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5. Comenzile programului

TARGET 3001

5.1 Interfa]a grafic\

Dup\ lansarea programului TARGET

se activeaz\ pentru un proiect nou

sau pentru deschiderea unui proiect
deja existent. Programul afi[eaz\ fereastra
principal\ care con]ine urm\toarele ele-
mente: linia principal\ (numele proiectului),
linia cu meniuri, bara cu instrumente,
fereastra de lucru, linia de stare, straturile
[i fereastra de gestiune a proiectului
(figura 1).

5.2 Bara cu instrumente

Bara cu instrumente pentru schema
electric\ este prezentat\ ^n figura 2.

Fig. 2

Bara cu instrumente pentru PCB  este
prezentat\ ^n figura 3.

Fig. 3 

Cele dou\ bare arat\ cele mai
importante comenzi sub forma unor
pictograme. Dac\ se pozi]ioneaz\ câteva
momente cu pointerul, pe una din
pictograme (f\r\ clic), TARGET face o

scurt\ descriere a func]iei realizate.
NOT|. Bara cu instrumente nu poate fi

ac]ionat\ decât cu mouse-ul. Configu-
rarea ei nu poate fi modificat\.

Semnifica]iile instrumentelor

Instrument standard. Clic scurt pe bu-
tonul stâng (M1): func]ionare direct\.

Instrument dublu cu o s\geat\:
func]ia standard poate fi activat\ cu un
clic pe câmpul mare din stânga.
Func]iile mai detaliate se ob]in cu un
clic pe s\geata mic\ din partea
dreapt\ a butonului.

Instrument destinat mai multor func]ii
dup\ cum se ac]ioneaz\ mouse-ul:

• clic scurt stânga (M1): func]ia 1;
• clic lung stânga cu mi[care (M1H):

func]ia 2.

Func]iile instrumentelor

Crearea unui nou proiect. TARGET
deschide fi[ierul cu extensia .T3001 [i
îl denume[te NEW.T3001. Programul
TARGET ofer\ [i posibilitatea des-
chiderii unui fi[ier PCB f\r\ schema
electric\.

Se deschide un proiect existent.

Stânga = salveaz\ proiectul /
Dreapta = salveaz\ proiectul ca...

Tip\re[te proiectul curent.

Taie [i copiaz\ elementele marcate
(iluminate intens). Datele vor fi salvate
în format TARGET [i WMF (Windows
- Metafile - Format).

Copiaz\ elementele marcate (ilumi-
nate intens).

Adaug\ elementele copiate la imagi-
nea curent\.

Anuleaz\  / Reface ultima ac]iu-
ne.

Trecere din SCM în PCB. Dac\ un
semnal sau o component\ au fost
marcate (iluminate puternic) în sche-
m\, ele vor fi c\utate, marcate [i
m\rite în imaginea PCB.

Trecere din PCB în SCM. Dac\ un
semnal sau o component\ au fost
marcate (iluminate puternic) în PCB,
ele vor fi c\utate, marcate [i m\rite în
schem\.

Selecteaz\ pagina cu num\rul res-
pectiv din SCM.

Pune în ordine straturile PCB-ului.

Vizionare - apar urm\toarele instru-
mente:

• Define[te factorul de scar\;

• Define[te grila;
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• Define[te culorile;

• Creeaz\ o fereastr\ de schem\
suplimentar\;

• Creeaz\ o fereastr\ PCB supli-
mentar\.

Stânga = intr\ în modul de lucru
"zoom" / Dreapta - apar urm\toarele
instrumente pentru zoom:

• Mic[orare (Zoom out);

• M\rire (Zoom in);

• Redeseneaz\ imaginea curent\;

• Centreaz\ punctul pe care s-a
f\cut clic în mijlocul ecranului (Pan);

• Define[te un factor de scal\.

Desenul apare la un factor de scar\
ales de TARGET astfel încât s\ aco-
pere tot ecranul.

Stânga = intr\ în modul de lucru
"pointer" / Dreapta - apar urm\toarele
instrumente, astfel:

(Dup\  ce se face clic pe unul din instru-
mentele urm\toare semnalul atins cu M1
va avea ...)

• iluminat puternic numai segmen-

tul selectat;

• iluminat\ puternic o insul\ a sem-
nalului selectat;

• iluminat puternic semnalul com-
plet.
Dup\ alegerea unuia dintre urm\toarele

instrumente [i ag\]area mijlocului unui
segment cu M1H combinat cu [g] sau
[Ctrl] el se va ...

• rupe în dou\ segmente;

• schimba într-un arc sau cerc;

• schimba într-o curb\ bezier;

• Dac\ se activeaz\ acest instru-
ment prin selectarea "mânerului"se
marcheaz\ întregul simbol sau capsul\;

• Dac\ se activeaz\ acest
instrument prin selectarea oric\rei p\r]i
a unui simbol sau a unei capsule se va
marca întregul obiect;

• Se activeaz\ permanent bara cu
instrumente a modului de lucru pointer.

Caut\ [i marcheaz\ componentele.

Mod de editare. Apar urm\toarele
instrumente:

• M\soar\ distan]ele;

• Selecteaz\ [i marcheaz\ luminos
un singur element;

• {terge elementele marcate;

• Deplaseaz\ elementele marcate;

• Rote[te elementele marcate (cu
M1) / Define[te unghiul de rota]ie (cu
M1H);

• Oglinde[te orizontal elementele
marcate;

• Oglinde[te vertical elementele
marcate;

• Editeaz\ (modific\) elementele
marcate;

• Selecteaz\ [i redenume[te un
semnal.

Stânga = insereaz\ un simbol în
schema electric\ / Dreapta - apar
urm\toarele instrumente:

• Insereaz\ în schema electric\
restul simbolurilor unei componente;

• Insereaz\ în schema electric\
simbolurile de referin]\ (GND, +5V,
+12V, etc.);

• Reune[te elementele selectate
într-un simbol;

• Export\ într-o bibliotec\ simbo-
lurile selectate, ca o singur\ compo-
nent\;

• Porne[te navigatorul (browser-ul)
bibliotecilor;

• {terge o component\ din biblio-
tec\.

Stânga = insereaz\ o capsul\
(package) în PCB / Dreapta - apar
urm\toarele instrumente:

• Export\ într-o bibliotec\ capsulele
selectate, ca o singur\ component\;

• Porne[te navigatorul (browser-ul)
libr\riilor;

Fig. 1 - Ecranul unui proiect TARGET 3001
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• {terge o capsul\ din bibliotec\.

Stânga = Deseneaz\ semnale (în
schema electric\) / Dreapta - apar
urm\toarele instrumente:

• Deseneaz\ un semnal direct;

• Deseneaz\ un semnal (mai întâi
în direc]ia orizontal\);

• Deseneaz\ un semnal (mai întâi
în direc]ia vertical\);

• Deseneaz\ un semnal (mai întâi
în direc]ia ortogonal\);

• Deseneaz\ un semnal (mai întâi
în direc]ia diagonal\);

• Patru butoane
programabile în mod individual pentru
modul de desenare a semnalelor. Un
clic M1 cheam\ op]iunea salvat\. Un
clic M1H salveaz\ op]iunea curent\ pe
acest buton;

• Editeaz\ op]iunile pentru
semnalul urm\tor;

• Plaseaz\ o jonc]iune;

• Plaseaz\ o magistral\ (bus).

Stânga = Deseneaz\ trasee (în
PCB) / Dreapta - apar urm\toarele
instrumente:

• Deseneaz\ un traseu direct;

• Deseneaz\ un traseu (mai întâi în
direc]ia orizontal\);

• Deseneaz\ un traseu (mai întâi în
direc]ia vertical\);

• Deseneaz\ un traseu (mai întâi în
direc]ia ortogonal\);

• Deseneaz\ un traseu (mai întâi în
direc]ia diagonal\);

• Patru butoane
programabile în mod individual pentru
modul de desenare a traseelor. Un clic
M1 cheam\ op]iunea salvat\. Un clic
M1H salveaz\ op]iunea curent\ pe
acest buton;

• Editeaz\ op]iunile pentru traseul
urm\tor;

• Plaseaz\ o gaur\ de trecere (via);

• Plaseaz\ o punte;

• Schimb\ pastila în pastil\ tip
"lacrim\" (teardrop);

• Deseneaz\ o spiral\, editeaz\
parametri unui traseu spiral\;

• Deseneaz\  o conexiune numai în
modul de lucru PCB f\r\ schem\.

Paleta de desen TARGET = Apar
urm\toarele instrumente:

• Deseneaz\ o
linie, un triunghi, un dreptunghi, un cerc
sau un tor;

• Deseneaz\ un triunghi,
un dreptunghi sau un cerc plin;

• Numai în schem\. Pla-
seaz\ un pin, o jonc]iune sau o magis-
tral\;

• Numai în PCB:
Plaseaz\ o pastil\, o gaur\ de trecere
sau o punte.

• Numai în modul de lucru PCB f\r\
schem\. Plaseaz\ o conexiune;

• Introduce text;

• Plaseaz\ mire: ]int\,
s\geat\ sau dou\ sferturi;

• Por]i logice
(standardul IEEE): AND, OR, NOT,
EXOR, Schmitt-Trigger [i buffer;

• Simboluri
speciale pentru a crea componente
conform normei IEEE.

• Simboluri
externe speciale pentru a crea compo-
nente conform standardului IEEE;

• Simboluri
interne speciale pentru a crea compo-
nente conform standardului IEEE;

• Alte ele-
mente pentru desenare.

Func]ii automate:

• M\soar\ distan]ele;

• Schimb\ pinii ^ntre ei (numai în
schema electric\);

• Schimb\ pastilele ^ntre ele (numai
în PCB);

• Schimb\ por]ile (numai în schema
electric\);

• Porne[te programul de autopla-
sare (numai în PCB);

• Porne[te programul de autorutare
(numai în PCB);

• Deschide un dialog pentru recal-
cularea conexiunilor (numai în schema
electric\);

• Porne[te programul pentru gene-
rarea unui plan de mas\ (numai în
PCB);

• Verific\ proiectul (schema electri-
c\ [i PCB-ul) conform parametrilor defi-
ni]i [i indic\ erorile;

• Porne[te programul de simulare
pentru schema electric\;

• Porne[te programul de analiz\
EMC pentru PCB;

• Reorganizeaz\ întregul proiect
(optimizeaz\ baza de date intern\).

Sunt ar\tate ultimele trei
pagini utilizate ale schemei electrice.
Dup\ selectarea cu M1 a uneia din
aceste pagini ea se va deschide pe
ecran.

Aici este afi[at stratul (layer-ul)
utilizat în acest moment. Un clic cu M1
pe acest buton permite selectarea
oric\rui alt strat ca strat de lucru
curent.

Sunt ar\tate ultimele trei
straturi utilizate ale PCB-ului. Dup\
selectarea butonului cu M1, stratul
respectiv va fi activat ca strat de lucru
curent. ♦
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3.5 Interfa]a cu utilizatorul

Interfa]area cu utilizatorul este realizat\
prin afi[ajul alfanumeric [i tastatur\.
Afi[ajul alfanumeric este conectat în
sistem prin intermediul unui cablu plat

OPTO22 de 20 de fire
prev\zut cu conector 2 x 10
contacte. Tot pe acela[i
cablu se g\sesc conectate
cele dou\ indicatoare

optice cu LED-uri.
În sistem este mon-
tat afi[orul alfanu-
meric PVC160203
PYL de 2 linii a câte
16 caractere.

S e m n i f i c a ] i a
semnalelor pentru
afi[aj este detaliat\
în tabelul 11.

Harta porturilor
pentru afi[aj [i ilu-
minare este deta-
liat\ în tabelul 12.

Afi[orul (display-ul) poate fi conectat în
sistem pe un bus de date de 4 bi]i sau de
8 bi]i, pentru fiecare dintre ace[tia fiind
necesar\ o ini]ializare specific\. În cadrul
proiectului display-ul este conectat pe un
bus cu l\]imea de 8 bi]i. În cele ce urmeaz\
este prezentat\ secven]a de ini]ializare a
display-ului pe 8 bi]i (figura 30).

Secven]a de ini]ializare a display-ului pe
4 bi]i este urm\toarea (figura 31):

Setul de instruc]iuni standard pentru
afi[aje LCD compatibile HD44780 este
prezentat în tabelul 13.

Trebuie f\cut\ observa]ia c\ DDRAM
este acronimul de la Display Data RAM [i
CGRAM de la Character Generator RAM.
Adresa DDRAM corespunde pozi]iei
cursorului, iar "X" este echivalent cu "nu
conteaz\". Semnifica]ia bi]ilor din setul de
instruc]iuni este oferit\ în tabelul 14.

Loca]iile memoriei DDRAM (Display

Elemente de management termic
al produselor electronice (V)

Dezvoltarea unui echipament de monitorizare a
temperaturii ^n procesele tehnologice

Bogdan RO{U
bogdanrosualex@yahoo.com

Norocel - Drago[ CODREANU
Facultatea Electronic\ [i Tc., UPB-CETTI

norocel_codreanu@yahoo.com

Fig. 29 - Conectorul  2 x 10 pini 

Tabelul 11 - Semnifica]ia semnalelor pentru 

afi[orul alfanumeric cu 2x16 caractere

Tabelul 12 - Harta porturilor pentru display [i iluminare 
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Data RAM)  au coresponden]\ direct\ pe
caracterele afi[ajului, caracterul
corespunz\tor codului stocat la adresa
respectiv\ de memorie fiind afi[at.
Coresponden]a între pozi]iile caracterelor
vizibile [i loca]ia de memorie DDRAM
unde sunt memorate este dat\ în harta
memoriei (tabelul 15), adresele fiind scrise
în codare hexazecimal\.

Loca]iile de memorie invizibile pe
ecranul afi[orului sunt adresabile, se pot
scrie [i se pot citi, putând fi astfel folosite
ca memorie RAM general\. Caracterele
sunt memorate în memoria CGRAM
(Character Generator RAM) sub form\ de
matrice de 5x7 puncte sau 5x10 puncte.
Setul standard de caractere ale afi[ajelor

LCD este detaliat în
figura 32.

Secven]a de afi-
[are a unui caracter
pe ecranul dis-
play-ului const\ în
adresarea memoriei
DDRAM [i scrierea la
loca]ia corespunz\-
toare a codului aso-
ciat în memoria
CGRAM. În memoria
CGRAM primele 128
de caractere sunt
standard pentru to]i
produc\torii de afi-
[oare LCD, îns\  pot
ap\rea diferen]e
pentru celelalte ca-
ractere din set.
Exist\ posibilitatea
definirii de caractere
proprii pe primele 8
pozi]ii ale memoriei
CGRAM, scriind la
adresa corespunz\-
toare reprezentarea
matriceal\ a caracte-
rului. 

Indicatoarele opti-
ce [i iluminarea dis-
play-ului sunt conec-
tate în sistem prin
intermediul aceluia[i
cablu plat ca [i dis-
play-ul. Comanda
acestora este reali-
zat\ prin utilizarea de
tranzistoare coman-
date direct de proce-
sor. Schema electri-
c\ a unui astfel de
circuit de comand\

este prezentat\ în figura 33. 
Modulul LCD con]ine dou\ rânduri de

LED-uri, montate în spatele ecranului, într-
un mediu cu proprieta]i optice speciale ce
realizeaz\ iluminarea prin transparen]\.
Cele dou\ rânduri de LED-uri se
alimenteaz\ la o tensiune de 5V, îns\
deoarece de cele mai multe ori fabricantul
nu monteaz\ un rezistor limitator de curent
([i tinând cont [i de neliniaritatea
caracteristicii U = f(I) specific\ structurilor
semiconductoare) se impune utilizarea
unui astfel de rezistor extern. Partea de
iluminare a afi[ajului consum\ aproximativ
100mA, curent pe care tranzistorul BC337
îl poate sus]ine în starea de satura]ie, deci
fara implica]ii din punct de vedere termic.

Modulul de comand\ a indicatoarelor
optice con]ine un rezistor de limitare de
330Ω. Pentru un LED uzual, c\derea de
tensiune în conduc]ie direct\ este de 1,2V,
caracteristic\ pentru o jonc]iune Ga-As.
Curentul care va str\bate LED-ul va fi:

Harta porturilor pentru iluminare [i
indicatoare optice este detaliat\ în tabelul
16.

În ceea ce prive[te tastatura, sistemul
este dotat cu una de tip matriceal de 12
taste dispuse pe liniile [i coloanele unei

Fig. 30 - Secven]a de ini]ializare a display-ului pe 8 bi]i

Fig. 31 - Secven]a de ini]ializare

a display-ului pe 4 bi]i
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matrice. Aceasta se conecteaz\ în sistem
tot prin intermediul unu cablu plat OPTO22
de 10 fire. Sistemul are posibilitatea
conect\rii unei tastaturi matriceale de
maxim 16 taste sau a unei tastaturi cu
ie[ire serial\. Tastatura [i display-ul sunt
cele dou\ periferice care formeaz\
suportul pentru interfa]a cu utilizatorul.
Circuitul electric al tastaturii este prezentat
în figura 34.

Tastatura este conectat\ în sistem
]inând cont de modul în care poate fi citit\
o tastatur\ matriceal\, utilizând o re]ea
rezistiv\ pentru pull-down.

Modul de citire a unei tastaturi
matriceale este realizat prin baleierea pe
linii [i/sau coloane. Baleierea se realizeaz\
prin aplicarea semnalului de 1 logic
succesiv pe linii [i citirea tuturor coloanelor
sau invers, aplicarea semnalului de 1 logic
succesiv pe coloane [i citirea pe linii,
butonul ap\sat fiind cel pentru care s-a citit
1 logic. Caracterul corespunz\tor butonului
ap\sat este determinat utilizând harta
tastaturii memorate în microcontroller. 

Puntea de rezistoare pentru pull-down
este necesar\ pentru a nu se citi eronat 1
logic pe linii sau coloane datorit\ cuplajului
capacitiv existent între trasee [i între
contacte.

Harta porturilor tastaturii este prezen-
tat\ în tabelul 17. ♦     !

Tabelul 13 - Setul standard de instruc]iuni pentru afi[oare LCD compatibile

HD44780

Tabelul 14 - Semnificatia bi]ilor
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Tabelul 15 - Harta memoriei DDRAM a afi[orului LCD

Fig. 32 - Setul standard de caractere

Fig. 33 - Circuitul de comand\

Tabelul 16 - Harta porturilor pentru iluminare [i 

indicatoarele optice

Fig. 34 - Structura matriceal\ a tastaturii

Fig. 35 - Modul de conectare a tastaturii în sistem

Tabelul 17 - Harta porturilor tastaturii 
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electronic\ PC

~ n cazul experimentelor sau al unor
m\sur\ri de rutin\, varia]iile de
tensiune sunt urm\rite, ^n mod uzual,

cu ajutorul multimetrelor. ~n acest mod nu
se poate determina decât valoarea
instantanee. K8047 are calitatea de a
^nregistra aceste valori, chiar [i pentru
intervale mari de timp. Datele e[antionate
sunt transferate spre calculator, pentru
memorare pe hard disk [i vizualizarea sub
form\ grafic\. Astfel, se poate evalua rapid
evolu]ia m\rimii m\surate. Ca exemplu, se
poate urm\ri evolu]ia gradului de ̂ nc\rcare
a unor baterii sau prezen]a parazi]ilor
electrici. Cu o interfa]are adecvat\, se
poate de asemenea vizualiza [i varia]ia
unor m\rimi neelectrice (presiune,
temperatur\, etc.).

Schema electric\
Semnalul analogic prezent la cele 4

intr\ri (CH1, CH2, CH3 [i CH4) este
convertit din format analogic ^n format
digital, prin intermediul unui microcontroler.
La ie[ire, rezult\ un cuvânt cu 8 bi]i a c\rui
valoare variaz\ ^ntre 0 (poten]ialul de
mas\) [i 255 (tensiunea de alimentare a
microcontrolerului). ~n figura 1 se observ\
c\ microcontrolerul este alimentat direct
din port-ul USB. Dezavantajul este c\
aceast\ tensiune nu este stabilizat\, iar
varia]iile sale influen]eaz\ negativ
sensibilitatea [i precizia conversiei A/N.
Pentru a compensa acest inconvenient, ^n
program s-a prev\zut utilizarea tensiunii
aplicate la pinul 5, ca tensiune de referin]\.
La acest pin este montat\ o diod\ Zener

(de  precizie). Aceast\ referin]\ este
stabilit\ la valoarea de 2,5V. Fluctua]iile
tensiunii de intrare nu influen]eaz\
m\surarea. Adaptarea semnalului de
intrare este realizat\ prin intermediul
circuitului integrat IC2. Divizorul rezistiv de
la intrarea 1, format din R5 [i R6,
atenueaz\ tensiunea aplicat\ de cca. 10
ori. Acest semnal este amplificat, factorul
de amplificare fiind  controlat pe cale logic\
prin porturile RB0, RB1 [i RB2. Principiul
utilizat este simplu: cele trei linii
controleaz\ semnalul de reac]ie prin
puntea de rezistoare R26, R27 [i R28.
Aplicând alternativ poten]ial de mas\ se
poate ob]ine amplificare de 1, 2,5 sau 10,
ceea ce corespunde domeniilor de
tensiune de 30V, 15V, 6V [i 3V. Este
suficient s\ se aplice trei niveluri diferite
pentru a ob]ine amplificarea dorit\. ~n
acest caz, cele patru amplificatoare
opera]ionale sunt montate ^n configura]ie
neinversoare (semnalul de intrare este
aplicat la borna “+”), iar amplificarea
depinde de re]eaua de reac]ie dintre
intrarea inversoare [i ie[ire. Semnalul
analogic prezent la ie[irea fiec\rui
amplificator este convertit ^n semnal digital
prin intermediul microcontrolerului (intr\rile
RA0, RA1, RA2 [i RA3). 

Func]ionare
Odat\ cu conectarea aliment\rii (prin

portul USB - LED-ul verde aprins), se pot
face configur\rile necesare. ~n prealabil se
va face un test cu ajutorul unei baterii de
9V. Se conecteaz\ bornele “+” [i “-”. Odat\

Modul achizi]ie date
cu 4 canale pe USB

Modulul permite stocarea pe calculator a

evolu]iei semnalelor continue, lent variabile

sau cu perioade mari. Valorile memorate pot fi

utile pentru studii ulterioare. Datorit\

conect\rii la port-ul USB al calculatorului,

modulul nu necesit\ surs\ de alimentare

extern\.

Caracteristici tehnice

Hardware
• conectare [i alimentare prin port-ul USB;
• 4 intr\ri analogice;
• impedan]\ de intrare: 1MΩ;
• rata de e[antionare: 100S/s;
• domenii ale tensiunii de intrare: 3 / 6 / 15/

30 [V] DC;
• sensibilitate: 10mV;
• eroare: 3%;
• tensiune de intrare: max. 30V;
• LED indicator prezen]\ tensiune [i

memorare (stocare date).

Software
• afi[are analogic\ [i numeric\;
• memorarea simultan\ a celor 4 canale;
• memorarea valorilor de minim / maxim

ale tensiunii e[antionate;
• e[antionare: 1...1000s / div;
• salvarea datelor vizualizate;
• op]iune de memorare automat\ a datelor

pentru perioade ^ndelungate de timp;
• marker-i pentru amplitudine [i durat\;
• libr\rii .DLL incluse.

Cerin]e minime pentru sistem
• sistem de operare: Windows 98SE/2000/

ME/XP (incompatibil cu WinNT, Win95
sau versiuni inferioare);

• port USB disponibil;
• unitate CD-ROM.

K8047

Silviu Gu]u
tehnic@conexelectronic.ro
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cu lansarea programului, va ap\rea un
meniu din care se poate alege tipul de
dispozitiv  cu care va lucra modulul de
achizi]ie. Selectând K8047, se fac
urm\toarele set\ri: 

Oscilloscope - none
Function Generator - none
LPT Port Select: demo mode
Record / logger: K8047
Oricare alte set\ri nu vor permite

detec]ia dispozitivului aflat ^n modul de
lucru “demo”, mai precis simularea unui
proces de e[antionare. Se selecteaz\ OK.
Fereastra confer\ posibilitatea de alegere
a parametrilor de m\sur\ [i vizualizare a

Fig. 1 - Schema electric\ a modulului de achizi]ie pe USB, cu 4 canale
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tuturor datelor e[antionate. ~n ce prive[te
vizualizarea datelor e[antionate, se poate
alege ^ntre modul grafic [i modul numeric:
din meniul VIEW se selecteaz\ sau se
deselecteaz\ op]iunea “DVM Display”.
Dac\ este activ\, atunci vizualizarea este
numeric\, similar\ unui multimetru digital.
~n caz contrar, vizualizarea este grafic\. ~n
modul numeric se poate afi[a doar
valoarea ^nregistrat\ ^n timp real. ~n modul
grafic se poate urm\ri evolu]ia datelor
pentru o perioad\ de timp, având ̂ n vedere
c\ reprezentarea cuprinde [i o parte din
datele ^nregistrate anterior. Pentru
^nregistrarea datelor se va selecta op]iu-
nea ON, situat\ ^n apropierea denumirii
canalului. Implicit, toate canalele sunt
active.

~n continuare, se alege domeniul de
m\sur\ (3/6/15/30V) astfel ^ncât
vizualizarea s\ fie optim\. Dac\ scala
aleas\ este prea mare, nu se va putea
urm\ri evolu]ia ^n detaliu. O alt\ setare
important\ o constituie alegerea bazei de
timp, care se raporteaz\ la timpii relativi.
Mai explicit, utilizatorul va alege ^n ce
interval de timp sunt cuprinse cele 100 de
e[antioane de m\surare. Dac\, de

exemplu, se alege baza de 1s, ^nseamn\
c\ semnalul este format din 100 de
e[antioane ^ntr-un interval de 1s.
Vizualizarea este, ^n acest caz, foarte
precis\, pentru c\ graficul este reactualizat

cu câte o m\sur\toare la fiecare 10ms.
Dac\ se alege baza de timp de 20s,
graficul este actualizat la fiecare 200ms.
Alegerea unei baze de timp mai mari se
recomand\ ^n cazul când se dore[te
urm\rirea unui  parametru pe o perioad\
^ndelungat\ de timp, astel ^ncât
dimensiunile fi[ierului s\ nu se extind\

exagerat. Dintre  set\rile op]ionale remar-
c\m posibilitate de salvare automat\ a
datelor. Din meniul “File” se activeaz\
op]iunea “Auto Save Data” men]ionând
numele fi[ierului ^n care se face aceast\
salvare. Dimensiunea fi[ierului este func]ie
de num\rul valorilor stocate.

Exist\ posibilitatea de a men]ine relativ
constant\ m\rimea fi[ierului prin utilizarea
unui “refresh” la o secund\ urmat de 10
secunde pauz\ de m\surare. ~n general,
prin men]inerea unui raport de 1:10 ^ntre
perioada de refresh [i durata pauzei, se
p\streaz\ constant\ m\rimea fi[ierului de
stocare. Men]iunea este valabil\ ^n ipoteza

Fig. 2 - Amplasarea componentelor pe cablaj

K8047

1.750.000 lei (neasamblat)
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^n care num\rul canalelor utilizate nu se
modific\. O facilitate important\  constituie
posibilitatea de utilizare a marker-ilor
orizontali [i verticali, prin care se pot stabili
anumite referin]e pe durata m\sur\rii.
Aceast\ op]iune se activeaz\ din meniul
“View” > “Markers dv&dt”. Cu ajutorul
marker-ilor orizontali dv se poate calcula
automat diferen]a de poten]ial  ̂ ntre limitele

unui interval prestabilit. Marker-ii verticali dt
sunt utiliza]i pentru determinarea duratei
unui interval din caracteristica rezultat\ ^n
urma m\sur\rilor. Odat\ activat\ op]iunea,
marker-ii apar sub forma unor linii
punctate, de o parte [i de alta a graficului.
Valoarea este indicat\ ^n partea de jos.
Pentru o distingere mai u[oar\, liniile care
intr\ ^n componen]a graficului sunt

diferen]iate prin culori. Exist\
posibilitatea de  personalizare
prin intermediui meniului
“Options” > “Colors”. Se d\
clic pe una din taste [i refe-
rin]a de culoare se modific\.

Dup\ finalizarea configura-
]iilor (cu tasta “Run” sau
“Single”), se pot ^ncepe m\su-
r\torile. Cu clic pe “Run”, se
ini]iaz\ e[antionarea. Oprirea
are loc dac\ se d\ din nou clic
pe “Run” sau dac\ volumul de
date stocate dep\[e[te capa-
citatea hard-disk-ului. Cu op]i-
unea “Single” se poate limita
durata m\sur\rii, care este
strict dependent\ de baza de
timp selectat\. Practic, atunci
când e[antionarea a atins
extremitatea axei x, procesul
de m\surare ^nceteaz\.
Pentru a cunoa[te ^n prealabil
timpul necesar atingerii
acestei limite, se ^nmul]e[te

cu 17 (num\rul diviziunilor de pe ecran) cu
valoarea bazei de timp (timp/div).  ~n
ambele moduri, LED-ul ro[u semnalizeaz\
c\ procesul de ^nregistrare al datelor este
^n curs.

Cele dou\ tipuri de e[antionare [i
set\rile respective sunt disponibile [i ^n
modul numeric de vizualizare. Acest mod
ofer\ posibilitatea de a citi, ^n timp real,

valorile ^nregistrate de minim [i maxim.
Condi]ia este ca op]iunile “Min” [i “Max”,
corespunz\toare canalului respectiv, s\
fie activate. La finalizarea m\sur\rii, se
poate opta pentru salvarea datelor
(dac\ salvarea automat\ nu este
activat\) sau a graficului, prin selectarea
op]iunii “Save data”, respectiv “Save
image”. ~n al doilea caz este creat un
fi[ier, ^n format bitmap (.bmp),
con]inând doar partea vizibil\ a
graficului din fereastra corespunz\toare.
Datele salvate pot fi oricând accesate.
~n meniul “File”, se d\ clic pe op]iunea
“Open Data” sau “Open Image” [i  se
alege fi[ierul care urmeaz\ a fi deschis.
Pe durata m\sur\rii, fi[ierul este
reactualizat. Prin con]inutul fi[ierului se
poate defila cu tastele “>>” [i “<<” sau
cu ajutorul barei orizontale.

Datele sau graficele stocate se pot
copia sau tip\ri  cu ajutorul comenzilor
“Copy”, respectiv “Print” din meniul
“File”. ♦

Fig. 3 Moduri de afi[are a m\rimilor m\surate

pe cele 4 canale

Fig. 3a

Fig. 3b

Fig. 3c

Fig. 4 - Schema conexiunilor
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Descrierea aplica]iei

Sursa de curent prezentat\ genereaz\
între 0 [i 5A, dac\ se utilizeaz\ MAX724
sau între 0 [i 2A  dac\ se utilizeaz\
varianta cu MAX726. Domeniul de tensiuni
admise pe sarcin\ se încadreaz\ în gama
de 4V [i 36V.

Configura]ia recomandat\ de produc\tor

[i prezentat\ în figura 1, utilizând unul din
aceste circuite integrate, ofer\  urm\toarele
avantaje:

- Convertorul D/A pe 12 bi]i realizat cu
MAX507 face ca aplica]ia s\ fie programa-
bil\, ^n 4095 pa[i (212);

- Convertorul de tensiune, step-down
(Buck) utilizat cu MAX472, este mai fiabil
decât unul realizat cu tranzistor liniar;

- MAX472 asigur\ feed-back-ul (reac]ia)
cu un amplificator ce detecteaz\ sensul
curentului în sarcin\ far\ a utiliza masa
sursei de tensiune.

Ca exemple, aplica]ia se preteaz\ la
înc\rcarea unei baterii de acumulatoare
sau la controlul tura]iei motorului de curent
continuu.

În figura 2 se prezint\ schema electric\

Surs\ de curent 
programabil\, 0…5A

Dan Vasilescu
dan.vasilescu@conexelectronic.ro

Prezent\m o surs\ de current programabil\ ce poate fi controlat\

de la PC prin intermediul unei interfe]e seriale, pe portul COM.

Controlul pe plac\ este asigurat de un microcontroler AVR de tipul

AT90S2313. Sunt utilizate circuite specializate produse de Maxim-

Dallas.

Fig. 1 - Schema electric\ a unei surse de curent programabile cu MAX724, recomandat\ în foile de catalog

ale produc\torului, Maxim-Dallas
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a sursei de curent programabile, controlat\
de un microcontroller AVR, model AT90S
2313. Acesta este pilotat de un cristal ce
rezoneaz\ pe frecven]a de 4MHz.
Informa]ia, cu privire la curentul impus,
programat de la interfa]a grafic\ a
programului pentru PC, sose[te la µC, via

convertorul de nivel RS232-TTL, realizat
cu MAX232 (prezentat în revist\ în dese
rânduri [i asupra c\ruia nu se va mai
insista).

Convertorul D/A MAX507 comand\ sursa
de curent programabil\ propriu-zis\ MAX724,

cu informa]ia analogic\ impus\ de µC.
Revenind, mai pe scurt exprimat, µC AT

902313 are rolul de a  recep]iona datele de
la PC [i de a programa convertorul D/A,
care produce o tensiune cuprins\ între 0V

[i 10V, ce este aplicat\ mai departe la
MAX472. Se va produce un curent invers
propor]ional, cu limitele: FFFh (10V va
comanda generatorul pentru  0mA) [i 000h
(0V va genera 5A).

Cele dou\ regulatoare de curent liniare
U1 [i U2 ofer\ tensiunile necesare
func]ion\rii montajului, respectiv 5V
(pentru convertorul de nivel cu MAX232

Fig. 2 - Schema electricã a sursei programabile de curent, realizat\ cu MAX472

Fig. 3 Interfa]a grafic\ a programului 

pentru PC
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sau µC) [i 12V.
Cu ajutorul programului pentru

PC (a c\rui interfa]\ grafic\ se
prezint\ în figura 3) se realizeaz\
reglarea (impunerea) curentului
de ie[ire, în sarcin\.

Impunerea curentului maxim

de ie[ire se realizaeaz\ cu ajutorul
rezistoarelor  R5 [i R6 dup\ formula:

pentru figura 2, în care VFB = 2,21V [i VDAC
în gama 0...10V. 

În diagrama din figura 4 se prezint\
abaterea curentului în sarcin\ pe excursia
tensiunii la ie[ire.

Programarea 

microcontrolerului

Codul surs\ pentru µC a fost editat în C.
Programul const\ în recep]ia, ^ntr-o

^ntrerupere, a trei caractere de la PC, via
portul serial [i interpretarea acestora în
vedea program\rii convertorului D/A.
Viteza de recep]ie este de 9600bps.

Protocolul de recep]ie este:
Byte 1 -> 'v' (folosit la sincronizare)
Octet 2->MSB (D8, D7, D6, D5, D3, D2, 

D1, D0)
Octet 3->LSB (0, 0, 0, WR, CS, D11, D10, 

D9)

Programul pentru PC
Programul de comand\ al µC, respectiv

al sursei de curent, via PC, a fost realizat în
Delphi. Forma sa executabil\ se poate
vedea în figura 3.

Programul presupune:
- selectarea unui port serial, COM; 
- transmisia unui [ir de trei caractere

c\tre microcontroler : 'v' + MSB +LSB.
Atât programul pentru µC, cât [i cel

pentru PC se pot ob]ine de la autor prin
e-mail sau de la serviciul tehnic la
tehnic@conexelectronic.ro.

Realizare practic\
În figurile 5 [i 6 se prezint\ cablajul

imprimat, simplu strat, respectiv desenul
traseelor circuitului imprimat, fa]a "bottom"
[i desenul de amplasare a componentelor
pe fa]a "top".

Se recomand\ o metod\ de execu]ie de
precizie (metoda fotografic\ sau cu folie
PnP Blue), traseele de semnal având l\]imi
mici.

Se recomand\ separarea masei digitale
de masa analogic\.

J2 este un conector DB9 pentru montaj
pe cablaj, mam\. Circuitul MAX472 (sursa
de curent) se va monta pe un radiator în
form\ de U. R1 este un [unt de 39 mΩ.

Sursa a fost verificat\ [i experimentat\ cu
ajutorul unui motor de curent continuu pentru
12V. ♦

Fig. 4 - Curba abaterii 

curentului programat

în sarcin\ la 1,5A, pentru 

diverse valori

ale tensiunii de ie[ire (dat\ 

de produc\tor ^n catalog)

Fig. 5 - Cablajul

imprimat 

(dimensionat 

pentru 1,5A)

Fig. 6 - Desenul 

de amplasare

a componentelor
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Descrierea func]ion\rii

Schema din figura 70 este realizat\
dintr-un modul identic cu cele prezentate în
figura 67 (din num\rul trecut al revistei). El
este dezvoltat în jurul microcontrolerului
AT90S2313-10PI, la care se adaug\
blocul de comunica]ie serial\ cu circuitul
integrat MAX232. 

Conectarea la calculator se face prin
intermediul conectorului DB9 (mam\) la
portul de comunica]ie serial\ COM1.
Restric]ia de conectare numai la acest port

deriv\ din dorin]a de a nu complica
prezentarea care urmeaz\. Nimic nu ne
împiedic\, îns\, s\ schimb\m portul ales
(COM-ul) prin modific\ri minime efectuate
în programul rulat de calculator, a c\rui
interfa]\ grafic\ este prezentat\ în figura
71. 

Trebuie spus c\ schimbul de date dintre
un PC [i o aplica]ie oarecare necesit\
executarea unui program specific de c\tre
calculator. Dat\ fiind natura didactic\ a
comunica]iei din acest articol, ca
alternativ\ la interfa]a grafic\ din figura 71,

poate fi utilizat un program consacrat de
monitorizare a portului serial (astfel de
programe se g\sesc u[or în re]eaua
Internet) sau poate fi utilizat utilitarul
"Hyper Terminal" al platformelor Windows,
calea spre acest program fiind: Start/
Programs/ Accessories / Communications
/ Hyper Terminal.

Ce ne propunem s\ realiz\m cu
schema din figura 70 [i interfa]a din
figura 71? S\ transmitem serial ni[te
comenzi (atât de la PC spre aplica]ie, cât [i
de la aplica]ie spre PC), care recep]ionate

Microcontrolere AVR (XIV)
Descriere [i Utilizare

Leonard Laz\r
lazarleo@yahoo.com

Prezentarea portului UART pentru comunica]ie

serial\ existent la microcontrolerele seriei AVR,

continu\ în acest episod cu o aplica]ie în care este

inclus [i calculatorul personal. Comunica]ia de tip

full-duplex const\ în transmisia [i recep]ia unor

comenzi prin intermediul c\rora sunt “aprinse” sau

“stinse” trei elemente optice de tip LED, dou\ dintre

acestea reg\sindu-se în schema dezvoltat\ în jurul

microcontrolerului, iar al treilea fiind "simulat" în

interfa]a grafic\ a programului, care ruleaz\ pe PC.

Fig. 70 - Schema electric\ utilizat\ pentru comunica]ia serial\ cu calculatorul
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[i interpretate s\ conduc\ la “aprinderea”
[i “stingerea” unor LED-uri. Dac\ în cadrul
montajului electronic se reg\sesc fizic
LED1 [i LED2, în interfa]a grafic\ este
simulat un LED prin intermediul unui
control grafic de desenat forme (Shape),
care î[i schimb\ culoarea din gri (semni-
ficând LED “stins”) în ro[u (semnificând
LED “aprins”). Acest control se g\se[te în
sec]iunea Rx [i este etichetat LED.

Pentru transmisie, interfa]a dispune de
sec]iunea Tx, unde pentru fiecare LED al
montajului electronic avem dou\ butoane
de comand\, ON (pentru aprindere) [i

OFF (pentru stingere). Prin ap\sarea lor cu
ajutorul mouse-ului se transmite serial un
octet care va fi recep]ionat de microcon-
trolerul aplica]iei. Valorile acestor octe]i
sunt date în tabelul 20. La nivelul progra-

mului rulat de PC, comunica]ia serial\ a
fost implementat\ prin intermediul contro-
lului dedicat al programului Visual Basic -
cu care a fost realizat\ interfa]a grafic\, [i
anume MSComm. Controlul este invizibil

în timpul func]ion\rii progra-
mului [i din acest motiv lip-
se[te din figura 71. Parametri
de comunica]ie sunt: rata de
baud de 9600bps, f\r\ bit de
paritate, un singur bit de
STOP. Set\rile f\cute pentru
acest control sunt prezentate
în figura 72. Se remarc\
valoarea 1 pentru parametrul
RThreshold, prin care la
nivelul interfe]ei grafice va fi
generat\ o întrerupere de port
serial la fiecare octet recep-
]ionat.

Deoarece caracterele
transmise de la PC corespund
codului ASCII (American
Standard Code for Informa-
tion Interchange), pentru
caracterul "1" va fi transmis de
fapt un octet cu valoarea 31h
(49 zecimal), pentru carac-
terul "2" un octet cu valoarea
32h (50 zecimal) [i a[a mai
departe. La nivelul microcon-
trolerului vor fi recep]ionate

aceste valori [i nu caracterele "1", "2",
etc. utilizate în fi[ierul surs\ al
programului rulat de PC. 

Prin ap\sarea push-butonului K1
(figura 70) va fi transmis\ serial c\tre
PC valoarea 31h ("1") în urma c\reia
"LED-ul" interfe]ei grafice se va

“aprinde”, iar prin ap\sarea push-butonului
K2 va fi transmis\ valoarea 32h ("2") prin
care acela[i "LED" se va “stinge”.

Organigramele programelor rulate de PC
[i microcontroler sunt date în figurile 73 [i 74.

Fig. 71 - Interfa]a grafic\ a 

programului care ruleaz\ pe PC

Fig. 72 - Set\rile controlului MSComm

Tabelul 20 - Valorile transmise serial de la PC c\tre microcontroler

Fig. 73 - Organigrama programului rulat de PC
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Programul rulat de PC sub form\ de kit
de instalare se g\se[te la adresa www.leo
1973.home.ro [i poate fi download-at
gratuit.

Întrucât comenzile date de microcontroler
pentru “aprinderea” [i “stingerea” "LED-ului"
interfe]ei grafice ("1" pentru “aprindere” [i "2"
pentru “stingere”) sunt acelea[i cu

comenzile furnizate de interfa]a grafic\
pentru “aprinderea” sau “stingerea” LED-ului
1 al aplica]iei cu microcontroler, pentru
verificarea func]ion\rii corecte a programului
rulat de PC poate fi utilizat un conector DB9
în configura]ie "Null-Modem" (figura 75),
care se va cupla direct la conectorul COM1
al PC-ului. Astfel, comenzile transmise de
PC vor fi recep]ionate tot de acesta [i în
consecin]\ va fi aprins sau stins "LED-ul"
interfe]ei grafice. ♦

Fig. 74 - Organigrama programului rulat de microcontroler

Fig. 75 - Conector DB9

în configura]ie "Null-Modem"

Info ...
Cod Tip Pre] (lei)
8203 AT 90 S 2313-10PI 100.000
4814 MAX 232 (ICL 232) CPE 60.000

... la 



Avertizor
de temperatur\ critic\

D eoarece suntem în plin\
iarn\ prezent\m un avertizor
de temperatur\ critic\, foarte

simplu de construit chiar pe cablaj de
test. La baza schemei este un circuit
CMOS CD4001, în configura]ie de
monostabil (dou\ din por]i, partea de
detec]ie a pragului critic de
temperatur\) [i astabil (oscilator
controlat, partea de avertizare sonor\
cu buzzer).

Se poate utiliza un termistor cu rezisten]a de 4,7kΩ la 25°C (vezi pagina 50,
num\rul trecut). R6 se alege conform domeniului de temperatur\ de interes,
prezentat în schem\, iar R7 determin\ (experimental) pragul în interiorul gamei
respective.

Buzzerul va avertiza acustic timp de 5s, la fiecare 4...5 minute (valori
ajustabile din condensatoare), dac\ pragul de temperatur\ este dep\[it.

Aplica]ii: gr\din\rit, depozite de produse agricole sau alimentare,
automobile (avertizor de înghe]), etc. ♦

µcontrolere AVR
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A plica]ia este un redresor comandat
cu tiristoare, de tipul cu punct me-
dian. Poate avea multiple utiliz\ri,

prototipul fiind testat atât pe sarcini resis-
tive, cât [i ca surs\  pentru înc\rcarea unor
acumulatoare auto de 12V. 

Comanda în gril\ se face prin interme-
diul unui optocuplor care rezolv\ separa-
rea galvanic\ dintre partea de for]\ [i cea
de comand\. În ambele semialternan]e,
impulsurile se trimit simultan ambelor
tiristoare care au catozii comuni, dar la un

moment dat un singur tiristor este deschis,
[i anume, cel care prime[te în anod tensiu-
ne pozitiv\. 

Sursa de impulsuri e constituit\ de osci-
latorul realizat cu TUJ-ul T1, sincronizat cu
re]eaua electricã prin tensiunea de alimen-
tare ob]inut\ pe grupul  Z1-D1. Func]io-
narea normal\ este monitorizat\ de c\tre
indicatorul LED1, care este str\b\tut de o
parte din curentul de alimentare al oscila-
torului, diferen]a de curent fiind deviat\ prin
rezistorul R5, rezistor care, împreun\ cu

R6, stabile[te curentul de polarizare al
grupului Z1-D1, alimentat din secundarul
transformatorului cu tensiunea redresat\
de c\tre diodele D2-D3. 

Un scurtcircuit accidental pe ie[ire este
semnalizat de pâlpâirea LED2, indiferent
de reglajul poten]iometrului P1. Ca traduc-
tor de curent este  folosit rezistorul R13 pe
care, în regim de scurtcircuit, c\derea de
tensiune este suficient\ pentru a deschide
la satura]ie tranzistorul T3. Acesta pune la
mas\ catodul indicatorului LED2, care

pâlpâie cu o frecven]\ stabilit\ de
condensatorul C2. Tensiunea de
alimentare a oscilatorului coboar\
periodic sub 2V (c\derea de tensiune
pe LED2 plus tensiunea de satura]ie
colector-emitor T3), astfel c\ acesta
este scos din func]iune periodic [i nu
mai trimite impulsuri spre grilele
tiristoarelor. Curentul de alimentare este
[i de aceast\ dat\ limitat de c\tre
rezistorul R6, care în aceast\ situa]ie
formeaz\ un divizor de tensiune cu R7,
rezistor care mic[oreaz\ disipa]ia pe
LED2. Curentul de scurtcircuit are forma
unor pulsuri cu c\dere sinusoidal\ a
c\ror l\]ime variaz\ între 3 [i 8
milisecunde, în func]ie de unghiul de
faz\ cu care sunt comandate tiristoarele
în momentul scurtcircuitului, unghi
stabilit de pozi]ia poten]iometrului P1.
Amplitudinea acestor pulsuri depinde de
puterea transformatorului de re]ea [i de
valoarea rezisorului R13, care sunt
astfel alese încât tiristoarele s\ nu ias\
din aria de siguran]\ a caracteristicilor
precizate în catalogul produc\torului.

Redresor comandat
cu tiristoare

Emil Matei
emilmatei@yahoo.com

Redresorul comandat cu

tiristoare, poate servi la

alimentarea unui element de

^nc\lzire rezistiv, de putere,

sau la ^nc\rcarea unui

acumulator de mare

capacitate. Curentul maxim

admis este de cca. 3,5A

Fig. 1 - Schema electric\ a redresorului comandat cu tiristoare, cu punct median
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Montajul practic se realizeaz\ pe o
plac\ de circuit imprimat monostrat cu di-
mensiunile de 75 x 75mm, conform figurilor

2 [i 3, în care se prezint\ cablajul [i
desenul de amplasare. 

Placa include toate componentele, cu
excep]ia transformatorului cu circuitul
primar aferent [i a ampermetrului de

panou, cu [untul corespunz\tor executat
din manganin\. În nici un caz, pentru
ampermetru nu se va utiliza c\derea de
tensiune de pe traductorul de curent R13,
care, datorit\ modific\rilor provocate de

temperatur\, nu asigur\ precizia necesar\
pentru circuitul de m\sur\. 

Rezistorul R13 este compus din trei

elemente de 0,62Ω/3W legate în paralel,
care se implanteaz\ vertical între cele
dou\ blocuri terminale prin care placa de
circuit imprimat se conecteaz\ cu exterio-
rul. În acest caz, folosind un transformator

toroidal de 220V/2x18V/63VA, curentul de
înc\rcare a unui acumulator cu tensiunea
nominal\ de 12V, legat la ie[irea redre-
sorului, se poate regla de la zero la 3,5A. 

Schema prezentat\ poate constitui

punctul de plecare pentru reproiectare în
diverse variante de putere, în func]ie de
destina]ia aplica]iei. Este important ca la
dimensionarea circuitului de protec]ie, s\
se aib\ în vedere faptul c\ un tiristor odat\
aprins, nu se poate stinge pân\ la anularea
natural\ a curentului anodic (trecerea prin
zero), astfel c\ alegerea tiristoarelor se va
face având în fa]\ o foaie de catalog.

Configura]ia prezentat\ apar]ine auto-
rului, nefiind re-prelucrat\ ori preluat\ din
alte publica]ii de specialitate. ♦

Fig. 2 - PCB - Fa]a placat\

Fig. 3 - PCB - Amplasare componente

TiristoareTiristoare
seria TIC ^n capsul\ TO220AB

TIC 106 (M) - 5A, 600V 20.000 lei
TIC 116 (M) - 8A, 600V 35.000 lei
TIC 126 (M) - 12A, 600V 35.000 lei
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A limentarea cu energie electric\ a
instala]iilor cu importan]\ deose-
bit\, cum ar fi cele de alarm\ [i

supraveghere sau a re]elelor PC se face
de obicei din surs\ dubl\, re]ea de
tensiune alternativ\ [i baterie de acumula-
toare. De felul cum sunt construite aceste

alimentatoare [i de timpul de r\spuns la
“eveniment” depinde întreaga siguran]\ în
exploatare. Se prezintã o surs\ de ten-
siune stabilizat\ analogic, cu alimentare de
la re]eaua de 220Vca [i de la o baterie de
acumulatoare de capacitate medie, de tipul
SP12-7,2 binecunoscut\ de c\tre cei ce

lucreaz\ în domeniu (12V / 7,2A).
Schema electronic\ prezentat\ în

figura 1 este proiectat\ în a[a fel încât s\
rezolve cu succes toate problemele
ap\rute în timpul exploat\rii:
- tensiunea de ie[ire s\ r\mân\ întotdea-

una în limitele impuse de produc\torii

Surs\ cu back-up 12V/2A

Mihai Pascaru
comraex@yahoo.com

Sursele de tensiune liniare

cu back-up sunt

echipamentele care asigur\

buna func]ionare, pe timp

^ndelungat, a sistemelor de

supraveghere. ~nc\rcarea

inteligent\ [i supravegherea

st\rii acumulatorului se

impune.

Fig.1 - Schema electric\ a sursei cu back-up analogic\
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de aparatur\ alimentat\ la 12Vcc;
- înc\rcarea bateriei de acumulatoare s\

se fac\ în cicluri perfect identice [i mo-
nitorizate;

- lipsa tensiunii de re]ea s\ nu fie perce-
put\ de utilizator;

- gabaritul sursei [i pierderile prin c\ldur\

s\ fie minime.
Întreg ansamblul se alimenteaz\ de la

re]eaua electric\ de 220V printr-un
transformator toroidal. Dup\ redresare [i
filtrare, proces ce este cunoscut în detaliu
chiar de c\tre electroni[tii încep\tori, ten-
siunea continu\, pe de o parte este stabili-

zat\  la valoarea de 12V, iar pe de alt\
parte realizeaz\ înc\rcarea controlat\ a
bateriei de acumulatoare. Stabilizatorul, [i
el tratat pe larg în paginile revistei,
func]ioneaz\ în dou\ trepte, în cazul unui
consum mic (< 1A) procesul este controlat
de circuitul integrat LM317, urm\nd ca

Fig. 2 - Desenul cablajului imprimat

Fig. 3 - Desenul de amplasare a componentelor pe cablaj
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peste aceast\ valoare s\ fie dublat de
c\tre tranzistorul de putere TIP145. Astfel,
se asigur\ o tensiune constant\ la varia]ii
ale curentului cuprinse între 0 [i 2A.
Conectarea stabilizatorului cu sursa
electrochimic\ se realizeaz\ în a[a fel
încât s\ se elimine timpii de comuta]ie - ca
în cazul folosirii releelor,  iar tensiunea s\
nu fie diminuat\ sub limitele admise.
Influen]a reciproc\ a celor dou\ surse de
tensiune este eliminat\ prin folosirea
diodelor de putere, cu comuta]ie rapid\, tip
BY255.

Procesul de re^nc\rcare a bateriei de
acumulatoare este controlat prin interme-
diul grupului de tranzistoare BC238-
BD243C de c\tre un dispozitiv electronic
deosebit. Tensiunea de la bornele bateriei
este monitorizat\ [i semnalizat\ prin inter-
mediul LED-urilor Y, G [i R, de c\tre volt-
metrul realizat cu LM3914. Ie[irile L5 [i L8,
care semnalizeaz\ pragul tensiunii de 10V,
respectiv 12V ac]ioneaz\ cu valori negate
intr\rile circuitului logic bistabil realizat cu
circuitele integrate SN7400 [i SN7473.
Rezultatul ob]inut la ie[irea acestuia, pinul

6 - SN7400, este urm\torul:
- “0” logic în cazul unei tensiuni cu valoare

egal\ sau mai mic\ de 10V, caz în care
se activeaz\ procesul de înc\rcare a
bateriei de acumulatoare;

- “1” logic în cazul unei tensiuni cu valoare
egal\ sau mai mare de 12V, caz în care
procesul de înc\rcare este întrerupt.
Pe tot domeniul cuprins între 10V [i

12V, în orice sens ar fi varia]ia tensiunii,
starea ie[irii circuitului bistabil r\mâne
neschimbat\ având valoarea comenzii
anterioare.

Procesul de înc\rcare a bateriei este
semnalizat prin aprinderea intermitent\ a
LED-ului galben.

Lipsa tensiunii din re]eaua alternativ\
de alimentare este semnalizat\ de LED-ul
intermitent de culoare ro[ie la comanda
primit\ prin dioda BZX85C8V2 [i
tranzistorul BC238. În acest fel, func]iile
principale sunt îndeplinite cu precizie, f\r\
st\ri incerte sau situa]ii neprev\zute.
Desenul circuitului imprimat precum [i
modul de amplasare a componentelor sunt
prezentate  în figurile 2 [i 3.

Pentru r\cirea tranzistoarelor TIP145,
BD243C [i a stabilizatorului LM317 se va
folosi un radiator comun din aluminiu cu
suprafa]a de aproximativ 100cm2.

Faptul c\ aceast\ surs\ are un gabarit
ceva mai mare decât al uneia în comuta]ie
este pe deplin compensat prin calit\]ile
oferite, fiabilitate ridicat\ [i o protec]ie
deplin\ a bateriei de acumulatoare, lucru
deloc de neglijat. Folosind componente de
bun\ calitate, o tehnic\ de execu]ie îngrijit\
[i realizând în final o ajustare fin\ a
componentelor marcate cu "*", se asigur\
o func]ionare irepro[abil\ înc\ de la
început. Pentru protejarea suplimentar\ a
ie[irii se poate monta op]ional o siguran]\
fuzibil\ pe panou cu o valoare cuprins\
între 3 [i 4A. ♦

Info ...
Cod Tip Pre] (lei)
4864 LM 3914 N-1 100.000
2173 74 HC 00 (SN7400) 7.500
2207 74 HC 73 (SN7473) 12.000
4802 LM 317 T 15.000

... la 

Tranzistoare
de mic\ putere [i comuta]ie, rapide

ca
ta

lo
g 

...
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P e intervale scurte de timp, uneori
neobservabile pe osciloscop, se
poate dep\[i curentul printr-un

dispozitiv sau tensiunea aplicat\ acestuia.
Fenomenul este caracteristic circuitelor cu
reactan]e, inductive sau capacitive, chiar
dac\ acestea nu sunt evidente, dar exist\
ca elemente distribuite sau în componen]a
re]elelor de alimentare, surse de
alimentare, etc. Este cazul transforma-
toarelor, bobinelor de releu, contactor,
distribuitor hidraulic, electrovalv\, motor,
etc. 

Articolul prezent trateaz\ câteva
aspecte ale protec]iei la supratensiuni. Va
fi urmat ^n viitor de un altul, în care se vor
prezenta date despre supracuren]i [i
metode de protec]ie contra acestora.

Trecerea transformatorului de la un
regim de func]ionare, caracterizat de o
triplet\ tensiune, intensitate, frecven]\, la

altul, prin varia]ia a cel pu]in un parametru
din cei trei men]iona]i, produce apari]ia
unui regim tranzitoriu în transformator.

Cauzele apari]iei regimurilor tranzitorii
pot fi:
- cuplarea sau decuplarea transformato-

rului la re]ea;

- schimbarea brusc\ a valorii sarcinii,
având ca limite întreruperea sau
scurtcircuitarea acesteia. Un caz
particular îl reprezint\ comuta]ia
dispozitivelor electronice;

- perturba]ii provenite din re]ea.
În cazul circuitelor de alimentare

echipate cu transformatoare, diode, tiris-
toare sau triace, fenomenele tranzitorii
apar la orice comutare a energiei stocate
în inductan]ele din circuite. Supratensiunile
care înso]esc fenomenele tranzitorii în
timpul comut\rii pot deveni periculoase [i,
în anumite condi]ii de schem\, conduc la
defectarea lent\ sau catastrofic\ a
componentelor. De exemplu, dac\
supratensiunea este mai mare decât
valoarea tensiunii inverse admisibile
pentru diodele redresoare.

Din considerente de fiabilitate [i costuri,
se pune problema protec]iei la supraten-
siunile tranzitorii.

În cele ce urmeaz\, prin supraten-
siune se va în]elege orice nivel al
tensiunilor care dep\[e[te valoarea de
vârf normal\. De asemenea, tensiunea

direct\ [i invers\ aplicat\
componentelor se poate
modifica fa]\ de regimul
normal datorit\ varia]iilor
curentului de sarcin\, a
unghiurilor de conduc]ie,
factorului de putere, etc.

O alt\ surs\ de apari]ie
a supratensiunilor este
re]eaua de alimentare,
prin care se pot propaga
perturba]ii cauzate de
comut\ri în re]ea, de la al]i
consumatori, sau din
desc\rc\ri electrice
atmosferice.

Se prezint\ ca exemplu
apari]ia supratensiunilor în
cazul unui redresor în
punte cu diode [i tiristoare
în situa]iile cele mai
frecvente din practic\.

În figura 1 se ilustreaz\ apari]ia
impulsului de supratensiune datorit\
fenomenelor tranzitorii din transformator în
momentul conect\rii la re]ea. Schema de
principiu este partea (a), iar forma tensiunii
de la re]ea este (b). În momentul închiderii
întrerup\torului, în secundar apare un

Protec]ia la supratensiuni
a echipamentelor electronice

Dorin Bure]ea
dddorin@pcnet.ro
Facultatea Transporturi, Catedra Electronic\
Imre Szatmary

În practica electronic\ apar

uneori situa]ii în care

dispozitive active de putere

se defecteaz\

"inexplicabil". O analiz\

atent\ arat\ c\ defectarea

produs\ în situa]ia

îndeplinirii condi]iilor

statice de func]ionare, se

explic\ prin dep\[irea

valorilor limit\, pe durate

scurte, în regimuri

tranzitorii. 

Fig. 1a - Apari]ia impulsului de supratensiune 

datorit\ fenomenelor tranzitorii din transformator 

în momentul conect\rii la re]ea (la un redresor) -  

schema electric\

Foto: varistoare
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regim tranzitoriu sinusoidal amortizat, de
înalt\ frecven]\, caracterizat de o tensiune
de vârf care tinde la dublul amplitudinii
tensiunii normale din secundarul transfor-
matorului. Oscila]iile amortizate reprezint\
r\spunsul circuitului armonic echivalent
(format din inductan]a transformatorului,
capacit\]ile înf\[ur\rilor [i cele parazite ale
circuitului de sarcin\, la care se adaug\
rezisten]ele din circuit) la o excita]ie tip
treapt\.

Figura 2 pune în eviden]\ regimul
tranzitoriu care apare la deconectarea
transformatorului de la re]ea, când varia]ia
brusc\ a fluxului magnetic în miez,
datorat\ dispari]iei curentului din primar,
for]eaz\ un curent suplimentar în
secundar, având ca efect cre[terea în
impuls a tensiunii din secundar.

În figura 3 se prezint\ apari]ia unei
supratensiuni peste tensiunea existent\ pe
redresor datorit\ deconect\rii de la
alimentare a circuitului având o sarcina
inductiv\ conectat\ paralel pe intrare.

Pentru cazul din figura 4, apari]ia
impulsului de supratensiune este datorat
momentului de trecere în blocare a
dispozitivului din punte (cu pant\ du/dt).
Aceast\ supratensiune apare pe tensiunea
invers\ aplicat\ dispozitivului redresor.

Supratensiunile care apar în circuitele
de alimentare pot fi nerepetitive, ca în
figurile 1, 2, 3, sau repetitive, ca în figura 4.
Supratensiunile repetitive înso]esc proce-
sele de comutare în sursele în comuta]ie,
invertoare, cicloconvertoare, etc.

Fa]\ de fenomenele tranzitorii proprii
func]ion\rii echipamentului respectiv,
apari]ia supratensiunilor poate fi efectul
unor cauze exterioare. În principiu acestea
sunt: tr\snetul, desc\rc\rile electrostatice,
impulsurile electromagnetice nucleare,
impulsuri induse prin cuplaj cu circuitele de
for]\ (se produc în cablurile de curen]i
slabi), fenomene tranzitorii în re]eaua de
alimentare de joas\ [i înalt\ tensiune.

Durata [i amplitudinea supratensiunilor
fac obiectul analizei fiec\rei scheme
utilizate. Caracteristicile supratensiunilor
depind de: nivelul energiei comutate,
impedan]ele (în special reactan]ele induc-
tive) circuitului, timpii de comuta]ie ai
dispozitivelor semiconductoare, frecven]a
de lucru, caracteristici de material ale
componentelor circuitului (miezuri magne-
tice, condensatoare, etc.).

De regul\, evaluarea duratei [i ampli-
tudinii se face prin calcularea energiei pe
care o poate avea impulsul de supra-
tensiune în circuitul analizat. Adesea

Fig. 2a - Regimul tranzitoriu 

care apare la deconectarea 

transformatorului de la 

re]ea - schema electric\

Fig. 2b - Regimul tranzitoriu care apare la deconectarea transformatorului

de la re]ea - forme de und\

Fig. 1b - Apari]ia impulsului de supratensiune datorit\ fenomenelor tranzitorii 

din transformator în momentul conect\rii la re]ea (la un redresor) - forme de 

und\

Fig. 3a - Apari]ia unei 

supratensiuni pe redresor 

datorit\ deconect\rii unei 

sarcini inductive conectat\ 

paralel pe intrare - schema 

electric\
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evaluarea se face prin calcule statistice,

mai ales în cazul perturba]iilor externe. În
etapa urm\toare se fac m\sur\tori, când
este posibil, [i încerc\ri pe prototip,

stabilindu-se valorile nepericuloase pentru
func]ionarea fiabil\ a circui-
tului.

Deoarece durata supra-
tensiunilor este cuprins\
între câteva zeci de nano-
secunde [i câteva sute de
microsecunde [i amplitu-
dinea între zeci de vol]i
pân\ la kilovol]i, m\surarea
acestora este dificil\. Pentru
supratensiunile repetitive,
m\surarea se poate face cu
osciloscopul folosind o baz\
de timp de minimum 0,1µs,
sincronizarea f\cându-se
pe frecven]a de repeti]ie a
i m p u l s u r i l o r .
Supratensiunile nerepetitive
pot fi puse în eviden]\ cu
osciloscoape cu memorie.
Trebuie re]inut c\ prin
conectarea osciloscopului

în circuit se pot altera formele de und\
originale ale supratensiunilor, ceea ce face
ca înregistrarea osciloscopului s\ fie

eronat\.
Dac\ în urma analizei [i probelor se

constat\ existen]a unor supratensiuni
periculoase (care pot defecta compo-
nentele), se impune introducerea unor
circuite de protec]ie împotriva supraten-
siunilor.

Protec]ia la supratensiuni se realizeaz\,
în principiu, prin dou\ metode: absorb]ia
energiei impulsului prin dispozitive spe-
ciale, sau deformarea impulsului în sensul
sc\derii amplitudinii [i cre[terii duratei, cu
ajutorul unor componente reactive. Cele
dou\ metode se pot combina.

În afar\ de asigurarea func]ion\rii fiabile
a echipamentelor, circuitele de protec]ie
ajut\ la diminuarea perturba]iilor electro-
magnetice pe care le genereaz\ regimurile
tranzitorii. Spectrul de frecven]e al
perturba]iilor este foarte larg. Pentru
fiecare categorie de aparate nivelul permis
de perturba]ii electromagnetice este
normalizat de prevederi legale riguroase.
Din acest motiv, echipamentele poten]ial
perturbatoare sunt echipate cu ecrane
metalice [i filtre anti-perturbative (vezi
sursele în comuta]ie din calculatoare,
televizoare, etc.).

Metode de protec]ie

la supratensiuni

Circuitele de protec]ie se aleg în func]ie
de considerente de bun\ func]ionare, de
reducere a perturba]iilor electromagnetice
[i pre].

Din punct de vedere al bunei func]ion\ri
(fiabilitate), dup\ destina]ia aparatului
(unde se aplic\ protec]ia), normativele
prev\d anumite grade de imunitate la
supratensiuni. În func]ie de aceasta se vor
stabili [i m\surile de protec]ie. Din punct
de vedere al radia]iilor electromagnetice
(în eter, dar [i în re]eaua de alimentare),
sunt prev\zute norme pentru categoriile de
echipamente. Cu privire la costul circuitelor
de protec]ie, acesta depinde de gradul de
severitate al imunit\]ii la supratensiuni
impus.

În func]ie de cele prezentate, aparatele
realizate sunt supuse testelor de severitate
impuse, reglementate prin norme na]ionale
[i interna]ionale.

Din punct de vedere constructiv, circui-
tele de protec]ie la supratensiuni sunt:
a) cu ionizare, eclatoarele cu aer, ecla-

toarele cu gaze inerte;
b) cu caracteristic\ bidirectiv\: VDR-urile,

diodele supresoare montate în serie [i
opozi]ie, sau diodele Zener, sau cu

Fig. 3b - Apari]ia unei supratensiuni pe redresor datorit\ deconect\rii unei 

sarcini inductive conectat\ paralel pe intrare - forme de und\

Fig. 4a - Apari]ia impulsului de supratensiune 

datorat momentului de trecere în blocare a 

dispozitivului din punte (cu panta du/dt) - schema 

electric\

Fig. 4b - Apari]ia impulsului de supratensiune datorat momentului de trecere 

în blocare a dispozitivului din punte (cu panta du/dt) - forme de und\
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avalan[\ controlat\ montate în acela[i
mod;

c) circuite RC;
d) circuite electronice.

Circuite de protec]ie contra supraten-
siunilor generate de bobinele releelor,

contactoarelor, etc. alimentate în curent
continuu sunt prezentate în figura 5. În
schema din figura 5a, tensiunea de
autoinduc]ie care apare pe inductan]a L în
momentul deschiderii întrerup\torului K

(acesta putând fi un tranzistor) este practic
scurtcircuitat\ de dioda D. Curentul care
circul\ prin diod\ scade cu constanta de
timp L/(RL+RD). Uneori se poate monta un
rezistor serie cu dioda, pentru reducerea
timpului de anulare a curentului prin diod\,

dar acest lucru cre[te
tensiunea de autoinduc]ie care
apare pe bobin\. În cazul în
care K este un tranzistor, dioda
îl protejeaz\ prin limitarea
tensiunii colector-emitor la
valoarea E+VD-direct. Pentru
mic[orarea timpului de anulare
a curentului se pot folosi
schemele 5b [i 5c. Acestea
dou\ pot fi folosite [i pentru
circuite alimentate în curent
alternativ. 

Schema din figura 5b
utilizeaz\ un VDR (Voltage
Dependent Resistor - rezistor
dependent de tensiune), uneori
numit [i varistor. VDR este o
rezisten]\ neliniar\ cu
caracteristic\ bidirectiv\,
realizat\ din oxizi metalici, în

general oxid de zinc (ZnO) sau mai rar, din
carbur\ de siliciu. Caracteristica tensiune -
curent este simetric\ fa]\ de origine, vezi
figura 6.

Pentru tensiuni mici, rezisten]a

VDR-ului este foarte mare, de ordinul
megaohmi... gigaohmi. Pentru tensiuni în
m\rime absolut\ mai mari decât tensiunea
de intrare în conduc]ie Us, curentul prin
dispozitiv cre[te abrupt, pe o caracteristic\
ce poate fi aproximat\ prin rela]ia I=kUαα

unde k este un factor ce depinde de
geometria varistorului, iar α>25 este un
exponent care depinde de material. În
conduc]ie, rezisten]a dinamic\ a VDR-ului
devine foarte mic\: RVDR=(1/k)U1-αα.

Timpul de intrare în conduc]ie este de
ordinul nanosecundelor (este întârziat de
inductan]a parazit\ a terminalelor).
Schema echivalent\ a VDR-ului ]ine cont
de inductan]a parazit\ a terminalelor Lp [i
de capacitatea parazit\ Cp (dintre fe]ele
varistorului). Deoarece capacitatea para-
zit\ Cp este cuprins\ între sute de
picofarazi [i zeci de nanofarazi, VDR-ul
este impropriu utiliz\rii în radiofrecven]\.

Caracteristicile electrice ale VDR-ului
sunt:

1. tensiunea de limitare Us, definit\
pentru intrarea în conduc]ie la un curent
stabilit, de regul\ 1mA. Us are valori
între zeci de vol]i [i kilovol]i;

2. toleran]a tensiunii Us, între 10...15%;
3. tensiunea de lucru aplicat\ în curent

alternativ Vef., VRMS;
4. tensiunea de vârf, sau c.c. aplicat\;
5. curentul de vârf admisibil prin VDR la

un impuls de durat\ stabilit\ 7...10µs,
de regul\ între 100A [i kA;

6. limita maxim\ de energie absorbit\ E,
pentru un impuls;

7. puterea de pierderi. Aceasta, în cazul
unui impuls singular este P1=E/ti, iar
pentru impulsuri repetitive Pn=P1n,
unde, ti este durata impulsului singular,
iar n este num\rul de impulsuri/
secund\;

8. capacitatea VDR, dependent\ de
geometria componentei;

9. valoarea minim\ a coeficientului α,
definit\, de regul\, între curen]ii de 1mA
[i 1A, care trec prin VDR;

10. coeficientul de temperatur\ maxim al
tensiunii (%C), de regul\ negativ,
valoare circa  -0,05;

11. temperatura de lucru a mediului
ambiant: max. 85°C;

12. domeniul temperaturilor de stocare -
40 … +125°C.
Pentru alegerea VDR-ului, în cazul

protec]iei la supratensiuni aplicate

Fig. 5 - Tipuri de circuite de protec]ie (vezi comentarii în text)

Fig. 6 - Caracteristica varistorului - VDR-ului

Fig. 7 - Exemplu de realizare a protec]iei la suparatensiuni cu tiristor
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componentelor redresoare, la un circuit cu
inductan]\ se parcurg urm\toarele etape:

- stabilirea tensiunii efective maxime,
care ]ine cont de varia]iile re]elei;

- se estimeaz\ supratensiunea, pe baza
c\reia se determin\ curentul maxim

prin VDR, din caracteristica U-I;
- se calculeaz\ energia absorbit\

W=LI2M/2, unde IM este amplitudinea

curentului presupus sinusoidal, iar L
este inductan]a circuitului. Pentru
curen]i nesinusoidali, energia disipat\
de VDR se calculeaz\ cu rela]ia:

VDR se alege astfel încât capabilitatea
sa energetic\ s\ fie superioar\ valorii
calculate W;

- se calculeaz\ puterea disipat\, care
trebuie s\ fie inferioar\ valorii de
catalog. Puterea disipat\ medie, pentru
pulsuri repetitive, este P = f W, unde f
este frecven]a de repeti]ie a pulsurilor,
iar W este energia unui puls.
În cazul utiliz\rii diodelor cu avalan[\

controlat\, acestea trebuie s\ suporte
puteri foarte mari, de ordinul kW, pe durata
impulsurilor de supratensiune.

Pentru circuitele tip snubber, respectiv
grup serie RC,
amplasat în paralel
pe intrarea, ie[irea,
sau pe dispozitivul
activ, dimensionarea

se face în modul urm\tor:
- se calculeaz\ valoarea condensatoru-

lui cu rela]ia:

unde P este puterea transfor-
matorului în VA, Vs este
tensiunea efectiv\ în secun-
darul transformatorului în V [i
f este frecven]a re]elei în Hz.

- rezisten]a necesar\
amortiz\rii se calculeaz\ cu
rela]ia:

unde ζ este factorul de
amortizare, determinat din tabelul
1 (unde Vp este supratensiunea
admis\, Vs este tensiunea efec-
tiv\ în secundarul transforma-
torului. Condensatorul ales tre-
buie s\ suporte cel pu]in valoarea
supratensiunii, de[i este reco-
mandabil s\ se lase o rezerv\.)

Exemplu - "Crowbar"

Pentru protec]ia la
supratensiuni se pot folosi [i
circuite mai complexe, dac\ este
necesar un grad sporit de
siguran]\. Un circuit des utilizat
este protec]ia prin scurtcircuitarea
aliment\rii, cunoscut sub
denumirea "crowbar (protection

circuit)". A[a cum este ilustrat ^n figura 7,
un consumator suficient de valoros poate fi
protejat pe alimentarea sa astfel încât, la
dep\[irea limitei maxime a tensiunii de
alimentare, circuitul comparator de
tensiune amorseaz\ tiristorul Th, care prin
curentul s\u anodic, întrerupe siguran]a
fuzibil\.

Comparatorul de tensiune poate fi un
simplu stabilizator parametric (cu diodã
Zener), un TUJ programabil sau un circuit
mai complex. Tiristorul se alege astfel încât
curentul s\u anodic maxim nerepetitiv s\
fie mai mare decât curentul de scurtcircuit
(acesta din urm\ depinzând de rezisten]a
de ie[ire a sursei de alimentare) [i
integrala sa de curent s\ fie superioar\
celei a siguran]ei care trebuie întrerupt\,
fiind indicat\ o supradimensionare.

În figura 8 este prezentat un exemplu
de realizare practic\ a circuitului de protec-
]ie prin scurtcircuitare, care protejeaz\ atât
contra supratensiunilor, cât [i contra
supracuren]ilor.

Elementul de putere este tiristorul
T22N1, un tiristor care accept\ curen]i
anodici nerepetitivi de 250A. Comanda în
poart\ necesit\ 100mA la 2V. Prin
amorsarea tiristorului se întrerupe
siguran]a, de maximum 10A. Amorsarea
tiristorului se poate face la dep\[irea
tensiunii impuse, reglabil\ prin R8, sau la
dep\[irea curentului maxim acceptat
pentru consumator, valoarea de prag
reglându-se din R9. R6 se calculeaz\ ca
pentru curentul maxim acceptat prin
consumator, s\ prezinte o c\dere de
tensiune de circa 300…500mV.

- continuare ^n pagina 43 -

Fig. 8 - Exemplu de schem\ de protec]ie - "crowbar"

Fig. 9a - Exemplu de protec]ie a 

montajelor alimentate la 5V/1A - 

schema

Fig. 9b - Exemplu de protec]ie a montajelor 

alimentate la 5V/1A - cablajul imprimat

Tabelul 1 - alegerea factorului de amortizare
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D iodele redresoare se întâlnesc
foarte frecvent în montajele elec-
tronice, dar uneori alegerea opti-

m\ a tipului de diod\ ce urmeaz\ a fi
utilizat se face în incompleta cunoa[tere a
fenomenelor [i a parametrilor ce guver-
neaz\ func]ionarea acestor banale ele-
mente de circuit. Acest fapt poate afecta
randamentul [i fiabilitatea montajelor.

În esen]\, o diod\ este un element de
comuta]ie, care într-un sens, numit con-
duc]ie direct\, prezint\ o rezisten]\ foarte
mic\, iar în sens invers, o rezisten]\ foarte
mare. În figura 1 este redat\ caracteristica
diodei. În conduc]ie direct\ (partea din
dreapta a graficului), se observ\ c\ pentru
tensiuni de polarizare relativ mici, dioda se
deschide [i curentul are o cre[tere destul
de rapid\ cu tensiunea aplicat\. În sens
invers îns\, curentul este foarte mic [i se
men]ine aproape constant pentru o plaj\
mare a tensiunii de polarizare invers\, iar
peste o anumit\ valoare a acesteia, numit\
tensiune de str\pungere, curentul cu-
noa[te o cre[tere foarte pronun]at\.

Curentul invers al diodei are dou\ com-
ponente. Prima component\ este curentul
de satura]ie, datorat purt\torilor de sarcin\
din zona jonc]iunii. Acest curent este foarte
mic, chiar neglijabil la diodele cu siliciu.
Cea de a doua component\ se datoreaz\
multiplic\rii purt\torilor de sarcin\ sub
efectul tensiunii aplicate [i este mai mare
decât curentul de satura]ie. Crescând îns\
tensiunea invers\, se ajunge la zona de
str\pungere, UBR, unde curentul cre[te
considerabil pe seama a dou\ fenomene:
multiplicarea în avalan[\ a purt\torilor de
sarcin\ sub ac]iunea câmpului electric [i
efectul Zener, care const\ în esen]\ în
punerea în libertate a unor electroni de

valen]\ din re]eaua crista-
lin\. În cazul diodelor
redresoare obi[nuite, dac\
tensiunea invers\ ajunge
la valoarea de str\pungere
[i montajul nu are ele-
mente corespunz\toare
de limitare a curentului
invers, str\pungerea în
avalan[\ poate produce
modific\ri ireversibile ale
structurii jonc]iunii. Astfel,
diode care sunt capabile
s\ suporte zeci de watt în
sens direct, pot fi distruse
de frac]iuni de watt în sens
invers, deoarece în sens
direct c\ldura este dega-
jat\ în toat\ masa
cristalului, pe când
în sens invers pro-
ducerea c\ldurii
este local\ în puncte
izolate. Trebuie s\
men]ion\m îns\
faptul c\ s-au reali-
zat [i diode speciale
- diode cu avalan[\
controlat\ - care au
o structur\ cristalin\
special\, foarte uni-
form\, cu dopare
uniform distribuit\,
astfel încât feno-
menul de avalan[\
s\ aib\ loc pe toat\
suprafa]a jonc]iunii.
Astfel de diode su-
port\ curen]i inver[i
în zona de str\pun-
gere de valori apre-

Optimizarea montajelor cu  diode  de tensiune
Aplica]ie: Dublor

Gheorghe Revenco

Fig. 1 - Caracteristica curent-tensiune a diodei 

semiconductoare:

a - caracteristica teoretic\;

b - caracteristica real\.

Fig. 2 - Curen]i [i tensiuni ^n diod\ ^n timpul comuta]iei:

a - comuta]ie direct\; b - comuta]ie invers\; trd - timp de

revenire ^n sens direct; tri - timp de revenire ^n sens

invers; tci - timp de conduc]ie ^n sens invers.
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ciabile.
S\ analiz\m acum pu]in procesul de

redresare. Tensiunea alternativ\ de redre-
sat va polariza dioda în sens direct într-o
alternan]\, ducând-o în stare de conduc]ie
direct\ [i în sens invers în cealalt\
alternan]\, aducând-o în stare de blocare.
Trecerea unei diode, mai ales dac\ este
de putere mare, din starea de conduc]ie în
starea de blocare, sau invers, nu se poate
face îns\ instantaneu, ci dup\ un timp de
revenire. Ca urmare, între cele dou\ st\ri
sta]ionare, intervine un regim tranzitoriu.
La aplicarea tensiunii în conduc]ie direct\,
pentru trecerea din starea de blocare în
cea de conduc]ie, este necesar un timp,
ce-i drept foarte scurt, pentru ca stratul
central al jonc]iunii s\ fie inundat de
purt\tori de sarcin\ electric\ pentru a
deveni bun conduc\tor. Pierderile energe-
tice de conduc]ie în acest sens sunt foarte
mici, neglijabile. La aplicarea tensiunii în
sens invers, la o diod\ care
se afl\ în conduc]ie, aceasta
nu va putea comuta imediat,
deoarece exist\ o sarcin\
stocat\ care trebuie transfe-
rat\ integral prin recombi-
narea purt\torilor [i prin
difuzie. În concluzie deci,
oricât s-ar p\rea de curios,
imediat dup\ aplicarea
tensiunii inverse asupra
unei diode ce s-a aflat
anterior în conduc]ie
direct\, aceasta ramâne
deschis\ pentru scurt timp
[i se stabile[te un curent
invers relativ mare IRM care
îns\, scade destul de repede
pân\ la valoarea sta]ionar\
foarte mic\ IR, corespun-
z\toare st\rii de blocare.
Acesta este timpul de
revenire invers\ tri. Fenome-
nul este ilustrat în figura 2, cu men]iunea
c\ atât explica]ia de mai sus, cât [i graficul,
nu sunt foarte riguroase, fenomenele fizice
fiind ceva mai complicate,
dar far\ consecin]e impor-
tante din punct de vedere
practic.

Datorit\ regimurilor tran-
zitorii, succint expuse mai
sus, la fiecare comuta]ie
se pierde o cantitate de
energie care depinde de
parametrii diodei, de
forma semnalului aplicat
[i mai ales de frecven]a

acestuia.
Dac\ în cazul redres\rii unei tensiuni

sinusoidale cu frecven]a de 50 sau 60Hz
aceste pierderi sunt neglijabile, cu totul alta

este situa]ia în cazul tensiunilor dreptun-
ghiulare de frecven]\ mai mare, situa]ie ce

se întâlne[te la toate invertoarele, conver-
toarele, dubloarele de tensiune continu\ [i

în general la toate sursele de alimentare în
comuta]ie, care sunt tot mai frecvent

utilizate în radiotehnic\ [i nu numai,
datorit\ avantajelor în ceea ce prive[te
gabaritul, greutatea, filtrajul, posibilitatea
folosirii transformatoarelor pe miezuri de
ferit\ cu sec]iune mic\ etc. În aceste cazuri
frecven]a tensiunii de redresat poate
ajunge la sute de kHz, caz în care timpii
de comuta]ie ai diodelor utilizate
determin\ în bun\ m\sur\ randamentul
montajului. Pentru astfel de aplica]ii,
diodele redresoare obi[nuite, care au timpi
de comutare de ordinul zecilor de micro-
secunde, nu mai sunt recomandabile, ape-
lându-se la diode speciale de comuta]ie.

Fig. 3 - Schema electric\ a unui dublor de tensiune, 12/24V
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Pentru frecven]e de pân\ la 400Hz, chiar
pentru tensiuni dreptunghiulare, se pot
utiliza diode redresoare de comuta]ie de
vitez\ medie, care au timpi de revenire de
max. 0,5µs.

Dezvoltarea [i proliferarea surselor în
comuta]ie [i realizarea de diode de
comuta]ie cu timpi de revenire cât mai mici,
au fost dou\ direc]ii de cercetare care s-au
impulsionat reciproc. Ast\zi exist\ diode cu
revenire rapid\ (snap-off diodes, sau fast
recovery diodes) care au o sarcin\ rezi-
dual\ foarte mic\ [i timpi de comuta]ie/
revenire de numai câteva zecimi de ns
pentru curen]i mici [i câteva ns pentru
curen]i destul de mari, ceea ce corespunde
la o reducere de ordinul sutelor de ori a
pierderilor de comuta]ie, fa]\ de diodele
redresoare obi[nuite. Tot pentru aplica]ii în
sisteme de electroalimentare în comuta]ie,
exist\ diode cu revenire în treapt\ (step-
recovery diodes) [i diode cu acumulare de
sarcin\, care au de asemeni calitatea c\
revenirea în conduc]ie se face foarte rapid,
dup\ o caracteristic\ foarte abrupt\. În

cataloagele profesionale, la
diodele de comuta]ie se d\
parametrul trr care este timpul
maxim de revenire invers\
(reverse recovery time). Cele mai
bune performan]e în ceea ce
prive[te timpul de revenire
invers\ îl au diodele Schottky.
Pentru diodele redresoare
obi[nuite, de regul\ acest para-
metru nu este dat în cataloage. La
alegerea diodei potrivite pentru
aplica]ia dorit\, trebuie evaluat [i
acest parametru. Trebuie
observat îns\ c\ valoarea acestui
parametru depinde de valoarea
curentului maxim ce-l poate
redresa dioda, fiind, pentru
aceea[i tehnologie, mai mare la
diodele de putere mai mare. De
aici  desprindem o observa]ie
practic\, [i anume: c\ supradi-
mensionarea diodelor în mon-
tajele de comuta]ie rapid\
poate afecta nefavorabil randa-
mentul.

Pentru exemplificarea conside-
rentelor mai sus expuse, prezen-
t\m un montaj de convertor-
dublor de tensiune, preluat din
literatura german\, pe care
autorul l-a experimentat cu mai
multe tipuri de diode [i tranzis-
toare. Schema de principiu este
redat\ în figura 3, iar cablajul în

figura 4. Principalii parametri ai montajului
sunt: tensiunea de intrare 10...15V,
tensiunea de ie[ire 20...24V, curentul de
sarcin\ 2A, frecven]a de tact 5kHz.
Func]ionarea este destul de simpl\,
montajul fiind în esen]\ un comutator
electronic cu tactul comandat de
arhicunoscutul circuit integrat 555 în
conexiunea de astabil, urmat de etaje de
amplificare în putere. Schema echivalent\
simplificat\ este cea din figura 5, unde se
vede c\ acest comutator electronic coman-
d\ de fapt dou\ diode în montaj de dublor
de tensiune. Rezultatele ob]inute pentru
câteva tipuri de diode sunt sintetizate în
graficul din figura 6, de unde rezult\
importan]a alegerii diodelor. Astfel, diodele
BYX72-150 [i D3N4, care sunt diode
redresoare de uz general, au dat rezultate
vizibil mai proaste decât diodele BYX50-
200, care sunt diode cu revenire rapid\.
Diferen]a este [i mai mare dac\ frecven]a
cre[te. Astfel, pentru o frecven]\ de tact de
10kHz, tensiunea de ie[ire scade cu
cca.10% în cazul folosirii de diode

obi[nuite în loc de diode cu revenire
rapid\. Dac\ în cazul montajelor de mic\
putere, bilan]ul energetic este de mai mic\
importan]\, în cazul puterilor mari este
esen]ial.

Câteva detalii despre componentele
active ale montajul din figura 3 se conside-
r\ utile. Astfel, circuitul integrat TL082 este
un amplificator opera]ional dual cu intrare
JFET care se g\se[te [i în magazinul
Conex Electronic, având codul 7293.
Acesta poate fi înlocuit cu TL062, sau
TL072, care de asemenea se g\sesc în
magazin, având codurile 7282, respectiv
7285. Tranzistoarele complementare
TIP140/TIP145 sunt tranzistoare Darling-
ton de 125W, 10A [i factor de amplificare
în curent mai mare de 500. Acestea pot fi
înlocuite cu succes, în aplica]ia dat\, de
urm\toarele perechi ce se g\sesc în ma-
gazinul Conex Electronic: 
TIP122/TIP127 (75W, 5A, cod 7269/7270).
TIP142/TIP147 (125W, 10A, cod 12596/      

12597)
A fost experimentat montajul [i cu

tranzistoare Darlington, tip BD643/ BD644
- BD649/BD650, care au îns\ puterea
maxim\ disipat\ de numai 62W, suficient\
îns\ pentru aplica]ia dat\, ob]inând
acelea[i rezultate ca [i în cazul tranzis-
toarelor recomandate în schem\, folosind
îns\ radiatoare mai mari.

Conectarea diodelor în serie

[i în paralel

Principalii parametri ce trebuie aprecia]i
când alegem o diod\ redresoare sunt:
tensiunea invers\ repetitiv\ de vârf VRRM [i
curentul mediu redresat I0. Sunt îns\
situa]ii în care suntem nevoi]i s\ folosin
diode ce suport\ tensiuni inverse mai mici
decât tensiunea invers\ maxim\ existent\
în redresorul respectiv, sau diode cu I0 mai
mic decât curentul necesar. În astfel de
situa]ii desigur vom putea conecta dou\
sau mai multe diode în serie, respectiv în
paralel. Solu]ia nu este cea mai fericit\, dar

Fig. 4 - Desenul de amplasare a

componentelor

Fig. 5 - Schema echivalent\

simplificat\ a convertorului
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dac\ se impune, trebuie s\ avem în
vedere câteva considerente, mai jos expu-
se. Se [tie c\ în general toate dispozitivele
semiconductoare au o dispersie relativ
mare a parametrilor chiar în cadrul
aceluia[i tip. De aceea, la conectarea în
serie sau în paralel a dou\ sau mai multe
diode, repartizarea static\ integral\ a
tensiunii inverse pe diodele înseriate,

respectiv a curen]ilor pe diodele legate în
deriva]ie, depinde direct de diferen]ele
dintre caracteristicele interne ale diodelor.
Dac\ ]inem îns\ seama [i de cele spuse
anterior, despre fenomenele de comuta]ie
din starea de conduc]ie în starea de blo-
care, observ\m c\ pericolul de str\pun-
gere a diodelor înseriate este practic mult
mai mare, deoarece nu toate diodele
ajung în acela[i moment la blocare, iar
dioda care va trece prima în regim de
blocare, va suporta toat\ tensiunea
invers\ aplicat\ coloanei de diode
înseriate, pân\ ce toate diodele vor
ajunge în stare de blocare, situa]ie ce
dureaz\, ce-i drept, doar câteva microse-
cunde, dar care poate cauza str\pungerea
diodelor. Pentru a se evita astfel de acci-
dente, solu]ia simpl\ este de conectare în
paralel pe diode a unor rezistoare. Calculul
acestora se poate face cu formula
empiric\:

unde:
n este num\rul de diode înseriate;
VRRM este tensiunea invers\ repetitiv\ de
vârf suportabil\ pentru tipul de diod\ ales;
VINV este tensiunea invers\ maxim\ ce se

aplic\ efectiv pe lan]ul de diode înseriate.
Valoarea acestor rezistoare nu este

critic\. Cu cât rezisten]ele vor fi mai mici,
cu atât echilibrarea va fi mai bun\, dar este
afectat\ calitatea redres\rii [i randamen-
tul. Valorile uzuale pentru R sunt cuprinse
între 50kΩ [i 300kΩ. {i conectarea în
paralel pe diode a unor condensatoare are
efect de echilibrare a tensiunilor inverse pe

diode. O solu]ie mult
mai bun\, dar pu]in
mai costisitoare, este
folosirea diodelor cu
avalan[\ controlat\,
care asigur\ automat
o mai bun\ distribu]ie
a tensiunilor. 

La legarea în deri-
va]ie, situa]ia este
similar\, adic\ pot
ap\rea diferen]e între
curen]i prin diode. O
oarecare echilibrare
se poate ob]ine prin
conectarea în serie
cu fiecare diod\ a
unui rezistor  de ace-
la[i ordin de m\rime
cu valoarea rezisten-
]ei diodei în sensul de
conduc]ie direct\. Cu

toate aceste elemente de echilibrare, o
sortare prealabil\ a diodelor ce urmeaz\ a
fi conectate în serie sau în paralel este
foarte indicat\.

În încheiere, trebuie men]ionat faptul c\
în func]ionarea schemelor de redresare
exist\ diverse surse inerente de supraten-
siuni tranzitorii ce pot provoca apari]ia unor
impulsuri care suprasolicit\ componentele
montajului. Astfel de supratensiuni apar la
punerea sub tensiune a transformatorului,
la întreruperea aliment\rii redresoarelor cu
[ocuri de filtraj, la întreruperea sarcinilor
inductive [i bine^n]eles supratensiuni
provenite din re]eaua de alimentare.
Pentru instala]iile industriale de mare
putere exist\ scheme speciale de protec]ie
pentru astfel de situa]ii. Pentru redresoa-
rele de putere medie [i mic\, recoman-
darea este ca diodele redresoare s\ nu fie
înc\rcate la mai mult de 75% din valoarea
nominal\ a tensiunii inverse de lucru [i a
curentului mediu redresat.
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Eveniment editorial

Ca ^n toate domeniile de activitate
unde progres ^nseamn\ rânduial\,
norme, preciz\ri - structurate concis [i
obligatoriu cunoscute de toat\ societa-
tea sub form\ de legi, [i domeniul
activit\]ii intelectuale are multiple jalo-
n\ri, ele f\când parte integrant\ din
echilibrul dinamic de evolu]ie.

Libertate ^nseamn\ ^n primul rând
crea]ie ^n folosul t\u [i al semenilor sub
imperativul non nocere [i fiecare crea]ie
trebuie s\ fie protejat\, iar autorul
recunoscut [i recompensat. Dac\
pentru crea]ia din domeniul hardului
reglement\rile erau ^n bun\ parte
cunoscute, ^n domeniul produc]iei inte-
lectuale, dreptul de proprietate pentru
mul]i se limita doar la un limbaj f\r\
coresponden]\ practic\.

Cu mare pl\cere semnalez apari]ia
(^n fine) unei lucr\ri care aduce ^n
aten]ie protejarea propriet\]ii intelectua-
le intitulat\ “Infrac]iuni ^n domeniul
propriet\]ii intelectuale” scris\ de dr.
Elena Tanislav [i dr. Eliodor Tanislav,
ap\rut\ la Editura Semne.

Cititorul va constata un con]inut ex-
cep]ional, ca arie de acoperire, oferit cu
m\iestrie celor cu activitate ^n domeniu.

Vom [ti mai exact despre ce ^n-
seamn\ Firm\ [i Emblema social\, dar
[i despre Tapografia circuitelor inte-
grate, despre Dreptul de autor [i drep-
turile conexe fiindc\ ^n esen]\ lucrarea
are un pronun]at con]inut [tiin]ific.

Ca un adev\rat ghid ^ndrum\tor [i
l\muritor lucrarea “Infrac]iuni ^n dome-
niul propriet\]ii intelectuale” trebuie s\
fie prezent\ ̂ n bibliotecile noastre, cei ce
ne numim intelectuali.

I. Mih\escu

Cartea poate fi cump\rat\ de la:
Parterul universit\]ii “HYPERION”,
Calea C\l\ra[ilor nr. 169, sector 3, Bucure[ti
Tel.: 021/321.46.67 (interior 106)

Fig. 6 - Rezultate ob]inute cu diverse tipuri de diode
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Blocul RF

Observa]ie la blocul RF

În compara]ie cu ce s-a obi[nuit pân\
acum, blocul de radiofrecven]\ va fi
prezentat mai pe scurt. Chiar [i o sumar\
descriere a func]ion\rii respectivului bloc
(complex\ de altfel) ar dep\[i cu mult
spa]iul alocat acestui serial, ori revista este
dedicat\ [i altor sub-domenii ale
electronicii! În plus, depanarea p\r]ii de RF
a telefonului implic\, pe lâng\ instrumen-
tele de baz\, [i scule mai costisitoare
(echipamente de test dedicate pentru
vizualizarea [i m\surarea semnalelor în
diverse puncte ale schemei, software
pentru PC pentru interpretarea rezulta-
telor, echipamente performante pentru
lipit/dezlipit, SMT, etc.). Identificarea unui
defect din blocul de RF nu se poate face cu
exactitate doar cu multimetrul!

Doritorii pot studia în am\nunt c\r]ile
editate pe aceast\ tem\ (care au ap\rut [i
în România, în limba englez\, la distribui-
torii de accesorii GSM), cât [i manualele
service publicate pe Internet (o adres\ cu
informa]ii suficiente este:
http:/smu.t-mobilez.com).

A[a cum am obi[nuit cititorii, vom face
o prezentare preponderent "grafic\",
sugestiv\, care "înva]\" viitorul tehnician
"unde [i cum" s\ caute în telefon o
component\ sau un defect!

Prezentarea componentelor

blocului RF

Localizare pe PCB

Ansamblul realizeaz\ toate func]iile
necesare blocului de RF din telefon. El
estre localizat în partea superioar\ a
PCB-ului, pe o suprafa]\ de cca. 12cm2.
Func]ionarea este bazat\ pe conversia
direct\, dual-band, a circuitului integrat
(ASIC) denumit HAGAR. Nu exist\
frecven]\ intermediar\, de aceea num\rul
componentelor din bloc este redus.
Emisiile electromagnetice ale blocului sunt
atenuate de un ecran metalic, care
acoper\ întreg blocul de RF.

Important! Pentru a asigura buna
func]ionare a terminalului [i protec]ia
operatorului uman, dup\ opera]ia de
service, întodeanuna se vor monta la loc
ecranele protectoare. De foarte multe ori
acest aspect important este omis, f\r\ a se
]ine cont de consecin]e!

Pentru standardul GSM se emite cu o
freven]\ de 925...960MHz [i se recep]io-
neaz\ pe 880...915MHz. Pentru DCS
aceste valori sunt: 1805...1880 [i res-
pectiv, 1710...1785 MHz, cu o separare
între canale de 200kHz, num\rul de canale
fiind 174 [i respectiv, 374.

Blocul de RF se alimenteaz\ cu
tensiunile oferite de CCONT, în general

Service GSM (XXVI)

Prezentare hardware

[i defecte tipice

Croif V. Constantin
redactie@conexclub.ro

Cu episodul trecut s-au

epuizat toate aspectele

generale care privesc

prezentarea hardware [i

defectele tipice care pot

interveni în exploatarea

terminalelor Nokia din

genera]ia DCT3, respectiv

blocul de baz\ (comun

diverselor modele).

Se va prezenta în

continuare, mult mai

pe scurt, blocul de

radiofrecven]\, asta [i

pentru c\ depanarea

acestuia este mult

mai dificil\ ^n lipsa

unor echipamente

costisitoare.

Fig. 28 Schema bloc func]ional\ a etajului de intrare RF, pe partea de 

recep]ie, ce include [i HAGAR-ul
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2,8V. A se revedea schema bloc a pl\cii de
baz\ la terminalul 3310, prezentat\ la
începutul serialului.

Sintetizorul de freven]\ este calat cu un
circuit PLL; lucreaz\ pe 26MHz [i bene-
ficiaz\ de un control automat func]ie de
temperatura de lucru.

Semnalul recep]ionat (sau emis) de
anten\ traverseaz\ un switch Rx/Tx [i
ajunge la amplificatorul de putere (PA). În
calea semnalului exist\ dou\ filtre SAW, ce
asigur\ un zgomot redus (vezi figura 28).

Am\nunte suplimentare pot fi citite în
manualele service la sursa indicat\.

Mergând mai departe, s\ intr\m în

prezentarea "grafic\" propriu-zis\, mult
mai sugestiv\, a[a cum mul]i din tehnicieni
sunt obi[nui]i. În figurile 29 [i 30 desenele
[i fotografiile sunt concludente. Se pot
identifica:
- amplificatorul de putere, final (LNA, PA) -

N502;
- comutatorul de anten\ Rx/Tx (switch) -

Z502;
- primul filtru SAW - Z501;
- al doilea filtru SAW - Z500;
- VCTCXO (oscilatorul cu cristal de cuar]

pe 26MHz) - G502;
- controlerul RF (ASIC-ul denumit

HAGAR), N500;

- VCO-ul - G500;
- filtru SAW Tx - Z503.

Identificarea defectelor

Pentru identificarea [i analiza defectelor
din blocul de RF se utilizeaz\ pl\ci de test
cu interfe]\ la PC. Cel mai uzitat program
pentru testare [i diagnostic este WinTesla.
Îns\, acesta nu este la îndemân\,
achizi]ionarea sa fiind costisitoare. Soft-ul
este accesibil numai service-urilor
autorizate, care beneficiaz\ de un suport
financiar important.

Amatorului, s\ îi spunem a[a, îi r\mân
solu]iile empirice. Lipsa semnalului pe
display-ul telefonului, pentru c\ el este cel
mai frecvent defect, duce cu gândul la
defectarea (de altfel cel mai des întâlnit
dintre cazuri) amplificatorului final, PA. El
se poate înlocui numai cu o sta]ie de
lipit/dezlipit cu aer cald. Se poate defecta
cel mai des ca urmare a unor [ocuri
mecanice (se sparge!), atunci când
telefonul este sc\pat pe jos! Mergând pe
accea[i linie, se pot sparge [i filtrele SAW
sau celelalte componente amintite mai
sus. Înlocuirea acestora se face prin
acela[i procedeu prezentat. Recomanda-
re: inspec]ie cu o lup\ cu factor de ampli-
ficare mare.

Pot ap\rea [i lipituri reci în urma acestor
[ocuri. Refacere: cu o sta]ie de aer cald
(se poate utiliza [i un ciocan de lipit cu gaz,
PORTASOL, cu vârf de aer cald).

Defectul poate proveni îns\ [i din blocul
de alimentare, respectiv de la CCONT, el
furnizând tensiunile de alimentare a
blocului RF ori din procesor - MAD. A nu se
omite HAGAR-ul! Este lesne de în]eles
acum, de ce se afirma mai sus c\
depanarea acestui bloc din telefon este
dificil\! Se cere mult\ r\bdare, timp,
înlocuirea componentelor suspecte pe
rând, etc. Trebuie s\ se dispun\ [i de o
baz\ material\ (componente) mare [i asta,
în lipsa unei pl\ci de test [i software pentru
PC, care ar fi rezolvat problema în câteva
zeci de minute...

Aici se încheie serialul dedicat termina-
lelor Nokia. Pe viitor se va continua cu alte
aspecte, ̂ ns\ sporadic, prezentarea mode-
lelor celor trei produc\tori (Alcatel,
Ericsson, Nokia) constituind baza debutu-
lui în depanarea telefoanelor mobile.
Cititorul care a urm\rit atent timp de peste
doi ani serialul, b\nuim c\ beneficiaz\
acum de mult mai multe cuno[tin]e decât
cele prezentate aici...

Succes! ♦

Fig. 29 Desenul de amplasare a componentelor blocului RF pe PCB

Fig. 30 Fotografie a PCB-ului la terminalul Nokia 3310

Identificarea componentelor
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catalog

Module de putere
Tiristoare [i/sau diode

UPRM = Tensiunea maxim\
repetitiv\ de vârf;

IR(RMS) = Curentul efectiv
direct, maxim;

IT(AV) = Curentul mediu direct,
maxim;

TC = Temperatura maxim\ a
capsulei;

RT = rezisten]a electric\ ^n
conduc]ie.

Modulele de putere cu tiristoare [i diode sunt foarte

utilizate azi ^n convertoarele de putere (variatoare de

tensiune contin\, redresoare comandate, invertoare), ele

alc\tuind ceea ce se nume[te azi o “celul\ de

comuta]ie” (^n unul sau dou\ cadrane).

Montajul pe radiator se realizeaz\ simplu, prin dou\

[uruburi de prindere (M6), iar bornele de comand\

(pentru tiristoare) sunt separate de cele de “for]\”.

Desenul capsulei TO240AA ^n care sunt ambalate modulele 

de putere
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automatiz\ri

A cest circuit a fost conceput ini]ial pentru
a aprinde sau a stinge lumina ^ntr-un
mod mai confortabil. ~n realitate,

aplica]iile sale sunt mult mai numeroase, având
^n vedere diversitatea aparatelor electrice

folosite ^n mod uzual. 
~ntrerup\torul este echipat la intrare cu un

microfon cu electret. Sunetul captat de microfon
“se traduce” la ie[ire prin schimbarea st\rii
releului. Avantajul major este c\ circuitul

~ntrerup\tor cu

comand\ sonor\

Acest circuit simplu [i eficace este insensibil

la zgomotele parazite din mediul ^nconjur\tor.

Releul de ie[ire este anclan[at la una sau

dou\ b\t\i din palme. Poate func]iona ^n regim

de schimbare a st\rii sau ^n impuls. 

Caracteristici tehnice

• permite activarea/dezacti-
varea unui consumator
electric printr-o simpl\ b\taie
din palme;

• ideal pentru persoane cu
mobilitate redus\ sau pentru
confortul casnic;

• imunitate ridicat\ la zgomotele
parazite;

• posibilitatea de selectare a
comenzii: una sau dou\
b\t\i din palme;

• posibilitatea de selectare a
func]ion\rii releului de ie[ire:
schimbare de stare sau
impuls;

• traductor de sunet: microfon;
• dou\ LED-uri de semnalizare

a st\rii.

Date tehnice
• Putere contact releu: max. 3A/

24Vcc;
• Alimentare: 12Vcc;
• Curent absorbit: 150mA;
• Dimensiuni: 79 x 73 x 22mm.

Fig. 1 Schema electric\ a ^ntrerup\torului cu comand\ sonor\ (b\t\i din palme)

MK139

Silviu Gu]u
tehnic@conexelectronic.ro
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automatiz\ri

“recunoa[te” numai sunetul emis de b\taia
(b\t\ile) din palme, mai precis este
insensibil la alte zgomote care se produc ̂ n
mediul ^nconjur\tor. Semnaliz\rile celor
dou\ LED-uri au urm\toarele semnifica]ii:

• LD1 (CLAP) se aprinde func]ie de
varia]iile sonore percepute;

• LD2 (RELEU) semnalizeaz\ starea
releului. Este aprins atunci când releul
este cuplat.

Schema electric\
~n figura 1 este reprezentat\ sursa de

alimentare, constituit\ din circuitele inte-
grate VR1 [i VR2, care permit ob]inerea
tensiunilor de 5V pentru microcontroler [i

de 9V pentru LM324. 
PIC12C508 gestioneaz\ co-

manda sonor\ (b\-
taia sau b\t\ile din
palme) [i func]ie de
comutatoarele bi-
pozi]ionale SW1 [i
SW2, comand\
sau nu releul de la
ie[ire. La pinul 14
de ie[ire al circui-
tului LM324, este
conectat LED-ul
LD1 (care semnali-
zeaz\ prezen]a
semnalului sonor)
[i pinul 4 de la
microcontroler. ~n
acest mod, sem-
nalul sonor este
controlat pentru
activarea releului.   

Regimul de
func]ionare al rele-
ului se poate alege

func]ie de aplica]ia utilizatorului. Din
comutatorul SW2 se selecteaz\ regim  de
impuls sau regim bistabil (vezi figura 5). 
SW1 (selector pentru num\rul de b\t\i din
palme): “0” - dou\ b\t\i;

“1” - o b\taie.

SW2 (selector pentru modul de func]ionare
al releului): “0” - mod bistabil;

“1” - monostabil.
Dac\ montajul se utilizeaz\ ^ntr-un

mediu zgomotos, se recomand\  ca SW1
s\ fie pozi]ionat pe 0.

Programul pentru µC este proprietatea

firmei Velleman [i nu se ofert\ gratuit.
Montajul poate fi cump\rat sub form\ de

kit neasamblat de la Conex Electronic. ♦

Fig. 2 - Amplasarea pieselor ^ntrerup\torului

cu comand\ sonor\

Fig. 3 - Selectarea func]iilor.

Comutatoarele liniare SW1 [i SW2

MK139

620.000 lei (neasamblat)
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laborator

- urmare din pagina 33 -

Circuitul de comand\ cuprinde un
stabilizator parametric compus din dioda
Zener D2 [i balastul R5, care primesc
alimentare dintr-un grup de separare D1 cu
C3. Tensiunea stabilizat\ este de circa

15V. În stare normal\, tranzistoarele
unijonc]iune TUJ1 [i TUJ2 sunt blocate. La
cre[terea tensiunii de 24V peste valoarea
admis\, pe emitorul lui TUJ1 tensiunea
dep\[e[te tensiunea de prag, tranzistorul
trece în satura]ie, desc\rcând conden-
satorul C1 pe poarta tiristorului, prin
rezistorul de limitare R10, provocând
amorsarea tiristorului. Deoarece tensiunea
de 24V este m\surat\ printr-un grup
integrator R7-R8-C1, se evit\ declan[area
protec]iei la impulsuri foarte scurte, pentru
care se pot aplica alte m\suri de protec]ie.
Func]ionarea în regim de protec]ie la
supracurent este asem\n\toare, cu
precizarea c\ pe emitorul lui TUJ2 se
aplic\ o tensiune propor]ional\ cu inten-
sitatea curentului prin consumator, datorit\
lui R6.

Se pot folosi [i variante ale acestei
scheme, cu protec]ie doar la supracurent
sau doar la supratensiune, dup\ cum se
poate folosi doar un singur TUJ, comandat
printr-un circuit de maxim cu 2 diode pe
emitor, dar cu performan]e mai slabe de
stabilitate termic\.

Pentru reglaj, se înlocuie[te siguran]a
cu un bec de 24V [i se stabile[te pozi]ia lui

R8. Reglajul poten]iometrului de supra-
curent este mai complicat: se recomand\
ca prin rezistorul R6, aflat în montaj, s\ se
treac\, dintr-o surs\ suplimentar\, un
curent egal cu cel la care se dore[te s\
ac]ioneze protec]ia, dup\ care s\ se
regleze R9 pân\ la aprinderea becului de
24V.

ATEN}IE! Poten]iometrele R8 [i R9 vor
fi manevrate doar în sensul cre[terii
tensiunii în emitoarele TUJ-urilor. Protec]ia
o dat\ ac]ionat\ va aprinde becul de
control [i orice alt\ schimbare a pozi]iei
poten]iometrelor nu va readuce circuitul în
starea ini]ial\, acest lucru putându-se face
doar prin deconectarea [i reconectarea
circuitului la alimentare. Orice ac]ionare a
protec]iei echipat\ pentru lucru, deci cu
siguran]\, va duce la arderea siguran]ei.

În unele aplica]ii, în anodul tiristorului se
conecteaz\ un aparat electromagnetic de
deconectare, contactor, etc., ale c\rui
contacte întrerup alimentarea consuma-
torului. Dezavantajul const\ în timpul mult
mai mare de ac]ionare.

ATEN}IE! Se va avea grij\ la
dimensionarea siguran]ei ca aceasta s\ nu
aib\ o valoare de întrerupere mai mare
decât curentul pe care îl poate debita sursa
de alimentare. În caz contrar, tiristorul va
men]ine sursa în scurtcircuit, f\r\ ca

siguran]a s\ se întrerup\, existând riscul
de supraînc\lzire [i incendiu. De aceea se
recomand\ utilizarea acestui circuit de
protec]ie doar dup\ în]elegerea corect\ [i
complet\ a modului [i condi]iilor de
func]ionare.

Exemplu - Protec]ia montajelor 

alimentate la 5V
Aplica]ia din figura 9 a fost prezentatã în

Electronique Pratique nr. 282, fiind dedi-
catã protec]iei montajelor alimentate la
+5V. Schema este foarte simplã, în
compara]ie cu precedenta, u[or de
abordat. Elementul de protec]ie este
siguran]a F1 (în schemã de 1A), iar
elementul de execu]ie un triac tip BT139.
Pe post de comparator este utilizat un
stabilizator parametric cu diodã Zener (R1
- 220Ω, D1 - 4V7).

Schema protejeazã la depã[irea
tensiunii de alimentare de 5V, caz în care
triacul este amorsat. Consecin]a: siguran]a
rapidã F1 se "arde", iar alimentarea
montajului protejat se întrerupe.

Bibliografie
- *** - General Electric - SCR Manual, 1972;

- M.Bodea, [.a. - Diode [i tiristoare de putere,

Manual de utilizare, vol.II, Bucure[ti, De.

Tehnic\, 1990;

- Electronique Pratique, nr. 282. ♦
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Î n urm\ cu un an, în revista Conex Club
(decembrie 2003), autorul a prezentat
un cifru electronic (tastatur\ pentru

control acces) bazat pe circuite digitale
discrete (CD4022). Tot pe acela[i principiu,
variante constructive cu func]ii similare, au
mai fost prezentate în Conex Club din luna
decembrie 2001 (cu CD4043, sub semn\-
tur\ proprie), din luna mai 2003 (bazat pe
comutatorul analogic integrat CD4066, kit
Velleman) ori din luna iunie 2004 (cu timer-
ul 555, semnat de {tefan Lauren]iu). Sunt
doar câteva exemple, ce au în comun
func]ionarea bazat\ pe circuite digitale care

nu necesit\ soft pentru a func]iona corect
(componente neprogramabile). Logica lor
de lucru este stabilit\ hardware, codul
programându-se pe cale hardware (cu
[trap-uri, jump-eri, etc.).

Celor care doresc o abordare mai
preten]ioas\, le propunem s\ execute
montajul ce face obiectul acestui articol:
cifru programabil cu microcontroler
PIC16F84. Func]iile de baz\ sunt
asem\n\toare cu cele ale montajelor
enumerate mai sus; ce ofer\ nou este
posibilitatea de a programa mult mai u[or
codul, direct de la tastatur\, f\r\ a mai
interveni în aparatul montat deja la locul de

Cifru electronic
programabil

Croif V. Constantin
croif@elkconnect.ro

Cifrul electronic ofer\

accesul controlat pe

o rut\. Elementul de

execu]ie este o yall\

electromagnetic\, iar

interfa]a cu

utilizatoarul o

tastatur\ cu 12 sau

16 butoane (în

conexiune matrice).

Codul, format din 4

cifre, se

programeaz\ de la

tastatura respectiv\.

Fig. 1 - Schema electric\ a cifrului electronic programabil
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exploatare (un utilizator f\r\ cuno[tin]e de
electronic\ nu mai trebuie s\ apeleze la un
specialist pentru programare. El poate s\
î[i modifice singur codul, oricând!).

Ca urmare a utiliz\rii unei componente
programabile, microcontroler respectiv,
dimensiunile montajului rezultat sunt mai
mici (vezi cablajul imprimat).

Elementul de interfa]\ între ansamblul
"tastatur\ - plac\ cu microcontroler" este
un releu, care comand\ la rândul s\u
elementul de execu]ie: yalla electromagne-
tic\ (electromagnetul), montat\ la o u[\.

Alte utiliz\ri sunt posibile: sisteme de
alarm\, ca interfa]\, controlul func]ion\rii
unui aparat electrocasnic (protejat de copii)
ori comanda de ac]ionare a motorului unei
u[i de garaj!

Schema electric\
Analizând schema electric\ din figura 1

se remarc\ simplitatea topologic\, toate
func]iile fiind realizate de un microcontroler
PIC16F84. Sursa de inspira]ie a consti-
tuit-o Internetul, site-ul jap.hu, unde pot fi
descoperite diverse variante [i aplica]ii.

Microntrolerul PIC16F84 este pilotat de

un cuar] cu frecven]a de rezonan]\
la 10MHz. Alimentarea se
realizeaz\ cu 5V stabilizat, de la
regulatorul serie integrat
LM78L05, consumul µC fiind sub
limita de 100mA a regulatorului.
Tensiunea de alimentare este
semnalizat\ de LED-ul ro[u, D2.

Alimentarea general\ (cu
9...12V) a montajului ([i a releului)
se realizeaz\ la conectorul JS1.

Tastatura, în conexiune matri-
ce, se interfa]eaz\ direct la porturile µC:
RA0...RA3 [i RB4...RB7. Modelul
tastaturii: 16KEY de la Velleman. Se poate

utiliza orice alt\ tastatur\
cu 16 sau 12 taste
(deoarece ultima coloan\,
a caracterelor
alfanumerice, nu este
utilizat\), obligatoriu ^ns\
în conexiune matricial\.
Ea se conecteaz\ la
conectorul J1 cu 8 pini,
dispunerea pinilor fiind în
acea[i ordine cu a

modelului utilizat (figura 2).
Portul RB1 este rezervat semnaliz\rii

st\rii de programare a codului (LED notat
cu ON - [Prog]), iar portul RB2 comenzii
temporizate (cca. 5s) a releului (la
introducerea codului valid, semnalizat prin
aprinderea LED-ului Galben, REL). Op]io-
nal, la portul RB3 (pinul 9) se poate

conecta un buzzer
(piezo). El semnalizeaz\
acustic, de exemplu,
fiecare ap\sare de tast\
printr-un "beep".

Ie[irile de contact ale
releului (tip RAS-1215, cu
o pereche de contacte
NC/NO) se reg\sesc la
terminalul bloc JS2.

Realizare practic\

Utilizare

Cablajul imprimat are dimensiuni
reduse, urm\rindu-se înc\ din faza de
proiectare a se minimiza costurile de
execu]ie. S-a urm\rit, de asemenea, a fi
posibil\ utilizarea sa într-o caset\ de
tablou electric cu 4 poli, tastatura 16KEY
încadrându-se bine în fereastra decupat\
pentru întreruptoarele de putere (siguran-
]ele electrice, cum sunt impropriu denu-
mite). Acest tip de încasetare a mai fost
prezentat în articolele enumerate mai sus
sau la centralele de alarm\ prezentate în

Conex Club, din ianuarie [i iunie 2004.
Se recomand\ utilizarea unui soclu cu

18 pini pentru microcontroler, pentru a faci-
lita opera]ia de programare [i/sau
up-grade ^n viitor.

Pentru ac]ionarea releului se va
introduce comanda: [cod] [#]

Releul va fi ac]ionat temporizat cca.
5...6s, iar LED-ul galben va fi aprins. De
exemplu, dac\ codul este 1234 (implicit
programat), se va introduce de la tastatur\
secven]a: 1234#.

Pentru a modifica codul de operare se
va utiliza combina]ia:

[[cod curent]]  [[*]]  [[cod nou]]  [[#]]
[[cod nou]]  [[#]]

Pentru aceast\ opera]ie LED-ul verde
(notat pe cablaj cu ON - Prog) se va
aprinde. De exemplu, dac\ codul actual
(curent) de utilizare este 1234 [i se dore[te
a fi schimbat cu 5555, se va introduce
secven]a: 1234*5555#5555#.

Programul ce trebuie înscris în uC
poate fi solicitat de la autor prin e-mail. Un
link pentru desc\rcarea cablajelor în
format electronic este: www.elkconnect.ro/
AT.html. ♦

Fig. 3 - Cablajul imprimat

Fig. 4 - Amplasarea componentelor pe cablaj

Fig. 2 - Asignarea celor 8 pini ai tastaturii

16KEY de la Velleman



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

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

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

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

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

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

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

12 luni 6 luni

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

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

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

1) Abonament pe 12 luni
300 000 lei

2) Abonament pe 6 luni
180 000 lei

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

Pentru ob]inerea revistei trimite]i

talonul completat [i contravaloarea

abonamentului (pre]ul ^n lei) pe

ADRESA

Simona
Enache
Revista

Str. Maica Domnului 48, 

sector 2, Bucure[ti, 

Cod po[tal 023725

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

3 MODURI
P E N T R U
A  P R I M I
REV ISTA
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Senzor de
proximitate
temporizat

S enzorul de proximitate propus de
unul din cititorii revistei la concur-
surile organizate la începutul

anului [i prezentat în luna martie la
aceast\ rubric\, poate fi modificat foarte
simplu astfel încât s\ func]ioneze ca un
monostabil, temporizat.

A[a cum se reamarc\ din schema
electric\, modific\rile nu sunt importante,
apar în plus cele dou\ diode prin care se
încarc\ [i descarc\ condensatorul C1, iar
rezistorul de polarizare în baza tranzis-
torului este "spart" în dou\ rezistoare cu
valorile de 1kΩ [i 18kΩ.

Pe diagramele simulate (cu Circuit
Maker) [i verificate experimental în redac-

]ie pe montajul în cauz\ (modificat), se
poate remarca c\ temporizarea este de
ordinul a 10...15 secunde (depinde mult
de valoarea lui C1 [i / sau a lui R4) de la
dispari]ia impulsului de comand\ a LED-
ului din optocuplorul cu fant\ sau refelexiv
utilizat (curba 1). Pot fi urm\rite tensiunea
pe condensator (curba 2) [i curentul de
colector al tranzistorului (curba 3).

Aplica]ii: senzor reflexiv montat la o
u[\ pentru ac]ionarea temporizat\ a
luminii sau avertizor de u[\ deschis\
dup\ un timp de 15s, comutator de
proximitate pentru usc\torul de mâini,
înlocuirea contactului magnetic de pe u[\
la sistemele de securitate, etc. (Croif V.
Constantin). ♦

Semnalul pe dioda emi]\toare a optocuplorului
reflexiv sau cu fant\

Tensiunea pe condensatorul C1

Curentul prin tranzistor
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