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P
rezen]a aparatelor de radio la bordul
navelor a impus [i construc]ia unui
num\r mare de sta]ii de coast\ ce

apar]ineau diverselor state sau societ\]i
care nu colaborau ^ntre ele.

Este celebr\ ̂ nt×âmplarea când un mesaj
al Principelui Heinrich al Prusiei trimis
pre[edintelui SUA Theodore Roosevelt, a
fost refuzat de radiotelegrafistul de la
bordul navei pe care se afla pre[edintele
pe motiv c\ nu f\cea parte din societatea
emi]\toare. {i astfel s-a impus organizarea
unei conferin]e pentru armonizarea
activit\]ii de radiotelegrafie care a [i avut
loc la Berlin ^n 1906. De remarcat c\ la
aceast\ conferin]\ sunt prezen]i [i delega]i
din Statele Unite [i Rusia care includea pe
^nsu[i Popov.

Atunci s-a stabilit c\ sta]iile de coast\
erau obligate “s\ recep]ioneze sau s\
transmit\ mesaje de la unit\]i ^n naviga]ie
f\r\ discriminare”. La conferin]a de la Berlin
din 1906 au participat circa 29 de na]iuni.

Problema spinoas\ a acestei conferin]e
atât politic\, cât [i administrativ\, a
constituit-o alocarea frecven]elor. S-a
convenit ca frecven]ele cuprinse ^ntre 1000
[i 500kHz s\ fie rezervate comunica]ilor
maritime [i publice, iar cele sub 188kHz au
fost rezervate comunica]iilor de lung\
distan]\ cu sta]iile de coast\. Gama de
frecven]e cuprinse ^ntre 500kHz [i 188kHz
era folosit\ pentru comunica]ii militare [i
guvernamentale. Toate caracteristicile
tehnice [i opera]ionale trebuiau anun]ate la
Biroul ITU de la Berna care a fost
desemnat ca centru administrativ interna-
]ional pentru radiotelegrafie.

Toate sta]iile trebuiau s\ aib\ o licen]\
guvernamental\, iar to]i operatorii erau
obliga]i s\ de]in\ o licen]\ ^n urma unui
examen. Se stipula expres folosirea
alfabetului Morse, iar semnalul de pericol
s\ fie SOS c\ruia i se atribuie semnifica]ia
“Save Our Souls” dar [i pentru c\ suna
inconfundabil prin simetria “punctelor [i

liniilor” transmise ^n cod Morse.
~n aceea[i perioad\, ca semnal de

avarie sau pericol, navele germane
foloseau SOE, iar altele SQD. La naufragiul
Titanicului ^n 1912, s-au folosit mai multe
semnale de avarie creându-se mari
confuzii pl\tite cu multe vie]i omene[ti.

Marconi Company, chiar dac\ era o
societate privat\, cu mult fair play a adoptat
toate prevederile conferin]ei de la Berlin.

La urm\toarea Conferin]\ de la Londra
(1912) s-a discutat un nou plan de
repartizare a frecven]elor [i un program de
priorit\]i. Dar izbucne[te primul r\zboi
mondial [i abia ^n 1927, circa 80 de
delega]ii se ^ntâlnesc la Washington pentru
relansarea problemelor r\mase ^n
suspensie.

Acum se considerau trei probleme
esen]iale: radiodifuziunea, instalarea apa-
raturii radio la bordul avioanelor [i l\rgirea
spectrului de frecven]e pân\ la 3MHz.

Pentru prima dat\ la o conferin]\, se
folosea limba englez\ [i nu consacrata
limb\ francez\.

A fost creat Comitetul Consultativ Radio
- organ echivalent cu cel pentru telegrafie.

Cuvântul Telecomunica]ii a fost adoptat,
[i ^n felul acesta s-a creat International
Telecomunication Union.

Prin telecomunica]ii se definea “orice tip
de transmisie, emisie [i recep]ie a semna-
lelor, imagini [i sunete sau a comunica]iilor
de orice natur\ efectuate prin cabluri radio
ce trec prin orice sistem electromagnetic.”

Pentru prima dat\ ^n istoria radioului se
^ntocmea un regulament cu articole nor-
mative.

Dup\ aceast\ conferin]\ fenomenul
broadcasting a devenit un poten]ial
mass-media, iar aparatura folosit\ ^n unde
scurte exclusiv de radioamatori, demonstra
^nceputul comunica]iilor la mare distan]\.

~n 1934 nava francez\ Normandy a fost
dotat\ cu un sonar, precursorul radarului,
iar ^n 1936 televiziunea era deja o realitate,
fiindc\ Deutche Post a transmis ^n direct

unele faze de la Olimpiada de la Berlin.
Tot ^n 1936 un grup de cercet\tori

englezi ^n frunte cu R. Watson Watt pun
bazele practice asupra radarului.

Anul 1938 ^nseamn\ Conferin]a de la
Cairo, una din cele mai dificile, privind
cooperarea interna]ional\. Pe primul loc ^n
ostilit\]i s-a situat alocarea frecven]elor. Se
stabilise, cu greu, c\ banda de la 6,5MHz la
23,38MHz s\ poat\ fi folosit\ numai pentru
leg\turi la mare distan]\. Pentru radiodi-
fuziune erau rezervate canalele
2300...2500kHz, 3300...3500kHz [i
4770...4965kHz, 7200...7300kHz. ~n final,
se mai face o alocare pentru radiodifu-
ziune, banda 25,6...26,6MHz [i ca o
recunoa[tere banda 28...30MHz se aloc\
serviciului de amator.

Frecven]ele cuprinse ^ntre 30 [i
200MHz au fost ^mp\r]ite ^ntre americani [i
europeni ^n special pentru transmisii de
televiziune.

Dar micile preciz\ri de la aceast\
conferin]\ nu ^mp\cau preten]iile partici-
pan]ilor [i se spera ^ntr-o ^n]elegere la
Conferin]a de la Montreaux din 1939.

Cum 1939 ^nseamn\ ^nceperea celui
de-al doilea r\zboi mondial, colaborarea ^n
domeniul telecomunica]iilor ^nceteaz\
pentru mul]i ani.

Ce a urmat poate fi considerat contem-
poraneitate [i nu istorie, deci nu amintiri.

Sper c\ succinta prezentare s\ fi adus
câteva informa]ii pentru utilizatorii [i iubitorii
radioului. !
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6.6. Reînc\rcarea propriet\]ilor 

componentelor

Sunt reînc\rcate numai propriet\]ile
componentelor din schema electric\
(figura 5).

Se selecteaz\ în partea stâng\ a
ferestrei de dialog componenta sau
componentele ale c\ror propriet\]i se
schimb\. În partea dreapt\ se aleg
componentele care trebuie s\ ia
propriet\]i noi. În partea de jos se
selecteaz\ modul în care sunt tratate
propriet\]ile componentelor.

6.7. Exportul unei componente
Selecta]i mai întâi biblioteca [i

introduce]i un nume potrivit pentru

component\ (figura 6). Pute]i de
asemenea crea, cu butonul potrivit, o nou\
bibliotec\.

În aceast\ a doua fereastr\ de dialog
trebuie s\ introduce]i prefixul potrivit cum
ar fi "IC" sau "R" [i selecta]i capsula

corespunz\toare (figura
7). Dac\ selecta]i
<without package>
componenta nu va avea
nevoie de o capsul\ ca
[i celelalte (de exemplu
formatul cu cartu[
pentru desene).

6.8. Importul simbolurilor

Alege]i o bibliotec\ în mijlocul p\r]ii
drepte [i o component\ de deasupra.
Calea c\tre directorul respectiv se g\se[te
dedesubt (figura 8). În folderul
"Component Selection" g\si]i componenta
dorit\ într-o structur\ arborescent\
clasificat\ pe categorii [i subcategorii.
Folderul "Component Search" d\
posibilitatea c\ut\rii dup\ anumite
propriet\]i, valori, nume.

În partea stâng\ se vede o pictogram\
a componentei [i dedesubt descrierea ei.
Trei butoane dau informa]ii suplimentare: o
pârghie între simbol [i capsul\, c\utarea
sau editarea informa]iilor despre

Lucian Bercian
lucian.bercian@conexelectronic.ro

Target 3001!
Circuite imprimate

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

Fig. 5

Fig. 6
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distribuitori, c\utarea sau editarea
localiz\rii specifica]iei pe internet.

Atunci când deschide]i o bibliotec\
pentru prima dat\ este creat în mod
automat un fi[ier (index file) ca de exemplu

"ANA.SYM3001IND". Acesta gr\be[te
accesul la acea bibliotec\.

6.9. {tergerea unei componente 

din bibliotec\

Alege]i o bibliotec\ în partea dreapt\ [i
selecta]i în partea stâng\ una sau mai
multe componente (figura 9). Ap\sa]i
"Delete entries" pentru a înl\tura compo-
nentele selectate.

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9
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6.10. Verificarea 

proiectului 

(DRC)

Verificarea regulilor de
desenare (DRC) arat\ dac\
desenul circuitului imprimat
respect\ sau nu condi]iile de
spa]iere ale elementelor de
circuit [i valorile lor minime
setate ini]ial (figura 10). Este
verificat\ de asemenea
respectarea regulilor electrice.
Toate erorile sunt listate [i pot
fi salvate într-un fi[ier. La
sfâr[itul listei sunt ar\tate unele
date statistice privind circuitul
imprimat. Erorile sunt marcate
printr-un semn specific. Cu
dublu clic M11 pe semn se
poate vizualiza textul care
explic\ natura erorii semnalate.

6.11. Alegerea unghiului

de rota]ie
Introduce]i unghiul pentru

rota]iile urm\toare. Sunt
accceptate unghiurile expri-
mate ca numere reale.

6.12. Tip\rirea

În partea stâng\ se vede
proiectul într-o prim\ vizualizare
pe monitor. Se v\d exact acele
straturi sau foi care au fost
activate în "Configure layers".

Aria tip\rit\ cuprinde toate
elementele vizibile astfel încât
este recomandabil ca stratul
care con]ine conturul s\ fie f\cut
vizibil pentru a încadra la tip\rire
întregul proiect.

Factorul de scar\ (Scale)
trebuie introdus în procente. În
mod suplimentar se pot intro-
duce factori de corec]ie separa]i
pe axa X [i pe axa Y
(Correction) dac\ dispozitivul
de ie[ire introduce deform\ri. Cu
parametrii seta]i la Offset se
poate deplasa desenul manual
pe foaia de hârtie. Comanda
Centered determin\ a[ezarea
desenului în mijlocul paginii [i
comanda fit to page determin\
m\rirea maxim\ a desenului.

Toate culorile pot fi trans-
formate în culoarea neagr\ prin
folosirea comenzii sharp black/
white.                                         !

Fig. 10

Fig. 12

Fig. 11



80% din dimensiunile ini]iale, rezultat
absolut remarcabil avându-se în vedere
cerin]ele din electronica actual\. 

În aceste condi]ii, st\pânirea aspectelor
legate de managementul
termic al lipirii
componentelor cu montare
pe suprafa]\ pe placa de
circuit imprimat a devenit
un factor esen]ial în ob]ine-
rea succesului produselor
electronice bazate pe
tehnologia SMT.

Realizarea modulelor
electronice SMT, în condi]ii
de fiabilitate ridicat\, presu-
pune utilizarea unor insta-
la]ii, aparate [i utilaje speci-
fice, de mare precizie,
capabile s\ asigure condi-
]iile de asamblare ale com-
ponentelor pe plac\, reali-
zarea lipiturilor fiabile între
componente [i plac\, s\
asigure testarea lipiturilor,
depistarea [i înlocuirea
componentelor defecte [i,
în final, verificarea [i pune-
rea în func]iune a modulului
electronic.

Prezentul articol î[i pro-
pune s\ prezinte unele
aspecte legate de lipirea componentelor
cu montare pe suprafa]\. Spre deosebire
de lipirea prin jet de aer cald, procedeu
serial de mic\ productivitate [i probabilitate
crescut\ de generare a imperfec]iunilor [i

defectelor de lipire, utilizarea unui cuptor
specializat cu band\ transportoare (figura
1) [i multiple zone de înc\lzire configu-
rabile software prezint\ avantaje majore
din toate punctele de vedere.

tehnologii
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Î
n cadrul serialului încheiat luna trecut\
a fost prezentat\ concep]ia [i
dezvoltarea unui echipament electro-

nic de monitorizare a temperaturii în pro-
ceselor tehnologice. Un exemplu de astfel
de proces, în care cunoa[terea, configu-
rarea [i p\strarea temperaturii în anumite
limite bine precizate, este [i cel de lipire a
componentelor cu montare pe suprafa]\
(SMD). Astfel, a[a cum autorul a precizat
într-un articol anterior, tehnologia mont\rii
pe suprafa]\ (SMT) a componentelor
electronice pasive [i active a reprezentat
în momentul introducerii sale pe pia]\ [i
reprezint\ [i ast\zi o adev\rat\ revolu]ie
în industria electronic\, fiind considerat\
un factor hot\râtor în direc]ia miniaturiz\rii
produselor electronice. Motivul principal al
apari]iei acestei tehnologii l-a reprezentat
dorin]a fabrican]ilor de produse de a

eficientiza aria pl\cii de circuit imprimat [i
de a reduce volumul produselor
electronice. Ca exemplu de reducere a
dimensiunilor pl\cii, se poate spune c\
pentru un modul electronic simplu strat
utilizarea SMD-urilor conduce la
mic[orarea de dou\ ori a ariei PCB. În
cazul în care componentele sunt dispuse
pe ambele fe]e ale pl\cii se poate ajunge
la reducerea de patru ori a ariei. În plus
fa]\ de dimensiunile reduse în planul XOY,
SMD-urile prezint\ [i o în\l]ime
semnificativ redus\. Concluzia este c\ prin
utilizarea componentelor SMT, prin
montarea acestora pe ambele fe]e ale
pl\cii [i prin cre[terea densit\]ii "on-board"
se poate ob]ine o reducere de pân\ la

Elemente de management termic al
produselor electronice
Configurarea unui profil de temperatur\ adecvat

pentru lipirea componentelor cu montare pe suprafa]\

(SMD) - prima parte -

Norocel - Drago[ Codreanu
norocel_codreanu@yahoo.com

Fig. 1

Cuptor SMT cu band\ transportoare
a

b

Fig 2

Exemplu de profil termic de lipire pentru

componentele cu montare pe suprafa]\ 

(a - ideal, b - real)
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În cadrul prezentului articol accentul se
va pune pe în]elegerea fluxului tehnologic
al procesului de lipire. Exemplificarea
practic\ va fi f\cut\ pe un cuptor din
dotarea Centrului de Electronic\ Tehno-

logic\ [i Tehnici de Interconectare din
cadrul Facult\]ii de Electronic\, Teleco-
munica]ii [i Tehnologia Informa]iei din
Bucure[ti.

Stabilirea profilului

de temperatur\ în procesul

de lipire SMT
Profilul de contactare prin lipire a SMD-

urilor la structura de interconectare PCB,

cunoscut în tehnologie sub numele de
"profil termic", este unul din elementele
esen]iale din cadrul fluxului de fabrica]ie,
cu un impact de "band\ larg\" asupra
produsului final. Profilul reprezint\ în mod
grafic dependen]a de timp/distan]\ a
temperaturii unui punct de pe placa de
circuit imprimat. Ideal, toate punctele de pe
plac\ ar trebui s\ prezinte acela[i profil de
temperatur\. Pentru stabilirea unui profil
termic corect trebuie s\ se cunoasc\
viteza benzii transportoare a cuptorului în
care se realizeaz\ lipirea [i temperaturile
din fiecare zon\ a cuptorului. Una din
aplica]iile echipamentului electronic de
monitorizare a temperaturii dezvoltat în
cadrul Universit\]ii "Politehnica" din
Bucure[ti tocmai utilizarea sa pentru
stabilirea exact\ a temperaturilor zonelor
din cuptoarele de lipire SMT. Evident, un
profil termic adecvat nu conduce la
rezolvarea tuturor problemelor. Trebuie
luate în considerare, de asemenea, [i alte

aspecte cum ar fi: proiectarea circuitului
imprimat (ce trebuie f\cut\ în concordan]\
cu standardele interna]ionale), calitatea
pastei de lipire (propriet\]i de curgere,
oxidare, structur\ intern\), depunerea
pastei (cantitatea [i pozi]ia "pic\turilor"),
plasarea componentelor, etc. 

Profilul optim nu este unic, el fiind definit
pentru fiecare tip de past\ de lipire în
func]ie de fluxul, granula]ia [i metalele/
aliajele utilizate. 

Pentru extragerea profilului se folosesc
o plac\ de test (de tipul celei ce trebuie
realizate în produc]ia de serie) [i un
echipament de monitorizare a
temperaturilor (asem\n\tor cu cel descris
în serialul încheiat luna trecut\). Sunt
necesare minim 4 termocupluri ce se vor

amplasa (prin fixare cu band\ adeziv\
rezistent\ la temperatur\ sau adezivi
speciali) la loca]iile dorite de pe plac\.
Viteza ini]ial\ a benzii transportoare poate
fi mare (de exemplu 30 inch/minut),
generându-se astfel primul profil de
temperatur\. Se poate sc\dea apoi viteza
benzii transportoare pân\ la ob]inerea unui
profil cât mai apropiat de cel indicat de
produc\torul pastei. Alegerea atent\ a
profilului este necesar\ în vederea evit\rii
deterior\rii structurii PCB sau componen-
telor electronice.

A[a cum se poate oberva în figura 2, se
pot defini patru faze (zone) ale procesului
de lipire prin retopire (de multe ori acestea
sunt asimilate cu zonele de temperatur\
din cuptor):
• PREHEAT - faza de preînc\lzire, unde

sunt evaporate substan]ele volatile din
pasta de lipiee.

• SOAK - faza de umectare/egalizare,
unde toate subansamblele sunt aduse la
aceea[i temperatur\, apropiat\ de
temperatura de topire a aliajului.

• REFLOW - faza de lipire, unde se face o
înc\lzire mai puternic\, peste
temperatura de topire a aliajului într-un
anumit timp. 

• COOLING - faza de r\cire, care în multe
cazuri este plasat\ în afara cuptorului [i
se face prin convec]ie for]at\ cu aer din
exterior.
Din punct de vedere tehnic, nu sunt

necesare alte faze. Îns\, dac\ pentru
fiecare faz\ sus men]ionat\ se aloc\ mai

mult de o zon\ termic\ controlabil\, fiecare
zon\ va controla un anumit segment de
curb\ din profilul termic, iar profilul termic
ideal va fi mai u[or de ob]inut. Contrar
aparen]elor, cre[terea num\rului de zone
termice nu duce la m\rirea timpului de
procesare, deoarece se m\re[te viteza de
trecere prin cuptor. De obicei, întreaga
procesare de lipire prin retopire dureaz\
între 4 [i 6 minute.

De remarcat este faptul c\ aceste
faze/zone nu corespund totdeauna cu
zonele termice ale cuptorului. Este
important de a controla forma curbei de
temperatur\ în fiecare zon\ men]ionat\
mai sus. Un cuptor care are multe zone de
temperatur\ setabile, va fi mai u[or de

Fig. 3

Schema bloc a unui cuptor SMT cu lipire

prin retopire prezentând mai multe zone

termice controlabile

Fig. 4

Microfisur\ în corpul unei componente

electronice

Fig. 5

Aspectul pastei de lipire pentru SMD-uri

Fig. 6

Particularit\]i ale

procesului în zona de

preînc\lzire [i r\cire



tehnologii

11www.conexclub.ro     6/2005

manevrat pentru a ob]ine un profil dorit.
Pentru fiecare tip de plac\ vor exista alte
set\ri ale cuptorului (viteza benzii [i
temperaturile) pentru ob]inerea aceluia[i
profil termic (folosirea aceleia[i paste de
lipit). 

Dup\ cum s-a spus la început, pentru o
bun\ calitate a procesului de lipire este
necesar ca pentru fiecare lipitur\ s\ se
asigure pe cât posibil acela[i profil termic.

Din cauza distribu]iei neuniforme a masei
termice [i a conductibilit\]ii termice
(traseele de cupru), acest lucru este practic
imposibil. De aceea, se accept\
compromisul de a încadra profilele termice
ale fiec\rei lipituri într-o band\ termic\
proprie pl\cii. Aceast\ band\ de
temperatur\, de 5 ... 10oC, este definit\ ca
diferen]a maxim\ de temperatur\ dintre
oricare dou\ puncte ale pl\cii. Dac\ prin
m\surarea unui profil termic într-un punct
oarecare al pl\cii se ob]ine o diferen]\ mai
mare de 10oC fa]\ de un profil al altui
punct de pe plac\  (la acela[i moment de
timp), se vor schimba set\rile cuptorului [i
se vor relua m\sur\rile. 

Dac\ se dispune de o baz\ de date cu
set\rile necesare pentru un cuptor, pentru
o plac\ nou\ sunt necesare în general
minim trei treceri cu m\surarea profilelor în
punctele critice. Astfel, noul profil pentru
noul tip de plac\ va fi memorat [i va
îmbog\]i baza de date. Totu[i, aceste
opera]ii sunt în general consumatoare de

timp, iar pentru o întreprindere ce fabric\ o
varietate mare de module electronice
SMT, acest lucru duce la sc\derea
productivit\]ii. Din acest motiv, în centrele
de cercetare se dezvolt\ aplica]ii care
permit evaluarea virtual\ a procesului de
lipire înc\ din faza de proiectare PCB. În
acest mod, proiectantul poate estima
set\rile pentru cuptor, poate simula
procesul de contactare [i eventual poate
corecta proiectul pentru a asigura
compatibilitatea cu procesul de lipire.

Zona (faza) de preînc\lzire

În aceasta zon\,
principalul element ce
trebuie luat în considerare
este panta de cre[tere a
temperaturii. O pant\ de
cre[tere de circa 2 - 3oC/s
[i o temperatur\ final\ de
preînc\lzire de circa 100 -
125oC sunt valori uzuale
întâlnite în procesele de
lipire SMT. O pant\ de
cre[tere mai abrupt\
(peste 4oC/s) poate
conduce la microfisuri în
corpul componentelor (în

special la condensatoarele ceramice
multistrat [i circuite integrate - figura 4) [i la
sc\derea performan]elor sau chiar la
defectarea acestora. Acest lucru se
datoreaz\ coeficien]ilor de dilata]ie diferi]i
ai componentelor, aliajului [i substratului.

Pe de alt\ parte, o pant\ prea mare
poate conduce la împr\[tierea pastei [i
formarea bilu]elor de aliaj. Acest fenomen
este cauzat de faptul c\ pasta de lipire nu
este omogen\, ci se prezint\ ca în figura 5,
sub forma unui num\r foarte mare de sfere
de aliaj minuscule scufundate în flux.

În cazul unei pante prea mici de
cre[tere a temperaturii apare efectul de
oxidare a pulberii metalice din past\
(timpul de procesare cre[te). Temperatura
final\ din zona de preînc\lzire este
temperatura ini]ial\ a zonei care urmaz\,
cea de umectare/egalizare.

Zona (faza) de umectare
Numele acestei zone provine de la

faptul c\ aici se asigur\ condi]iile de
"aderen]\" a suprafe]elor ce vor fi
contactate cu aliajul de lipit. Aceast\ zon\
mai este denumit\, paradoxal, "zon\ de

uscare" în cazul în care se face referire la
activarea fluxurilor din past\. Aceste
substan]e sublimeaz\ (particulele solide)
sau se evapor\ (particulele lichide) pe
m\sur\ ce reac]ioneaz\ cu metalul de
acoperire a componentelor [i pad-urilor
(land-urilor) SMT sau cu particulele
metalice din past\. În aceast\ zon\ se
urm\re[te ca întreaga plac\ s\ ajung\ la o
anumit\ temperatur\, pentru a permite
ac]iunea fluxurilor din past\. 

Dezechilibrul de mas\ al pastei de lipire
depuse pe pastilele asociate unei
componente poate conduce la apari]ia
defectelor (figura 7, a, b, c).

Panta de cre[tere a temperaturii din
aceast\ zon\ este mic\ sau foarte mic\
(de obicei curba în aceast\ zon\ este
plat\). Scopul parcurgerii zonei este de a
ridica [i uniformiza temperaturile pe
întreaga suprafa]\ a pl\cii. Temperatura
din aceast\ faz\ este indicat\ de
produc\torul pastei de lipire, în func]ie de
propriet\]ile fluxurilor din past\. De
asemenea, timpul în care este parcurs\
aceast\ zon\ este foarte important, pe de-
o parte pentru c\ trebuie asigurat\
uniformizarea fiec\rei por]iuni de plac\
(masa termic\ a pl\cii are de regul\ o
distribu]ie neuniform\) [i pe de alt\ parte
pentru c\ ac]iunea fluxurilor (degresare,
m\rire a tensiunii superficiale) este un
proces ce trebuie desf\[urat sub control.
În cazul unui timp prea lung (vitez\ mic\ a

Fig. 7

Defect de lipire cauzat de dezechilibrul de

mas\ al pastei de lipire depuse

Fig. 8

Exemple de lipituri corecte [i incorecte

a

b

Fig. 9

Lipituri de calitate ale terminalelor

componentelor SMD (imagine generat\

prin soft [i fotografie a unor lipituri de

înalt\ calitate)
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transportorului) de str\batere a acestei
zone, pot apare decolor\ri sau modific\ri
structurale ale substratului din cauza
temperaturii de vitrifiere ("glass
temperature") relativ sc\zute (115 -
150oC). Dac\ timpul de str\batere a
acestei zone este prea mic, fluxurile nu vor
putea asigura calitatea unei umect\ri
adecvate (aliajul nu se va întinde
corespunz\tor) [i, în plus, neexistând
timpul necesar sublim\rii sau evapor\rii
acestora, va fi necesar\ sp\larea pl\cii.

În practic\ s-a constatat c\ aceast\
zon\ este deosebit de important\ în
special în ceea ce prive[te fiabilitatea
produsului fabricat. Produc\torii

cuptoarelor cu zone termice multiple [i
setabile aloc\ un num\r mai mare de zone
acstei faze, în vederea unei model\ri
adcvate a profilului termic (a se vedea
figura 3).

Zona (faza) de lipire
Dup\ trecerea prin fazele PREHEAT [i

SOAK, placa intr\ în zona de lipire. Aici se
realizeaz\ topirea propriu-zis\ a pastei de
lipire [i întinderea aliajului format pe
suprafe]ele preg\tite anterior. Astfel, se
atinge scopul final al procesului de "reflow
soldering" [i anume realizarea conect\rii
electrice a componentelor la circuitul
imprimat. În aceast\ zon\, dac\
temperatura cre[te prea mult, placa sau
componentele pot fi deteriorate. Dac\
temperatura este prea mic\, se ob]in lipituri
reci sau granulate (nu se realizeaz\
meniscul global ci numai meniscuri par]iale
între particule de aliaj de diferite m\rimi).
Temperatura maxim\ este bine s\ nu
dep\[easc\ 230oC. Ca regul\ general\,
se poate spune c\ temperatura de vârf
atins\ în aceast\ zon\ (care este [i
temperatura maxim\ din proces) este bine
s\ fie cu maximum 20oC peste
temperatura de topire a aliajului de lipire
folosit. Pentru aliajul Sn63Pb37 tempera-
tura de topire este de 183oC. Practic s-a
demonstrat c\ temperaturile de vârf optime
pentru procesarea cu acest tip de past\
sunt de 210 - 220oC. În leg\tur\ cu timpul
cât ar trebui ca temperatura local\ s\

dep\[easc\ temperatura de topire a
aliajului, acesta se stabile[te, în func]ie de
tipologia [i particularit\]ile pl\cii, în plaja 30
- 90 s.

Zona (faza) de r\cire
Aceast\ ultim\ zon\ nu este de obicei

luat\ în calcul, considerându-se c\
procesul de contactare este încheiat [i nu
mai sunt necesare alte set\ri. Chiar [i
produc\torii cuptoarelor de multe ori
neglijeaz\ acest aspect [i pun la ie[irea
din cuptor un simplu ventilator care r\ce[te
prin convec]ie for]at\ placa. Este bine a se
asigura o r\cire rapid\ (valoarea uzual\
este de circa -10oC/s) pentru c\ în acest

fel trecerea interfazic\ a aliajului de lipire,
din starea lichid\ în starea solid\, este
accelerat\, [i probabilitatea de apari]ie a
lipiturilor granulate scade. În figura 8 se pot
vedea câteva exemple de lipituri corecte [i
incorecte.

Totu[i, o pant\ prea mare de descre[-
tere a temperaturii nu este indicat\ din
cauza posibilit\]ii apari]iei de microfisuri
(acela[i fenomen ca la preînc\lzire)
cauzate de coeficien]ii de dilatare diferi]i ai
materialelor compozite din componente.
De asemenea, pentru asigurarea unei
r\ciri rapide este necesar un flux de aer cu
vitez\ mare ce poate dizloca compo-
nentele cu iner]ie termic\ mare, unde
aliajul de lipit nu s-a solidificat.

În final trebuie s\ se ob]in\ lipituri ca
cele prezentate în figura 9.

Sisteme de lipire SMT
Asocia]ia produc\torilor de echipa-

mente de montare pe suprafa]\ (SMEMA),
a definit trei tipuri de procese de lipire prin
retopire:
• Clasa I: sisteme cu radia]ie IR

dominant\.
• Clasa II: sisteme cu convec]ie sau IR

dominant\ (selectabile).
• Clasa III: sisteme cu convec]ie

dominant\.
În toate aceste sisteme exist\ atât surse

de radia]ie cât [i de convec]ie, dar
ponderea lor difer\. Dac\ un sistem
transfer\ c\ldur\ în propor]ie de peste

80% într-un singur mod (convec]ie sau IR),
se poate aprecia c\ acel mod este
dominant, [i sistemul este clasificat ca
atare. La sistemele cu IR [i convec]ie,
radia]ia caloric\ direct\ de la surse apare
în mijlocul spectrului infraro[u (2,5…5mm).
De obicei, aceasta reprezint\ circa
50…60% din c\ldura necesar\ pentru
retopire. Celelalte procente sunt date de
convec]ia aerului cald în cuptor. De obicei,
cuptoarele au o band\ transportoare, care
mi[c\ placa de-a lungul unor zone cu
temperatur\ controlat\ (figurile 1 [i 3).
Num\rul acestor zone poate fi între 2 [i 20,
fiecare dintre ele fiind înc\lzit\ cu l\mpi IR
sau panouri ceramice, iar controlul se face
cu termocupluri interne.

Mecanismul transferului

de c\ldur\ în sistemele

cu radia]ie IR dominant\

Spre deosebire de convec]ie sau
conduc]ie, transferul c\ldurii prin radia]ie
nu necesit\ existen]a unui mediu
intermediar între surs\ [i ]int\, acesta
având loc chiar [i în vid.  Exemplul tipic
este transferul c\ldurii solare pân\ la
P\mânt. De asemenea, gazele, cum ar fi
aerul sau azotul sunt transparente la
radia]ia IR [i nu joac\ nici un rol în
transferul pur radiativ.

Concep]ia despre lipirea componentelor
SMD prin retopire în infraro[u (IR) s-a
schimbat considerabil de la introducerea
sa, la începutul anilor '80. Acest procedeu
nu era popular în acea perioad\ din cauz\
c\ producea arsuri sau decolor\ri ale
pl\cilor de circuit imprimat sau chiar
modifica vizual aspectul unor componente
sensibile la temperatur\. În ziua de azi s-a
ajuns ca acest procedeu s\ fie cel mai
utilizat pentru realizarea lipirii SMD-urilor. 

Transferul c\ldurii între dou\ corpuri
aflate la temperaturi diferite este guvernat
de ecua]ia:

Q = V x Es x At x K x (Ts
4 - Tt

4) 
unde Q - fluxul caloric transferat prin IR

(W/cm2)
V - factorul de vedere geometric
Es - emisivitatea sursei
At - absorbtivitatea ]intei
K - constanta Stefan Boltzmann (5,67 x

10-12 W/cm2K4)
Ts - temperatura sursei (K)
Tt - temperatura ]intei (K)

Emisivitatea [i absorbtivitatea sunt
m\rimi subunitare [i se refer\ la
compara]ia schimbului de c\ldur\ prin
radia]ie cu corpul negru. Factorul de
vedere geometric reprezint\ partea fluxului
de c\ldur\ care ajunge efectiv la ]int\. De
regul\, în cuptoare acesta este foarte

Fig. 10

Schema bloc a unui

sistem cu radia]ie IR

dominant\
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apropiat de 1 (fluxul caloric este
perpendicular pe ]int\), îns\ în unele cazuri
particulare energia termic\ ce ajunge la
component\ poate fi insuficient\. Ca
urmare, în cuptoarele cu band\ transpor-
toare factorul de vedere este o m\rime
variabil\ în timp [i trebuie luat în consi-
derare.

Lungimea de und\ pentru radia]ia
produs\ este determinat\ de legea distri-
bu]iei Wien:

Wp = Kw/Ts
unde:Wp - lungimea de und\ a emisiunii

principale (µm)
Kw - constanta Wien (5215,6 µm K)
Ts - temperatura sursei

În concluzie, pentru a ob]ine lungimi de
und\ mai mici, trebuie m\rit\ temperatura
sursei. Din întreg spectrul infraro[u
(0,78…1000 µm), numai undele cu
lungimea 1…5 µm sunt folosite la proce-
sarea produselor electronice. Dintre
acestea, cele între 1 µm [i 2,5 µm sunt
considerate IR scurte, iar cele de la 2,5 µm
la 5 µm sunt IR medii. Din cauz\ c\ rata de
înc\lzire a suprafe]elor procesate nu
trebuie s\ dep\[easc\ (de regul\)
3...4oC/s, temperatura sursei nu poate fi
crescut\ prea mult. Când se utilizeaz\
radia]ia IR scurt\ se transfer\ mai mult\
c\ldur\ la componentele întunecate [i mai
pu]in\ componentelor deschise la culoare,
radia]ia IR lung\ fiind aproape neselectiv\
la culoarea componentelor (c\ldura este
uniform distribuit\). Totu[i radia]ia IR lung\
are dezavantajul c\ duce la cre[terea
susceptibilit\]ii la umbrire [i reflectare.

Acesta este principalul dezavantaj al
sistemelor cu transfer IR dominant.

Mecanismul transferului

de c\ldur\ în sistemele

cu convec]ie dominant\
Transferul c\ldurii prin convec]ie are loc

atunci când exist\ un contact fizic între un
fluid (lichid sau gaz) la o temperatur\ [i un
corp solid la alt\ temperatur\. Transferul
c\ldurii apare numai la suprafa]a de
contact. Convec]ia apare în toate
procesele termice sub forma convec]iei

libere. Orice corp din mediul ambiant cu o
temperatur\ diferit\ de cea înconjur\toare,
schimb\ c\ldur\ cu mediul prin convec]ie
liber\.

Ecua]ia general\ a transferului c\ldurii
prin convec]ie este:

Q = H x ∆∆T
unde:Q - fluxul caloric transferat prin

convec]ie (W/cm2)
H - coeficientul de convec]ie (W/cm2 °C)
∆T - diferen]a de temperatur\ între fluid [i

obiect (°C).
Coeficientul de convec]ie depinde de

viteza de circula]ie a fluidului, de forma
suprafe]ei m\turate de fluid [i de unghiul
de curgere al fluidului în imediata
vecin\tate a suprafe]ei. Dup\ cum se
poate vedea [i în figura 11, aerul sau gazul
inert din incinta cuptorului este înc\lzit de o
serie de radiatoare (rezisten]e din aliaj
nichel-crom în ceramic\). Gazul [i   fumul
sunt degajate din ultima zon\ (soldering)
spre exterior. În toate zonele, gazul este
circulat prin orificii speciale de dimensiuni
mici, pentru uniformizarea vitezei de
curgere. Avantajul acestor tipuri de
cuptoare este c\ temperatura pl\cii nu va
dep\[i niciodat\ temperatura fluidului ce
transport\ c\ldura.

Transferul de c\ldur\

în sistemele combinate 

IR/convec]ie

Procentul de transfer al c\ldurii pentru
sistemele combinate este de regul\ 60%
convec]ie la 40% IR. Radiatoarele
ceramice de obicei lucreaz\ la temperaturi

mici (sub 400°C).  Din aceast\ cauz\,
radia]ia produs\ va avea lungime de und\
mic\, trebuind luate alte m\suri
suplimentare pentru reflectare [i cre[tere a
randamentului. Sistemele combinate
minimizeaz\ problemele de la sistemele
anterioare, în special în cazul efectelor de
umbrire [i sensibilitate coloristic\.

Avantajele [i dezavantajele  

diferitelor sisteme

Sistemele cu convec]ie, pe lâng\
avantajul major de a nu arde placa,

prezint\ îns\ unele deficien]e în topirea
complet\ a pastei de lipit. Astfel, din cauza
circula]iei aerului, pasta formeaz\ o crust\
superficial\, care poate împiedica
continuitatea transferului termic. Aceast\
crust\ poate "exploda" în zona de lipire
propriu-zis\ (solder splatter). Acest lucru
nu se întâmpl\ la IR, unde radia]ia
penetreaz\ placa [i gr\be[te topirea
pastei, deci sunt evitate "exploziile" [i
"bilele" de aliaj de lipire.

Uniformitatea înc\lzirii a devenit critic\
la componente de genera]ie recent\, cum
ar fi BGA sau microBGA. Aici, energia
radiat\ nu este suficient\ pentru a penetra
pân\ la "bumbii" (bilu]ele) de sub capsul\,
avantajul convec]iei dominante fiind
evident. Din acest motiv, majoritatea
sistemelor produse în prezent sunt de tip
combinat, convec]ia având un u[or
avantaj. 

Folosirea azotului ca fluid de transport
al c\ldurii a devenit uzual\ odat\ cu
folosirea pe scar\ larg\ a pastelor ce
con]in pulberii solide cu granula]ie mic\ a
[i fluxuri f\r\ sp\lare.

Azotul previne oxidarea atât a
particulelor din aliaj cât [i a terminalelor
componentelor [i pad-urilor de pe PCB.
Odat\ cu sc\derea dimensiunilor
capsulelor (fine [i ultrafine pitch), sunt
necesare granula]ii din ce în ce mai fine
pentru pastele de lipire. Acest lucru
conduce îns\ la m\rirea suprafe]ei expuse
la oxidare. Spre deosebire de lipirea în val,
unde se poate folosi de asemenea gazul
inert pentru a permite folosirea de fluxuri
mai pu]in active, la "reflow soldering"
folosirea azotului are un dublu scop: pe de-
o parte se elimin\ fluxurile acide iar pe de
alt\ parte, prin sc\derea dimensiunilor
granulelor metalice din past\, se pot
procesa package-uri cu terminale foarte
apropiate. De exemplu, s-a constatat o
reducere semnificativ\ a decolor\rii pl\cii
pentru o concentra]ie de oxigen de sub
10000 ppm. Prevenirea oxid\rii pentru
fluxurile f\r\ reziduuri se face pentru un
con]inut în oxigen sub 100 ppm. Sub 30
ppm oxigen nu s-a constatat nici un
beneficiu.

Este evident c\ în sistemele cu IR
dominant este mult mai u[oar\ folosirea
azotului, deoarece nu exist\ mi[care
intern\ a acestuia. Se introduce cantitatea
de gaz necesar\ pentru a mic[ora
procentul de oxigen. La sistemele cu
convec]ie, folosirea azotului complic\
construc]ia deoarece gazul trebuie
recirculat [i în final evacuat. Cu cât
transferul este preponderent convectiv, cu
atât este necesar\ o circula]ie mai rapid\ a
gazului, deci consum [i cost crescute.   !

Fig.11

Schema bloc a

unui sistem cu

convec]ie

dominant\
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C
ititorului ce de]ine doar acest
num\r al revistei, îi vom reaminti
c\ sinteza digital\ direct\ (Direct

Digital Syntesis) este tehnica de ob]inere
a semnalelor sinusoidale a c\ror
frecven]\ [i amplitudine poate fi precis
controlat\, utilizând o surs\ precis\ de
tact [i un sistem digital de procesare a
datelor. O simpl\ ecua]ie de comand\
prescrie frecven]a semnalului de ie[ire.
Odat\ programat, calitatea semnalului
generat depinde doar de stabilitatea
sursei de tact (care influen]eaz\
frecven]a semnalului sinusoidal generat)
[i de jitterul acesteia (influen]eaz\
stabilitatea amplitudinii semnalului
sinusoidal generat).

Avantajele majore ale DDS sunt:
• reglarea frecven]ei generate cu precizie

mai bun\ de 1Hz ( tipic 1µHz pentru un
cuvânt de comand\ a frecven]ei de 48
de bi]i) [i a fazei semnalului cu precizie

mai bun\ de 1 grad (tipic 0,22 grade
pentru un cuvânt de comand\ a fazei
de 14 bi]i);

• viteza de varia]ie foarte mare a
frecven]ei sau a fazei semnalului gene-
rat (tipic 10MHz pentru controlul serial
al DDS [i 100MHz pentru controlul
paralel);

• eliminarea opera]iunilor manuale pentru
reglaj la punerea în func]iune [i a
problemelor asociate îmb\trânirii
componentelor prezente în sintetiza-
toarele de frecven]\ analogice;

• controlul exclusiv digital al cipului DDS
permite controlul de la distan]\,
repetitiv cu rata de e[antionare
prestabilit\, sub comanda unui
microcontroler, calculator de proces
sau PC;

• dac\ este utilizat ca un sintetizator în
cuadratur\ (cu ie[ire de semnal sinu-
soidal în faz\ I [i cosinusoidal în

antifaz\ Q) DDS-ul permite controlul
precis al ie[irilor I [i Q f\r\ a necesita
"împerecherea" parametrilor de co-
mand\ ca în cazul metodelor de gene-
rare IQ prin comand\ pur software
implementat\ într-un microcontroler
DSP (Digital Sample Processing).
Desigur c\ exist\ [i dezavantaje

importante ale DDS pe care le vom
eviden]ia în continuare. Ele sunt la fel de
numeroase ca [i avantajele enumerate
mai sus [i de aceea circuitul DDS nu
trebuie considerat un panaceu universal
pentru toate problemele a c\ror solu]ie
este  generarea semnalelor sinusoidale.
DDS face parte îns\ din metodele cele
mai performante existente la ora actual\
pentru ob]inerea semnalelor RF.  Dome-
niul de frecven]e acoperit de cipurile DDS
produse de Analog Devices este momen-
tan 0...500MHz (frecven]a fundamental\
a semnalului sinusoidal generat). 

Generarea semnalelor
sinusoidale
prin sintez\ digital\ direct\ (II)

Vasile Surducan
vsurducan@gmail.com

Fig. 8

Schema de principiu a circuitului DDS AD9851 [i configura]ia pinilor
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Circuitele DDS Analog Devices pot fi
grupate pe mai multe categorii:
• generatoare de func]ii programabile cu

pre] redus:  AD9833 permite generarea
semnalelor triunghiulare, sinusoidale,
dreptunghiulare cu frecven]ele
cuprinse între 0...12,5MHz;

• generatoare DDS cu raport pre]/perfor-
man]\ ridicat pentru frecven]e mici:
AD9832 - 12,5MHz, AD9835 - 25MHz,
AD9850 - 62,5MHz;

• generatoare DDS pentru frecven]e

medii cu multiplicare PLL a frecven]ei
de tact: AD9851 - 90MHz,
AD9951…AD9956 - 200MHz;

• generatoare DDS cu control integral al
frecven]ei, amplitudinii, fazei [i ie[ire
IQ (AD9854 - 150MHz);

• generatoare DDS performante de foarte
înalt\ frecven]\ (frecven]\ de tact de
1GHz, AD9858 - 500MHz).

3. Circuitul DDS AD9851
Reprezentativ pentru familia de cipuri

DDS cu performan]e medii este circuitul
AD9851 (figura 8), disponibil în capsula
SSOP, cu distan]a între terminale de
0,65mm (figura 9). Cu posibilitatea de a
func]iona alimentat de la 3V la 5V,
circuitul este cel mai popular datorit\
simplit\]ii sale de utilizare, a pre]ului
rezonabil  combinat cu performan]a
deosebit\. Blocurile func]ionale din
interiorul acestui cip sunt urm\toarele:
• un multiplicator fix (6x) al tactului de

referin]\ care multiplic\ frecven]a
oscilatorului local pân\ la valoarea
maxim\ de 180MHz (tact intern),
reducând frecven]a maxim\ necesar\
a semnalului de tact extern [i implicit
pre]ul acestuia. Permite utilizarea
aceluia[i tact existent în sistemul digital
cu microcontroler. De notat c\
utilizarea multiplicatorului duce la
înr\ut\]irea SNR (signal to  noise ratio
= raport semnal zgomot) a semnalului
generat [i acolo unde se solicit\ un
semnal foarte curat se prefer\
utilizarea unui oscilator extern de
frecven]\ ([i calitate) corespunz\toare;

• un convertor DA rapid a c\rui excursie
de curent poate fi stabilit\ u[or dintr-un
rezistor extern, Rset. Pentru a
minimiza erorile, ie[irea analogic\ este
bipolar\  (o varia]ie a amplitudinii
semnalului pe una din ie[iri va fi
înso]it\ de apari]ia aceleia[i varia]ii cu

semn schimbat pe cealalt\ ie[ire, cu
avantajul unui câ[tig de 3dBm [x2 în
tensiune] în lan]ul de ie[ire). AD9851
nu de]ine controlul digital al ampli-
tudinii de ie[ire prin cuvânt de
comand\. Pentru implementarea
acestei facilit\]i este necesar\
utilizarea unui convertor DA extern, a
c\rui ie[ire în curent se conecteaz\ în
locul lui Rset (pinul 22);

• un comparator de mare vitez\ inclus în
cip permite ob]inerea unui semnal
digital cu frecven]\ egal\ cu cea
ob]inut\ la ie[irea convertorului DA [i
factor de umplere variabil.
Comparatorul este important în cazul
utiliz\rii circuitului DDS într-o bucl\
PLL (Phase Locked Loop) cu multipli-
care unde este necesar un semnal
digital pentru atacul prescalerului din
bucl\. ~n general comparatorul este
necesar aplica]iilor digitale;

• sec]iunea digital\ a circuitului de]ine 4
pini pentru comanda serial\ [i 8 pini de
date pentru înc\rcare paralel\ (figura
8): 
1. pin de RESET activ în 1 logic care

trebuie comandat imediat dup\ ali-
mentarea circuitului;

2. pin de validare FQ_UD dup\
înscrierea serial\ sau paralel\ a
cuvântului ce modific\ frecven]a
sau faza semnalului;

3. pin de tact W_CLK pentru comand\
serial\ sau paralel\;

4. pin de date SERIAL LOAD pentru
comand\ serial\;

5. 8 pini de date D0...D7 pentru trans-
ferul cuvântului paralel.

Circuitul este configurat automat dup\
reset pentru comand\ paralel\, pentru a-
l trece în configura]ie serial\, bi]ii D0 [i
D1 trebuie men]inu]i în stare logic\ 1
imediat dup\ reset.

Se observ\ existen]a pinilor de ali-
mentare separat\ pentru fiecare bloc
func]ional (figura 8): PGND/PVCC sunt
aliment\rile multiplicatorului tactului de
referin]\, AGND/AVDD sunt aliment\rile
convertorului DA [i ale comparatorului,
iar DGND/DVDD sunt aliment\rile
blocului logic de comand\.  Cablajul
imprimat necesar aplica]iei trebuie s\
respecte condi]iile de proiectare pentru
circuite mixte analogice-RF-digitale,
adic\ aliment\ri separate conectate în
punctul de minim\ impedan]\, plan de
mas\ digitale [i mas\ analogic\ separate
[i filtrajul cu celule LC al aliment\rii
blocurilor RF din circuit. Deoarece
frecven]ele ridicate la care lucreaz\
circuitul transform\ întregul cablaj
imprimat într-o anten\, utilizatorul
trebuie s\ priveasc\ realizarea cabla-
jului imprimat ca pe o component\

Fig.9

Dimensiunile de gabarit ale capsulei

circuitului AD9851. Cotele maxime ale

capsulei (situate deasupra liniei

orizontale) respectiv cele minime (sub

linia orizontal\) sunt prezentate în inch

respectiv în milimetri (în parantez\) [i

sunt esen]iale pentru realizarea corect\ a

circuitului imprimat. Pentru o u[oar\ lipire

manual\ a capsulei, se vor verifica

distan]ele maxime exterioare ale pad-

urilor pe l\]imea capsulei, cote care

trebuie s\ dep\[easc\ dimensiunea

maxim\ de 0.311inch (7.9mm) cu cel pu]in

2-3mm de fiecare parte. ~n caz contrar

cositorirea manual\ este imposibil de

realizat. Bibliotecile cu componente ale

programelor CAD nu respect\ regula de

mai sus, fiind destinate PCB-urilor cu

cositorire în val sau prin tehnologie

reflow. Dac\ dori]i s\ realiza]i doar un

unicat sau o serie mic\ utilizând capsula

SSOP28 din bibliotec\, ve]i fi profund

dezam\gi]i la momentul cositoririi

circuitului pe cablajul realizat [i

neverificat cu aten]ie în prealabil.
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electronic\ de RF [i în nici un caz ca
pe un suport mecanic banal ca în cazul
aplica]iilor în curent continuu. Calitatea
semnalului sinusoidal generat depinde în
propor]ie mai mare de 50% de modul de
realizare al cablajului imprimat.

Exist\ dou\ particularit\]i importante
ale circuitului: valoarea de 32 de bi]i a
cumulatorului de faz\ (figura 5 - num\rul
trecut al revistei) este trunchiat\ la 14 bi]i
[i apoi convertit\ într-o informa]ie de
amplitudine de 10 bi]i care se aplic\
convertorului DA utilizând o metod\
numit\ "algoritm de rotire al unghiului".
Aceast\ metod\ aduce economii
importante memoriei ROM utilizat\
pentru look-up table, cu efect imediat în
puterea disipat\ de circuit de maxim
650mW pentru frecven]a maxim\ de tact
de 180MHz [i tensiunea maxim\ de
alimentare de 5V. A doua particularitate
este faptul c\ anvelopa semnalului
sinusoidal generat urm\re[te o func]ie de
tipul "sinus atenuat de x" adic\ sin(x)/x [i
acesta privit din punctul de vedere al
utilizatorului circuitului poate fi considerat
un dezavantaj. Pentru a în]elege cât de
mare este acest dezavantaj trebuie s\ ne
amintim inevitabil de teorema e[antio-
n\rii.

4. Teorema lui Nyquist privit\

sub aspectul utilizatorului

de circuite DDS
Teorema e[antion\rii cunoscut\ [i

sub numele de teorema lui Nyquist este
regula de baz\ ce guverneaz\ analiza
sau reconstruc]ia unui semnal analogic
prin e[antionare digital\. Deoarece
transformarea unui semnal analogic
având o frecven]\ Fout (deci o perioad\
Tout) într-unul digital, implic\ achizi]io-
narea prin diverse metode de conversie
AD a unor e[antioane (a unor por]iuni)
dintr-o perioad\ Tout, conform teoremei
lui Nyquist condi]ia ca e[antioanele s\
con]in\ informa]ie suficient\ pentru a
putea reconstrui semnalul analogic, este
ca frecven]a de e[antionare Fclk s\ fie cel
pu]in dublul celei mai mari frecven]e din
semnalul analogic (Fout).
Fclk ≥≥ 2Fout (1)
unde: Fclk = frecven]a de e[antionare;

Fout = frecven]a semnalului analogic 
de e[antionat.

Din fericire pentru cititor, nu ne pro-
punem s\ demostr\m aceast\ teorem\
aici, considerând-o adev\rat\ în expri-
marea matematic\ de mai sus, cu
rezerva c\ la momentul egalit\]ii Fclk =
2Fout (2), reconstruc]ia este foarte dificil
de realizat [i de aceea în practic\ se
evit\ e[antionarea conform (2). Dac\
cre[terea valorii frecven]ei de e[antio-

nare astfel încât Fclk >> 2Fout nu este
posibil\ din cauza frecven]elor extrem de
mari ale Fout [i a puterii de calcul reduse
a sistemului digital (la prelucrarea
e[antioanelor), se ]ine cont c\ semnalul
reconstruit este corect pân\ la
Fout/Fclk≅ 0.4 dup\ care se evit\ utilizarea
lui. Teorema e[antion\rii este motivul
pentru care, vizitând site-ul Analog
Devices, ve]i observa c\ frecven]a
maxim\ a circuitelor DDS este prezen-
tat\ cu valoare dubl\ fa]\ de preciz\rile
din acest articol, valoarea din tabel [1]
referindu-se la frecven]a maxim\ Nyquist
[i nu la frecven]a real\ a componentei
fundamentale a semnalului sinusoidal
care poate fi ob]inut [i care intereseaz\
de fapt pe utilizator. 

Unul dintre dezavantajele cele mai
importante ce deriv\ din teorema
e[antion\rii este c\ semnalul rezultat în
urma procedeului DDS nu este curat din
punct de vedere spectral (figura 10). O
analiz\ am\nun]it\ a acestei probleme
ne poate pune întrebarea dac\ nu cumva
acest dezavantaj poate fi transformat
într-un avantaj deosebit prin separarea [i
utilizarea unor armonici de ordin superior
din semnalul generat, cu frecven]\ mult
mai mare decât a componentei funda-
mentale (figura 11). 

Spectrul din figura 10 respect\
condi]ia (2) a teoremei lui Nyquist pentru
reconstruc]ia semnalului sinusoidal. ~n
afara fundamentalei semnalului  fout apar
armonici (sau imagini) ale acestuia la
intervale fclock ± fout. ~n exemplul din figura
10 armonica I-a apare la   fclock - fout =
85MHz, armonica a II-a la fclock + fout =
155MHz etc. Armonicile a III-a, a IV-a [i
a V-a apar la 205MHz, 275MHz [i
325MHz. Amplitudinea armonicilor scade
progresiv cu îndep\rtarea lor de
fundamental\ cu o distribu]ie sin(x)/x. Ca
o concluzie fireasc\ utilizatorul nu
beneficiaz\ de aceea[i amplitudine a
semnalului sinusoidal în intervalul de
programare posibil al cipului, îns\ poate
calcula cu precizie amplitudinea ce va fi
ob]inut\ pentru orice frecven]\ pro-
gramat\. La limita frecven]ei Nyquist
amplitudinea fundamentalei va fi mai
mic\ cu -3,92dB fa]\ de amplitudinea ei
la 1Hz. Pentru a compensa aceast\
neliniaritate, unele circuite DDS de]in un
filtru INVERS-SINC care precompen-
seaz\ amplitudinea semnalului astfel c\
men]in o caracteristic\ plat\ de ie[ire de
maxim ±0,1dB pentru frecven]e de ie[ire
cuprinse în intervalul 0...80% din
frecven]a Nyquist. La frecven]e egale cu
multiplul frecven]ei de e[antionare fclock ,
din punct de vedere teoretic nu pot
ap\rea armonici, componenta spectral\
fiind nul\. ~n practic\ îns\ apar [i aceste

armonici, îns\ ele nu provin din circuitul
de ie[ire al DDS ci din erorile de cablare
ale circuitului oscilatorului extern sau din
multiplicatorul PLL X6 intern, posibil prin
circuitul de alimentare intern al acestuia.
Separarea componentei spectrale care
intereseaz\ (de obicei fundamentala) se
face printr-un filtru trece jos (Low Pass
Filter) a c\rui caracteristic\ pur teoretic\,
f\r\ nici o aplicabilitate practic\ este
prezentat\ ha[urat în figura 10. ~n acest
moment este evident de ce teorema lui
Nyquist în versiunea (2) este la rândul
s\u pur teoretic\. Nici un filtru electronic
cu componente pasive sau active, nu va
putea asigura o caracteristic\ de transfer
atât de abrupt\ încât s\ permit\ trecerea
frecven]ei fundamentalei [i s\ blocheze
perfect toate celelalte armonici! ~n
practic\ se accept\ limitarea benzii de
frecven]\ a semnalului fout la 40% din
frecven]a semnalului de e[antionare fclock
(adic\ pentru exemplul în discu]ie, fout
maxim poate fi 48...50MHz cu un fclock =
120MHz).  Prin filtrare sunt suprimate
toate celelate frecven]e superioare
parazite cu un SNR acceptabil. Excep]ie
face armonica a I-a a c\rei amplitudine
este cu doar -3dB mai mic\ decât
amplitudinea fundamentalei m\surat\ la
limita frecven]ei Nyquist.  Din aceast\
cauz\, rejectarea armonicii I-a poate fi
f\cut\ doar par]ial chiar [i cu un LPF
performant, fiind necesar\ o analiz\
am\nun]it\ a frecven]elor perturbatoare
în aplica]ie, înaintea alegerii frecven]ei
oscilatorului DDS. Caracteristica unui
filtru trece jos real, de ordin superior, este
cea prezentat\ cu culoare ro[ie (figura
10), banda de frecven]\ la -3dB fiind mai
mic\ decât banda de frecven]\ Nyquist.
Cu cât ordinul filtrului este mai mare,
caracteristica filtrului este mai abrupt\.
Cu toate acestea, în majoritatea
aplica]iilor nu se dep\[este ordinul 7 sau
9 pentru filtrele eliptice pasive (Cauer) [i
ordinul 3 sau 5 pentru filtrele active
Butterworth sau Ceb^shev, din
considerente de raport cost/performan]\.
Prezen]a filtrului la ie[irea DDS este
absolut necesar\ [i din cauza apari]iei
unor frecven]e parazite (spurious) cu
amplitudine inferioar\ armonicilor,
datorate:
• erorii de neliniaritate diferen]ial\ [i

integral\ a convertorului DA;
• fenomenului gener\rii de glitch-uri la

ie[irea convertorului DA;
• prezen]ei zgomotului care moduleaz\

par]ial semnalul de tact la intrarea
DDS.
Aceste anomalii se transform\ în

semnale nedorite (spurious), apari]ia lor
este imprevizibil\ [i contribuie la
cre[terea nivelului de zgomot. Nivelul de
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zgomot, gradul de apari]ie al semnalelor
parazite (spur performance) [i jitterul la
ie[irea unui DDS sunt influen]ate major
de calitatea circuitului imprimat, a sursei

de alimentare [i a tactului de referin]\. 
Utilizarea unei singure armonici supe-

rioare (figura 11) din semnalul generat,
necesit\ costuri importante: amplitudinea
armonicii a III-a este în cazul cel mai

favorabil -15…-20dBm, deci necesit\ o
amplificare corespunz\toare. Extragerea
ei implic\ utilizarea unui filtru cu o
caracteristic\ destul de abrupt\ ce poate
fi realizat\ din mixarea a dou\ filtre, unul
LPF (low pass filter) [i cel\lalt HPF (high

pass filter). Chiar dac\ extragerea
armonicii a treia prin filtrare este
realizabil\ practic, problema cea mai
delicat\ este ob]inerea BPF (band pass

filter) cu caracteristic\ translatabil\ în
domeniul de frecven]e generat de DDS.
Pentru exemplul din figura 11,
considerând base-band-ul (domeniul de
frecven]e al fundamentalei) cuprins între

0 [i 50MHz, armonica a III-a va migra
între 190MHz [i 240MHz. Dac\  BPF va
avea caracteristica de transfer între
aceste dou\ frecven]e, va l\sa s\ treac\
toate frecven]ele parazite (spurious) care
pot ap\rea în acest\ zon\. Singura

solu]ie pentru oprirea lor este realizarea
unui BPF cu o l\rgime de band\ minim\
(cca 10MHz) care s\ poat\ fi translatat\
prin comand\ electronic\ (digital\) pe

întregul domeniu vizat.  
Cum a]i realiza dvs. un astfel de filtru?

Cel mai bun r\spuns beneficiaz\ ca
premiu de un modul multifunc]ional
pentru conversie AD, SmAll smart-A676

cu microcontroler PIC16F676 http://www.
surducan.netfirms.com/modul.html (n.r.,
din partea autorului).

Bibliografie:
1. http://www.analog.com/IST/Selection
Table/?selection_table_id=27                 !

Fig. 11

Extragerea armonicii a III-a din

spectrul semnalului generat prin

utilizarea unui filtru trece band\

(Band Pass Filter)

Fig.10

Aspectul teoretic al spectrului semnalului sinusoidal

generat dintr-un circuit DDS cu frecven]a de e[antionare

de 120MHz [i frecven]a fundamental\ a semnalului

sinusoidal generat de 35MHz.
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A
[a cum se prezint\ în manualele
de fizic\, plasma reprezint\ un
mediu ionizat, fie el aer sau un

amestec controlat de gaze. Din punct de
vedere al temperaturii la care exist\,
plasma poate fi fierbinte [i folose[te în
general la t\ierea [i sudura metalelor sau
rece, folosind în general ca principiu de
baz\ în func]ionarea display-urilor de
afi[are cu forme [i m\rimi diverse.
Culoarea luminii emise depinde în mare
m\sur\ de compozi]ia mediului gazos [i
de frecven]a tensiunii înalte, intensitatea
acesteia fiind direct propor]ional\ cu
intensitatea curentului de desc\rcare.

“Plasma globe”, denumirea curent\
sub care se g\sesc pe site-urile de Internet
experien]e ca cea pe care o propunem în

continuare, are la baz\ un balon de sticl\
asem\n\tor celor din laboratorul de
chimie, acelea în care elevi fiind,
“amestecam sau fierbeam cu team\ sau
nu” diverse substan]e. În figura 1 se
prezint\ un astfel de balon cu “gura în jos”
[i astupat cu un dop preg\tit anterior
dintr-un cauciuc dur. Prelucrarea const\
mai întâi în practicarea a dou\ orificii
marginale cu diametrul de 6mm în care se
introduce [i fixeaza cu adeziv, tuburi
potrivite din material plastic rezistent;
acestea reprezint\ cele dou\ conducte
prin care realiz\m <vid> în interiorul
balonului. Se pot introduce dup\ dorin]\
amestecuri de gaze rare formate din neon,
argon, etc., totul pentru efecte dintre cele
mai spectaculoase. 

În centrul dopului se va  practica un al
treilea orificiu ceva mai mare, prin care se
trece din interior spre exterior un dispozitiv
din sticl\ plin cu pilitur\ din aluminiu dup\
forma [i m\rimea (sugestiv\) celui
prezentat în figur\. Partea posterioar\ a
acestuia este astupat\ cu o caps\ metalic\
de care fix\m prin cositorire un cablu

electric flexibil [i izolat care va face
alimentarea cu tensiune înalt\. Globul
manufacturat se va  sprijini pe un suport
din sârm\ de o]el cu diametrul de 4mm,
similar\ celei folosite la construc]ia elec-
trozilor de sudur\.

Continu\m experimentul prin realizarea
unei instala]ii de vid la care cu siguran]\
unii au visat de multe ori. Solu]ia simpl\ [i
cea mai la îndemân\ este aceea de a
folosi ca pies\ principal\ un compresor de
frigider în stare de func]ionare!  Acesta
poate fi conectat la re]eaua electric\ de
220V/50Hz printr-un dispozitiv simplu de
pornire/oprire men]inând în acela[i timp
releul pentru protec]ia termic\ a motorului.
Se identific\ dup\ pornire conducta de

Experimente cu…

"Înalt\ Tensiune" (II)

Doru Sandu
comraex@yahoo.com

În seria experimentelor cu înalt\ tensiune, în partea a doua

a serialului se vor prezenta globurile cu plasm\.

Fig. 1

Glob cu vid

Fig. 2

Instala]ie de vid
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aspira]ie, apoi folosind racordul cu
manometrul de presiune negativ\ se face
leg\tura cu unul din tuburile ata[ate

globului. Al doilea racord leag\ globul de
butelia cu gaz folosit\. Fiecare este
prev\zut cu câte un robinet de foarte bun\
calitate. Imaginea care prezint\ compo-
nentele instala]iei de vid este cât se poate
de sugestiv\ [i nu necesit\ alte comentarii.
Realizarea îngrijit\, cu materiale de bun\
calitate este tot ce trebuie avut în vedere.
În cazul în care construc]ia pare prea
complicat\ pute]i folosi cu rezultate ceva
mai modeste, o lamp\ electric\ cu incan-
descen]\, un bec obi[nuit cu puterea
cuprins\ între 100 [i 500W.

Montajul electronic pentru producerea
tensiunii ridicate este realizat pe arhitec-
tura celui mai comun circuit integrat, 555,
care prin simplitate [i siguran]\ în func]io-
nare ofer\ multe  avantaje în exploatare.
Alimentarea se face de la tensiune
continu\ nestabilizat\ cu valoarea

cuprins\ între 12 [i 16V, iar forma
semnalului pe ie[irea 3, pinul de atac al
tranzistorului 2N2222, se stabile[te în mod
experimental cu ajutorul semireglabilului
cu valoarea de 10kΩ. Pentru “etajul final”
se utilizeaza un tranzistor special de tipul
IRF510 sau echivalent. Transformatorul
ridic\tor de tensiune a fost recuperat de la
un televizor alb/negru scos din uz (cu
condi]ia ca transformatorul s\ fie bun).
Bobina secundar\ r\mâne nemodificat\,
în schimb înf\[urarea primar\ se execut\
din conductor cu sec]iunea cuprins\ între
0,2 [i 0,35mm2, având 8 pân\ la 10 spire.
Se poate folosi [i una din înf\[ur\rile
existente dac\ îndepline[te aceast\
condi]ie. Schema electronic\ în detaliu
este prezentat\ în imaginea din figura 3,
iar montajul în figura 4, cu precizarea c\
autorul nu a utilizat un circuit imprimat, ci o
pl\cu]\ de circuit prefabricat pentru test,
realizarea fiind foarte simpl\ [i rapid\. 

Preciz\m c\ masa înf\[ur\rii secun-
dare poate fi conectat\ sau nu la masa
comun\ a montajului, îns\ nu are nici un
rol în producerea desc\rc\rilor electrice în
globul experimental. Personal, autorul
recomand\ ca aceast\ conexiune s\ nu fie
realizat\ fizic. Se poate aborda [i o alt\
schem\ electronic\, foarte simpl\, prezen-

tat\ în figura 5, sub denumirea de “auto-
oscilator electronic”.

Un singur tranzistor de tipul 2N3055 ce
are ca sarcin\ o înf\[urare de 6-8 spire [i
o reac]ie pozitiv\ în baz\, provenit\ de la
cele 2-3 spire formeaz\ un simplu,
economic [i eficient auto-oscilator. Polari-
zarea tranzistorului este asigurat\ de cele
dou\ rezistoare cu valorile [i puterile
înscrise ^n figur\. Se respect\ acelea[i
reguli ca [i la montajul precedent, execu]ia
fiind la fel de simpl\. 

Având a[adar realizarea practic\ a
globului experimental [i a generatorului
de înalt\ tensiune se poate trece la
efectuarea lan]ului de experien]e f\r\ nici o
problem\. Mai întâi se videaz\ globul, apoi
se introduc amestecuri de gaze rare în
concentra]ii diferite sau chiar gaze pure, de
fiecare dat\ aplicându-se ~T [i notând
rezultatul. Se vor observa desc\rc\ri elec-
trice nepericuloase între electrodul central,
glob [i mediu sau între electrodul central,
glob [i mâna operatorului cu forme, culori
[i intensit\]i ce fascineaz\ pe orice privitor.

Sigur c\ întreb\ri vor fi destule, la fel
observa]ii [i impresii, îns\ totul poate fi pus
la punct dac\ ve]i lua leg\tura prin e-mail
cu speciali[tii no[tri din cadrul redac]iei sau
direct cu autorul acestui articol.

Componentele electronice se afl\ în
totalitate în cadrul magazinului “Conex
Electronic” sau în alte magazine de
specialitate. Experimentul se vrea o baz\
de plecare c\tre aplica]ii mai mult sau mai
pu]in b\nuite îns\ întotdeauna utile.
Interesul [i impactul cel mai mare îl poate
avea prezentând experimentul în [coli,

elevilor la diferite niveluri care au un
poten]ial inovator [i o imagina]ie neb\-
nuit\.

Folosi]i a[adar pentru orice întrebare
pertinent\ adresele: redactie@conexclub.ro
sau comraex@yahoo.com.                     !

Fig. 3

Schema electric\ pentru

producerea tensiunii ^nalte

Fig. 4

Montajul experimental

Fig. 5

Auto-oscilator

electronic
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P
rogramarea sau reprogra-
marea (când este posibil fizic)
a unui µC PIC din seria 12C,

respectiv 12F, este pu]in diferit\ de
modul de programare a unui µC PIC
uzual, cum este 16F84, distingându-
se prin câteva particularit\]i.
Probleme la programare apar când se
utilizeaz\ un programator serial (compa-
tibil JDM). S\ subliniem c\ la programarea
µC mai sus men]ionate, cu o unealt\ de
dezvoltare produs\ de Microchip, nu apar
astfel de probleme. Dar ce trebuie f\cut
când nu dispunem de instrumente de
programare profesionale [i se utilizeaz\
versiunile gratuite oferite pe Internet?

La problemele ridicate mai sus vom
încerca s\ r\spundem în articolul prezent.
Majoritatea informa]iilor prezentate sunt
dezb\tute pe forumurile de Internet

dedicate µC PIC [i analizate în pagini
Web personale (pe care le vom

indica la momentul potrivit ca
surs\ bibliografic\).

Instrumente pentru programarea 

µC PIC flash 12Fxxx. Sfaturi 

practice privind programarea

Probabil c\ sunt utilizatori de µC PIC
care s-au v\zut pu[i în situa]ia de a nu
duce la cap\t o opera]ie de citire sau
reprogramare a unui microcontroler
PIC12F629 sau PIC12F675, atunci când
au utilizat un programator serial compatibil
JDM (cum au fost prezentate [i în Conex
Club, de exemplu în 6/2004) ce utilizeaz\
programul IC-Prog.

Pentru programarea acestor µC se
recomand\ utilizarea pl\cii de dezvoltare
PICkit1 (FLASH Starter Kit) disponibil\ la
Conex Electronic (foto 2).

O alternativ\ este [i placa de dezvoltare
K8048 realizat\ de Velleman a c\rui

Croif V. Constantin
redactie@conexclub.ro

În acest articol se vor

prezenta unelte [i câteva

sfaturi practice care privesc

programarea corect\ a µC

PIC12Fxxx.

Foto 2
Programator PICkit1

199 lei
1.990.000 lei vechi

Foto 1

Plac\ de dezvoltare µC PIC

189 lei
1.890.000 lei vechi

Fig. 1

Programator serial JDM modificat pentru

citire-programare PIC12F6xx

Programarea µC PIC
din seria 12C/12F

Trucuri [i sfaturi

practice
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construc]ie a fost prezentat\ în num\rul
4/2005 în Conex Club (foto 1).

Ambele instrumente permit lucrul f\r\
probleme cu aceast\ familie de µC PIC.
Ce trebuie îns\ f\cut când nu avem la
dispozi]ie aceste instrumente sau bugetul
personal nu permite achizi]ionarea lor?

Problema este dezb\tut\ curent pe
forumurile de Internet de c\tre utilizatorii
de µC PIC [i diverse solu]ii sunt
prezentate. Pentru lectur\ suplimentar\ pe
aceast\ problem\, autorul recomand\ [1]
[i [3].

Ce se întâmpl\ de fapt? Atunci când
aceste µC sunt programate prima oar\
totul este in regul\. Dac\ se încear\
ulterior citirea con]inutului sau reprogra-
marea ([tergerea) acestora, cu un progra-
mator serial, compatibil JDM, opera]ia
devine imposibil\! Apare astfel, "o pro-
blem\", pe care utilizatorul mai pu]in
experimentat sau ocazional de PIC-uri,
obi[nuit cu PIC16F84 de exemplu, nu o
"în]elege"! Microcontrolerul testat pare
"gol" (blank) sau apare ca [i cum nu este
accesat pentru opera]ia de citire-
programare. Situa]ia este întâlnit\ dac\ µC
PIC12Fxxx este programat s\ func]ioneze
cu oscilator intern - setat bitul INTOSC, iar
pinul de programare (reset, /MCLR) este
dezactivat - setat MCLR_OFF.

La programatoarele manufacturate,
seriale, compatibile JDM sau paralele, ce
utilizeaz\ IC-Prog-ul de exemplu (cum
sunt schemele care circul\ în variant\
liber\ pe Internet) tensiunea de alimentare
(Vcc, de 5V) [i cea de programare (Vpp,
de cca. 13V) sunt aplicate simultan. Ori, în
acest caz, cu oscilatorul intern setat [i/sau
pinul de programare dezactivat, odat\ pus
în soclul din programator, µC alimentat cu
5V î[i ruleaz\ propriul program, fiind
imposibil de pus ^n starea de programare,
chiar dac\ s-au aplicat 13V pe pinul
MCLR.

Problema la programatoarele seriale,
se poate rezolva dac\ se aplic\ decalat
cele dou\ tensiuni (de alimentare [i
programare), cu cca. 5µs. Mai concret,
Vpp se aplic\ la pinul MCLR cu 5µs
înaintea tensiunii de alimentare (5V la pinul
VDD). Sau invers! Aceasta este recoman-
darea pe care produc\torul Microchip o
face pentru programarea µC PIC12F6xx în
notele de aplica]ie (vezi figura 3). 

Multiple solu]ii sunt oferite în [1], [3] sau
[4]. Autorul a testat dou\ variante pe care
le prezint\.

Prima variant\ (figura 1), reprezint\ cel
mai cunoscut [i simplu programator,
cunoscut sub numele de JDM, modificat
astfel încât cele dou\ tensiuni s\ se aplice
decalat. Pentru diverse solu]ii a se studia
[1]. Cea mai interesant\ solu]ie, din punctul
de vedere al autorului acestui articol,
folose[te un inconvenient al optocuploa-
relor [i anume întârzierea foarte mare, de

Fig. 2

Programatorul “RCD” propus ^n [1]

Fig. 4

Desenele de execu]ie ale programatorului

din figura 1 (JDM)

Fig. 5

Desenele de execu]ie ale programatorului

din figura 2 (RCD)

Fig. 3

Cele dou\ metode de introducere ale unui

µC PIC12Fxxx ^n starea de programare
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ordinul microsecundelor, a r\s-
punsului intrare-ie[ire! Este solu-
]ia cea mai elegant\ propus\ în
[1] [i care satisface condi]iile
expuse mai sus [i în figura 3. Un
optocuplor PC817 sau LTV817
prezint\ o întârziere de câteva
microsecunde (5...10µs).

Rezultatul este programatorul
din figura 1, testat de autor pe un
PIC12F629. De subliniat obliga-
tivitatea utiliz\rii unui LED de
culoare ro[ie ([i nu alt\ cu-
loare)! Desenele pentru realizare
sunt prezentate în figura 4.
Programatorul ofer\ posibilitatea
de a citi/programa [i µC PIC cu
16 sau 18 pini sau de a citi
memorii I2C - 24Cxx.

Pentru compara]ie [i exem-
plificarea celor expuse vom
prezenta [i realizarea unui pro-
gramator foarte simplu, de
asemenea testat. Acesta este
prezentat în [1] sub denumirea
de "RCD" (figura 2), fiind realizat
de autorul paginii de Internet
respective. S-a preluat una din
variantele de schem\ RCD
propuse [i i s-a realizat circuitul
imprimat din figura 5. Cu acesta
se pot programa sau citi µC cu 8,

16 sau 18 pini sau citi memorii I2C.
Un alt program care se poate utiliza cu

aceste dou\ aplica]ii ([i care detecteaz\
automat tipul de programator [i cel de µC)
este WinPIC. O versiune liber\ a acestuia
se poate desc\rca de pe Internet (autor:
www.qsl.net/dl4yhf).

O paralel\ între cele dou\ programa-
toare [i modul de utilizare este prezentat\
în tabelul 1. Acesta este prezentat mai
detaliat în [1].

Particularit\]i privind 

programarea familiei de µC 

12Cxxx sau 12Fxxx cu IC-Prog

[i programator JDM

Familia PIC12Fxxx sau PIC12Cxxx se
distinge printr-o opera]ie de programare
distinct\ fa]\ de cea abordat\ în mod uzual
la µC PIC.

Versiunile 12Cxxx OTP (o singur\ dat\
programabile) [i mai nou ap\rutele 12Fxxx
(tip flash, care pot fi programate de mai
multe ori) dispun de o valoare pentru
calibrarea oscilatorului intern (care permite
calibrarea semnalului de ceas intern),
disponibil\ la sfâr[itul memoriei program.
Trebuie ca aceast\ valoare s\ fie re]inut\
(notat\ pe hârtie) la prima utilizare a
microcontrolerului, înainte de a-l [terge
sau reprograma ulterior! Mai târziu,
aceast\ valoare se va introduce (edita)
manual în fi[ierul de programat, afi[at de
IC-Prog, în ultima loca]ie a memoriei
program.

Forma acestei valori conform [1], în
hexazecimal, este "CXX", unde C este
instruc]iunea în asambler MOVLW, iar XX
este valoarea de calibrare (vezi figura 1,
pentru µC PIC12F509A, valoarea respec-
tiv\ este 0Ch).

IC-Prog (ultima versiune, 1.05D)
permite lucrul cu µC PIC 12C5xx,
12C(E)6xx, 12F629/675 dar nu [i 12F5xx!
Adresa unde este disponibil gratuit:
www.ic-prog.com. Un truc pentru progra-
marea acestuia din urm\ este prezentat
într-un exemplu, mai jos.

Exemplul 1.

Programarea unui PIC12F509A cu IC-
Prog. Restaurarea valorii de calibrare a
oscilatorului intern. {tergerea.
1) Citirea valorii de calibrare a oscilatorului

conform figurii 6. IC-Prog nu are în lista de
componente (ultima versiune la data
realiz\rii acestui articol) PIC12F50x. Se
va selecta în lista de componente

Tabelul 1

Utilizarea celor dou\ programatoare cu programele

IC-Prog [i WinPic

Fig. 6

Citirea valorii pentru calibrarea oscilatorului la un µC PIC12C509A (12F509A). Aceast\

valoare (0Ch) se va nota [i re]ine pentru a o introduce (edita manual) la o nou\

reprogramare a µC respectiv.
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PIC12C509A. Se selecteaz\ comanda
"Read All" [i se noteaz\ valoarea de
calibrare a oscilatorului (0Ch, în exemplu).

2) Se încarc\ fi[ierul cu care se dore[te

programarea µC PIC12F509A, din
meniul File - Open file.

3) Se restaureaz\ valoarea de calibrare a
oscilatorului intern editând manual
aceast\ valoare conform figurii 7 (dublu
clik pe loca]ia de memorie respectiv\).

4) Se programeaz\ µC cu fi[ierul respec-

tiv, utilizând comanda "Program All" din
meniul Command (figura 8).

5) Va ap\rea un mesaj de aten]ionare (în
cazul în care s-a editat o alt\ valoare de
calibrare a oscilatorului intern) [i se va
selecta "Yes" - figura 9. Acum µC este
programat.
Dup\ o opera]ie de [tergere  trebuie

ref\cut\ valoarea de calibrare a oscila-
torului; dup\ comanda Command/Erase
All ([terge tot) se execut\ pa[ii 3 - 5.

Exemplul 2.

Programarea unui µC PIC12F675
IC-Prog permite programarea µC PIC

12F675 (sau 12F629, de exemplu), utili-
z\nd un programator  JDM modificat (figu-
ra 1). Pe scurt, pa[ii care trebuie executa]i
sunt similari cu cei de la exemplul 1). Se 

selecteaz\ tipul de µC, 

apoi pentru a citi valoarea de
calibarare a oscilatorului intern (ultima
loca]ie din memorie, similar ca în figura 6)
care se noteaz\; presupunem c\ s-a citit 

. Se deschide fi[ierul care se
dore[te a fi programat ac]ionând 

. Urmeaz\ s\ se editeze valoarea
de calibrare a oscilatorului din 

(default) în cea notat\ ([i citit\ 

anterior), .  Se comand\ 

programarea µC din , se accept\ (cu
"Yes") noua valoare (similar pasul 5,
exemplul 1, figura 9), iar µC este acum
programat.

Bibliografie
1. Internet, www.feng3.cool.ne.jp
2. Internet, http://kudelsko.free.fr
3. Internet, www.users.tpg.com.au/index.

html
4. Internet, www.members.aon.at/index.

html
5. Software: WinPIC la www.qsl.net/dl4yhf

[i IC-Prog la www.ic-prog.com           !

Fig. 7

Editarea valorii de calibrare a oscilatorului intern (valoarea 0Ch)

Fig. 8

Opera]ia de programare a unui µC

PIC12F509A

Fig. 9

Programarea µC /

restaurarea valorii de

calibrare a oscilatorului

intern
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A
cest aparat permite contorizarea
num\rului de ture pe minut ale unui
motor termic de autoturism, de

camion, etc. pentru acele vehicule care nu
sunt dotate cu turometre. Poate fi folosit la
motoare ^n patru timpi sau ^n doi timpi. ~n

tabelul 1 este prezentat tabelul care indic\
tura]ia motoarelor ^n func]ie de num\rul de
cilindri existen]i.

Schema electric\ este prezentat\ ^n
figurile 1 [i 2. Montajul este executat din
dou\ pl\ci separate: placa cu num\r\torul
de impulsuri (figura 1) [i cea cu afi[aje
(figura 2). Num\rarea se face ^n dou\
cicluri separate (comandate de impulsurile
de la sistemul de aprindere al motoarelor):
^n primul ciclu se num\r\ impulsurile, iar ^n
cel de-al doilea se afi[eaz\ rezultatul

Turometru
digital

info: george.pintilie@conexclub.ro
vinzari@conexelectronic.ro

K2625

Foto 1:

Fotografia unui prototip

pentru placa de baz\ a

turometrului digital

Foto 2:

Fotografia unui prototip

pentru placa de afi[are a

turometrului digital

IInffo ...

Cod Tip Pre] (lei)
8245 CD 4518 0,8

8.000 lei vechi

3587 CD 4093 0,4
4.000 lei vechi

3589 CD 4098 0,8
8.000 lei vechi

4875 LM 555 CN 0,5
5.000 lei vechi

8055 CD 4511 0,7
7.000 lei vechi

7439 UA 7808 0,8
8.000 lei vechi

... la 



electronic\ auto

28 www.conexclub.ro     6/2005

num\r\rii [i se reseteaz\ num\r\torul,
dup\ care se reia ciclul. Pot fi m\surate
tura]ii ^ntre 100 [i 9.900t/min., iar rezultatul
afi[at va ap\rea divizat cu 100. Vor fi
afi[ate numai cifrele care indic\ miile de
ture [i sutele de ture. Valoarea afi[at\
trebuie corelat\ cu num\rul de cilindri [i
tipul motorului, conform indica]iilor din
tabelul 1.

Intrarea se face la bornele IN. Semnalul
se culege de la blocul electronic de
aprindere (dac\ acesta exist\), de la

volantul magnetic al motorului sau, mai
exact, de la ruptorul (sau de la tranzistorul)
care comand\ bobinele de aprindere. La
vehiculele moderne exist\ un montaj
electronic dotat cu un tranzistor de putere
care comand\ bobinele de aprindere.

Fiecare impuls de aprindere aplicat la
intrarea IN este limitat ^n amplitudine de
dioda Zener ZD [i este ref\cut de
tranzistorul T1 care inverseaz\ faza.
Capacitatea C12 ^mpreun\ cu rezistorul
R1 reprezint\ un filtru contra eventualelor

semnale parazite care pot ap\rea.
~n colectorul lui T1 apar impulsuri

negative care sunt aplicate unui mono-
stabil format din dou\ circuite NAND (IC2a
[i IC2b) care ofer\ la ie[ire impulsuri de
durat\ constant\ independent de forma
impulsului de la intrare.

Aceste impulsuri se aplic\ unui num\r\-
tor dublu dotat cu 2 afi[oare cu LED-uri cu
7 segmente. Acest num\r\tor dublu
CMOS este de tipul CD4518. Cele 2
num\r\toare sunt conectate ^n serie.

Un oscilator dotat cu un montaj mono-
stabil se ocup\ cu afi[area periodic\ a
rezultatului num\r\rii [i reini]ializarea
periodic\ a procesului de num\rare [i
afi[are. Aceast\ caden]\ este realizat\ de

Fig, 2

Schema electric\ a pl\cii de afi[are a turometrului

Cilindri 2 timpi 4 timpi
1 3.000 6.000
2 1.500 3.000
3 1.000 2.000
4 750 1.500
5 - 1.200
6 - 1.000
8 750
10 - 600
12 - 500

Tabelul 1

Tura]ia motoarelor ^n func]ie de num\rul

de cilindri existen]i

Fig. 1

Schema electric\

a pl\cii de baz\

a turometrului
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NE555 care este montat ca multivibrator
astabil care ofer\ un semnal tip “ceasornic”
cu frecven]a de 6Hz. Frecven]a se
ajusteaz\ cu trimerul RV2. Acest semnal
se aplic\ la IC3 care ofer\ semnalele
LATCH [i de resetare a num\r\toarelor

dup\ fiecare ciclu de num\rare [i afi[are.
Convertoarele BCD - 7 segmente sunt de
tipul CD4511.

Dup\ echiparea celor 2 pl\ci conform
desenelor din figurile 2a [i 2b se
interconecteaz\ cu o “panglic\” cu un

cablu plat, lung de aproximativ 7cm.
Pentru etalonare avem nevoie de un

transformator de re]ea care s\ ofere ^n
secundar o tensiune de 10...15V. Aceast\
tensiune se aplic\ la bornele IN.

Se alimenteaz\ montajul cu o tensiune
continu\ de 10...15V (sau de la un
acumulator de 12V). Consumul este de
ordinul a 100mA.

Etalonarea se face ac]ionând trimerul
RV2.

Ca s\ cunoa[tem valoarea care trebuie
afi[at\ trebuie consultat tabelul 1.

De exemplu, dac\ motorul are 6 cilindri,
trebuie s\ se afi[eze valoarea “3.000”.
Deoarece nu se afi[eaz\ decât miile [i
sutele de ture, vom ob]ine numai 30 (30 x
100 = 3.000). Intensitatea luminoas\ a
afi[oarelor se regleaz\ din RV4.             !

Fig. 3a

Desenul de echipare (scara

1:1) pentru placa de baz\ a

turometrului numeric

Fig. 3b

Amplasarea componentelor

pentru placa de baz\ a

turometrului numeric

Fig. 4a

Desenul de echipare (scara

1:1) pentru placa de afi[are

a turometrului numeric

Fig. 4b

Amplasarea componentelor

pentru placa de afi[are a

turometrului numeric

Voltmetru
pentru baterii auto

La realizarea montajului au fost folosite dou\
circuite integrate de tipul LM324N, 8 LED-uri [i
rezistoarele aferente. Pentru ob]inerea unei
tensiuni de referin]\ stabilizat\ este folosit\ o
diod\ Zener de 5,6V.

Pentru valorile: 10-10,5 [i 15V sunt folosite
LED-uri ro[ii deoarece aceste valori sunt
considerate "periculoase". Pentru valorile de 11
[i 14,5V considerate m\rimi de aten]ionare sunt
folosite LED-uri galbene, iar pentru 12-13 [i 14V
- LED-uri verzi deoarece sunt valori normale
pentru tensiunea unei baterii.

Voltmetrul poate fi montat ^n cutia din
material plastic (cod 9603) pentru care a fost
proiectat [i care poate fi procurat\ (op]ional) din
magazinul Conex Electronic.

Cod 13534
15 lei
150.000 lei vechi

Date tehnice
- valoarea tensiunii m\surate: 10...15V;

- trepte de m\surare: 10 - 10,5 - 11 - 12 - 13-

14 - 14,5 [i 15V;

- curent maxim consumat: 200mA (cu toate 

LED-urile aprinse).
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C
u ajutorul circuitului integrat spe-
cializat LS1240A (capsul\ DIP-8),
se poate realiza o sonerie telefo-

nic\, electronic\, care se conecteaz\
direct la linia telefonic\. Montajul nu afec-
teaz\ func]ionarea normal\ a aparatului
telefonic atunci când se desf\[oar\ o
convorbire.

Circuitul integrat LS1240A este
prev\zut (intern) cu un redresor ^n punte
pentru semnalul alternativ de apel, cu un
bloc care permite soneriei s\ func]ioneze
numai când se dep\[e[te un anumit prag
al semnalului de apel (care este de
minimum 15V), cu dou\ generatoare de
ton [i un etaj de ie[ire (amplificator) pentru
alimentarea buzerului.

Frecven]a tonurilor de apel este
determinat\ de valorile condensatorului C2
[i rezistorului R2 (vezi schema electric\
din figura 1).

Rezistorul R1 are rolul de a limita
curentul absorbit din linia telefonic\, iar
capacitatea C1 de a permite trecerea
numai a curentului alternativ, adic\ a
semnalului de apel.

Capacitatea C3 are rol de filtraj.
Capacitatea C1 are valoarea de 1µF la

o tensiune de 275Vca. Se poate folosi [i
un condensator, bine^n]eles tot nepolari-
zat, de 1µF la o tensiune de 400Vcc.

Circuitul imprimat permite folosirea
oric\rui tip de condensator nepolarizat.

Semnalul sonor ob]inut este foarte
agreabil. Linia telefonic\ se conecteaz\ la
bornele K1 [i K2 notate LINIE, iar buzerul
la bornele K3 [i K4, ^nsemnate
corespunz\tor.

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

Toate componentele pot fi procurate de
la magazinul Conex Electronic.              !

Sonerie electronic\
pentru telefon cu circuitul integrat LS1240ACNX229

George Pintilie
george.pintilie@conexelectronic.ro

Fig. 1

Schema electric\

Fig. 2

Desenul cablajului imprimat

Fig. 3

Amplasarea componentelor

IInffo ...

Cod Tip Pre] (lei)
4896 LS 1240A 2,5

25.000 lei vechi

2456 1µF/275V 2
20.000 lei vechi

... la 
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M
odulele AUREL pentru comu-
nica]ii ^n 433MHz atât pentru
recep]ie, cât [i pentru emisie au

fost prezentate [i comentate ^n mod
repetat ^n revista Conex Club, iar maga-
zinul Conex Electronic are permanent
oferta fizic\ a acestora la pre]uri atractive.

La transceiverul pe care ̂ l prezent\m cu
scopul ca cei interesa]i s\-l construiasc\ [i
s\ beneficieze de serviciile lui, sunt reco-
mandate modulele AUREL XTR-434 (sau
suplimentar RADIOMETRIX BIM2-433-64,
ambele apte pentru transmisii numerice).

Ambele lucreaz\ ^n mod FM, con]inând

Transceiver digital
Emi]\tor-receptor cu XTR-434

Ilie Mih\escu

~n banda de 433MHz, conform

recomand\rilor Comisiei Europene, se

pot face comunica]ii numerice cu puterea

de câ]iva miliwa]i pân\ la 10mW.

Transceiverul prezentat corespunde

acestor cerin]e cu toate c\ transmite

informa]ii vocale fiindc\ acestea sunt

transformate ^n mesaje digitale, iar

puterea de emisie este de +10dBm, adic\

de 10mW (autoriza]i).

Fig. 1

Schema bloc modul pe 434MHz



comunica]ii

32 www.conexclub.ro     6/2005

fiecare un receptor [i un emi]\tor [i pot
lucra pân\ la 64kbits. De re]inut c\ ^n
regim de a[teptare consumul de curent nu
dep\[e[te 100nA. Tensiunea de alimen-
tare nominal\ este de 5V, dar Radiometrix
permite o plaj\ cuprins\ ^ntre 3,3V [i 10V,
iar puterea maxim\ emis\ nu dep\[e[te
10mW.

Conform figurii 1 semnalul intr\ ^n
emi]\tor prin terminalul 14 [i traverseaz\
un filtru trece jos cu o pant\ de
12dB/octav\, eliminând ^n felul acesta

tranzi]iile rapide. De la filtru,
semnalul comand\ o diod\
varicap producând
modularea ^n frecven]\.

Amplificatorul de putere
este urmat de un comutator
de anten\ care stabile[te
linia Tx (emisie) sau Rx
(recep]ie).

~n final semnalul traver-
seaz\ un filtru trece band\
care elimin\ componentele
din afara spectrului.

La recep]ie semnalul este
filtrat de dou\ ori [i apoi

supus la o dubl\ schimbare de frecven]\ [i
apoi demodulat.

Sunt prev\zute dou\ ie[iri, una de
band\ larg\ filtrat\ la 35kHz [i alta pentru
transmisii de date.

Analizând schema electric\ de principiu
din figura 2 unde avem un transceiver
complet, observ\m c\ alimentarea se face
cu 9V, filtrat\ cu C11 apoi redus\ la 5V cu
elementul CI-5.

Cu tensiune de 9V se alimenteaz\

numai circuitul LM386, etajul final audio.
Semnalul este ob]inut de la un microfon

electret. Amplificator este circuitul CI-1 de
tip LF356 polarizat cu dioda LED D1.

Circuitul LF356 are avantajele c\
lucreaz\ cu tensiune mic\ de alimentare [i
nu este sensibil la semnalul de radio-

Fig. 3

Circuit imprimat (scara 1:1)

Fig. 4

Plantare componente

Fig. 4

OSCILOGRAMA A

Forma impulsurilor la ie[irile circuitelor

CI-2 [i CI-3

Fig. 5

OSCILOGRAMA B

Forma impulsurilor la ie[irile DATA [i AF
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frecven]\. Urmeaz\ apoi dou\ circuite
TL555 care au rol de modulatoare ^n
impuls - durat\.

Fenomenul decurge astfel: CI-3
genereaz\ impulsuri cu durata de 30µs.
Aceste impulsuri declan[eaz\ monosta-
bilul CI-2 ale c\ror impulsuri sunt
determinate de valorile R6-C4 [i de
valoarea tensiunii audio aplicat\ pe
terminalul 5.

Se ob]in astfel la ie[irea circuitului CI-2
(pin 3) impulsuri modulate ^n durat\, adic\
o modula]ie PWM (Puls With Modulation).

Aceste impulsuri controlate fidel de
semnalul audio sunt aplicate la intrarea 14
a modulului emi]\tor.

Comanda Emisie-Recep]ie se face prin
butonul R/E care controleaz\ tranzistorul
T1.

Semnalul de ie[ire trece prin
demodulare [i filtrare [i apare la terminalul
11 unde tranzistorul T3 blocheaz\ zgo-
motul propriu al receptorului ^n lipsa unui
semnal de emisie (func]ia squelch).
Semnalul audio este amplificat de CI-4 [i
ascultat ^n difuzor.

Dac\ se dore[te la intrarea lui CI-4 se
poate monta un poten]iometru.

Realizarea practic\ a transceiverului se
face pe circuitul din figura 3, iar compo-
nentele se planteaz\ conform desenului

din figura 4.
Dup\ realizarea fizic\ a montajului se

fac observa]ii dac\ totul este corect, apoi
se alimenteaz\ cu energie electric\.

{i cum de obicei se construie[te o
pereche de transceivere se probeaz\
imediat o leg\tur\ radio ^ntre ele.

Dac\ ne place cum decurge leg\tura,
iar semnalul audio este de bun\ calitate,
consider\m treaba terminat\.

Cine dore[te [i are [i osciloscop poate
vizualiza semnalele ^n diverse puncte pe
schem\.

Pe oscilograma A sunt reprezentate
impulsurile de 30µs de la terminalul 3 al
circuitului CI-2. Urmeaz\ apoi forma
nemodulat\ a impulsurilor la terminalul 3
de la circuitul CI-3 [i apoi impulsurile
modulate ce apar la acela[i terminal.

Oscilograma B prezint\ forma semna-
lelor de la ie[irile de audiofrecven]\ [i
numerice  pe terminalele 13 [i 12 ale
modulului emi]\tor/receptor AUREL sau
RADIOMETRIX.

Reamintesc celor pasiona]i de con-
struc]ii c\ procurând module RxTx de la
Conex Electronic, cu pasiune [i perse-
veren]\ pot s\ realizeze un sistem de
comunica]ii greu de interceptat [i ̂ n special
de descifrat.                                          !

Bibliografie:
Revista Electronique Pratique nr. 268
(septembrie 2002).

Fig. 2

Schema electric\

IInffo ...

Cod Tip Pre] (lei)
3094 XTR-434L 259

2.590.000 lei vechi

4716 LF 356 N 2
20.000 lei vechi

4854 LM 386 N 1,2
12.000 lei vechi

4875 LM 555 CN 0,5
5.000 lei vechi

... la 



Introducere

Detectarea trecerii prin zero a tensiunii
re]elei electrice este utilizat\ în foarte multe
aplica]ii, atât industriale, cât [i casnice [i
st\ la baza punerii în practic\ a principiului
reglajului de faz\. Pot fi enumerate în
acest sens: redresoare de tensiune mono-
fazate sau trifazate a c\ror m\rime de
ie[ire este reglabil\, variatoare de tensiune
alternativ\ cu tiristoare sau triace, etc.

Principiul reglajului de faz\ este pus în
eviden]\ prin schemele de redresoare
monofazate monoalternan]\ cu sarcin\
rezistiv\, din figurile 1 [i 2.

Pentru schema din figura 1, dioda D va

fi polarizat\ direct numai pe semialter-
nan]ele pozitive ale tensiunii secundare a
transformatorului, tensiunea la bornele
sarcinii Ur fiind prezentat\ în figura 3. Se

remarc\ faptul c\ valoarea efectiv\ a
tensiunii ob]inute are o valoare fix\,
neputând fi modificat\. Pentru a putea
varia tensiunea la bornele sarcinii va trebui
utilizat\ schema din figura 2, în care dioda
D din figura 1 a fost înlocuit\ de tiristorul T.
Se reaminte[te faptul c\ un tiristor intr\ în
conduc]ie când este polarizat direct

(poten]ialul anodului mai mare decât cel al
catodului) [i dac\ prime[te un semnal de
comand\ de amorsare pe poart\ (gril\).
Principiul reglajului de faz\ const\ în
introducerea unui timp de întârziere pân\
la comanda tiristorului, de la trecerea prin
zero a tensiunii secundare. Formele de
und\ ob]inute pentru o întârziere oarecare
(unghi de comand\ α) sunt prezentate în

figura 4. Cazurile extreme sunt:
- întârziere 0 (α=00 electrice), caz în care

tiristorul se comport\ ca o diod\
obi[nuit\ [i se ob]ine la bornele sarcinii
tensiunea Ur din figura 3;

- întârziere 10ms (α=1800 electrice), caz în
care tiristorul nu mai intr\ practic în
conduc]ie, deoarece dup\ valoarea de
timp de 10ms apare semialternan]a
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Detector de trecere prin zero
a tensiunii re]elei electrice

Leonard Laz\r
lazarleo@yahoo.com

Fig. 1

Redresor monofazat monoalternan]\ cu

diod\ redresoare [i sarcin\ rezistiv\

Fig. 2

Redresor monofazat monoalternan]\ cu

tiristor [i sarcin\ rezistiv\

Fig. 3

Formele de und\ corespunz\toare

schemei din figura 1
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negativ\ [i tiristorul va fi polarizat invers,
deci va fi blocat. Tensiunea la bornele
sarcinii va fi în acest caz 0V.

Principiul reglajului de faz\ prezentat
mai sus este numai un exemplu de
aplica]ie (din sfera electronicii de putere) în
care se utilizeaz\ detectarea trecerii prin
zero a tensiunii re]elei. Mai pot fi îns\

men]ionate [i alte aplica]ii, cum ar fi
transmisiile de date prin re]eaua electric\,
care utilizeaz\ diferite protocoale de
comunica]ie (CEBus, HomePlug,
HomePNA, X10) a c\ror sincronizare este
f\cut\ la trecerea prin zero a tensiunii
re]elei.

Schema electric\

Schema electric\ prezentat\ în figura 5
reprezint\ un detector de trecere prin 0 a

tensiunii re]elei electrice (Zero Crossing
Detector sau ZCD), cu urm\toarele
avantaje:
- conectarea la re]eaua de tensiune

electric\ poate fi f\cut\ atât direct, cât [i
prin intermediul unui transformator de
tensiune separator cu o tensiune secun-
dar\ redus\ (10 - 24Vca);

- nu necesit\ identificarea fazei re]elei

electrice;
- detecteaz\ atât trecerea prin zero a

tensiunii re]elei spre valori pozitive, cât [i
trecerea spre valori negative; schema
poate fi configurat\ u[or pentru
detectarea trecerii prin zero a tensiunii
numai spre valori pozitive sau numai

spre valori negative;
- utilizeaz\ componente uzuale, u[or

procurabile [i de cost redus.
Elementul principal este un comparator

dublu (LM393 - sau echivalent), cu ie[irile
de tip "Open Colector". (La fel de bine pot
fi utilizate [i dou\ comparatoare din
circuitul LM339).

Intrarea neinversoare a unuia dintre
comparatoare (Comp1) va fi legat\ la una
din bornele re]elei electrice prin rezistorul
R1, iar intrarea inversoare a celuilalt
comparator (Comp2) va fi legat\ la aceea[i
born\ a re]elei prin rezistorul R3. Pentru
simetrie, cealalt\ born\ a re]elei va fi
conectat\ în montaj prin intermediul
rezistorului R2. Celelalte dou\ intr\ri ale
comparatoarelor sunt conectate la poten-
]ialul de referin]\. Dac\ se dore[te o
conectare direct\ la re]ea, a[a cum se
prezint\ în schema din figura 5, valoarea
comun\ a rezistoarelor R1, R2 [i R3 va fi
de 100kΩ; dac\ se dore[te o conectare la
re]ea prin intermediul unui transformator
de separare galvanic\ (220/10Vca -
220/24Vca), valoarea acestor rezistoare
va fi de 10kΩ. Trebuie subliniat faptul c\
mic[orarea valorii acestor rezistoare are

un efect benefic cu privire la precizia de
detectare a trecerii prin zero a tensiunii
deoarece este diminuat efectul capaci-
t\]ilor parazite existente inerent la nivelul
montajului practic - [i c\rora li se dato-
reaz\ o bun\ parte din erorile de detec]ie,
dar cu dezavantajul cre[terii puterii disi-

Fig. 4

Formele de und\ corespunz\toare

schemei din figura 2

Fig. 5

Schema electric\ a detectorului de trecere

prin zero a tensiunii re]elei
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pate de rezistoare, propor]ional\ cu p\tra-
tul curentului care le str\bate. Valorile din
schem\ au fost alese astfel încât
rezistoarele s\ fie parcurse de un curent
de aproximativ 1mA, puterea disipat\ fiind

în acest caz de circa 0,1W, putându-se
utiliza fizic rezistoare de 0,25W.

Comparatorul Comp1 detecteaz\ tre-
cerea prin zero a tensiunii re]elei spre
valori pozitive: dac\ tensiunea re]elei
dep\[e[te valoarea de 0V, intrarea
neinversoare (+) a acestui comparator
devine mai pozitiv\ decât intrarea

inversoare (-) care este conectat\ la mas\,
[i în consecin]\ ie[irea OUT1 a
comparatorului devine pozitiv\ (nivel logic
1), datorit\ rezistorului R4. Circuitul R4,
C2, R6 [i T1 formeaz\ un etaj monostabil
a c\rui constan\ de timp depinde în
principal de valorile componentelor R4 [i
C2. Impulsul pozitiv de tensiune de la

ie[irea OUT1 va conduce la intrarea în
conduc]ie în regim de satura]ie pentru o
scurt\ perioad\ de timp a tranzistorului T1,
alimentând LED-ul optocuplorului. Durata
impulsului de comand\ poate fi controlat\
prin modificarea condensatorului C2, cu
valori între 10nF [i 100nF, ob]inându-se
valorile din tabelul 1.

Pentru vizualizarea impulsurilor de ie-
[ire cu ajutorul osciloscopului, se mon-
teaz\ [trapurile JUMP1 [i JUMP2.
ATEN}IE ! în acest moment s-a pierdut
izolarea galvanic\ oferit\ de optocuplor!
Dac\ detectorul este conectat direct la
re]ea (f\r\ transformator de separare) se
recomand\ pentru protec]ia osciloscopului
alimentarea acestuia prin intermediul unui
transformator separator cu raportul de

transformare 1 : 1!
Poten]ialul pozitiv de tensiune de la

ie[irea optocuplorului este ob]inut prin
rezistorul R9. Impulsurile pozitive de
tensiune ob]inute cu ajutorul mono-
stabilului (R4, C2, R6 [i T1) [i aplicate
diodei optocuplorului vor fi inversate de
tranzistorul acestui element, în colectorul
acestuia (ie[irea OUT) ob]inându-se
impulsuri negative. S-a optat pentru
aceast\ polaritate deoarece acest semnal
poate fi aplicat direct unei intr\ri de
întrerupere extern\ a unui microcontroler
industrial.

Diodele D1 [i D2 au un rol foarte
important, acela de a men]ine tensiunea la
intrarea neinversoare a comparatorului
Comp1 în limitele tensiunii de alimentare
de 12Vcc. Când tensiunea re]elei cre[te
peste aceast\ valoare, (pe semialter-
nan]ele pozitive ale re]elei), intr\ în con-
duc]ie dioda D1, iar când scade sub 0V (pe
semialternan]ele negative ale re]elei) intr\
în conduc]ie dioda D2. D1 va func]iona
îns\ [i ca diod\ redresoare a tensiunii
re]elei, intrarea în conduc]ie a acestei
diode determinând [i cre[terea tensiunii de
alimentare de 12Vcc (dioda este montat\
cu catodul la acest poten]ial). Men]inerea
tensiunii de alimentare la valoarea de
12Vcc este f\cut\ prin intermediul diodei
Zenner DZ1 (de tip PL12Z - sau orice
variant\ cu tensiunea de 12V [i puterea de
minim 1W), a c\rei montare este obliga-
torie.

Apari]ia semialternan]ei negative a
tensiunii re]elei va fi tratat\ în aceea[i
manier\ de comparatorul Comp2 al
circuitului integrat, func]ionarea montajului
fiind simetric\.

Simularea schemei din figura 5 cu
ajutorul programului SPICE a condus la
ob]inerea formelor de und\ din figura 6.
Rezultatele au fost confirmate practic prin
vizualizarea impulsurilor de ie[ire, sincro-
nizate cu trecerea prin zero a tensiunii
re]elei electrice cu ajutorul unui osciloscop

Durata impulsului / valoarea
condensatorului C2

C t
10nF 300µs
22nF 600µs
47nF 1,3ms
100nF 3ms

Tabelul 1

Fig. 6

Formele de und\ ob]inute în urma

simul\rii schemei cu ajutorul programului

SPICE

Fig. 7

Desenul cablajului imprimat

Fig. 8

Desenul de amplasare a componentelor
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cu dou\ spoturi.
S-a optat pentru o alimentare "lini[tit\" a

montajului, de la un alimentator cu trans-
formator [i redresor dubl\-alternan]\ (TR1,
PR1), urmat de un condensator de filtraj
(C4) [i un stabilizator de tensiune simplu
(R11, DZ1, C6) cu rolul precizat mai sus.

Desenele cablajului imprimat [i de
amplasare a componentelor sunt date în
figurile 7 [i 8.

ATEN}IE! Deoarece montajul poate fi
conectat direct la re]eaua de tensiune elec-
tric\, se vor lua toate m\surile de evitare a
electrocut\rilor! Se reamintesc numai
câteva. ~n timp ce este conectat la re]ea:
- nu se ]ine montajul în palm\;
- nu se atinge nici o component\ elec-

tronic\ (cu scopul sus]inerii montajului
sau a verific\rii înc\lzirii componentei
respective);

- nu se lipesc/ dezlipesc componente.
Se vor utiliza cabluri electrice cu izola]ie

corespunz\toare, terminate cu [techere
standardizate.

În final, o observa]ie important\: re-
]eaua Internet ofer\ pu]ine scheme de
acest gen, iar func]ionarea celor existente
este îndoielnic\. Schema prezentat\ în
acest articol sper s\ fie de un real folos
celor interesa]i !                                    !

P
entru aplica]ii diverse, cum ar fi
comanda surselor de putere
moderne cu tiristoare sau

tranzistoare, de exemplu, sincronizarea
comenzilor aplicate ^n grile (sau baze) se
face cunoscând momentul trecerii prin
zero a tensiunii de alimentare de la re]ea.
Schemele care satisfac aceast\ condi]ie
poart\ denumirea de ZCD - Zero Crossing
Detector.

Izolarea galvanic\ la un circuit ZCD
este un aspect important. ~n schema
prezentat\ izolarea se realizeaz\ cu IC1.
Masa re]elei este separat\ de cea a ie[irii
de impulsuri. Se ob]in impulsuri
sincronizate, periodice, de 300µs la fiecare
10ms, adic\ la trecerea tensiunii re]elei
prin zero.

Surs\: Christian Voit ^n Elektor.                         !

Pe scurt...

ZCD - generator
de impulsuri
sincronizate
cu trecerea tensiunii de

220Vca/50Hz prin zero
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.............................................. 180 000 lei (18 lei noi)

Pentru ob]inerea revistei trimite]i
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ADRESA Simona Enache
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Str. Maica Domnului 48, 
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Cod po[tal 023725

Revista Conex Club se expediaz\ folosind
serviciile Companiei Na]ionale Po[ta
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s\ lua]i leg\tura cu redac]ia pentru
remedierea nepl\cutei situa]ii.
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A  P R I M I
REV ISTA
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2) Abonament pe 6 luni 18 lei
180.000 lei vechi

3) Angajament: plata lunar ramburs
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L-819XXX

L-57XXX

L-59XXX

LF-59XXX

Diode electroluminiscente

bicolore [i tricolore

Sfaturi practice:
Opera]ia de
cur\]are. A se evita
utilizarea solven]ilor
pe baz\ de
acetone. Se
recomand\ solu]iile
pe baz\ de
alcooluri.

Opera]ia de
“formare” a
terminalelor f\r\
stres mecanic

Montajul corect [i
incorect pe cablaj,
urmat de lipire

LED
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T
erminalul Samsung E700 utilizeaz\
pentru alimentare un acumulator tip
Li-Ion. Datorit\ modului de realizare

a ansamblului PCB-folie tastatur\-carcas\
exterioar\, la telefon se poate manifesta
un defect de nefunc]ionare a opera]iei de
înc\rcare a acumulatorului, datorit\ între-
ruperii fizice a unui traseu de circuit impri-
mat la una din trecerile (via) de pe fa]a
"top" (partea cu display-ul [i tastatura) pe
"bottom" (partea de PCB ce se suprapune

cu acumulatorul Li-Ion).
Se va analiza am\nun]it acest defect pe

care l-am considerat util pentru pasiona]ii
acestei rubrici din Conex Club.

Schema de înc\rcare la Samsung E700
este foarte simpl\ (vezi figura 3), "inima"
acestui bloc fiind un circuit integrat
specializat: LTC4054-4.2 (el poate fi
identificat prin codul de marcaj, aflat pe
corpul componentei, în capsul\ TSOT-23
cu 5 pini - figura 3 - respectiv LTH7 sau

Service GSM
Samsung E700 - defect la înc\rcarea

acumulatorului

Croif V. Constantin
redactie@conexclub.ro
R\zvan Frâncu, Help Group
razvangsm2004@yahoo.com

Se prezint\ modul de

implementare a func]iei de

înc\rcare a acumulatorului

la telefonul Samsung E700,

realizat\ cu un circuit

integrat specializat de

ultim\ genera]ie, iar la final

se analizeaz\ un defect de

înc\rcare "remarcat" în

practic\.

Fig. 1

Schema bloc intern\ a circuitului LTC4054-

4.2 - surs\ pentru înc\rcarea acumulatoarelor

Li-Ion în curent constant / tensiune

constant\.
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LTADY). Circuitul integrat în cauz\ este o
surs\ de tensiune liniar\, specializat
pentru înc\rcarea acumulatorilor Li-Ion în
curent constant sau tensiune constant\.

Se subliniaz\ "sau tensiune constant\"
deoarece, în prezentarea func]ion\rii se va
remarca c\ totdeauna se face o trecere de
la înc\rcarea în curent constant la cea de
men]inere, respectiv de tensiune con-
stant\, atunci când tensiunea acumula-
torului se afl\ în limite normale.

Curentul de înc\rcare al circuitului
LTC4054-4.2 este programabil [i poate
ajunge pân\ la maxim 800mA (în condi]iile
în care se utilizeaz\ un circuit imprimat -
PCB - cu calit\]i termice bune).

În figura 1 se prezint\ schema bloc
(intern\), func]ional\, a circuitului respec-
tiv. Se remarc\: pinul de alimentare (de la
sursa de tensiune de la care se face înc\r-
carea) Vcc - pin 4, pinul 3 notat BAT (prin
care se realizeaz\ înc\rcarea acumula-
torului Li-Ion), pinul de programare a
curentului de înc\rcare (PROG - pin 5) [i
pinul de semnalizare a st\rii de înc\rcare
(/CHAR, pin 1). Între pinul de alimentare,
Vcc [i pinul de înc\rcare al acumulatorului
(unde se conecteaz\ plusul acestuia),
BAT, se afl\ un tranzistor MOS-FET, pola-
rizat cu un generator de curent constant.
Se remarc\ lipsa unui rezistor extern de
m\surare a tensiunii/curentului de înc\r-
care, pe care circuitul integrat nu îl
necesit\ (precum alte componente
similare, cu acelea[i func]ii).

Se prezint\ pe scurt, func]iile (opera]iile)
circuitului LTC4045-4.2:

• Ciclul de înc\rcare normal\. Dac\
tensiunea m\surat\ pe baterie la pinul
BAT (intern divizat\ prin divizorul rezistiv
R1-R2 plus rezisten]a canalului MOS-
FET conectat cu sursa la pin 2 [i
comparat\ cu referin]a de 1,21V) este
sub 2,9V, începe înc\rcarea protejat\ (la
curent mic). LTC4045-4.2 alimenteaz\
acumulatorul cu un curent la 10% din
valoarea curentului de înc\rcare
programat, pân\ se ob]ine pe
acumulator un nivel al tensiunii care
permite un curent de înc\rcare mai mare

(respectiv cel programat). Fenomenul se
întâmpl\ c\nd se dep\[esc 2,9V,
moment în care are loc înc\rcarea în
curent constant. Când pinul BAT se
apropie de tensiunea maxim\ de
înc\rcare, limita 4,2V, LTC4045-4.2 intr\
în modul de înc\rcare de între]inere,
respectiv înc\rcarea la tensiune
constant\ ([i curentul solicitat de
acumulator începe s\ scad\ treptat).
Înc\rcarea se opre[te total când curentul
solicitat de acumulator în acest mod, a
atins 10% din valoarea curentului
programat.

• Curentul programat pentru înc\rcare.
Acesta este dat de valoarea unui singur
rezistor extern, conectat între pinii
PROG [i GND, notat RPROG. Valoarea
acestui rezistor este dat\ de rela]ia:
"RPROG = 1000V/ curentul de
înc\rcare". Pentru 10kΩ înc\rcarea se
face cu 100mA, iar pentru 500mA
rezistorul are 2kΩ.

• Semnalizarea opera]iei de înc\rcare.
Pentru semnalizare este rezervat pinul
1- /CHRG. Pinul poate fi în trei st\ri: de

mare curent, 10mA - ON (indic\ c\
LTC4054-4.2 încarc\), de curent mic,
10µA - OFF sau de înalt\ impedan]\.

• Limitare termic\ intern\. Pentru tempera-
tur\ intern\ peste 120°C.

• Protec]ie la sub-tensiune.
• Oprirea manual\ ([i comandat\ electro-

nic) a înc\rc\rii. Se realizeaz\ prin
“scoaterea din circuit” a rezistorului
RPROG, pinul PROG r\mânând flotant.
Aceast\ opera]ie se poate realiza fizic
prin utilizarea unui tranzistor MOS,
precum în figura 2 (schem\ recomand\

Fig. 2

Schema de principiu recomandat\ de

produc\tor pentru înc\rcarea

acumulatorilor Li-Ion

Fig. 3

Schema electric\ par]ial\ (f\r\ interfa]a

digital\) pentru înc\rcarea acumulatorului

de la telefonul Samsung E700
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de produc\tor - Linear Tehnology -
pentru înc\rcarea acumulatorilor Li-Ion).
Pe aceast\ schem\ LED-ul indic\
opera]ia de înc\rcare.
Plecând de la schema din figura 2, este

foarte u[or de în]eles schema din figura 3,
care reperezint\ aplica]ia complet\ (f\r\

comenzile de la interfa]a digital\) de
înc\rcare a acumulatorului din Samsung
E700. Se identific\ rezistorul  RPROG ca
fiind R507 de 1,8kΩ (deci înc\rcare cu
ceva mai mult de 500mA), func]ia tranzis-
torului MOS din figura 2 este realizat\ de

TR501/b (jum\tate din tranzistorul MOS
dublu, TR501) comandat via tranzistorul
digital TR500, prin comanda CHR_ON.

Tensiunea bateriei se m\soar\ supli-
mentar pentru interfa]a digital\, prin divi-
zorul rezistiv R505-R508. Bateria este
conectat\ direct la pinul 3 (BAT)  al U501.

Prezen]a înc\rc\-
torului conectat la mufa
telefonului este semna-
lizat\ prin al doilea
tranzistor MOS-FET
din TR501, m\surând
tensiunea la pinul 4 -

Vcc - provenit\ de la înc\rc\tor (prin [untul
R506).

Defect - Telefonul nu încarc\ acumu-
latorul; pe display nu este semnalizat\
opera]ia de înc\rcare

Cititorilor care au trecut direct la aceast\
sec]iune le recomand\m din start, pentru
în]elegerea defectului prezentat, parcur-
gerea textului de mai sus, cel pu]in "printre
rânduri".

Pe scurt, cauze posibile ale defectului
sunt: întreruperea (defectarea) rezistorului
R506, a grupului rezistiv R509-R512,
defectarea tranzistorului TR500 (tip
BCR100, cod de marcaj pe corpul capsulei
WC sau WCs), întreruperea rezistorului

RPROG (R507) sau defectarea tranzis-
torului TR501/b sau chiar U501. Cele mai
probabile defecte pot fi la R506 [i
întreruperea circuitului imprimat pe traseul
pin muf\ înc\rcare-R506-pin 4 U501, lipsa
aliment\rii divizoarelor rezistive R509-
R517 sau R510-R511.

Defectul înâlnit de autori se poate
generaliza. Analizând figurile 4 [i 5 se

identific\ pe fa]a "top" R509, R512, TR500,
R510 [i R511. Pe fa]a "bottom" sunt plan-
tate celelalte componente din figura 3. S\
amintim c\ pe fa]a din figura 4 este am-
plasat\ [i folia pentru tastatur\, cu mar-
ginea inferioar\ aproape de componentele
amintite. Cu PCB-ul telefonului "în fa]\" se
va observa o trecere (via) localizat\ aproxi-
mativ în locul indicat pe figura 4, trecere
care alimnteaz\ de la pinul înc\rc\torului,

V_Ext_Charge, prin R506 (nodul electric
R506-C502-ZD500) componentele amin-
tite, respectiv R510 [i R509 (practic acela[i
nod electric al schemei comun cu pinul 4
de la U501!). Autorii au localizat ca fiind
întrerupt\ aceast\ trecere în circuitul
imprimat. Cauza: corodarea (practic se
poate identifica agentul chimic coroziv, de
culoare verde, la o inspec]ie cu lupa). Fiind
aproape de mufa telefonului, la trecerea
respectiv\ ajung u[or vapori de ap\ (ori
alte substan]e) din exterior (acumu-
lându-se [i datorit\ faptului c\ este ampla-
sat\ chiar la marginea foliei de tastatur\).

Rezolvarea defectului descris este
simpl\: se reface "traseul" electric res-
pectiv utilizând  conductor foarte sub]ire [i
izolat (recuperat de la cablurile de hands-
free de exemplu), lipit de la punctul de
sudur\ R506-C502 (ZD500), de pe partea
"bottom" la R509 pe partea "top".

Func]ional, ce se întâmpl\? Colectorul
tranzistorului TR500 nu mai este alimentat
(trecerea fiind întrerupt\), tranzistorul MOS
TR501/b nu mai este polarizat în gril\ -
comandat, iar pinul PROG de la LTC4054-
4.2 este flotant, deci opre[te înc\rcarea
(conform ultimului punct din descrierea
func]iilor circuitului LTC4054-4.2)!          !

Fig. 4

Amplasarea componentelor pe PCB-ul

telefonului Samsung E700 ("top"). Se

remarc\ componentele din figura 3.

Fig. 5

Amplasarea componentelor pe PCB-ul

telefonului Samsung E700 ("bottom"). Se

remarc\ componentele din figura 3.

Trecerea (via) ^n PCB,
de pa fa]a “top” pe

partea “bottom” (nodul
electric A din schem\ -

figura 3)
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Î
n numerele anterioare ale revistei
Conex Club au fost prezentate, pe
scurt, câteva circuite integrate

amplificatoare audio de putere perfor-
mante din seria Overture (LM3886,

LM4766 sau LM4780 în 5/2005), precum [i
o variant\ înrudit\ cu acestea din punct de
vedere al performan]elor electrice,
LM1875 (în Conex Club 4/2005).

În acest episod al serialului (care se va
întinde pe câteva numere din revist\ [i va
con]ine [i aplica]ii concrete) se va pune
accentul pe caracteristicile acestor circuite

integrate, prezentându-le într-un tabel
comparativ [i pe instrumentele de calcul
pentru dezvoltarea unei aplica]ii, urmând
ca în final s\ se înso]easc\ acest episod [i
de un exemplu practic.

Cu ceva timp în urm\ National
Semiconductor a lansat o nou\ gam\ de
circuite integrate audio de putere, de mare
performan]\, denumit\ generic familie
(serie) Overture, pe care continu\ s\ o
dezvolte permanent. Aceast\ serie de
circuite se caracterizez\ prin putere de
ie[ire de ordinul zecilor de Watt în mod
continuu (sinus), redat\ pe sarcini de
4...8Ω, cu distorsiuni armonice totale [i

Overture™ -  High Performance Audio
Power Amplifier Series (II)

Amplificatoare audio de
putere performante

Croif V. Constantin
redactie@conexclub.ro

Fig. 1

Semnifica]ia pinilor la capsulele

circuitelor integrate din gama Overture

(LM3886, LM4766 sau LM4780), respectiv

LM1875

Fig. 2

Aplica]ie tipic\ (mono) cu

circuitele familiei Overture

(pentru identificarea pinilor

pentru fiecare tip de circuit a

se urm\ri figura 1).

Componentele subliniate sunt

op]ionale [i determin\

performan]ele

amplificatorului construit.



audio

45www.conexclub.ro     6/2005

zgomot (THD + N) foarte reduse în com-
para]ie cu alte circuite integrate amplifi-
catoare audio, cu valori de ordinul
0,015...0,07%! În plus, ofer\ o dinamic\
ridicat\, Slew Rate (SR) de ordinul
unit\]ilor sau zecilor de V/µs (9V/µs la
LM4766 sau 19V/µs la LM3886 sau 4780).

Mai trebuie subliniat c\ pe lâng\
protec]iile deja clasice ale amplificatoarelor
integrate (protec]ii la supratensiune sau
subtensiune, suprasarcini, scurtcircuite ale
ie[irilor la bara de alimentare sau mas\,
supratemperatur\ a cipului, etc.), familia
Overture ofer\ [i un mod patentat de
protec]ie termic\ la supratemperatur\,
respectiv la func]ionarea în afara ariei
sigure de func]ionare din caracteristica de
ie[ire, cunoscut\ de speciali[ti [i de
studen]i ca SOA - Safe Operating Area.

Aceast\ protec]ie a primit denumirea
patentat\ de  SPIKe™ [i informa]ii
suplimentare pot fi citite în nota de aplica]ii
AN-898.pdf ce poate fi desc\rcat\ de la
adresa www.audio.national.com. Toate
circuitele dispun de MUTE.

În încheierea prezent\rii generale mai
amintim faptul c\ seria Overture se
prezint\ în capsul\ TO-220 cu num\r
diferit de pini, func]ie de tipul circuitului.
Desenele capsulelor respective [i
semnifica]ia pinilor au fost prezentate în
numerele anterioare ale revistei. Ele sunt
reluate în figura 1.

~n num\rul anterior au fost prezentate [i
câteva scheme de aplica]ie cu aceste
circuite. Pentru a simplifica [i mai mult
descrierea [i în]elegerea acestei familii de
circuite vom oferi o schem\ de aplica]ie ce
se poate utiliza indiferent de varianta de
circuit integrat utilizat\ (difer\ doar
amplasamentul pinilor la capsul\,

identificarea realizându-se pe figura 1). Se
specific\ c\ LM3886 (3875) sunt variante
mono, iar LM4766 sau 4780 sunt stereo
(con]in dou\ amplificatoare în aceea[i
capsul\). Schema respectiv\ se prezint\
în figura 2, iar unele componente sunt
op]ionale:
• RIN [i CIN formeaz\ un pol la joas\

frecven]\; determin\ caracteristica de
frecven]\ la joas\ frecven]\ (bass);
elimin\ componenta continu\ la intrare
[i asigur\ ploarizarea intr\rii
neinversoare. RIN asigur\ [i impedan]a
de intrare în amplificator, valori uzuale
fiind 10k...47kΩ;

• RSN [i CSN asigur\ stabilitatea la
frecven]e ridicate, ^mpiedicând oscila-

Tabelul 1

Parametrii circuitelor prezentate

Fig. 3

Exemplu dintr-o por]iune a foii de calcul

Overture_Design_Guide15.xls pentru

LM4766
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Tabelul 2

Caracteristici electrice ale circuitelor din familia circuitelor Overture prezentate
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]iile; creeaz\ un pol la frecven]\ ridicat\
(RSN se alege de putere 1W);

• Rf2 [i Cf formez\ un filtru trece-jos pentru
frecven]ele înalte, reducând câ[tigul în

curent alternativ la frecven]e ridicate,
• L [i R asigur\ o impedan]\ ridicat\ la

frecven]e înalte. Fizic, L se realizeaz\ pe
corpul lui R (de putere 1...2W).
Valorile recomandate sunt cele pre-

zentate în schem\. Prin RM se realizeaz\
func]ia de MUTE, consumul fiind de cca.
0,5mA la tensiunea VEE (de alimentare), de
unde rezult\ valoarea RM. Ri determin\
câ[tigul în curent alternativ împreun\ cu
Rf, iar Ci asigur\ câstigul unitar în curent
continuu.

Pentru varianta stereo se utilizeaz\
dou\ circuite integrate (pentru capsulele
care nu au dou\ circuite incluse).

Alimentarea se face de la surs\ dubl\
de tensiune. Circuitele permit [i alimentare
de la o singur\ surs\ de tensiune (asupra
acestui aspect se va reveni). 

Circuitele integrate Overture permit
configura]ii punte sau se pot conecta în
paralel pentru m\rirea puterii debitat\ pe
sarcin\. Am\nunte în episoadele viitoare.

O compara]ie între componentele
acestei game se face în tabelele 1 [i 2. S-a
inclus în acest tabel [i LM1875, de[i el nu
este inclus de produc\tor în seria
Overture, dar prezint\ caracteristici
similare. Vom aminti pe scurt doar, urmând
s\ revenim în viitor, de LM4651 [i 4652,
driver [i respectiv, final MOS-FET pentru
amplificator audio în clasa D de 170W! {i
acestea sunt parte a familiei Overture.

LM3886 poate asigura o putere în regim
continuu de max. 68W, pe o sarcin\ de
4Ω, LM3875 de 56W pe 8Ω, LM4766 în
varianta stereo de 2 x 40W pe 8Ω, iar
LM4780 de 2 x 60W pe 8Ω sau 2 x 55W pe
6 sau 4Ω. Toate aceste valori sunt date pe
întreaga gam\ de freven]e audio [i la
THD+N de 0,1%. La unele variante se va

acorda aten]ie capsulei TF (sufix TF în
denumirea circuitului), izolat\ electric, care
disip\ mai pu]in\ putere! 

Puteri debitate pe sarcini de 4, 6 sau 8Ω
[i alte performan]e electrice sunt date în
am\nunt în tabele.

Circuitele prezint\ o bun\ rejec]ie a
riplului tensiunii de alimentare (PSRR).

National Semiconductor vine în sprijinul
inginerilor [i tehnicienilor proiectan]i [i
ofer\ o foaie de calcul în Excel pentru
determinarea valorilor componentelor unei
scheme tipice ca în figura 1. Astfel,
opera]ia de proiectare este cu mult
u[urat\. Sunt disponibile gratuit la
www.audio.national.com, dou\ versiuni
(13 [i 15) pentru circuite Overture de tipuri
diferite. În figura 3 se prezint\ o parte dintr-
o astfel de fi[\ de calcul, cu exemplu
pentru LM4766. Autorul fi[elor este Troy
Huebner. Denumirea unei fi[e se identific\
cu numele, de exemplu: 
Overture_Design_Guide15.xls (pentru ver-
siunea 15).

Aplica]ie

Amplificator cu LM3876 (3886)

Aplica]ia pe care o prezent\m este
preluat\ de pe Internet, site-ul YuElectro [i
a fost publicat\ [i în revista german\
Elektor. Se poate utiliza atât LM3886, cât
[i LM3876. L1 are 13 spire cu diametrul de
1mm, bobinate direct pe R7 (de putere
2...5W) R6 [i C6 nu sunt necesare în
aceast\ aplica]ie, altfel valorile se
determin\ cu ajutorul foii de calcul din
figura 3 (se poate utiliza 2,7Ω [i 0,1µF).

Condensatorul C1 este recomandat a fi
nepolarizat.   !

Fig. 4

Exemplu de amplificator cu LM3886 sau

LM3876

Fig. 5

Cablajul imprimat [i amplasarea

componentelor amplificatorului cu

LM3886 (LM3876)
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1. Realizarea [i calculul 

transformatoarelor electrice

de re]ea

Probabil sunt mul]i cei care î[i vor pune
întrebarea "la ce bun un program pentru
calculul transformatoarelor de re]ea, dac\
achizi]ionarea unui produs de serie nu
pune probleme, iar pre]ul este mic"? Sunt
multe cazurile, spunem noi, când având la
dispozi]ie un transformator de medie
putere, de câ]iva zeci de Watt, dorim s\-i
modific\m secundarul, în scopul ob]inerii
altor valori de tensiune la ie[ire. Iar astfel
de cazuri sunt numeroase, transforma-
toarele de puteri de zeci sau sute de Watt,
fiind mai scumpe [i opera]ia de rebobinare
devine uneori mai ieftin\.

Existen]a unui program de calcul rapid

[i eficient se impune. Cei viza]i vor fi scuti]i
de "r\scolirea" în arhiva proprie sau prin
biblioteci, dup\ cursurile studiate cândva la
materiile de specilaitate sau c\r]i pe
aceast\ tem\, dup\ un calculator de birou,
dup\ pix sau rigle de desen, calcule
matematice, etc. Totul se poate rezolva
simplu, în maxim câteva minute, dac\
desc\rca]i de la adresa http://student.
math.hr/~sklaic/, un program de calcul sim-
plu [i intuitiv.

Programul este realizat de Silvio Klaic,
[i permite dimensionarea transformatorului
pe tole I+E sau I+U, dup\ anumi]i para-
metri cum ar fi: parametrii intrare-ie[ire,
tensiune - curent, suprafa]a miezului mag-
netic, puterea electric\ maxim\ disipat\.
Rezult\ num\rul de spire din înf\[urarea
respectiv\, diametrul spirei [i o estimare a
puterii rezultate.

2. CircuitMaker - simularea 

schemelor analogice [i digitale

Pentru simularea [i testarea propriilor
aplica]ii, unul din programele de calcul [i
similare la care se poate face apel este
CircuitMaker. La redac]ie s-a testat ver-
siunea 6.2c, Student, versiune ce se poate
desc\rca gratuit de pe Internet. Programul
poate fi g\sit în multe loca]ii pe Web,
printr-o simpl\ c\utare pe Google.

El se afl\ sub licen]a cunoscutei m\rci
Protel Technology.

Suport tehnic se poate ob]ine de la
http://www.microcode.com, MicroCode
Engineering, Inc. (S.U.A.).

Programul de simulare are dou\
sec]iuni, una dedicat\ simul\rii circuitelor
analogice [i una celor digitale. Nu este per-
mis\ pentru aceast\ versiune simularea
mixt\.

Se poate lucra cu modele (elemente de
circuit) reale (dispune de o baz\ de
componente electronice de la diver[i
produc\tori, componente simple pân\ la
circuite integrate complexe) sau ideale.

Programul afi[eaz\ formele de und\ în
punctele indicate pe schema electric\ sau
valoarea tensiunii sau curentului rezultat
din analiza punctului static de func]ionare
pe un ecran tip multimetru.

Pot fi realizate analize diverse, specifice
unui simulator de tip Spice, de la analiza
de CC, CA, analiz\ în timp sau Fourier,
pân\ la cea parametric\, func]ie de
temperatur\, de exemplu.                     !

Software gratuit
pentru electronic\

http://student.math.hr/~sklaic/

http://www.microcode.com



design

Î
mpotriva insectelor nedorite, respectiv
a ]ân]arilor, se poate ac]iona [i pe cale
electronic\. Montajul prezentat este

un oscilator pe o frecven]\ ultrasonic\
care îndep\rteaz\ insectele de locul
producerii sunetului.

Doritorii pot aborda construc]ia
montajului în tehnologie SMT, cablajele
fiind prezentate al\turat. Alimentarea se
face de la trei baterii de 1,5V miniatur\
(model LR55, din cele pentru ceas, notate
pe schem\ [i cablaj cu P1...P3). Se
utilizeaz\ un buzzer - traductor piezo.

O idee este montarea întrerup\torului
S1 (care poate fi [i un contact Reed) la
fereastr\; S1 trebuie s\ fie închis când
fereastra este deschis\.                        !

Contra ]ân]arilor!

Schema electric\

Cablaj “bottom”

Cablaj “top”

Cablaj amplasare componente








