de tip

"dot matrix", motoare pas cu pas, etc.

Comunicaåia serialã pe RS232, RS485, I2C æi

SPI este explicatã în mod detaliat cu

exemple funcåionale. Un întreg subcapitol

este destinat mãsurãrii temperaturii cu

senzori specializaåi ca DS18S20, DS18B20,

DS1620, LM135. Cartea este însoåitã de un
CD.

Cartea nu este obtenabilã în librãriile din

åarã ci numai prin comandã fermã adresatã

autorului român: vasile@l30.itim-cj.ro.

Descrierea detaliatã a cãråii la: http://surdu
can.netfirms.com. 

Un numãr de exemplare cu reducere de
preå îi aæteaptã pe studenåii pasionaåi.   ♦

O nouã ediåie!
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În cazul în care una sau mai multe

întreruperi nu sunt utilizate în cadrul

programului, fie este plasatã direct în vectorul

de întreruperi instrucåiunea "reti", fie nu se

mai menåioneazã deloc în codul sursã. Spre

exemplu, dacã nu este utilizatã întreruperea

externã 0 (INT0), pot fi utilizate variantele de

program din tabelul 8, respectiv 9.

Este preferatã prima variantã din douã

motive: programatorul care elaboreazã soft-ul

poate urmãri mai uæor programul respectiv,

instrucåiunea "reti" plasatã în cadrul vecto-

rului de întreruperi indicând imediat neutili-

zarea întreruperii respective, iar în cazul în

care o întrerupere neutilizatã apare în mod

accidental, este deservitã în mod corect, prin

instrucåiunea "reti" (de întoarcere din întreru-

pere) programul desfãæurându-se în conti-

nuare în mod normal.

Spre exemplu, în cazul utilizãrii

variantei a doua de program, apariåia

accidentalã a întreruperii externe 0

(INT0), va determina indicatorul de

program (PC-ul) sã sarã la adresa

alocatã acestei întreruperi ($01), unde

este înscrisã de la ultima ætergere a

microcontrolerului valoarea $FFFF (în

hexa). Aceastã valoare corespunde

instrucåiunii "sbrs" (skip if bit in register

is set - sare o instrucåiune dacã bitul

specificat din registrul specificat este

setat), corelatã cu registrul de uz

general R31 æi bitul 8 al acestuia. În

consecinåã, dacã bitul 8 din registrul

R31 este setat (1 logic), este sãritã

instrucåiunea "rjmp INTR_EXT_1" æi se

executã urmãtoare instrucåiune

întâlnitã, iar dacã bitul este resetat (0

logic), este executatã instrucåiunea

"rjmp INTR_EXT_1", de salt la proce-

dura asociatã întreruperii externe 1.

În ambele cazuri se obåine o

funcåionare defectuoasã a sistemului.

Varianta a doua de program poate fi

utilizatã numai în cazul în care se cunoaæte

foarte bine comportarea sistemului æi pot fi

excluse posibilitãåile de apariåie a

întreruperilor neutilizate.

2. Memoria de date (RAM)

Este formatã din trei blocuri: 32 de registre

de uz general (adresele $00 ... $1F), 64

registre de intrare/ ieæire prin care sunt

realizate comanda æi controlul

elementelor hardware ale micro-

controlerului (adresele $20 ... $5F) æi

spaåiul de memorie RAM de uz general

- SRAM (adresele $60 ... $DF).

Sunt elementele hardware utilizate

în mod direct de instrucåiuni specifice

ale seriei AVR. Câteva dintre aceste

instrucåiuni (SBCI, SUBI, CPI, ANDI, ORI

æi LDI) utilizeazã numai a doua jumãtate

a spaåiului de registre (R16 - R31).

Registrele R26 æi R27 formeazã

împreunã registrul "X" (format din

partea "low" - XL (R26) æi partea

"high" - XH (R27)); registrele R28 æi R29

formeazã împreunã registrul "Y"

(format din partea "low" - YL (R28) æi

partea "high" - YH (R29)); registrele

R30 æi R31 formeazã împreunã registrul

"Z" (format din partea "low" - ZL (R30)

æi partea "high" - ZH (R31)). Aceste

TABELUL 7  - Organizarea unui program (1)

TABELUL 8 - Organizarea unui program (2)
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registre sunt utilizate în adresãrile indirecte

(prin pointeri) ale spaåiului de memorie RAM

de uz general, prin intermediul unor

instrucåiuni specifice. 

Registrele de intrare/ieæire

(I/O Register)

Acestea reprezintã registrele de confi-

gurare æi control ale diverselor blocuri hard-

ware ale microcontrolerului (tabelul 10).

În acest spaåiu se regãsesc: registrul de

stare, registrele de numãrare æi control ale

Timer-elor, registrele asociate porturilor de

intrare/ ieæire, registrul de date al portului

serial, etc.

Registrele din spaåiul I/O pot fi accesate

numai prin instrucåiunile IN (pentru citire) æi

OUT (pentru scriere). Spre exemplu, citirea

portului B al microcontrolerului implicã citirea

registrului PINB:

IN R16, PINB ; registrul PINB este copiat în
registrul R16.

Scrierea unei valori la portul B implicã

scrierea registrului PORTB:

ldi R16, $00 ; încarc în registrul R16
valoarea 0.
OUT PORTB, R16 ; scriu la portul B valoarea 0.

Registrele din spaåiul I/O vor fi descrise

odatã cu prezentarea blocurilor hardware

de care aparåin.

Memoria RAM de uz general

Este formatã din 128 octeåi

($60...$DF). În acest spaåiu vor fi

memorate date din cadrul programului æi

va fi implementatã "stiva". Aceasta va fi

iniåializatã la adresa maximã ($DF) æi va

creæte spre adresele inferioare. Progra-

matorul care elaboreazã soft-ul trebuie

sã controleze strict dimensiunea stivei,

astfel încât aceasta sã nu ajungã la

adresele RAM deja utilizate. Utilizarea

necorespunzãtoare a stivei este una din

cauzele principale ale funcåionãrii

defectuoase a programelor realizate.

Conåinutul memoriei RAM se pierde

odatã cu decuplarea sursei de alimentare

a microcontrolerului, iar dupã alimentare

valorile memoriei RAM sunt aleatoare !

3. Memoria EEPROM

(memoria de date nevolatilã)

Este formatã din 128 octeåi, æi este

utilizatã pentru stocarea unor date æi pe

perioadele în care microcontrolerul nu este

alimentat. Accesarea acestei memorii se face

însã mai greu, necesitând proceduri specifice,

care vor fi prezentate într-unul din numerele

viitoare ale revistei.

Bibliografie:
1. AVR Microcontroller Data Book,
May 1996;
2. www.atmel.com (Data Sheet,
Applications Notes)   ♦
- continuare în numãrul urmãtor -

TABELUL 9 - Organizarea unui program (3)

Fig. 9

Registrele de uz general

TABELUL 10 - Registrele I/O
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(dar acest lucru nu este utilizat în prezentul

montaj). 

În schema prezentatã, un rol important îl

îndeplineæte potenåiometrul P1, care are rolul

de a regla frecvenåa într-o manierã progresivã

într-un raport de 1:100.

În figura 9, unde este prezentat panoul

frontal al generatorului nostru de funcåii,

potenåiometrul P1 este notat FRECVENÅÃ

(1Hz-100Hz).

Cu ajutorul comutatorului K1 se poate, de

asemenea, regla frecvenåa de ieæire, dar în

trepte (patru game de frecvenåã). Din motive

de stabilitate s-a preferat limitarea frecvenåei

maxime a generatorului la 100kHz. Circuitul

integrat XR2206 permite însã æi o creætere

eventualã a frecvenåei la 1MHz, caz în care se

va folosi încã un condensator de 1nF pe

comutatorul K1 (care va avea, în acest caz,

cinci poziåii).

Pentru a calcula frecvenåele extreme

(minimã æi maximã) în cadrul celor patru

game se va åine cont cã rezistorul de la pinul

7 al circuitului integrat poate avea valori

cuprinse între 1kΩ æi 101 kΩ (R6+P1).

Pentru obåinerea unei stabilitãåi foarte

bune în funcåionarea cu temperatura, con-

structorul recomandã ca valoarea acestei

rezistenåe sã fie cuprinsã între 4kΩ æi 200kΩ,

iar a condensatorului (dintre pinii 5 æi 6) între

1nF æi 100µF.

Gamele de frecvenåã obåinute sunt

prezentate în tabelul 1.

Circuitul integrat XR2206 livreazã la pinul

2 semnal alternativ (sinusoidal sau triun-

ghiular) care are æi o componentã continuã.

Nivelul acestui semnal este aproximativ acelaæi

cu tensiunea continuã de polarizare de la

pinul 3, care este determinat de cãtre puntea

divizoare rezistivã realizatã cu ajutorul

rezistenåelor R3 æi R4 (de câte 5,1kΩ fiecare).

Nivelul acestei tensiuni de curent continuu va

fi deci jumãtate din valoarea tensiunii sursei

de alimentare, adicã 7,5V.

Cu ajutorul semireglabilului SR2

(conectat la pinul 3 al CI) se poate regla

amplitudinea tensiunii de ieæire culeasã la

pinul 2 al CI. Valoarea amplitudinii tensiunii

de ieæire este invers proporåionalã cu

valoarea semireglabilului SR2.

Nivelul semnalului alternativ cules la ieæire

este de circa 6Vvv.

Reglajul simetriei

semnalului livrat la ie-

æire se realizeazã cu

ajutorul semireglabilu-

lui SR4 (conectat între

pinii 15 æi 16, iar curso-

rul la masã).

Semireglabilul SR3

(conectat la pinul 14 al

CI) asigurã reglajul formei

semnalului sinusoidal. 

Sã urmãrim în conti-

nuare modul în care se

genereazã cele patru forme de undã. Selec-

tarea acestora se face cu ajutorul comuta-

torului K2, care are trei rânduri de galeåi (trei

circuite).

Generarea semnalului sinusoidal are loc

atunci când terminalele (pinii) 13 æi 14 ale

circuitului integrat XR2206 sunt conectate

între ei prin intermediul semireglabilului SR3.

În aceastã situaåie comutatorul K2 se aflã pe

poziåia 4 (de sus din figurã). Prezenåa unei

rezistenåe între pinii 13 æi 14 (de circa 500Ω,

în cazul nostru) determinã conectarea în

circuit a rezistenåelor de la pinul 7 (R6 æi P1).

La pinul 11 circuitul integrat livreazã în

permanenåã semnal dreptunghiular (rec-

Fig. 9

Panoul frontal al generatorului de funcåii cu XR2206 din figura 7

Fig. 10a

Cablajul generatorului de funcåii complet cu XR2206 din figura 7

TABELUL 1
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tangular). O parte din acest semnal se culege

de pe cursorul semireglabilului SR1 æi se aplicã

la mufa BNC notatã IEÆIRE SEMNAL

DREPTUNGHIULAR atât pe schema electro-

nicã, cât æi pe panoul frontal. Acest semnal

dreptunghiular este aplicat æi la poziåia 1 (cea

mai de jos, în figurã) a comutatorului K2 æi de

acolo la ieæire. De asemenea, acest semnal

dreptunghiular, atunci când comutatorul K2

se aflã pe poziåia 2, se aplicã æi la pinul 9 al

circuitului integrat de tip XR2206 (intrare

FSK), situaåie în care la ieæire se livreazã semnal

în dinte de fierãstrãu (tensiune liniar varia-

bilã). În afara acestei conexiuni (conectarea

pinilor 11 æi 9 între ei) prin trecerea comutato-

rului K2 pe poziåia 2, se va desface legãtura

între pinii 13 æi 14. Datoritã conectãrii între ei

a pinilor 9 æi 11 rezistoarele conectate la pinii

7 æi 8 vor fi conectate alternativ.

În cazul furnizãrii la ieæire a semnalului
triunghiular (comutatorul K2 pe poziåia 3)

pinul 9 este lãsat în aer (neconectat), iar legã-

tura între pinii 13 æi 14 este deschisã. Amplitu-

dinea semnalului triunghiular (furnizat la

pinul 2) este aproximativ dublã faåã de cea a

semnalului sinusoiodal.

Condensatoarele C7, C8 æi C9 au rol în

decuplarea pinilor circuitului integrat.

Semnalele furnizate la ieæire, dupã elimi-

narea componentei continue (cu ajutorul con-

densatorului C14) se aplicã potenåiometrului

P2, prin intermediul cãruia se poate face

reglajul amplitudinii semnalului (notat

AMPLITUDINE SEMNAL pe panoul frontal al

generatorului).

Partea din semnalul oferit de generatorul

de funcåii XR2206 culeasã de pe cursorul

potenåiometrului P2 este aplicatã la intrarea

neiversoare (pinul 3) a circuitului integrat

TL081 (amplificator operaåional). Acesta reali-

zeazã o amplificare fixã cu valoarea: A =

(R7+R8) / R7 = 11.

Semnalele de ieæire, având forma selectatã

cu K2 (sinusoidalã, triunghiularã, dinte de

fierãstrãu sau dreptunghiularã), aplitudinea

cu P2 æi frecvenåa cu K1 (în trepte) æi P1 (reglaj

continuu) se aplicã la mufa BNC notatã IEÆIRE

æi are valoarea de maxim 20Vvv.

Circuitul integrat XR2206 poate realiza æi

modulaåia de amplitudine, cu ajutorul multi-

plicatorului din structura sa internã, care

poate realiza produsul dintre amplitudinea

semnalului triunghiular sau sinusoidal æi

tensiunea aplicatã la pinul 1 (AM Input).

Întrucât în montajul prezentat nu se foloseæte

aceastã facilitate oferitã de circuitul integrat

(modulaåia de amplitudine), pinul 1 al aces-

tuia se conecteazã la masã, pentru a de avita

posibile modulaåii parazite.

Cablajul acestui generator complet de

funcåii este prezentat în figura 10a, iar schema

de plantare a componentelor în figura 10b.

Cablajul realizat (inclusiv partea de alimen-

tare cu tensiune, nu numai generatorul

propriu-zis) are dimensiuni reduse (150 x

100mm2). Acesta a fost realizat pe sticlo-

textolit simplu placat, dar nu s-a putut evita

prezenåa a trei ætrapuri pe acesta.

Reglarea generatorului se face conectând

un osciloscop la ieæirea sa (pinul 2 al circuitului

integrat de tip XR2206). Se selecteazã

semnalul sinusoidal (k2 pe poziåia 4) în prima

gamã de frecvenåã (k1 pe poziåia 1). Se

regleazã din semireglabilul SR3 pentru a se

reduce la minim distorsiunile semnalului. Apoi

se regleazã din SR4 pentru obåinerea celei mai

bune simetrii a semnalului (când alternanåa

pozitivã a semnalului devine egalã cu cea

negativã). Se acåioneazã apoi din semire-

glabilul SR2 urmãrindu-se obåinerea unui

semnal maxim la ieæire (pinul 2).

Acestea sunt reglajele privitoare la

generatorul integrat XR2206. Apoi se mutã

sonda osciloscopului la ieæirea propriu-zisã a

generatorului (pe mufa BNC) æi se acåioneazã

din semireglabilii SR4 în vederea obåinerii

amplitudinii dorite a semnalului, dar fãrã

distorsiuni. În principiu la acest montaj

amplitudinea semnalului de ieæire trebuie sã

fie de 20Vvv pe o sarcinã de minim 2kΩ.

Bibliografie:
1) Generatoare de semnal analogice æi

digitale. Scheme practice. A. Lãzãroiu, Æerban

Naicu, Editura MATRIX ROM, 2000;

2) Generatorul de funcåii XR2206. A.

Lãzãroiu. Revista Tehnium nr. 4-8/1998;

3) Generator complet de semnale (de

funcåii) cu XR 2206. Ing. Æerban Naicu, Revista

Tehnium nr. 9/1998;

4) Electronique Pratique (Franåa) nr. 204 -
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5) High-Quality Function Generator

System with the XR2206, Exar Corporation,

1995.   ♦

Fig. 10b

Amplasarea componentelor generatorului de funcåii complet cu XR2206 din figura 7
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Sub efectul

câmpului electric

produs de o ten-

siune aplicatã între

electrozi, cristalul

lichid îæi modificã

proprietãåile optice,

polarizând lumina,

având astfel loc o

rotaåie de 90° a

vectorilor radiaåiei

luminoase. Datoritã

celor douã folii de

polaroid, efectul

optic vizibil este

acela de trecere a

cristalului din trans-

parent în opac. O

proprietate deose-

bitã este aceea cã

efectul optic se pro-

duce cu un consum

energetic extrem

de mic, sub 100µW/cm².

Celula LCD poate fi consideratã, aæadar, ca

un condensator cu plãci paralele, în care

dielectricul este cristalul lichid. Distanåa fizicã

între plãci este de ordinul a 5…20µm. Se

realizeazã în principal douã tipuri de LCD-uri:

prin transparenåã æi prin reflexie. Celulele

"prin transparenåã" sunt dispuse între o sursã

de luminã æi observator, neavând deci folia

reflectorizantã din figura 1, ci o folie dis-

persoare de luminã. Avantajul acestora este

cã informaåia afiæatã este vizibilã indiferent de

lumina din mediul ambiant, ca dezavantaj

major fiind utilizarea unei surse suplimentare

de luminã. Celulele "prin reflexie" necesitã

luminã din mediul ambiant, lucrând cu

reflexia radiaåiei incidente. În funcåie de un-

ghiul de incidenåã, contrastul la citirea

informaåiei poate varia.

Ca o observaåie experimentalã, putem

spune cã prin rotirea cu 90° a uneia dintre

cele douã folii de polaroid, se obåine contrast

complementar (alt-

fel spus, din scris

negru pe fond alb

se obåine scris alb

pe fond negru).

Acest lucru este va-

labil pentru ambele

tipuri de LCD.

Electrodul 2

(back-plane) acope-

rã toatã suprafaåa

inferioarã a dispozitivului. Electrozii - segment

(1) sunt depuæi printr-o mascã, iar conexiunile

se realizeazã, de asemenea, prin depunere de

film metalic. Pentru activarea unui segment se

aplicã o tensiune între electrozii 1 æi 2, care

trebuie sã depãæeascã valoarea de prag UMIN,

caracteristicã substanåei chimice utilizate.

Peste aceastã tensiune se

produce efectul de pola-

rizare, realizând contras-

tul.

Trebuie åinut cont sã

nu se depãæeascã o anu-

mitã tensiune maximã

UMAX, valoare peste care

se poate distruge cristalul

lichid nematic. Valorile

acesor tensiuni se înscriu

în urmãtoarele intervale:

UMIN=0,5…1,5V; 

UMAX=7…10V.

O particularitate im-

portantã a tuturor dispo-

zitivelor LCD constã în aceea cã nu suportã
aplicare pentru o perioadã de timp lungã
a unei tensiuni continue. Totdeauna aces-

tea trebuie alimentate cu tensiune alternativã

sau dreptunghiularã a cãrei valoare medie sã

fie nulã. În absenåa schimbãrii polaritãåii, sau

dacã tensiunea de comandã are o com-

ponentã continuã (de exemplu, alternanåe

inegale sau factor de umplere diferit de 50%),

celulele se pot distruge în câteva minute!

Distrugerea se manifestã sub formã de pete,

bule sau chiar corodarea electrozilor.

Activarea afiæoarelor

cu cristale lichide (LCD)

În general, frecvenåa de lucru este de

50…200Hz. Sub valoarea de 50Hz apare

efectul optic de pâlpâire, iar peste cea de

200Hz se micæoreazã contrastul. Utilizarea

unei tensiuni provenite din secundarul unui

transformator de reåea este o metodã foarte

simplã, simetria alternanåelor fiind, în acest

caz, suficientã.

Însã, datoritã consumului energetic foarte

redus, de regulã, montajele cu LCD-uri se

alimenteazã de la o baterie sau un acu-

mulator (fiind incluse în aparatele portabile),

deci nu se dispune de tensiunea reåelei. În

concluzie, este necesarã sintetizarea unui

semnal dreptunghiular de comandã.

Soluåia este relativ simplã, fiind necesar un

semnal primar cu factor de umplere de 50%.

Pentru aceasta se utilizeazã un semnal de tact

din sistem, cu orice factor de umplere, care se

aplicã la intrarea CLOCK (CLK) a unui circuit

basculant bistabil (CBB), de tip JK sau D, ca în

figura 2. La ieæirile Q æi Q se obåin semnale în

opoziåie de fazã, cu factor de umplere riguros

egal cu 50%, una dintre ele reprezentând

semnalul primar, care se aplicã substratului.

Acest semnal este notat cu BP.

De altfel, realizarea unui tester pentru

afiæoarele cu cristale lichide, realizat cu

circuitul integrat CMOS, de tip MMC4047, va

fi prezentat detaliat în cele ce urmeazã.

Rãmâne de rezolvat problema activãrii

segmentelor. Pentru aceasta s-ar putea face

apel la elementele de comutare clasice, de tip

contacte mecanice ale unor relee sau cu aju-

torul unor tranzistoare în regimul saturat/

blocat. Aceste metode realizeazã "comutarea

de curent". Datoritã tehnologiei de integrare

CMOS, mai ieftinã æi mai fiabilã, se preferã

utilizarea "comutãrii de fazã", sau de

tensiune.

Astfel, semnalul BP, generat de circuitul

basculant bistabil (CBB), de tip JK, este aplicat

substratului LCD-ului æi, în acelaæi timp, se

aplicã la o intrare a unei poråi XOR (SAU-

EXCLUSIV). Cea de-a doua intrare a acestei

Fig. 2

Obåinerea semnalelor în opoziåie de fazã, cu factor de umplere

50%

Fig. 3

Tipuri de afiæare
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poråi primeæte semnalul de comandã pentru

segment, C, care este 0 sau 1 pentru un

segment "vizibil", respectiv "invizibil". Ieæirea

poråii XOR alimenteazã electrodul-segment.

Tabela de adevãr pentru poarta SAU-

EXCLUSIV (XOR) este urmãtoarea:

Se poate constata cã ieæirea OUT a poråii

XOR (semnalul notat cu S, pentru activare de

segment), trece în 1 logic doar dacã cele douã

intrãri au stãri (valori logice) diferite.

Deci, dacã C=0, ieæirea S va fi 1 dacã BP=1.

Se obåine pentru S o tensiune egalã cu BP,

având aceeaæi amplitudine æi fazã. În aceste

condiåii, electrozii 1 æi 2 se aflã la acelaæi

potenåial, deci segmentul este "invizibil"

(dezactivat).

Dacã C=1, ieæirea S va trece în 1 atunci

când BP=0, deci se obåine la ieæire un semnal

în opoziåie de fazã cu BP. Aæadar, când BP=1,

avem S=0 æi invers, segmentul activându-se

(devenind vizibil).

Se constatã, de asemenea, cã tensiunea

aplicatã electrozilor este nulã sau fãrã

componentã continuã.

Acest tip de driver (circuit de comandã) de

LCD prezentat anterior are exact aceeaæi

topologie cu driverele de segment integrate în

ICL7106CPL (MMC7106).

Moduri de vizualizare la

afiæoarele cu cristale lichide  (LCD)

În funcåie de tipul lor, afiæoarele pot fi

utilizate în trei moduri diferite, ca în figura 3,

transmisiv, transflectiv sau reflectiv.

În primul caz, la afiæoarele transmisive,

afiæorul este iluminat din spate. Se poate

adãuga un difuzor pentru a asigura o

repartiåie optimã a luminii.

La afiæoarele transflective, în spatele

acestora este plasatã o folie semitransparentã.

Acest tip de afiæor foloseæte fie un iluminat

artificial din spate, fie lumina ambiantã

incidentã din faåã. Afiæorul poate, prin

urmare, sã fie vãzut într-un mediu iluminat

sau nu.

În cazul celui de-al treilea tip de afiæor, de

tip reflectiv, o folie reflectorizantã este

plasatã în spatele afiæorului. Acest tip de afiæor

se utilizeazã numai în luminã ambiantã. Acest

mod de funcåionare prezintã o foarte bunã

lizibilitate æi un contrast ridicat.

Testarea afiæoarelor

cu cristale

lichide (LCD)

Afiæoarele cu cristale lichide (LCD - Liquid

Crystal Displays) sunt astãzi extrem de

rãspândite æi datoritã certelor lor avantaje

sunt utilizate în numeroase montaje.

Diversitatea LCD-urilor este æi ea extrem de

mare, existând afiæoare de la cele mai simple,

cu doar doi digiåi de exemplu, pânã la unele

complexe cu 10, 12 sau chiar mai mulåi digiåi.

Ca sã nu mai vorbim de afiæoarele cu cristale

lichide cu un numãr foarte mare de caractere

afiæate, organizate pe mai multe rânduri

(module alfanumerice).

Dacã, de regulã,

pentru LCD-ul cu care

vrem sã realizãm o apli-

caåie practicã avem foaia

de catalog (cu pinii aces-

tuia æi semnificaåia lor)

existã æi situaåii în care nu

dispunem de documen-

taåia necesarã. O utilizare

(conectare) a LCD-ului pur

întâmplãtoare (fãrã a cu-

noaæte semnificaåia termi-

nalelor acestuia) prezintã

riscuri foarte mari în ceea

ce priveæte deteriorarea

ireversibilã a afiæorului.

Dispozitivul electronic pe care îl propunem

în figura 4 reprezintã un tester foarte simplu

pentru afiæoarele cu cristale lichide, cu ajutorul

acestuia putând sã "ridicãm" schema LCD-

ului, determinând astfel semnificaåiile

(funcåiile) diverselor sale terminale.

Dupã cum se ætie, un afiæor cu cristale

lichide (LCD) conåine douã plãcuåe de sticlã,

foarte subåiri, montate suprapus (sandwich) æi

pe a cãror faåã interioarã sunt dispuse pistele

conductoare. În mod normal cele douã

plãcuåe sunt transparente, spaåiul dintre ele

fiind umplut cu un lichid (de unde æi

denumirea) ale cãrui cristale îæi schimbã

polarizarea sub influenåa tensiunii aplicate. {i

astfel, anumite segmente devin vizibile,

constituind indicaåia afiæorului.

Pentru a se putea testa unul dintre

segmentele afiæorului este suficient de a i se

aplica o tensiune de doar câåiva volåi. Aceastã

Fig. 4

Tester pentru

afiæoarele cu

cristale lichide

Fig. 5

Schema bloc internã a circuitului MMC4047
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tensiune nu trebuie sã fie în nici un caz
continuã, deoarece într-un asemenea caz

curentul ar provoca dizolvarea pistei fine æi

deteriorarea iremediabilã a afiæorului.

Întotdeauna, un afiæaj LCD se va testa
numai cu ajutorul unei tensiuni alterna-
tive, care mai mult decât atât, nu trebuie sã

conåinã nici cea mai micã componentã con-

tinuã. Este necesar deci sã avem o circulaåie

extrem de precisã de curent într-un sens æi în

celãlalt (curenåI riguros egali). În acest mod se

poate evita distrugerea afiæorului.

Din aceste considerente, deæi LCD-ul este

un afiæor extrem de robust æi de fiabil, pentru

a nu-l supune încercãrilor chiar cu cea mai

micã componentã continuã (extrem de

periculoasã pentru acesta!) autorul

recomandã o mare grijã din partea

constructorilor electroniæti în ceea ce priveæte

improvizarea testerelor de mãsurã pentru

aceste tipuri de afiæoare.

Uzual se folosesc diverse testere

improvizate, construite din oscilatoare

(astabile) realizate cu circuite integrate logice

obiænuite (seria TTL, de exemplu). Pericolul în

acest caz constã în aceea cã raportul ciclic

(factorul de umplere) nu este exact de 50%,

ci uæor diferit, ceea ce determinã prezenåa

unei mici componente continue.

Testerul pe care îl propun, având

schema prezentatã în figura 4,

realizat în principal cu circuitul

integrat de tip CMOS, MMC4047,

reprezintã un generator de semnal

dreptunghiular (rectangular) care

produce o tensiune alternativã de

ieæire perfect simetricã.

Circuitul integrat MMC4047

reprezintã un multivibrator mono-

stabil/astabil de micã putere, având

schema bloc internã prezentatã în

figura 5, iar capsula æi semnificaåia

terminalelor în figura 6.

Dupã cum se poate observa din

structura internã a integratului

(figura 5), acesta comportã la ieæire un divizor

de frecvenåã cu 2, ceea ce asigurã perfecta

simetrie a semnalului rectangular de ieæire.

Circuitul integrat MMC4047 poate func-

åiona în mai multe moduri, unul dintre

acestea fiind cel de astabil cu funcåionare

continuã, dacã intrarea ASTABLE (pinul 5) este

în 1 logic, sau dacã ASTABLE (pinul 4) este în

0 logic, aæa cum este prevãzut în schema

noastrã.

Frecvenåa oscilatorului (astabilului) este de

cca. 1kHz, temporizarea fiind datã de

componentele externe C1 (2,2nF) æi R1

(100Ω) conectate între pinii 1 (C), 2 (R) æi 3 (R-

C COMMON).

Montajul prezentat se va alimenta cu o

tensiune continuã cuprinsã între 3V æi 9V.

Tensiunea de 9V poate fi chiar puåin prea

mare pentru cea mai mare parte a afiæoarelor

LCD moderne. Idealã ar fi o alimentare cu

tensiune reglabilã, aceasta având avantajul cã

ne ajutã sã determinãm cu precizie æi limitele

de tensiune între care afiæajul funcåioneazã

încã corect. Se poate remarca aici cã existã o

legãturã între nivelul tensiunii de alimentare æi

unghiul de bunã vizibilitate a afiæorului.

Testerul prezentat are un "consum" foarte

redus, de cca. 1mA.

Pentru testarea afiæorului se va aplica

tensiunea rectangularã furnizatã la ieæirea

integratului (pinul 10-Q sau pinul 11-Q) prin

intermediul unui rezistor de 10kΩ (R2 sau R3)

între borna comunã a afiæorului respectiv

(back-plane - în englezã sau arrière-plan - în

francezã) æi unul din segmente. Dacã nu ætim

care este pinul de back-plane (BP) al afiæorului,

vom conecta una dintre ieæirile testerului la

unul dintre segmente æi, prin încercãri

succesive (tatonãri) cu cealaltã ieæire a

testerului pe ceilalåi pini, vom încerca pânã la

aprinderea segmentului. În acel moment am

identificat de fapt pinul BP (back-plane).

Pãstrând una dintre ieæirile testerului pe acest

pin, prin atingerea cu cealaltã bornã de ieæire

a testerului a celorlalåi pini vom identifica

semnificaåiile acestora (funcåiile lor). Dacã în

acest fel, la anumite tipuri de afiæoare, unul

dintre segmente nu se aprinde, nu vã speriaåi:

el nu este ars! Verificaåi dacã acesta nu este

asociat unui pin de back-plane!  ♦
- continuare în numãrul viitor -

Fig. 6

Capsula æi semnificaåia pinilor CI MMC4047

Voltmetru electronic cu LCD

realizat de Conex Electronic

Voltmetru LCD

Cod 8076

Preå 420.000 lei

- Afiæaj 3 ½ digiåi;
- Detecåie precisã de nul;
- Curent de intrare: 1pA;
- Putere disipatã: 10mW;
- Alimentare: 9V;
- Gama de mãsurã: 0…200mV;
- Dimensiuni: 75 x 55 x 10mm.
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C
ircuitele integrate ICL7660 (Intersil) æi

MAX1044 (Maxim) sunt convertoare

de tensiune cu capacitãåi comutate,

realizate în tehnologie CMOS, care pot sã

inverseze (sã schimbe polaritatea tensiunii de

intrare), sã dubleze, sã dividã sau sã multiplice

o tensiune de intrare pozitivã.

Existã numeroase aplicaåii practice în care

este necesar sã dispunem de mai multe valori

de tensiuni de micã putere, dintre care unele

chiar negative æi nu doar de una singurã.

Transformarea acestei unice tensiuni pozitive

de care dispunem în alte valori de tensiuni

(unele chiar negative, dupã cum am precizat

anterior) este posibilã æi se poate rezolva

practic în mai multe feluri, mai simple sau mai

complicate.

Este indiscutabil cã soluåia cea mai simplã

æi mai economicã constã în recurgerea la

convertorul de tensiune ICL7660. Am spus

soluåia cea mai economicã întrucât acest C.I.

costã foarte puåin (30.000 lei la magazinul

Conex Electronic).

Circuitul integrat ICL7660 se livreazã în

douã variante:

• ICL7660 poate efectua conversia ten-

siunii pozitive în tensiune negativã, dacã este

alimentat la intrare cu tensiuni în plaja +1,5V

la +10V, rezultând la ieæire tensiuni în plaja

-1,5V la -10V; 

• ICL7660A poate efectua conversia

tensiunii pozitive în tensiune negativã, dacã

este alimentat la intrare cu tensiuni în plaja

+1,5V la +12V, rezultând la ieæire tensiuni în

plaja -1,5V la -12V.

În plus, circuitele integrate ICL7660 æi

ICL7660A pot îndeplini æi funcåia de dublor,

putând genera tensiuni de ieæire de pânã la

+18,6V, cu o tensiune de alimentare de +10V.

Capsula acestor C.I. este

datã în figura 1, împreunã cu

semnificaåia pinilor (vederile

sunt de sus). Circuitul

ICL7660 se livreazã atât în

capsula DIP/SO/µ MAX, cât æi

în capsula TO-99 (metalicã),

iar MAX1044 numai în

capsula DIP/SO/µ MAX.

În cazul capsulei metalice

TO-99 (ICL7660), pinul 8

(V+) este conectat la capsulã.

Pentru capsula de plastic

DIP/SO/µMAX pinul 1 este neconectat (N.C.)

la ICL7660 æi BOOST la MAX1044.

Pinul BOOST (specific numai circuitului

MAX1044) are rolul de a creæte (de a mãri)

frecvenåa de oscilaåie peste banda audio æi a

reduce mãrimea cerutã a condensatorului

extern.

Semnificaåia pinilor este urmãtoarea:

- pinul 1: neconectat la ICL7660 æi BOOST

la MAX1044;

- pinul 2: Cap+(Condensatorul +);

- pinul 3: GND (Ground, masã);

- pinul 4: Cap- (Condensatorul -);

- pinul 5: VOUT ( Tensiune de ieæire);

- pinul 6: LV (Low Voltage);

- pinul 7: OSC (Oscilator);

- pinul 8: V+ (Alimentare +).

Aceste tipuri de C.I. sunt produse de mai

mulåi fabricanåi: Toshiba, Maxim, Intersil-

Datel, Siliconix, Teledyne Semiconductor æ.a.

Circuitele integrate ICL7660 æi MAX1044

livreazã un curent de 10mA, cu o cãdere de

tensiune la ieæire (drop) de 0,5V. Ele combinã

avantajele unui curent scãzut de repaus cu o

mare eficienåã.

Pentru aplicaåiile practice care necesitã mai

multã putere (energie) se poate utiliza un alt

C.I. produs de firma MAXIM, MAX660, care

furnizeazã un curent de pânã la 100mA, cu o

cãdere de tensiune mai micã de 0,65V.

Asupra acesui circuit integrat ne propunem sã

revenim într-un alt articol.

În aplicaåiile cu aceste C.I. sunt necesare

doar douã condensatoare externe, de valori

necritice, unul pentru pompa de încãrcare æi

celãlalt pentru rezervorul de sarcinã, ceea ce

determinã o simplitate extremã a montajelor.

Pentru tensiuni mai mari de 6,5V este

necesarã utilizarea unei diode suplimentare

(mai puåin la C.I. produse de firma MAXIM).

Dupã cum am arãtat anterior, circuitele

ICL7660 æi ICL7660A pot îndeplini æi funcåia

de dublor de tensiune, multiplicând cu

ICL7660 æi MAX1044

Convertoare de tensiune CMOS

cu capacitãþi comutate

ªerban Naicu
electronica@voxline.ro

Fig. 1

Capsula circuitelor integrate

Fig. 2

Schema de principiu a dublorului
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factorul 2 atât tensiuni pozitive, cât æi

negative de intrare.

Schema principalã de bazã a unui dublor

de tensiune este datã în figura 2.

Comutatoarele S1 æi S3 servesc la încãrcarea

condensatorului C1, iar S2 æi S4 transferã

sarcina (tensiunea) la condensatorul C2.

Faåã de dubloarele clasice de tensiune,

acesta diferã prin aceea cã diodele obiænuite

de blocare sunt aici înlocuite de comutatoare

cu tranzistoare MOS.

Pentru o sarcinã foarte micã (curent de

ieæire neglijabil), dublarea tensiunii va fi

aproape idealã, pierzându-se foarte puåin în

condensator. La o sarcinã importantã,

lucrurile sunt mai complexe.

Impedanåa de ieæire este de cca. 55W

(max.100W).

Pentru frecvenåa de oscilaåie naturalã

aleasã, de 10kHz, condensatoarele vor avea

valori de10µF.

Implementarea completã a acestei functii

de dublor de tensiune se face într-un singur

chip, în tehnologie CMOS, care aratã intern

ca în figura 3, repre-

zentând schema bloc in-

ternã a C.I. de tip

ICL7660.

Revenind la schema

de principiu a dublorului

(figura 2), prin imple-

mentarea cu elementele

din structura internã a

C.I. (figura 3), ea capãtã

forma din figura 4. Cu

ajutorul acesteia încer-

cãm sã explicãm func-

åionarea circuitului inte-

grat ICL7660 prin urmã-

rirea modului de com-

portare a acestui dublor

ideal de tensiune.

Comutatoarele T1, T2, T3 æi T4, figurate în

schema dublorului, sunt reprezentate de cele

patru tranzistoare de putere de tip MOS din

structura internã a C.I. Tranzistorul T1 este de

tip MOS cu canal P, iar T2, T3 æi T4 sunt cu

canal N.

Funcåionarea dublorului de tensiune este

descrisã în continuare. În timpul semial-

ternanåei pozitive, comutatoarele T1 æi T3

sunt închise, comutatoarele T2 æi T4 sunt

deschise, iar condensatorul C1 se încarcã la

tensiunea V+. În timpul semialternanåei

negative sunt deschise comutatoarele T1 æi

T3, comutatoarele T2 æi T4 sunt închise, iar

tensiunea la bornele condensatorului C1 este

-V. Sarcina condensatorului C1 va fi

transferatã pe C2.

Considerând comutatoarele din schemã ca

fiind ideale æi neavând sarcinã la ieæire, vom

obåine la ieæire tensiunea VOUT=-VIN.

Circuitul anti "latch-up" conåine stabili-

zatorul de tensiune intern. Atâta timp cât

tensiunile sunt mai mici de 3,5V æi se produce

o cãdere de tensiune, stabilizatorul de

tensiune trebuie conectat la pinul 6 (LV) cu

scopul de a-æi pãstra caracteristicile. În cazul

unor tensiuni mai mari de 3,5V, pinul 6 (LV) nu

trebuie sã fie conectat, cu scopul de a se evita

fenomenul de "latch-up".

Atunci când se lucreazã cu circuitul

integrat 7660 trebuie avute în vedere

recomandãrile pe care autorul le face în cele

ce urmeazã:

- tensiunea maximã aplicatã sã nu

depãæeascã niciodatã valoarea de 10,5V;

- pinul 6 (LV) sã nu se conecteze niciodatã

la masã pentru tensiuni mai mari de 3,5V;

- sã se evite cu desãvâræire producerea unui

scurtcircuit intrare-ieæire pentru tensiuni de

intrare mai mari de 5,5V;

- sã se aibã mare atenåie la conectarea

condensatoarelor electrolitice (polarizate) la

pinii circuitului integrat (polaritate corectã!);

- când tensiunile de intrare sunt mai mari

de 6,6V, la pinul 5 (Vieæire) se va înseria o diodã

(cu catodul înspre acest pin); excepåie face

circuitul integrat MAX 660 (produs de firma

MAXIM).

Întrucât cel mai uzual circuit integrat de tip

7660 întâlnit la noi (æi nu numai) este cel

produs de cãtre firma INTERSIL, în continuare

acest CI va fi numit ICL7660.

Prezentãm în continuare câteva dintre

principalele caracteristici electrice ale lui

ICL7660:

- randamentul conversiei tensiunii (fãrã

sarcinã): 99,9%;

- randamentul conversiei puterii electrice:

98%;

- plaja tensiunii de intrare: +1,5V÷+10V;

- tensiunea maximã absolutã de intrare:

+10,5V;

- durata scurtcircuitului de ieæire: nelimitatã

în timp, pentru tensiuni de intrare mai mici de

5,5V;

- curentul de alimentare (fãrã sarcinã):

500mA;

- curentul maxim de ieæire: 30mA;

- gama temperaturilor de lucru:

0°C÷+70°C.

Fig. 3

Structura internã a

circuitului integrat

Fig. 4

Implementarea schemei dublorului

Fig. 5

Simplu inversor de

tensiune

Fig. 6

Inversor cu randament îmbunãtãåit
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Circuitul integrat de tip ICL7660 poate fi

utilizat în diverse tipuri de aplicaåii. Astfel, în

figura 5 este prezentatã schema unui simplu

inversor de tensiune realizat cu acest integrat.

Acest tip de aplicaåie este cel mai frecvent

utilizatã, circuitul 7660 fiind de obicei folosit

pentru producerea unei tensiuni negative.

Acest montaj poate fi utilizat pentru tensiuni

de intrare cuprinse între +1,5V æi +10V.

Reamintim cã dacã tensiunea de intrare

este mai micã de 3,5V, pinul 6 al CI (LV)

trebuie conectat la masã. Pentru a avea o

funcåionare foarte bunã, când tensiunea de

intrare este mai mare de 6,5V sau când

temperatura de lucru este ridicatã, la pinul 5

al CI (Vieæire) se va înseria o diodã D (excepåie

fac circuitele integate produse de firma

MAXIM).

Caracteristica de ieæire a acestui circuit

corespunde unei surse de tensiune (aproape)

ideale, în serie cu o rezistenåã de 70Ω. De

exemplu, la un curent de sarcinã de 10mA æi

o tensiune de intrare de +5V, vom avea la

ieæire o tensiune de -4,3V.

Impedanåa de ieæire dinamicã (Z) se

calculeazã astfel: Z = 1/ωC, cu ω = 2πfosc/2.

Dacã considerãm valorile: C=10µF;

fosc=10kHz, va rezulta valoarea impedanåei Z

= 3Ω.

Dacã tensiunea de intrare este mai mare

de 6,5V, se va înseria o diodã la pinul 5 al CI,

cum s-a arãtat anterior, ceea ce va determina

scãderea tensiunii de ieæire (Vies) cu cãderea de

tensiune de pe aceastã diodã.

Randamentul acestui inversor de tensiune

poate fi îmbunãtãåit dacã se micæoreazã

frecvenåa de oscilaåie, prin conectarea unui

condensator (C3) între pinii 7 (OSC) æi 8 (+V)

ai circuitului integrat, ca în figura 6. Dar, în

acelaæi timp, scãderea frecvenåei de oscilaåie

prezintã inconvenientul cã determinã

creæterea reactanåelor (impedanåelor) conden-

satoarelor de pompaj æi de acumulare.

Creæterea relativã a valorii capacitãåii

condensatoarelor trebuie sã fie egalã cu

scãderea relativã a frecvenåei oscilatorului.

Astfel, dacã condensatorul dintre pinii 7 æi 8 ai

CI este de 100pF, frecvenåa de oscilaåie va

scãdea cu 1 kHz în raport cu 10 kHz, iar

valoarea condensatoarelor C1 æi C2 va trebui

sã creascã în aceeaæi proporåie (10%).

Atunci când este necesarã creæterea

frecvenåei oscilatorului, o supramodulaåie a

oscilatorului intern este posibilã datoritã unor

impulsuri externe aplicate la pinul 7 al CI

(OSC), ca în figura 7. Pentru a se evita

fenomenul de "agãåare" (latch-up), la pinul 7

al integratului se va înseria un rezistor de 1kΩ.

Dacã impulsurile externe sunt produse de un

generator realizat în tehnologia TTL este

necesarã conectarea de la sursa de +5V a unei

rezistenåe "de oprire" (pull-up) cu valoarea de

1kΩ. Aceastã rezistenåã nu mai este necesarã

dacã generatorul de impulsuri este realizat în

tehnologie CMOS.

Frecvenåa de pompaj corespunde cu

jumãtate din frecvenåa impulsurilor. În

vederea reducerii rezistenåelor lor interne, se

pot conecta în paralele mai multe circuite

integrate de tip 7660. Montarea în paralel a

douã astfel de CI este ilustratã în figura 8. În

acest caz, condensatorul de acumulare (C2)

este comun pentru toate etajele, în timp ce

condensatorul de pompaj (C1, C1') trebuie sã

fie conectat la fiecare circuit integrat de tip

7660.

Rezistenåa de ieæire totalã se poate

determina simplu, cu ajutorul relaåiei: Rieæire =

70Ω·n, unde n reprezintã numãrul de circuite

integrate de tip 7660 conectate în paralel.

Dacã se doreæte creæterea tensiunii de ieæire

inversatã se monteazã în serie (în cascadã)

mai multe circuite integrate 7660. În figura 9

sunt legate în cascadã douã astfel de circuite

integrate. Numãrul de circuite integrate care

se pot înseria trebuie limitat, întrucât æi

rezistenåa de ieæire totalã (rezultatã æi ea prin

înserierea rezistenåelor de ieæire componente)

creæte. Aceastã limitã constã în cifra de 10

etaje, dat fiind curentul de sarcinã foarte

redus.

Tensiunea de ieæire se poate determina

simplu, cu relaåia urmãtoare:

V ieæire = -(n·(+V)), unde n reprezintã

numãrul de etaje înseriate, iar +V tensiunea

de alimentare. Rezistenåa de ieæire totalã va fi:

Rieæire = n·70Ω, unde n este numãrul de etaje.

O altã aplicaåie posibilã a lui ICL 7660,

prezentatã în figura 10, constã în dublarea

Fig. 7

Supramodulaåia oscilatorului intern

Fig. 8

Montarea în paralel a douã circuite integrate

Fig. 9

Legarea în cascadã a douã circuite integrate

Fig. 10

Dublarea unei tensiuni pozitive
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unei tensiuni pozitive. 

Deæi montajul se numeæte dublor de

tensiune, totuæi valoarea tensiunii de ieæire nu

reprezintã chiar dublul tensiunii de intrare,

aceasta fiind diminuatã de

cãderea de tensiune (în sens

direct) pe cele douã diode D1 æi

D2.

Funcåionarea dublorului de

tensiune este prezentatã în cele

ce urmeazã. În timpul fazei de

pompaj condensatorul C1 se

încarcã la valoarea tensiunii de

alimentare (+V) diminuatã cu

cãderea de tensiune (directã) pe dioda D1. În

timpul fazei urmãtoare (de încãrcare-transfer)

se va încãrca condensatorul C2, prin dioda

D2, la valoarea tensiunii de intrare (+V)

diminuatã cu cãderea de tensiune (în sens

direct) de pe dioda D2, la care se va adãuga

tensiunea de pe condensatorul C1. Deci, la

ieæire (V ieæire) vom avea o tensiune egalã cu

dublul tensiunii de intrare (2· (V+)) din care se

scade de douã ori cãderea de tensiune pe o

diodã (în sens direct), (2·0,65V la diodele din

siliciu).

Rezistenåa de ieæire a acestui montaj

depinde de valoarea sarcinii. Pentru o

tensiune de alimentare (+V) de 5V æi un

curent de sarcinã de 10 mA, rezistenåa de

ieæire va fi de circa 60Ω.

Reamintim cã, dacã se doreæte, se poate

scãdea valoarea frecvenåei de oscilaåie (în mod

normal de 10kHz) prin conectarea unui con-

densator de circa 100pF între pinii 7 æi 8 ai CI.

Un alt montaj interesant, realizat cu

ICL7660 æi care reuneæte practic cele douã

funcåii ale sale prezentate anterior, cea de

inversor æi cea de dublor de tensiune, este dat

în figura 11. Acest lucru permite simultan

obåinerea unor tensiuni negative æi pozitive,

plecând de la o singurã tensiune de intrare

pozitivã.

Cu acest montaj putem, de exemplu, ca

plecând de la o tensiune de alimentare de

+5V, sã obåinem simultan la ieæire o tensiune

pozitivã (aproape dublã ca valoare) de +9V æi

o tensiune negativã de -5V.

Condensatoarele din schemã au

urmãtoarea semnificaåie: C1 reprezintã

condensatorul de pompaj, C2 de acumulare

(pentru tensiunea de ieæire negativã), iar C3 æi

C4 sunt necesare pentru dublarea tensiunii de

alimentare pozitivã.

O ultimã æi extrem de utilã aplicaåie este

prezentatã în figura 12, care permite obåi-

nerea (fãrã utilizarea vreunei inductanåe) a

douã tensiuni stabilizate simetrice, de ±5V,

pornind de la o tensiune unicã de 9V.

Alãturi de deja cunoscutul CI de tip

ICL7660, montajul prezentat mai utilizeazã

încã douã integrate produse de firma

INTERSIL. Este vorba despre ICL7663 æi

ICL7664, care sunt stabilizatoare de tensiune

Fig. 11

Inversor æi dublor de tensiune

Fig. 12

Obåinerea a douã tensiuni

stabilizate simetrice

Fig. 13

Capsulele æi semnificaåia pinilor

Fig. 14

Montaj pentru obåinerea

unor curenåi de ieæire mai

mari
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pozitivã, respectiv negativã programabile, de

micã putere. Cele douã CI înglobeazã practic

toate blocurile necesare unui stabilizator de

tensiune performant: sursã internã de

referinåã, amplificator de eroare, circuit de

protecåie la supracurent æi bloc de comandã al

funcåionãrii.

ICL7660 face conversia de tensiune de la

+9V æi -9V, iar ICL7663 æi ICL7664 realizeazã

stabilizarea tensiunilor de ieæire, obåinându-se,

cu valorile componentelor de pe schema datã,

tensiuni de ieæire de +5V , respectiv -5V.

Valoarea tensiunii de ieæire pentru aceste

douã stabilizatoare de tensiune se calculeazã

cu relaåia: VOUT = VSET (1+R2/R1), iar valoarea

curentului debitat este ICL = 0,7V/RCL.

Prezenåa diodelor D2 æi D3 este facultativã,

ele neinfluenåând funcåionarea montajului,

având doar rol de protecåie.

În schema datã, dacã în loc de valorile de

tensiuni obåinute la ieæire (±5V) se doresc alte

valori, se va schimba raportul rezistoarelor

R2/R1.

Circuitele integrate ICL7663 æi ICL7664 au

capsulele æi semnificaåia pinilor prezentate în

figura 13. Cracteristicile lor principale sunt:

- tensiune de intrare: 1,5V÷16V/-16V÷-2V;

- tensiune de referinåã (VSET): 1,29V/-1,29V;

- curent de ieæire: 40mA/-25mA.

Dacã se doreæte obåinerea unor curenåi de

ieæire (de sarcinã) mai mari decât cei maximi

admiæi de aceste CI, se conecteazã

suplimentar în schemã câte un tranzistor

extern, ca în figura 14. În acest caz se remarcã

faptul cã pinul SENSE al integratelor se

conecteazã la VOUT (VOUT æi VOUT2), adicã la

ICL7663 pinii 1, 2 æi 3 sunt conectaåi

împreunã, iar la ICL7664 pinii 1, 2 æi 7 sunt

legaåi între ei æi comandã bazele celor douã

tranzistoare externe. Deci, curenåii debitaåi în

acest caz vor depinde numai de tranzistoarele

externe. ♦
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Brãduþ electronic

La baza acestei prezentãri stau informaþiile

descoperite pe site-ul australian al firmei

Grantronics, http://www.grantronics.com.au.

La acestã adresã mai sunt prezentate alte

douã montaje de divertisment, pe bazã de

LED-uri: steluþã æi inimã pentru sãrbatori.

Autorul este de pãrere cã "brãduþul va

arãta bine la un colþ al ferestrei Dvs.!"

Schema electricã, prezentatã în figura 1,

este realizatã pe baza unui microcontroler

AT90S2313, ale cãrui porturi comandã o

matrice formatã din 8 linii æi 4 coloane din

LED-uri bicolore.  În memoria 24C16 sunt

Sãrbãtorile de iarnã bat la uæã, iar redacþia

Conex Club vine cu un dar! Prezintã douã

montaje electronice inedite, o schemã

electronicã pentru realizarea unui brãduþ

electronic, pe un cablaj imprimat æi,

respectiv un montaj pentru o luminã de

ambianþã în casã, multicolorã.

Fig. 1

Schema electricã

a brãduþului

electronic

Brãduå electronic
&

Luminã de ambianåã

La multi ani!

Divertisment de sãrbãtori!

,
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stocate toate paletele de culori

(combinaþii!) realizate de matricea de

LED-uri.

Schema se alimenteazã la tensiunea de

9V.

Pe schemã se prezintã æi o idee de

dispunere a LED-urilor bicolore.

Programul sursã, scris în limbajul C (æi

compilatorul), necesar programãrii uC æi

memoriei, se pot obþine de la adresa

specificatã mai sus, în text. 

Luminã de ambianþã cu PIC16F84

A doua aplicaþie pe care o prezentãm este

extrasã din revista francezã Electronique
Pratique nr. 276, sub semmnãtura lui A.
REBOUX. În esenþã, montajul emite luminã

difuzã obþinutã de la trei LED-uri de mare

intensitate, de culori diferite (roæu, verde æi

albastru). Culoarea emisã se modificã în timp,

cu vitezã variabilã (setabilã de la un DIP-

Switch cu 4 poziþii), LED-urile fiind comandate

cu impulsuri PWM (Pulse Width Modulation).

Se pot obþine pânã la 256 de niveluri de

luminozitate - prin mixare! - dintre care sunt

afiæate numai 1536 culori, corespunzãtoare

paletei din figura 3.

Schema electricã are la bazã un

microcontroler PIC16F84 sau PIC16F628

(figura 2).

Programul sursã este scris pentru compila-

torul Basic F84+. La adresa www.
electroniquepratique.com (nr. 276, anul

2003) se pot obþine atât fiæierul sursã, cât æi

fiæierele în asambler æi .HEX, pentru cele douã

tipuri de uC (16F84 æi 16F628). De asemeni,

se pot obþine æi cablajele în format electronic.

O idee de montaj este un hol de primire

oaspeþi (pe tavanul fals).   ♦

Spor la lucru æi sãrbãtori fericite!

Fig. 2

Schema electricã

- luminã de

ambianþã cu

LED-uri

Fig. 3

Crearea paletelor de culori utilizând

modulaþia PWM

Fig. 4

Cablajul imprimat - luminã de

ambianþã cu LED-uri
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Optocuploare

speciale

Redacþia Conex Club invitã cititorii la concurs

Temele sunt:
1. Sã se realizeze un montaj electronic, pe baza optocuploarelor prezentate, care sã

îndeplineascã funcþia de comutator de proximitate în infraroæu. Exemplu: aparat automat

pentru uscat mâinile sau automat pentru deschiderea unei uæi la apropierea unei persoane,

utilizând modelul LTH209-01;

2. Un sistem pentru controlul æi afiæarea poziþiei axului unui motor electric sau un cititor

de cartelã opticã (sau perforatã), utilizând modelele LTH301-07 sau LTH860-T55.

Cele mai interesante lucrãri vor fi publicate în revistã, iar autorii vor primi câte un
abonament gratuit pe un an la revista Conex Club.

Termenul limitã de expediþie al lucrãrilor este 1 Februarie 2004Termenul limitã de expediþie al lucrãrilor este 1 Februarie 2004

Aplicaþii

t sisteme de poziþionare æi determinarea unghiurilor la motoare,

t cartele optice pentru controlere de acces,

t numãrarea evenimentelor,

t comutatoare de proximitate în infraroæu (modelul LTH209-01), etc.

U
F

= Tensiune directã aplicatã, la I
F

= 20mA, I
F

= Curent direct, *U
CE0

= Tensiune colector -
emitor, la IC = 1mA, **UCE0 = Tensiune colector - emitor, la IC = 100mA, IC = Curent de colector,
VCE = Tensiune colector - emitor

Produse comercializate de Conex Electronic






