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8.1.16.3. C\utarea unei 

componente

TARGET 3001! ofer\ o gam\ larg\ de
oportunit\]i pentru c\utarea unei compo-
nente (figura 42).

8.1.16.3.1. C\utare rapid\
În ceea ce prive[te componenta dorit\,

introduce]i un atribut al componentei, cu-
noscut de dumneavoastr\, în "Quick
Search" [i face]i click M1 pe butonul
"Search". Func]ia de c\utare conduce la
componenta dorit\ (figura 43).

Dac\ dori]i s\ introduce]i mai multe date
semnificative, utiliza]i casetele din "Profi
search".

8.1.16.3.2. Profi search
Cu cât [ti]i mai multe despre compo-

nenta dorit\, cu atât o ve]i g\si mai u[or [i
mai rapid. În fereastra de dialog "Profi
Search" din figura 44 pute]i combina
diferite propriet\]i ale componentei cu
operatorii corespunz\tori ca [i criteriu de
c\utare.

8.1.17. Compararea bibliotecilor
Componentele (simboluri sau capsule)

ale directorului Target pot fi comparate cu
cele ale directorului surs\. Diferen]ele pot fi
salvate ca fi[ier cu extensia .txt (figura 45).

8.1.18. Hierarchy Browser 

(inclusiv Object Inspector)

Hierarchy Browser v\ permite s\

verifica]i propriet\]ile unui proiect sau ale
tuturor proiectelor dintr-o privire, cu ajutorul
structurii ierarhizate. Pute]i plasa astfel
viitoarele set\ri pentru un proiect (figura
46a).

Deschide]i hierarchy browser în partea
stâng\ a ferestrei TARGET 3001! utilizând 

butonul . Dup\ click pe "+" apare
fereastra din figura 46b.

Face]i click pe butoanele "+" pentru a
p\trunde mai adânc în ierarhia numeroa-
selor categorii. De exemplu cu M2 pe
Settings (registry) [i M1 pe Properties,

figura 46c, apare fereastra din figura
47a/b/c.

De exemplu alegerea semnalului
acustic se face cu M1 pe linia care arat\
valoarea dorit\ [i o editeaz\ (figura 48).

În mod similar se aleg în mod temporal
propriet\]ile registrului (figura 49).

Dac\ ave]i o schem\ electric\ cu mai
multe pagini [i [terge]i una [i dori]i s\
face]i o renumerotare a paginilor r\mase
analiza]i figura 50.

De asemenea, cu ajutorul motorului de
c\utare, pute]i administra diverse variante
de asamblare. Dup\ click cu M2 pe
"Variants" [i click cu M1 pe "Properties"

Target 3001!
Circuite imprimate

Lucian Bercian
lucian.bercian@conexelectronic.ro

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

Fig. 42
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numi]i în primul rând variantele de pe linia
din dreapta. În exemplul nostru am numit
variantele "Normal" [i "Special" (figura 52).

De exemplu, o component\ luat\ ca
întreg, poate fi o variant\. De asemenea
valorile [i propriet\]ile unei componente
pot fi variante. Atunci când se printeaz\ un
strat pot fi alese variante diferite. Lista de
piese se refer\ la varianta aleas\.

Dup\ click pe butonul OK, variantele
"Normal" [i "Special" pot fi v\zute [i
selectate în ierarhie (figura 53).

Atribuirea alternativelor la variante poate
fi f\cut\ de asemenea în timpul procesului
de desenare. Atribui]i o alternativ\ unei
variante (de exemplu variantei "Special").

Pentru a face acest lucru se face click
pe "mânerul" unei componente din sche-

Fig. 43

Fig. 45

Fig. 44

Fig. 46a

Fig. 46b

Fig. 46c

Fig. 47a

Fig. 47b
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ma electric\. Componenta apare iluminat\
intens. Se apas\ tasta [e] pentru editare.
Apare fereastra de dialog  din figura 54,
"Change Symbols". Se face click pe
butonul "Variants" [i se selecteaz\ va-

rianta dorit\.
Se poate lucra cu maxim 255 de va-

riante. Pentru orice variant\, pentru diferite
valori [i propriet\]i ale unei componente,
poate fi utilizat\ comanda "The component
is used in this variant". 

- continuare ^n pagina 12 -

Fig. 48

Fig. 49

Fig. 47c

Fig. 50

Fig. 51

Fig. 52

Fig. 53
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Introducere

Articolul de fa]\ prezint\ rezultatul unor
cercet\ri efectuate pentru implemetarea
optim\ a Directivei RoHS (2002/95/EC) [i
a reglement\rilor sale în industria electro-
nic\ din România. În consecin]\, fabrican]ii
vor fi nevoi]i s\ se asigure c\ produsele lor
sunt în conformitate cu cerin]ele Directivei
RoHS în vederea plas\rii lor pe pia]\, iar
proiectan]ii [i inginerii implica]i în proiec-

tarea [i dezvoltarea produselor electronice
vor fi for]a]i s\-[i schimbe strategia pentru
a satisface cerin]ele procesului de lipire
f\r\ plumb (a se vedea seria de articole
tehnologice din numerele anterioare).
Pentru g\sirea solu]iilor optime au fost
realizate experimente ale proceselor SMT
(Surface Mount Technology) f\r\ utilizarea
materialelor pe baz\ de plumb (Pb-free,
lead free, LF). O cerin]\ important\ în
tehnologia SMT este selectarea pastei de
lipire [i definirea unui profil termic al cup-
toarelor de lipire a componentelor electro-
nice SMD. Datorit\ aspectelor economice,
vor fi stabilite [i condi]ii de reutilizare a unor

accesorii esen]iale, cum ar fi sitele de
depunere a pastelor. În plus, autorii vor
prezenta influen]a azotului în procesul de
lipire f\r\ plumb. În final, concluzii [tiin]ifice
[i practice vor configura calea transferului
optim de la tehnologiile clasice cu plumb la
cele f\r\ plumb. 

Analiz\ multicriterial\
Teoretic, în acest moment, procesul

SMT f\r\ plumb este deja cunoscut,
diferen]ele dintre procesele bazate pe
plumb [i cele f\r\ plumb, defectele, pier-
derile tehnologice [i solu]iile de rezolvare a
problemelor generate de trecerea de la un
proces la altul fiind destul de bine definite.
În general, nivelul experien]ei practice
atins prin introducerea [i utilizarea
tehnologiei de lipire f\r\ plumb face
diferen]a dintre produc\torii de materiale
electronice [i companiile OEM/EMS.
Câteva companii OEM/EMS [i altele care
produc materiale pentru industria electro-
nic\, cum ar fi Cookson Electronics
Assembly Materials, au în acest moment
ani de experin]\ în domeniul tehnologiilor
f\r\ plumb. 

În cazul acestor tehnologii, în confor-
mitate cu directiva [i reglement\rile RoHS,
în  companiile OEM/EMS române[ti, cum
ar fi Intrarom, implemet\rile practice tre-
buie s\ înceap\ de la nivelul cuno[tiin]elor
teoretice specifice [i s\ continue cu analiza
condi]iilor specifice companiei, bazate pe
compara]ii cu experien]a existent\ în
prezent pe pia]a tehnologiilor f\r\ plumb. 

Scopul analizei multicriteriale pe care
autorii [i-au propus-o este stabilirea
obiectivelor si referin]elor în vederea
optimiz\rii implement\rilor tehnologiei f\r\
plumb. Din acest motiv, este nesesar\

elaborarea unei bune strategii care s\
permit\ preluarea de cuno[tiin]e specifice
[i experien]\ în vederea aducerii parame-
trilor liniilor tehnologice existente la nivelul
impus de cerin]ele tehnologiei Pb-free,
achizi]iei de noi echipamente pentru liniile
SMT, instruirea operatorilor, execu]ia de
teste specifice [i coordonarea procesului
de trecere de la o tehnologie la alta. 

Luând în considerare ipoteza c\ în
cadrul unei întreprinderi ce [i-a propus
trecerea la procesul de lipire f\r\ plumb se
execut\ atât activit\]i productive în interes
propriu (tip OEM), cât [i activit\]i produc-
tive de tip EMS pe baz\ de contract pentru
ter]i, este necesar pentru început un studiu
de pia]\, pornind de la cerin]ele Directivei
RoHS [i luând în considerare aplica]iile
procesului de lipire cu plumb care sunt
exceptate (articolul 4.1). Studiul trebuie s\
permit\ definirea cerin]elor clientului
pentru analiza laturii EMS din activitatea
companiei [i a cerin]elor propriei produc]ii
pentru analiza laturii OEM din activitatea
companiei. 

Un punct important ^n cazul introducerii
tehnologiei f\r\ plumb, este luarea în

Aspecte tehnologice
privind implementarea practic\

a tehnologiei f\r\ plumb
în industria electronic\ (I)

Cooperare între mediul industrial (Intrarom, Cookson Electronics Assembly Materials) [i academic
(Universitatea POLITEHNICA din Bucure[ti, Centrul de Electronic\ Tehnologic\ [i Tehnici de Interconectare)
I. Plotog*, T. C. Cucu**, N. D. Codreanu*** 
* Intrarom S.A, E-mail: pioan@intrarom.ro
** Cookson Electronics Assembly Materials, E-mail: tcucu@cooksonelectronics.com
*** Universitatea POLITEHNICA din Bucure[ti, E-mail: codreanu@ieee.org

Fig. 1

Defecte de neumectare ("de-wetting")

Fig. 2

Fenomenul de pasivizare a nichelului
(I)
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considerare a aspectelor economice
legate de reducerea general\ a costurilor
specifice pentru a atenua cre[terile
determinate de investi]ii [i pre]uri mai mari
pentru materiale. Din acest punct de
vedere este util\ analiza posibilit\]ii de
reutilizare a sitelor de depunere a pastelor. 

Procesul SMT f\r\ plumb difer\ de
procesul clasic  Sn63/Pb37 în numeroase
moduri. O bun\ în]elegere a diferen]elor
când se utilizeaz\ aliaje SAC (SnAgCu) [i
un nivel înalt de instruire specializat\ va
oferi, în primul pas, un suport tehnic solid
pentru factorii de decizie privind
îmbun\t\]irea echipamentelor existente,
respectiv achizi]ia de echipamente
tehnologice noi [i, în urm\torii pa[i, va
permite stabilirea schimb\rilor necesare în
procesul SMT în vederea reducerii
defectelor de lipire, cre[terea fiabilit\]ii
asambl\rilor f\r\ plumb [i men]inerea la
un nivel de calitate ridicat al produc]iei. 

Pentru cre[terea eficacit\]ii procesului
de tranzi]ie, este important s\ se
stabileasc\ implica]iile costurilor de
produc]ie, în vederea lu\rii deciziei de
alegere a tehnologiei de produc]ie, cu
plumb sau f\r\ plumb, pentru anumite
produse specifice, în conformitate cu
condi]iile de pia]\ care pot impune sau nu
utilizarea tehnologiei Pb-free.

Din acest punct de vedere, articole
importante aplicabile portofoliului com-
paniei Intrarom sunt excep]iile pân\ în
2010 pentru infrastructura re]elei echipa-
mentelor pentru switching, semnalizare [i
transmisiuni, respectiv management-ul
re]elelor de telecomunica]ii.

Aceste excep]ii ofer\ posibilitatea de a
men]ine capabilit\]i de produc]ie în tehno-
logia "cu plumb", în vederea asigur\rii
ofertei de echipamente pe segmentele de
pia]\ neafectate de Directiva RoHS. 

Cu toate c\ analiza cerin]elor produc]iei
proprii (OEM) [i a produc]iei pentru al]i
clien]i (EMS) cere ca peste  90% din
produse [i ore de produc]ie s\ fie plasate
în aria tehnologiei f\r\ plumb dup\ 1 iulie
2006, condi]iile de men]inere a produc]iei
de plumb vor fi determinate de cre[terea
costului de produc]ie în tehnologia f\r\
plumb. Aceasta este situa]ia produselor
actuale pe care compania le vinde pe pie]e
f\r\ restric]iile RoHS. Schimbarea tehno-
logiei de produc]ie la cea f\r\ plumb va
cre[te costurile de produc]ie cu consecin-
]ele de rigoare pe pia]\. 

Implemetarea tehnologiilor f\r\ plumb
va fi puternic afectat\ de cazurile practice,
în care coexisten]a procesului cu plumb [i

a celui f\r\ plumb (tehnologie mixt\) va fi
necesar\ [i va implica utilizarea atât a
componentelor clasice, cât [i a celor f\r\
plumb. Compania va fi obligat\ s\ rezolve
problema stocurilor de componente cu
plumb înainte [i dup\ 1 iulie 2006 [2], [4].
Problema stocurilor de componente cu
plumb reprezint\ alt argument pentru
men]inerea capabilit\]ilor de produc]ie în
tehnologia cu plumb, în limitele Directivei
RoHS [i ^n conformitate cu excep]iile
permise. Va exista astfel o modalitate de
reducere a stocurilor reziduale de com-
ponente cu plumb.

Începând cu aprobarea Directivei RoHS
[i a Reglement\rilor [i cu câteva excep]ii
dup\ aceast\ dat\, tehnologiile cu plumb
[i cele f\r\ plumb vor continua s\ coexiste.
Vor ap\rea dou\ situa]ii în practic\:
1) procesul SMT cu plumb, cu componente

cu [i f\r\ plumb, majoritatea compo-
nente cu plumb;

2) procesul SMT f\r\ plumb cu compo-
nente cu [i f\r\ plumb, majoritatea
componente f\r\ plumb [3].
Aceste situa]ii cer o aten]ie special\ de

implementare a tehnologiei f\r\ plumb
datorit\ procesului continuu [i natural, în
special pentru produsele cu via]\ lung\.
Pentru început, câteva componente cu
plumb vor fi schimbate cu altele care au
acelea[i func]ii dar sunt fabricate cu
materiale f\r\ plumb. În final, majoritatea
componentelor vor fi f\r\ plumb. Tipul de
past\ se va schimba de la aliaje cu plumb
la aliaje Pb-free, cele mai bune rezultate
pe plan mondial fiind ob]inute cu
materialele de tip SAC. Sitele se pot
schimba (fabrica]ia unora noi) sau se pot
refolosi (dac\ este posibil [i calitatea

Fig. 6

Utilizarea de componente cu plumb
în combina]ie cu aliaje de lipire f\r\
plumb (cu atmosfer\ de azot)

Fig. 7

Detaliu de lipire în cazul tehnologiei
f\r\ plumb (se observ\ c\, spre
deosebire de aparen]a lipiturii
clasice, la aliajele f\r\ plumb
aspectul lipiturii nu mai este foarte
lucios, str\lucitor, iar umectarea
pastilei SMD nu mai este perfect\)

Fig. 3

Fenomenul de pasivizare a nichelului (II)

Fig. 4

Proiectare PCB necorespunz\toare

Fig. 5

Utilizarea de componente cu plumb
în combina]ie cu aliaje de lipire f\r\
plumb (f\r\ atmosfer\ de azot)
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produsului final nu este afectat\). 
Datorit\ costurilor mari, procesul de

implementare a tehnologiei "f\r\ plumb" va
fi unul de tip "pas cu pas", care s\ permit\
p\strarea unui echilibru între costuri [i
durata perioadei de tranzi]ie, în
concordan]\ cu cerin]ele pe plan intern [i
extern de aplicare a Directivei RoHS.

În procesul de implementare au fost [i
vor fi în continuare dezvoltate experimente
inginere[ti în vederea g\sirii solu]iilor
optime pentru tranzi]ia de la tehnologiile cu
plumb la cele f\r\ plumb pentru tehnologia
mont\rii pe suprafa]\. Toate aspectele
analizate de autori prezint\ complexitatea
tranzi]iei la tehnologia Pb-free, fenomen
care poate fi considerat un proces lung [i
costisitor, ce implic\ o cercetare aplicativ\
de mare întindere [i studii inginere[ti
aprofundate. 

Obiective 
Pentru trecerea la tehnologia f\r\

plumb companiile române[ti trebuie s\ fie
capabile s\ livreze clien]ilor s\i produse de
calitate în conformitate cu termenii,
condi]iile [i datele Directivei UE RoHS [2],
[4]. Este de o importan]\ major\ folosirea
experien]ei deja câ[tigate în procesul f\r\
plumb în vederea stabilirii unei infra-
structuri de produc]ie puternice, cu un
personal bine instruit [i echipamente
adecvate. 

Este, de asemenea, important\ men-
]inerea unei strânse cooper\ri cu clien]ii [i
cu furnizorii, în vederea sincroniz\rii proce-
sului de implementare în conformitate cu
aprovizionarea cu materiale f\r\ plumb [i
obliga]iile contractuale, simultan cu achi-
zi]iile de echipamente noi [i îmbun\t\]irea
instala]iilor pentru a asigura bune capabili-
t\]i tehnice [i cele mai bune condi]ii de
investi]ie. 

În concordan]\ cu condi]iile analizei de
implementare, va fi necesar:
- s\ se p\streze o linie de lipire în val [i

capabilitatea de utilizare a liniilor SMT în
tehnologia cu plumb;

- s\ se îmbun\t\]easc\ [i optimizeze
capabilit\]ile în tehnologia f\r\ plumb; 

- s\ se extrag\ cerin]e specifice pentru
procesul DFM (Design For
Manufacturing) intern; 

- optimizarea permanent\ a proceselor de
control [i produc]ie pentru a ob]ine o
descre[tere a costurilor de produc]ie;

- obiectivele majore vor reprezenta
subiecte de revizuire lunar\, în conformi-
tate cu ultimele descoperiri din tehno-
logie, disponibilitatea echipamentelor [i

cerin]ele clien]ilor. 
Pentru compania Intrarom a fost con-

ceput un plan de implementare complet\ a
tehnologiei f\r\ plumb, plan ce cuprinde
[ase faze.

Faza I - experien]e ini]iale privind proce-
sul [i instruirea la nivel înalt a personalului;
compania va câ[tiga experien]\ teoretic\,
ce poate fi corelat\ cu experien]a practic\
acumulat\ în domeniul SMT [i va atesta
pe baza standardelor IPC speciali[ti în
procese f\r\ plumb.

Faza a  II-a - îmbun\t\]irea echipa-
mentelor [i instala]iilor; compania va avea
echipament de lipire pentru tehnolgie f\r\
plumb (nou [i/sau îmbun\t\]it), linie SMT
f\r\ plumb (nou\ [i/sau îmbun\t\]it\). În
plus, o linie de lipire la val [i capabilit\]ile
liniilor SMT pentru tehnologiile clasice, pe
baz\ de plumb, vor fi p\strate. Sta]ia
METCAL APR5000 cu capabilit\]i de in-
spec]ie optic\ va fi utilizat\ pentru repara]ii
BGA (Ball Grid Array) în tehnologie f\r\
plumb.

Faza a III-a - prima produc]ie f\r\
plumb; produc]ia va fi limitat\ la o linie
SMT [i tehnologie mixt\. Inspec]ia
echipamentelor, analiza materialelor, iden-
tificarea, caracterizarea [i capacitatea de
stocare vor fi utile pentru investiga]ii mai
ample (de exemplu analiza spectroscopic\
prin fluorescen]\ cu radia]ii X cu echipa-
mentul FICHERSCOPE X-RAY XDAL).

Faza a  IV-a - livrarea produselor f\r\
plumb; firma va fi capabil\ s\ înceap\
livrarea produselor f\r\ plumb, în cantit\]i
limitate, cu sistem de urm\rire a com-
ponentelor [i produselor prin coduri speci-
fice, cum ar fi  "LF" (Lead Free), înaintea
termenului limit\ al Directivei UE.

Faza a  V-a - produc]ie complet\ f\r\
plumb; se va avea ^n vedere o infrastruc-
tur\ solid\ [i bine stabilit\ de produc]ie,
echipament [i personal instruit pentru toate
nivelurile. 

Faza a VI-a - proiectarea produselor
f\r\ plumb pe baza cerin]elor "Design for
Manufacturing" (DFM); proiectan]i atesta]i
interna]ional (pe standarde IPC) vor asi-
gura servicii de proiectare de înalt\ calitate
a produselor f\r\ plumb în condi]ii DFM, în
tehnologia f\r\ plumb. 

Experimente tehnologice privind 

tranzi]ia de la procesele SMT 

cu plumb la cele f\r\ plumb 

În conformitate cu obiectivele majore
stabilite în paragraful anterior, în prima

faz\ au fost create dou\ direc]ii pentru
experimentarea proceselor SMT cu plumb
cu componente cu plumb [i f\r\ plumb,
majoritatea fiind componente cu plumb [i
pentru procesele SMT f\r\ plumb, majo-
ritatea componentelor fiind f\r\ plumb. 

Scopul acestor experimente îl
reprezint\ stabilirea unei bune selec]ii a
parametrilor liniei SMT, în special pentru
depunerea aliajelor de lipire sub form\ de
past\ [i determinarea unui profil termic
corespunz\tor la lipire. S-a utilizat acela[i
tip de sit\ de depunere (o]el inoxidabil, de
150 µm grosime [i t\iere cu laser), pl\ci de
circuit imprimat cu acela[i tip de acoperire
a zonelor conductoare (Ni-Au) dar cu paste
de lipire diferite (cu plumb [i f\r\ plumb). A
fost verificat impactul utiliz\rii atmosferei
de azot în procesul de lipire SMT.
Începând cu experien]a ob]inut\ în urma
acestor încerc\ri, autorii vor verifica [i
extrage cerin]ele procesului DFM [1], [3].

Caracteristic aliajelor de tip SAC este
temperatura de topire în plaja 217...221°C,
domeniu cu valori de 34...44°C peste
temperatura de topire a aliajului clasic Sn-
Pb (63%...37%). Rezult\ necesitatea de a
utiliza o temperatur\ de vârf în cuptor de
circa  235°C...245°C. Acest lucru are
efecte importante asupra componentelor
utilizate, putându-se ajunge chiar la topirea
componentelor.

În faza a doua au fost efectuate
experimente ale procesului complex de
lipire a componentelor cu montare pe
suprafa]\. Scopul a fost alegerea unei
paste corespunz\toare, în conformitate cu
tipul acoperirilor de protec]ie a zonelor
conductoare pentru PCB [i proiectarea
sitei sau [ablonului ("stencil", în limba
englez\) în vederea reducerii defectelor
tipice asociate cu lipirea f\r\ plumb, pentru
testarea centr\rii sau alinierii compo-
nentelor [i pentru determinarea parame-
trilor liniei SMT. În ambele faze autorii au
folosit urm\toarele linii SMT de
configurare: depunere past\ de lipire/DEK
265 Infinity, plasare de componente
electronice prin procedura "pick-&-
place"/HSP 4796 [i GSM2-FlexJet, lipire
componente electronice în cuptor/SMT
Quattro Peak-QP L N2 (6 zone cu r\cire [i
facilit\]i de lucru în atmosfer\ de azot) sau
REHM - SMS V6 (5 zone). Rezultatele
ob]inute dup\ terminarea primei faze au
ar\tat diferen]ele majore dintre procesele
SMT cu plumb [i f\r\ plumb (LF), diferen]e
cauzate de propriet\]ile fizice de lipire
(cum ar fi punctul de topire), suprafa]a de
întindere, poten]ialul de oxidare, aspecte
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metalurgice [i multe altele.
Parametrii procesului au fost afecta]i de

necesitatea de a cre[te preînc\lzirea [i
temperaturile maxime. Autorii au observat
diferen]e în procesul de lipire, în efectele
de suprafa]\, precum [i diferen]e legate de
umectarea pastilelor de lipire SMD,
alinierea sau centrarea componentelor. În
timpul experimentelor s-a observat c\
defectele tipice asociate procesului de
lipire f\r\ plumb (bilu]e de aliaj de lipit în
jurul componentelor sau pe plac\,
umectare slab\ sau neumectare a
pastilelor (figura 1), efectul clasic de "piatr\
de mormânt" al componentelor chip
("tomb-stoning", în limba englez\) [i
diverse probleme de aspect, pot fi
generate de calitatea pastei SAC [i
proiectarea PCB necorespunz\toare. 

În figura 1 sunt prezentate defecte de
neumectare ("de-wetting"), defecte cauza-
te uzual de calitatea suprafe]ei de lipire (Ni-
Au, în figur\). Aceasta este afectat\
negativ de fenomenul de pasivizare a
nichelului (figurile 2 [i 3). 

În cazul metalelor bazate pe nichel,
autorii au experimentat diferite cazuri
practice legate de oxidarea sau conta-

minarea pl\cii. În figura 4 defectul de
umectare slab\ este cauzat de prezen]a
g\urilor de trecere în pastilele (land-urile)
SMD [i de rota]ia nedorit\ a compo-
nentelor,  ap\rut\ din cauza proiect\rii
necorespunz\toare a pl\cii de circuit
imprimat, f\r\ structuri de tip "thermal-
relief" (structuri specifice de conectare a
pastilelor [i zonelor de cupru asociate
componentelor montate pe planurile de
referin]\ - PWR [i GND).

O proiectare corespunz\toare a struc-
turilor "thermal-relief" este prezentat\ în
figurile 5 [i 6. Figura 6 prezint\, de ase-
menea, influen]a azotului în procesul de
lipire în cele dou\ situa]ii: lipire a
componentelor f\r\ plumb [i a celor cu
plumb. În cazul utiliz\rii atmosferei de azot,
împr\[tierea pastei de lipire pe suprafa]a
pl\cii [i în jurul pastilei este mai redus\
decât în lipsa utiliz\rii azotului (figura 5).
Calitatea pastei pentru procesul f\r\ plumb
afecteaz\ direct procesul de lipire, putând
ascunde o palet\ larg\ de defecte.

Rezultatul corect ob]inut a fost
determinat de calitatea bun\ a pastelor de
lipire f\r\ plumb [i acoperirilor de protec]ie,
în corela]ie cu proiectarea PCB corespun-

z\toare [i numeroase teste [i experimen-
t\ri pe paste f\r\ plumb utilizate în electro-
nic\. Setarea corespunz\toare a parame-
trilor de depunere a pastei de lipire [i
profilul termic al cuptorului pot stabili, de
asemenea, o bun\ calitate a procesului de
lipire (figura 7).  
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- urmare din pagina 7 -

Acela[i lucru se poate ob]ine cu
motorul de c\utare prin clik, de
exemplu, pe varianta "Special" [i
definind dac\ o component\ trebuie
sau nu s\ apar\ (figura 55).

Procedura complet\ poate fi dat\
de asemenea, pentru dialogul
"Change Symbols". Acest dialog se
deschide dac\ executa]i dublu click pe
"mânerul" componentei. Face]i click
pe butonul "Variant" pentru a deschide
dialogul dorit.

În continuare pute]i vedea proprie-

t\]ile tuturor componentelor [i semnalelor
în hierarchy browser [i le pute]i edita.

În hierarchy browser trece]i Username
[i Password în rubrica Proxy Server (figura
57).

3.1.19. Exit
Cu aceast\ comand\ se iese din

programul TARGET.
Toate ferestrele vor fi închise. TARGET

întreab\ dac\ dori]i salvarea tuturor
proiectelor deschise. TARGET scrie
configura]ia de baz\ în "Registry".          !

Fig. 54 Fig. 56

Fig. 57

Fig. 55
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2. M\surarea defazajului dintre 

tensiune [i curent

Circuitul permite m\surarea defazajului
dintre tensiune [i curent (pe o sarcin\ alimentat\
la re]eaua de curent alternativ) ori faciliteaz\
identificarea tipului de sarcin\: rezistiv\ sau
inductiv\ ori capacitiv\ (reactiv\).

De remarcat c\ sarcina este alimentat\ prin
diodele D6-D8 [i D7, care au rol [i de senzor de
curent. Aceste diode se aleg func]ie de curentul
ce parcurge sarcina (seria 1N_). Dac\ curentul
este pozitiv, D6 [i D8 conduc [i activeaz\
optocuplorul ISO2, care genereaz\ la ie[ire un
semnal dreptunghiular, OUTi, ce marcheaz\
trecerea prin zero a tensiunii re]elei - a[a numita
detec]ie de zero (ZCD).

Cu SW1 în pozi]ia 3, D1, D2 [i R2
alimenteaz\ în acela[i mod optocuplorul ISO1,
oferind un semnal OUTv, care marcheaz\ de
asemenea, trecerea teniunii prin zero! Semna-
lele OUTv [i OUTi pot comanda un num\r\tor
(timer) tip start-stop sau un µC ce va calcula
timpul dintre trecerile prin zero, respectiv defa-

zajul tensiune-curent, U-I.
Cu SW1 în pozi]ia 1 se poate identifica tipul

sarcinii, astfel: OUTv este un semnal cu factor
de umplere variabil; 50% denot\ o sarcin\ pur
rezistiv\, 75% reactiv\. Ie[irea OUTdc ofer\

semnal în tensiune corespunz\tor celor expri-
mate mai sus: 0.5xVcc pentru sarcin\ rezistiv\,
0.75xVcc pentru reactiv\ (OUTdc=Vcc f\r\ sar-
cin\ la ie[ire).

(dup\ J. Firestone, Germania, în EDN)

3. Senzor de proximitate 

(apropiere)

Cu aceast\ schem\ se poate realiza un
dispozitiv de (pre)avertizare pentru situa]ia ^n
care o persoan\ se apropie de u[a apartamen-
tului. Circuitul este foarte sensibil dac\ polul

negativ al sursei de alimentare se conecteaz\ la
P\mânt. Apropierea unei mâini poate fi
detectat\ de la mai mult de 20cm de senzor.
Acesta poate fi realizat dintr-o plac\ de metal, o
folie de metal sub]ire sau poate fi chiar [ildurile
de la broasca u[ii de la intrare. Dac\ polul
negativ al sursei nu se conecteaz\ la P\mânt,
sensibilitatea scade mult. Un buzzer piezoe-

lectric va semnaliza o alarm\. 
Este recoamndat alimentarea montajului

numai de la baterie (acumulator) de 9V (12V).
R14 [i R17 trebuie s\ fie poten]iometre multitur.
La realizarea cablajului se va ecrana zona de
intrare ce cuprinde R16.

(dup\ T. Scarborough în Elektor)

1. Comutator simplu pentru 

func]ia de muting,

cu soft on / off

Schema al\turat\ asigur\ o comutare
sigur\, protejat\, cu soft start (on) sau end (off),
într-un interval de 100...200ms de la ac]ionarea
comutatorului SW2 - MUTE. Semnalul audio
este pus la mas\ de regiunea D-S a lui Q1,
realizându-se atenuarea semnalului, treptat, ^n
timpul indicat.

Re]eaua de integrare R8 - C2
polarizeaz\ grila tranzistorului FET Q1 [i
asigur\ comutarea lent\, amintit\.
Poten]iometrul R6 asigur\ timpi egali atât
pentru comutare off, cât [i on, setând
timpii de comutare al tranzistorului Q1. R6
[i D9 asigur\ desc\rcarea rapid\ a lui C2.

LED-ul verde indic\ c\ func]ia de
muting este off; func]ia LED-ului ro[u este
complementar\.

(dup\ F. Pompili în Electronic Design)
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C
ircuitul integrat TC9153 (AP),
produs de Toshiba, realizat în
tehnologie C2MOS, este destinat

echipamentelor audio profesionale pentru
controlul volumului.

Caractersiticile sale tehnice, principale,
sunt:
- atenuarea poate fi controlat\ în gama

0dB....-66dB, cu un pas de 2dB;
- dou\ canale, stereo, separate;
- posibilitate de a fi alimentat de la surs\

dubl\ sau simpl\ de tensiune;
- circuitul este pilotat de un oscilator intern

cu elemente RC externe, oscilator ce
controleaz\ viteza cu care se realizeaz\
atenuarea ap\sând butoanele up (sus,
incrementare) sau down (jos, decremen-
tare);

- realizarea în tehnologie C2MOS permite o
gam\ larg\ a tensiunilor de alimentare,
respectiv VDD = 6...12Vcc.
Tensiunea maxim\ de alimentare este

de 13Vcc, iar semnalul de intrare nu tre-
buie s\ dep\[easc\ în amplitudine peste
0,3V din tensiunea de alimentare. Curentul
consumat este de 1...3mA. Puterea
maxim\ disipat\ este 150mW pe capsul\.

În figura 1 se prezint\ semnifica]ia pini-

lor la capsula DIP16, iar în figura 2 dia-
grama bloc intern\ a circuitului TC9153.
Se remarc\ prezen]a a dou\ canale,
stereo independente. Controlul atenu\rii
semnalului, aplicat la bornele IN1 sau IN2
(pe ambele canale, R [i L), se face digital,
prin aplicare de impulsuri, 1 sau 0, la pinul
10 - U/D (up/down). Viteza de atenuare
este dat\ de frecven]a de oscila]ie de la

pinul 9 - OSC. Circuitul dispune [i de un
pin de activare / inhibare (7) [i de o ie[ire
(în curent) pentru semnalizarea nivelului
corespunz\tor al atenu\rii (8 - DCO).

Frecven]a de oscila]ie respectiv\ poate
fi de 5...10kHz. Distorsiunile armonice tota-

TC9153
Controler de volum electronic, up-down

Cod 6489

5 lei

Fig. 1

Semnifica]ia pinilor la TC9153

Fig. 2

Diagrama bloc, func]ional\, TC9153
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le, THD, introduse de circuit în lan]ul audio
este de maxim 0,01%, cu o valoare tipic\
în jurul a 0,005% (dat\ la o atenuare de
-10dB, frecven]\ de 1kHz [i semnal de
intrare de 1Vv-v).

Câteva comentarii în ceea ce privesc
func]iile [i polariz\rile care trebuie aplicate
la pini:
- pinul INH, 7, permite inhibarea func]io-

n\rii circuitului; un nivel low (0) aplicat la
acest pin, va dezactiva toate intr\rile
circuitului. Cu un nivel high pe pinul 7
circuitul va opera normal. Este lesne de
dedus c\ acest pin se poate utiliza [i
pentru func]ie de muting.

- DCO, 8. Este pin de ie[ire în curent (la el
se conecteaz\ o sarcin\ rezistiv\) care
semnalizeaz\ valoarea atenu\rii.
Aceasta poate fi afi[at\ pe un bargraph
cu LED-uri. Atenuarea se afi[eaz\ în 13
pa[i, cu 100µA/pas. Dac\ sarcina este
de 1kΩ (vezi figura 4) sunt disponibile 13
niveluri de tensiune, de la 0V,
100mV....pân\ la 1,3V.

- OSC, 9. La acest pin se conecteaz\ nodul
comun al unei re]ele de integrare RC.

- U/D, 10. Control atenuare up sau down.
Pentru nivel low semnalul este atenuat,
iar pentru 1 logic, nivelul semnalului este
incrementat.
Atunci când circuitul este alimentat,

atenuarea este setat\ automat la -40dB.
Dac\ se apas\ butonul up, montat ca în
figura 3, pinul U/D este pus la 1 logic [i
oscilatorul este activat, modificând cores-
punz\tor valoarea atenu\rii. Invers, dac\
butonul down este ap\sat, pinul U/D este
pus la 0 logic. Frecven]a de oscila]ie este

egal\ cu:
fOSC = 1 / (0,7 * Cx * Rx), cu Rs > 3*Rx

Valorile recomandate sunt: Rx = 33kΩ,
Cx = 4,7µF [i Rs = 100kΩ.

În figura 5 se prezint\ un exemplu de
utilizare a circuitului TC9153(AP), un con-
troler digital de volum, pentru nivel audio,
bass [i treble, varianta monofonic\.      !

Fig. 4

Modul de afi[are al atenu\rii la pinul 8, DCO

Fig. 5

Exemplu de aplica]ie, controler audio monofonic, cu TC9153.

Fig. 3

Modul de conectare al butoanelor up
[i down la TC9153
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U
[or de urm\rit [i de în]eles, reali-
zat în dou\ limbi de circula]ie in-
terna]ional\ (englez\ [i spaniol\),

site-ul personal realizat de Jose Pino con-
stituie o surs\ important\ de informa]ii
practice [i utile pentru electroni[ti.

O sec]iune a site-ului - www.josepino.
com, este dedicat\ proiectelor cu micro-

controlere PIC, în special PIC16F84,
PIC16F628 [i PIC12F629. Aplica]iile,
sumar prezentate, dar u[or de în]eles, cu
fi[iere .hex disponibile gratuit, sunt din
domenii diverse, rod al muncii depuse de
autor [i de o utilitate practic\ deosebit de
important\. S\ enumer\m câteva aplica]ii:
controler de nivel pentru un bazin, cifru
electronic, ceas electronic, num\r\tor,
tahometru, etc.

Pentru a stârni interesul cititorilor pentru
a vizita aceast\ pagin\, redac]ia a selectat
câteva aplica]ii pe care la va prezenta
înso]ite de câteva comentarii. Prima, [i cea
mai simpl\, postat\ pe site-ul respectiv, ca
[i topologie, din punct de vedere electric,
este "Cifrul electronic", un controler

pentru o yal\ electromagnetic\ ([i nu
numai!) la care interfa]a este o tastatur\
matricial\. Schema electic\ este prezenta-
t\ în figura 1. Ie[irea se afl\ la pinul 2,
unde se poate conecta un driver cu
tanzistor sau inversor MOS, ce va
comanda un releu cu contacte uscate sau
Reed. LED-ul de la pinul 3, semnalizeaz\,
în diferite secven]e optice, starea
circuitului, fie în operarea normal\, fie în
cea de programare (a unui nou cod).
Pentru a utiliza o tastatur\ matircial\, la un
microcontroler PIC12F629, care are mai
pu]ini pini decât sunt necesari, se utilizea-
z\ cele [ase diode care multiplexeaz\ 3
porturi ale µC.

La alimentare, codul ini]ial este "0000'.
Acesta este memorat în EEPROM, la
adresele 0 - 3, deci are 4 digi]i. La fiecare

ap\sare a unei taste, LED-ul va semnaliza.
Pentru a schimba starea ie[irii (un im-

puls pe ie[ire - la pinul 3 - de cca. 2s), se
introduce secven]a urm\toare:

[*] [cod din 4 cifre]

Electronic\ On-Line

Proiecte cu microcontrolere PIC
www.josepino.com

Rubrica "Electronic\ On-

Line" din acest num\r al

revistei este dedicat\

proiectelor realizate pe

baz\ de microcontrolere

PIC, executate [i postate de

Jose Pino pe site-ul

personal, în sec]iunea

dedicat\ electronicii.
Fig. 1

Schema electric\ a unui cifru
electronic
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LED-ul se va aprinde când [cod]-ul este
corect tastat.

Pentru a schimba codul, se introduce
secven]a urm\toare (este necesar a se
cunoa[te codul curent):

[#] [cod curent] [ cod nou] [cod nou]
Dup\ fiecare introducere de cod, dup\

tasta [#], LED-ul va emite dou\ flash-uri, iar
la final, dac\ opera]ia s-a realizat cu
succes, LED-ul va sta aprins cca. o se-
cund\.

A doua aplica]ie pe care o analiz\m
este un "Ceas electronic", în format 12
ore. Interesant, aplica]ia este oferit\ în mai
multe variante, cea mai important\ fiind
posibilitatea de a realiza un ceas de
dimensiuni mai mari, utilizând drivere de
curent pentru afi[oarele cu LED-uri.
Afi[oarele se pot realiza din LED-uri simple
sau pot fi achizi]ionate din comer]. De pe
sec]iunea respectiv\ a site-ului, prezent\m
numai varianta cu microcontroler
PIC16F628 (care este mai ieftin), respectiv
pe cea care ofer\ posibilitatea comand\rii
unor afi[oare de mari dimensiuni. Autorul
indic\ pe site un exemplu pentru afi[oare
de 3 inch, realizate din câte 3 LED-uri (de
5 sau 10mm) pe fiecare segment.

Cu ajutorul a dou\ push-butoane se
poate reagla ceasul. Pilotajul µC se face
de la un cristal de 4MHz.

Important! Se poate utiliza atât display

cu catod comun, cât [i cu anod comun.
Trebuie doar selectat\ op]iunea prin nivelul
logic la pinul 3 al microcontrolerului
PIC16F628. Un nivel 0 logic permite
utilizarea afi[oarelor cu catod comun.

Ultima aplica]ie la care vom face referire
este un controler pentru nivelul apei
într-un bazin. Ideea este original\, pentru
c\ utilizeaz\ pe post de senzor un
traductor de presiune rezistiv. Este o
aplica]ie care nu va mai da b\t\i de cap la
execu]ia senzorilor realiza]i din electrozi
(sau variante similare) [i care erau în
contact cu lichidul (în timp exista pericolul
unor accidente, iar senzorii erau supu[i
coorod\rii).

Senzorului de presiune i se ata[eaz\ un

tub care va fi scufundat în lichidul din ba-
zin. Controlul automat este realizat de un
µC PIC12F675. Comanda pompei de ap\
se realizeaz\ de c\tre un triac comandat în
gril\ de un optotriac. Deci, exist\ o izolare

optic\ între partea de comand\ [i cea de
for]\, alimentat\ la re]ea. Se poate selecta
atât modul automat - Auto (în care bazinul
este umplut automat când se gole[te), cât
[i cel de avertizare (Alarm) pe buzzer.

Push-butoanele [i cele trei LED-uri
(care semnalizeaz\ [i nivelul lichidului)
deservesc pentru calibrarea montajului
(traductorului de presiune) la punerea în
func]ionare. La calibrare, când nivelul din
bazin este la cota dorit\ (sus, mediu, jos)
se apas\ push-butonul corespunz\tor.   !

Fig. 2

Schema electric\ a ceasului în format
12 ore cu afi[oare realizate din 3
LED-uri pe fiecare segment al unui
digit

Fig. 3

Controler de nivel
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C
e tip de folie Press'n'Pell (PnP)
trebuie utilizat\: alb\ (White) sau
albastr\ (Blue)? Ce tip de impri-

mant\ se folose[te pentru imprimare? Ca-
re este l\]imea minim\ a traseelor de
circuit pentru care se poate folosi unul din
tipurile comercializate de folii PnP? Sunt
doar câteva întreb\ri care sunt auzite de
fiecare dat\ când cineva se intereseaz\ de
aceast\ modalitate de a realiza circuite
imprimate.

Folia Press'n'Pell (PnP, apas\ [i des-
prinde, în englez\) este un procedeu
modern de execu]ie a circuitelor imprimate
prototip sau de serie mic\. Calitatea
circuitului imprimat rezultat depinde îns\
de mai mul]i factori, care intervin din
momentul în care a fost luat\ decizia de a
achizi]iona un anumit tip de folie (variantele
comerciale Blue sau White, ori varianta
Wet) pân\ la momentul prelucr\rilor finale
(g\urire, îndep\rtare toner de pe circuitele
necorodate, etc.).

Pe pia]\ exist\ dou\ tipuri constructive
de folii PnP: Blue [i White. Folia White
(alb\) este mai groas\, iar imprimarea (fie
c\ se realizeaz\ la imprimanta laser sau la
un copiator se realizeaz\ pe partea
lucioas\ a acesteia. Calitatea imprim\rii
este bun\, îns\ calitatea depunerii

tonerului (prin transfer termic, cu ajutorul
fierului de c\lcat) ce reprezint\ circuitele
imprimate, poate l\sa de dorit; pot ap\rea
zone în care nu exist\ depunere [i acestea
se corecteaz\ cu marker permanent. Tot
în acest proces, exist\ tendin]a de a supra-
înc\lzi folia fie prin temperatur\ excesiv\,
fie prin m\rirea duratei de c\lcare, iar
rezultatul este o "întindere" a tonerului,
cablajul fiind deformat. Tehnologic, folia
White permite realizarea de circuite
imprimate cu tasee de l\]imi de pân\ la
0,7mm garantat (concluzia este rezultatul
experiment\rilor). Autorul a ob]inut rezul-
tate ce au atins uneori, cu o bun\ calitate,
[i l\]imi de 0,5...0,4mm, îns\ a depins
foarte mult de experien]\, de calitatea foliei
[i a tonerului depus. Foarte des, s-a utilizat
aceast\ folie pentru layerul "top", pentru
desenul de amplasare a componentelor,
]inând cont de calitatea mai modest\ a
depunerii. Este recomandat\ deci, pentru
cablaje cu suprafe]e mari, cu trasee mai
groase.

Folia Blue este de o calitate superioar\,
prezint\ o oarecare transparen]\, motiv
pentru care sunt recomandate [i pentru
circuite imprimate dublu strat (cu suport

sticlotextolit, care la rândul s\u este par]ial
transparent). Motivul: asigur\ o aliniere
bun\ (prin transparen]\) a celor dou\

layere. Limita ob]inut\ este o l\]ime de
traseu de cupru de 0,4...0,3mm garantat
(experimental); se ob]in cablaje de o
calitate bun\, chiar profesional\. Este
ideal\ pentru circuite de mici suprafe]e sau
pentru componente cu montare pe supra-
fa]\, SMD. Temperatura de depunere utili-
zat\ este cu cca. 10% mai joas\, com-
parativ cu folia White.

În general, la fierul de c\lcat, tempe-
ratura se seteaz\ la limita inferioar\ pentru
lân\ (f\r\ abur!). Se recomand\ utilizarea
numai a fierului de c\lcat cu talp\ din inox
sau supergliss (Tefal).

Placa de circuit imprimat brut (lami-
natul) se cur\]\, ^nainte de utilizare, cu
detergent (pentru vase) pentru degresare.

Pentru ambele tipuri de folie, dup\ pro-
cedeul de c\lcare cu fierul de c\lcat,
placa de circuit imprimat, la care a ade-
rat [i folia, se las\ la r\cit 15...30min.
Dac\ folia este desprins\ de pe placa de
circuit, imediat la cald, practic nu se va
depune nici un taseu în întregime. Este un
aspect important, mul]i utilizatori gre[esc,
nel\sând laminatul s\ se r\ceasc\ bine
(tonerul se fixeaz\ la rece).

S\ specific\m c\ rezisten]a la clorur\
feric\ a tonerului este foarte bun\. Se
recomand\ o clorur\ feric\ de concentar]ie
38%, nu foarte uzat\, astfel încât coroda-
rea s\ se realizeze în cel mult 15...25min
(altfel traseele nedepuse [i corectate cu
markerul pot fi corodate, chiar dac\ tonerul
depus cu ajutorul foliei PnP rezist\ timp
îndelungat!).

Se recomand\ a se l\sa padurilor, pe
desenul în programul CAD, g\urile "des-
chise" pentru a facilita opera]ia de g\urire.
Pe folie se imprim\ vederea dinspre
componente, pozitiv (a[a cum se vede în
revist\). În general, orice layer se imprim\
"în oglind\".

Modalitatea de utilizare a foliei PnP, pas
cu pas, a fost prezentat\ în revista Conex
Club nr. 9/2003.                                    !

Folia Press'n'Pell
Sfaturi practice!

Croif V. Constantin
redactie@conexclub.ro

Folie PnP White imprimat\

Folie PnP Blue imprimat\ [i rezultatul
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D
ori]i s\ ave]i un controler de
volum cu comand\ electronic\
(up [i down) ^n 16 trepte? Atunci

v\ recomand\m s\ realiza]i acest montaj!
Elementele principale sunt cele dou\

comutatoare electronice de tipul 4066
(pentru cele dou\ canale). Comanda
acestora se face ^n cod BCD (Binar Codat
Decimal) de c\tre num\r\torul binar
(reversibil), modul CD 40193.

Comanda acestuia se face pe cele
dou\ intr\ri: pentru num\rarea direct\, pe
pinul 5, iar pentru num\rarea invers\ (des-
cresc\toare) pe pinul 4. Comanda efectiv\
se face cu ajutorul celor dou\ push-
butoane, notate cu S1-UP [i S2-DOWN.

Dac\ dori]i s\ trece]i direct ^n pozi]ia

minim\, atunci ap\sa]i butonul S3-RESET.
Deci, comanda RESET, presupune

atenuarea maxim\ a semnalului.
Reglarea volumului se face prin

conectarea combinat\ a patru rezistoare
(R6...R9 pentru canalul stâng [i R9...R12
pentru canalul drept) carea realizeaz\ o
incrementare sau decrementare relativ
liniar\, ^n 16 trepte, a semnalului de la
ie[ire, comparativ cu cel de la intrare.

Generatorul de tact este realizat cu
circuitul integrat LM555.

Acesta furnizeaz\ semnalul corespun-
z\tor vitezei de incrementare (decremen-
tare) a volumului.

Montajul nu necesit\ nici un reglaj, dac\
este realizat corect. Sursa de alimentare

Controler de volum
stereo
cu comand\ electronic\ -
up/down

Comod [i silen]ios, f\r\ a

introduce zgomot electric

^n montaj, comparativ cu

un poten]iometru analogic,

poten]iometrul digital

prezentat este realizat cu

circuite integrate de uz

general (nespecializate).

Fig. 1

Schema electric\
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trebuie s\ fie foarte bine filtrat\ deoarece
sunt comutate semnale audio.

Montajul a fost realizat dup\ o idee prezen-

tat\ ^n Electronics for You, de Sheena K.
Realizat [i verificat ^n redac]ie de George

Pintilie.                                                         !

Fig. 2

Desenul circuitului imprimat (1:1)

Fig. 3

Modul de amplasare a componentelor

Fig. 4

Desen sugestiv pentru modul de utilizare

Fig. 5a

Num\r\torul up-down CD40193.
Semnifica]ia pinilor.

Fig. 5b

Num\r\torul CD40193 - diagrama
logic\
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S
e cunoa[te faptul c\ dac\ se
dore[te reglarea tura]iei la o mini-
borma[in\ pentru g\urirea cabla-

jelor (sau pentru alte lucr\ri de mecanic\
fin\), utilizând o surs\ de curent continuu,
dac\ ne intereseaz\ un cuplu puternic la
viteze mici, rezultatele vor fi nesatisf\c\-
toare.

Un regulator de tura]ie cu tranzistor

serie (motorul borma[inii este alimentat
printr-un tranzistor al c\rui curent în baz\
este variabil) prezint\ acest deziderat. Un
alt aspect îl reprezint\, la viteze mici,
pornirea greoaie (datorit\ curentului / ten-
siunii mici aplicate din surs\).

Devine astfel imposibil\ misiunea de a
efectua luc\ri de precizie (frezare ^n spe-
cial) cu un burghiu la viteze mici.

Ce se întâmpl\ îns\, dac\ utilizând

aceea[i metod\ de alimentare a unui
motor (cu tranzistor regulator serie - vezi
rolul lui Q1 în schema din figura 1), con-
trolul curentului de polarizare în baza
tranzistorului regulator se face printr-o
metod\ PWM - Modula]ie a Impulsurilor în
Durat\. Metoda presupune atacarea bazei
tranzistorului regulator cu impulsuri drep-
tunghiulare de frecven\\ constant\, dar cu
l\]imea palierelor high [i low variabile.

Pentru a rezolva problema s-a f\cut
apel la un oscilator banal cu por]i logice
SAU-NU (NOR, în englez\), ce pot fi
g\site în capsula unui circuit tip 4001
(CD4001, HEF4001, MMC4001, etc.).
Oscilatorul, în configura]ia din figura 1 (cu
por]ile U1D [i U1B) ofer\ un semnal

dreptunghiular cu frecven]a de
50Hz...100Hz (dependent\ direct de
valoarea lui C4) [i cu factor de umplere
variabil, duratele palierelor high [i low fiind
dependente de pozi]ia cursorului lui R5
(valoare 100kΩ). Pentru a realiza factor de
umplere mai mic sau mai mare de 50% la
un astfel de oscilator se utilizeaz\, la
intrarea por]ilor, configura]ia R5-R6-R7-
D4-D5 care separ\ cele dou\ paliere.

Variator de tura]ie
pentru mini-borma[ini

Variatorul de tura]ie prezentat,
destinat aliment\rii mini-
borma[inilor pentru g\urirea sau
frezarea cablajelor, ofer\ o plaj\
larg\ de reglaj [i un cuplu mare
la axul motorului.

Date tehnice:

- Tensiune de alimentare: 9...12Vca
sau 9...16Vcc;

- Curent în sarcin\ recomandat: 1A,
f\r\ radiator pe Q1;

- Raport reglaj tura]ie: 1/20;
- Metod\ reglaj: PWM.

Fig. 1

Schema electric\ a variatorului de
tura]ie cu comand\ PWM
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Aten]ie! Diodele D4 [i D5 trebuie mon-
tate corect pe circuitul imprimat, altfel
func]ionarea corect\ a montajului este total
compromis\.

Ie[irea oscilatorului, comand\ cu sem-
nal de 50Hz, prin R4, baza tranzistorului
driver Q2. Acesta din urm\, comand\ la
rândul s\u, tranzistorul final, regulator
serie, Q1, care alimenteaz\ motorul cu
tensiune variabil\, 0/12V, cu frecven]a
amintit\, deci în comuta]ie.

Aceast\ metod\ ofer\ un bun control al
vitezei axului motorului chiar [i la tura]ii

mici [i un cuplu satisf\c\tor. Se elimin\
astfel pornirea lent\ la viteze mici,
deoarece, indiferent de tura]ia reglat\ din
R5, pe motor se aplic\ periodic valoarea
maxim\ a tensiunii de alimentare, cu
frecven]\ constant\ [i durat\ variabil\.

Pentru mini-borma[ini de curent mic
(cca. 1A), tranzistorul Q1, de tip TIP42 sau
BD912, nu necesit\ montajul pe radiator.
Pentru curen]i mai mari (se va verifica
consumul în sarcin\ al mini-borma[inii cu
un multimetru setat pe gama de curen]i c.c.
- A DC) se recomand\ utilizarea radiato-
rului.

~nc\lzirea tranzistoarelor este cu atât

mai mic\, cu cât tensiunea redresat\ este
mai filtrat\, deci cu C3 cât mai mare, peste
4700µF.

Valorile componentelor din schem\ nu
sunt critice. La tensiuni mici de alimentare
R1 poate s\ lipseasc\ sau s\ i se mic[o-
reze valoarea. Al\turat (figura 3) sunt indi-
cate câteva modele de tranzistoare care se
pot utiliza. 

Dup\ o idee prezentat\ ^n Silicon Chip
On-Line - Circuit Notebook.                   !

Fig. 2

Mod de utilizare

Fig. 3a

Tranzistoare de putere recomandate în montaj pentru Q1

Fig. 3b

Tranzistoare recomandate pentru Q2. Aten]ie la dispunerea terminalelor!

Fig. 4

Circuitul imprimat

Fig. 5

Desenul de execu]ie
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V
aloarea facturii telefonice pentru
linia Romtelecom este mult prea
mare? Ave]i b\nuieli c\ s-au

efectuat mai multe convorbiri decât cele
"contorizate" de dumneavoastr\? Prezen-
t\m o solu]ie simpl\ [i eficient\, care v\ va
oferi un control total asupra convorbirilor
efectuate de la telefonul dumneavoastr\.

Montajul este cu atât mai util, dac\ ave]i
copii care vorbesc exagerat de mult la

telefon sau o menajer\ care î[i petrece
foarte mult din timpul destinat lucrului cu
jocurile interactive de la TV, cu tax\
suplimentar\!

Interfa]a permite accesul pe linia
telefonic\ pe baza unui cod din patru cifre
introdus de la o tastatur\. Dac\ introdu-
cerea acestuia este corect\, în receptor se
va auzi tonul de apel.

Orice apel sosit din exterior (atunci

Interfa]\ pentru telefon
Acces restric]ionat la linia telefonic\Croif V. Constantin

croif@elkconnect.ro

Reduce]i valoarea facturii

telefonice, de pe linia fix\

(Romtelecom)

restric]ionând accesul la

linie, printr-o interfa]\ cu

cod de acces (introdus de

la o tastatur\).

Date tehnice:

- tensiune de alimentare 9...12Vcc;
- semnalizare optic\ linie deschis\/

convorbire/ton;
- preluarea oric\rui apel extern sosit,

f\r\ restric]ii;
- acces pe linia telefonic\, pentru

efectuarea unei convorbiri, pe baza
unui cod din 4 cifre.

Fig. 2

Mod sugestiv de utilizare
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când soneria telefonului este activ\) poate
fi preluat f\r\ restric]ii, prin simpla ridicare
a receptorului telefonului.

Montajul se poate dovedi de un mare
folos în cazul în care bugetul personal nu

permite investi]ii într-o central\ telefonic\
de mic\ capacitate (care s\ ofere rutarea
controlat\ - programat\ - a apelurilor) [i /
sau un sistem de cost-control (pe PC).

Descrierea schemei electrice
Înainte de a intra în analiza schemei

electrice din figura 1, recomand\m lectura
atent\ a articolului "Telefoane conectate în
paralel - restric]ii [i confiden]ialitate", autor

Croif V. Constantin, în Conex Club, num\-
rul 3/2006, la paginile 30 [i 31.

Proiectul de fa]\ se bazeaz\ pe ideea
prezentat\ în articolul respectiv.

Astfel, o "celul\" (sec]iune) "Slave"

prezentat\ în schema din articolul respec-
tiv, este utilizat\, ca baz\, pentru interfa]a
cu linia telefonic\, [i la proiectul curent!
Îns\, se combin\ func]ia unei "celule"
Slave cu una "Master", în sensul c\ pentru
a permite accesul pe linia telefonic\, la
celula Slave se for]eaz\ intrarea în
conduc]ie a tiristorului, prin [untarea diodei
Zener (cu prag mare de tensiune, peste
24V) cu ajutorul unui tranzistor comandat

pentru conduc]ie la satura]ie. Comanda se
face îns\ de la un cifru electronic, cu
tastatur\. Astfel, similar interfe]ei din
articolul respectiv, la care se face referire,
se pot prelua apeluri din exterior îns\ nu se
pot efectua decât dac\ se introduce un cod
corect la tastatura interfe]ei.

Modulul include (pe partea de interfa]\
cu linia telefonic\) o punte redresoare de
mic\ putere (în capsul\ DIP, DB104), un
stabilizator parametric (format de o diod\
Zener cu prag 24...33V [i un rezistor de
330...470Ω). Stabilizatorul parametric co-
mand\ în gril\ un tiristor rapid (BT169 sau
echivalent), de mic\ putere, al c\rui anod

Fig. 1

Schema electric\ a interfe]ei pentru telefon

Fig. 3

Circuitul imprimat al aplica]iei

Fig. 4

Desen de execu]ie
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se afl\ în serie cu un LED (de preferat de
curent mic, care va semnaliza linie telefo-
nic\ în uz). Rezistorul R4 depinde [i tipul
diodei Zener utilizate [i de optocuplor.
Rezistorul R3, care comand\ în gril\

tiristorul, cu un curent mic, se tatoneaz\ ([i
depinde de tipul tiristorului utilizat,
respectiv de curentul de amorsare pe
poart\, solicitat de tiristor).

Linia telefonic\ din exterior, se
conecteaz\ la montaj prin conectorul J2,
de tip RJ11, 6p6c ([ase poli [i [ase
contacte) sau 6p4c ([ase poli, îns\ numai
4 contacte).

BT169 este conectat în diagonala de
c.c. a pun]ii redresoare. În conduc]ie, el
permite cuplarea telefonului la linia
telefonic\, în dou\ cazuri: în cazul unui
apel primit din exterior urmat de ridicarea
receptorului telefonului (tensiunea pe linie
în acest caz este de valoare mare [i
alternativ\) sau în cazul ridic\rii recep-
torului telefonului pentru a efectua o
convorbire, dar numai dac\ s-a introdus
codul corect de la tastatur\!

S-a subliniat c\, în cazul în care codul
introdus este corect, se comand\ amor-
sarea for]at\ a tiristorului, prin comanda de
câteva secunde a LED-ului din optocuplor.
Întreg procesul este realizat de un
microcontroler PIC16F628. Acesta este
alimentat de la o surs\ separat\ [i este
total izolat de linia telefonic\ prin
intermediul optocuplorului (se poate utiliza
practic orice optocuplor, îns\ aten]ie ca
tensiunea VCE a tranzistorului intern s\ fie
cât mai mare).

Alimentarea general\ (cu 9...12Vcc) a
montajului se realizeaz\ la conectorul JS1.
Alimentarea microcontrolerului se reali-

zeaz\ cu 5V stabilizat, de la regulatorul
serie integrat LM78L05, consumul fiind sub
limita de 100mA a regulatorului.

Tastatura, în conexiune matricial\ 4x4
sau 3x4, se interfa]eaz\ direct la porturile

µC: RA0...RA3 [i RB4...RB7. Se reco-
mand\ modelele: 16KEY de la Velleman
(comercializat\ de Conex Electronic) sau
TF-0284. Pentru aceste dou\ variante s-au
prev\zut conectoarele J1 [i, respectiv J3
(a se vedea figura 2).

Portul RB1 al µC este rezervat semnali-
z\rii st\rii de programare a codului (LED-ul
notat cu D1), iar portul RB2 comenzii

temporizate (de cca. 5s) a LED-ului din
optocuplorul ISO1.

Pentru a ob]ine ton în receptorul telefo-
nului (cu receptorul ridicat!) se va introduce
comanda (de la tastatur\):

[cod] [#]
LED-ul optocuplorului va fi activat (tem-

porizat) cca. 5...6s, iar tranzistorul intern va
for]a amorsarea tiristorului. De exemplu,
pentru codul 1234 (implicit programat), se

va introduce de la tastatur\ secven]a:
1234#.

Pentru a modifica codul de acces pe
linia telefonic\ se va utiliza combina]ia:

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

La aceast\ opera]ie LED-ul D1 (notat
pe cablaj cu CODE) se va aprinde. De
exemplu, codul curent de utilizare fiind
1234, se dore[te a fi schimbat cu 4433; se
va introduce secven]a: 1234*4433#4433#.

Realizare practic\. Utilizare
Cablajul imprimat are dimensiuni

reduse, conform cu dimensiunile tastaturii
utilizate. S-a urm\rit s\ fie permis\ surapu-
nerea acesteia peste montajul propriu-zis
[i ne referim aici la modelul 4x3.

Realizarea practic\ nu pune probleme
deosebite, componentele fiind u[or de
procurat. Se pot adapta u[or [i alte modele
comerciale.

Fi[ierul binar cu care se va programa
µC se poate solicita autorului (prin e-mail la
croif@elkconnect.ro sau se poate desc\r-
ca de pe site-ul www.conexelectronic.ro
sec]iunea download).

Telefonul se conecteaz\ la conectorul
J4 (TEL, în figura 2). Linia telefonic\ se
conecteaz\ la conectorul J2 (LINE).

Telefonul nu prime[te ton, deci nu
poate lansa o convorbire telefonic\ decât

dac\ s-a ridicat receptorul [i s-a introdus
codul corect de la tastatur\ (opera]ia se va
realiza exact în ordinea indicat\). Poate
îns\ prelua un apel telefonic, în momentul
în care sun\ soneria telefonului, prin
simpla ridicare a receptorului.

Aten]ie! Când se conecteaz\ alte echi-
pamente pe linia telefonic\, trebuie solicitat
acordul operatorului de telefonie.           !
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M
ontajul propus este un pream-
plificator audio care ofer\
posibilitatea (op]ional\) de a

suprima vocea de pe o partitur\ muzical\.
O intrare de microfon va permite
utilizatorului s\ mixeze (suprapun\) peste
melodia la care s-a atenuat vocea
interpretului, propria sa voce. Montajul se
poate dovedi foarte util la spectacolele de
karaoke. Bineîn]eles, montajul nu poate
rivaliza cu mai modernele aparate care
con]in procesoare digitale de sunet, la
care fiecare frecven]\ ce compune o
melodie poate fi atenuat\, îns\ utilizând
amplificatoare opera]ionale rezultatele vor
fi mul]umitoare pentru scopuri
neprofesionale. Pentru majoritatea melo-

diilor se va remarca c\, utilizând MK140,
vocea solistului va fi suprimat\ în între-
gime.

Descrierea schemei electrice
Schema electric\ a kit-ului este prezen-

tat\ în figura 1.
Ea reperzint\ o schem\ de preamplifi-

Separator vocal
pentru karaoke

MK140

Un atenuator vocal suprim\

frecven]ele

corespunz\toare vocii

interpretului de pe pistele

audio ale CD-urilor sau

casetelor. Dac\ dori]i s\

realiza]i, într-o sal\ disco,

un adev\rat spectacol de

karaoke, utiliza]i kit-ul

MK140!

Caracteristci tehnice:

- tensiune alimentare: 9Vcc de la
baterie;

- consum curent: 16mA;
- sensibilitate maxim\ la intrare:

400mV;
- nivelul semnalului de la microfon:

reglabil;
- conectoare RCA pentru In / Out;
- comutator pentru atenuare vocal\.

Fig. 2

Elementele importante pentru
utilizator

1. LED indicator alimentare On;
2. ~ntrerup\tor On/Off;
3. ~ntrerup\tor pentru activarea “reducerii vocale”;
4. Reglaj al nivelului de semnal pentru microfon;
5. Intrare microfon;
6. Intrare semnal audio stereo provenit de la surs\;
7. Ie[ire semnal audio stereo spre amplificator.
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cator audio, stereo, cu amplificatoare ope-
ra]ionale, cu o intrare suplimentar\ pentru
microfon cu preamplificare (nivel reglabil)
[i un comutator electronic (cu tranzistoare)
care permite introducerea în circuit a
filtrului pentru atenuare vocal\.

Pentru ca zgomotul sursei de alimen-
tare s\ nu influien]eze [i pentru c\
montajul are un consum mic, se utilizeaz\
pentru alimentare o baterie de 9V tip 6F22.
Tensiunea de alimentare este comutat\ de
SW1, semnalizat\ de LED-ul LD1, iar un
filtraj suplimentar este oferit de C1 (care
elimin\ [i zgomotul de comutare).

Pe cele dou\ canale schema este
simetric\ [i ne vom referi numai la un
canal: cel care are intrarea SK2A. De la
acest conector (tip RCA, audio) semnalul
este preluat pe dou\ cai, dintre care în
acest moment, ne referim la calea ce
traverseaz\ condensatorul C6 [i rezistorul

Fig. 1

Schema electric\ a
separatorului vocal pentru
karaoke

Fig. 3

Circuitul imprimat
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R23, de unde se aplic\ intr\rii inversoare
(pin 9) a amplificatorului opera]ional IC2c.
Pe cealalt\ intrare, neinversoare (pin 10)
se aplic\ un poten]ial de referin]\, egal cu
jum\tate din tensiunea de alimentare,
ob]inut de la divizorul R3-R4 (deci, la pinul
10 se reg\se[te un punct virtual de mas\,
pentru o alimentare asimetric\ a
amplificatoarelor opera]ionale; a[a cum se
remarc\ acest poten]ial se aplic\ [i
celorlalte intr\ri neinversoare). Punctul
virtual de mas\ are poten]ialul filtrat de C2.
Rezistorul R12 asigur\ reac]ia în curent
continuu a amplificatorului de semnal IC2c,

care în aceast\ schem\ lucreaz\ ca
amplificator inversor sumator (de
semnale). Astfel, datorit\ lui C11 [i R18
semnalul prezent la intrarea SK2A se
reg\se[te amplificat la ie[irea SK3A.

Revenind la intrarea amplificatorului
inversor sumator IC2c (pinul 9) trebuie
specificat c\ prin R24 se preia semnal de
la circuitul de reducere vocal\, precum [i
de la ie[irea amplificatorului pentru
microfon, IC1a, prin R20.

Semnalul de la  microfon, aplicat la
intrarea MIC - SK1, este amplificat cu IC1b
(configura]ie de amplificator inversor), al
c\rui câ[tig în curent continuu este reglabil

(din RV1). Mai departe, preluat prin C4 -
R16, semnalul este amplificat de cinci ori
de inversorul IC1a, iar prin C5 aplicat
sumatorului IC2c (via R20).

Circuitul de atenuare vocal\
Referindu-ne tot la un canal, dac\

semnalul merge pe cealalt\ cale la care nu
s-a f\cut referire mai sus, respectiv prin
C13 (de la cealalt\ intrare îns\, SK2B), se
observ\ c\ semnalul audio se aplic\ prin
C13 intr\rii inversoare de la IC2b. De la
ie[ire (pinul 7), acesta se aplic\ intr\rii
inversoare de la amplificatorul sumator
amintit mai sus, prin R24.

Prin aplicarea astfel a semnalelor de la
cele dou\ intr\ri, are loc o corela]ie de
faz\, pentru a suprima (prin sc\dere)
vocea uman\, ]inându-se cont de tehnica
stereofonic\, de a realiza o deplasare de
faz\ a semnalelor între cele dou\ canale.

Astfel, semnalul de la pinul 9 al lui IC2a
ajunge prin R24, în opzi]ie de faz\, dar de
acea[i amplitudine cu semnalul provenit
prin R23, de la cel\lalt canal (cealalt\
intrare), iar prin însumare rezultatul este
nul.

Comutatorul electronic realizat cu
tranzistoare (ne referim tot la un canal, deci
la tranzistorul T1) permite anularea
circuitului de atenuare vocal\. Practic,
comutând SW2 pe pozi]ia corespunz\-
toare, int\rile IC2 (pinii 2 [i 6) sunt [untate
de regiunea C-E a tranzistoarelor T1 [i T2
aflate în conduc]ie la satura]ie.

De dedus c\, circuitul func]ioneaz\ co-
rect numai dac\ i se aplic\ semnal stero-
fonic!                                                       !

Fig. 4 Desenul de execu]ie

Conex Club [i Conex Electronic fac o nou\ bucurie citirorilor
revistei postând pe site-ul web al firmei fi[ierele (executabile .bin
sau .hex) care au stat ^n ultimii ani la baza unor aplica]ii cu
microcontrolere PIC sau AVR, ori interfe]e pentru PC.

Tasta]i adresa www.conexclub.ro (sau www.conexelectronic.ro)
[i alege]i op]iunea (sec]iunea) Download.

Ve]i fi ^ndruma]i ^ntr-o pagin\ ^n care sunt organizate fi[iere
arhivate, corespunz\tor fiec\rui num\r de revist\ [i articol ^n parte
(acolo unde este cazul, respectiv unde exist\ fi[iere pentru
^nc\rcarea ^n µC).

De asemenea, sunt postate ^n format electronic [i o bun\ parte
din circuitele imprimate prezentate (ata[ate) aplica]iilor (unele chiar
f\r\ µC).

Sec]iunea va fi permanent ^mbun\t\]it\.

Fi[ierele cu programe [i diverse circuite imprimate
pot fi desc\rcate acum de pe site-ul Conex Electronic!
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M
inisistemul de înregistrare/redare
beneficiazã de o memorie
EEPROM ce poate stoca mesa-

jele înregistrate un interval de timp de 100
de ani. Durata maxim\ a timpului de în-
registrare este de 20 de secunde. Pot fi în-
registrate 5 mesaje diferite, cu durata de 4
secunde fiecare.

Pot fi setate dou\ moduri de func]io-
nare: derularea mesajului complet la ap\-
sarea unui push-buton [i derularea
mesajului în mod continuu pân\ la elibe-
rarea push-butonului.

Specifica]ii tehnice
Tensiunea de alimentare a montajului:
• 8 - 15 Vcc;

• 6Vcc din baterii (4 baterii de tip AA, înse-
riate).

Curent consumat:
• de la alimentatorul de tensiune continu\:

4mA în stare stand-by [i maxim 100mA
în timpul derul\rii mesajului;

• de la baterie: maxim 20 µA în stare stand-
by [i maxim 100mA în timpul derul\rii
mesajului.

Difuzorul:
• impedan]\: 4...8Ω;
• putere 0,25...2W.
Frecven]a de e[antionare a mesajului
înregistrat: 6,4 kHz.
Dimensiuni circuit imprimat:
• 94 x 73 x 25mm (3,7" x 2,9" x 1,0").    !

Montajul permite

înregistrarea [i redarea de

înalt\ calitate a unor scurte

mesaje vocale (maxim 20

secunde). Se poate utiliza

în sisteme de semnalizare

pentru avertiz\ri vocale,

aten]ion\ri, precum [i la

diverse jocuri sau montaje

electronice. 

Modul vocal
de înregistrare [i redare

K8030

89 lei

69 lei
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C
onex Electronic prezint\ cititorilor
noul s\u kit, un prescaler de
1000MHz, cu performan]e deose-

bite. Cu toate c\ este prev\zut s\
func]ioneze pân\ la frecven]a de
1000MHz, montajul lucreaz\ pân\ la cel
pu]in 1100MHz. Pentru frecven]e cuprinse
^n limitele 50...100MHz [i peste 1000MHz,
este nevoie de un semnal mai mare la
intrare, de ordinul 20...25mVef, ^n loc de
15mVef, valoare care este valabil\ pentru
domeniul 100...1000MHz.

Este folosit circuitul integrat specializat
U813 BS, ^n configura]ie SIP-8 sau SIP-6.
Circuitul imprimat este astfel proiectat,
^ncât s\ poat\ fi folosit oricare tip
constructiv de circuit integrat U813. Acesta

poate efectua diviz\ri cu 64, 128 sau 256,
^n func]ie de felul ^n care este conectat
pinul 5-MC (scal factor): l\sat liber - divi-
zarea va fi cu 64, conectat la +5V, divi-
zeaz\ cu 128; conectat la GND - divizarea
va fi de 256.

Pentru a realiza o divizare cu 1000, se
folosesc \ num\r\toare decadice duble
(din care se folosesc numai 3), de tipul
74HC(LS)390. De la aceste num\r\toare
se folosesc numai celulele B, C [i D (se
exclude A) care, fiecare ^n parte,
realizeaz\ o divizare de 2,5 ori. Astfel,
pentru a realiza o divizare cu 1000,
circuitul itnegrat U813BS este conectat
pentru :64. Semnalul de la ie[irea
acestuia, dup\ ce este amplificat de
tranzistorul BF199, este aplicat la intrarea
primului divizor cu 2,5. Divizarea total\ va
fi: 64 x 2,5 x 2,5 x 2,5 = 1000.

~n mod similar, dac\ IC-3 va fi progra-
mat pentru :128 (cu ajutorul conectorului
K1), divizarea total\ va fi de 2000 ori, iar ^n
pozi]ia :256, divizarea va fi de 4000 ori.

Montajul are dou\ ie[iri. Una care ofer\

Prescaler
1000MHz

CNX271
George Pintilie

Prescalerul, ata[at la un

multimetru digital, ce ofer\

posibilitatea m\sur\rii

frecven]elor, extinde

domeniul de m\sur\

respectiv, pân\ la

1000MHz.

Fig. 1

Schema electric\ a prescalerului
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semnalul ob]inut direct de la IC-3
(amplificat de tranzistorul BF199 astfel
^ncât semnalul s\ fie compatibil TTL) când
se ob]in diviz\ri cu 64, 128 sau 256 (^n
func]ie de pozi]ia lui K1) precum [i o a
doua ie[ire, notat\ cu :1000, la care de fapt
se ob]in diviz\ri cu 1000, 2000 sau 4000.
A[a cum se observ\, acest modul este
foarte versatil oferind ^n final, 6 valori de
divizare.

Dup\ ce a fost realizat circuitul imrpimat
conform desenului din figura 3, v\
recomand\m s\ executa]i plantarea
componentelor, ^n urm\toarea ordine: ^n
primul rând vor fi executate cele 2 [trapuri
^nsemnate punctat ^n desenul de echipare.
Dup\ aceea, urmeaz\ plantarea rezistoa-
relor [i a condensatoarelor. Urmeaz\
fixarea pinilor ([tifturilor cu diametrul de
1,3mm) prin presare, precum [i bareta cu
4 pini). ~n final, se monteaz\ tranzistorul
BF199 [i cele 3 circuite integrate. Aten]ie la
orientarea corect\ a acestora!

Alimentarea se face la bornele PK3 [i
PK4 cu o tensiune de 5V, stabilizat\ [i bine
filtrat\. Consumul este de max. 50mA.

Dac\ a fost corect echipat, montajul nu
necesit\ nici un fel de reglaj.

Pentru verificare, dup\ ce prescalerul a
fost corect alimentat, se aplic\ la intrare un
semnal cu frecven]a cuprins\ ^n limitele
70...1000MHz [i cu m\rimea de cel pu]in
15mVef. Se cite[te frecven]a la una din
ie[irile montajului [i trebuie s\ aib\ o
valoare corespunz\toare st\rii comutato-
rului K1.

Conform recomand\rilor produc\torului
circuitului integrat IC-3, pentru domeniul
50...70MHz, valoarea semnalului trebuie
s\ fie mai mare, de ordinul a 20...25mVef.
De asemenea, pentru domeniul
1000...11000MHz, semnalul trebuie s\
aib\ aceea[i valoare. Trebuie remarcat c\
unele exemplare ale lui U813BS func]io-
neaz\ pân\ la 1200MHz.

Acest prescaler se vinde montat [i
realizat ^n kit, ^n magazinul Conex
Electronic, sub codul de CNX271.         !

Fig. 2

Circuitul imprimat

Fig. 3

Amplasarea componentelor

Fig. 4

Asignarea pinilor la
capsula prescalerului
integrat BS813 - DIP8 [i
SIP6. În parantez\ sunt
trecu]i pinii
corespunz\tori capsulei
SIP6.

Fig. 5a

Num\r decadic, 4 bi]i, 74LS390. Asignarea pinilor la capsula DIP16.

Fig. 5b

Num\r\torul 74LS390 -
diagrama logic\
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2.5 Organizarea memoriei

PIC16F84 dispune de dou\ blocuri
separate de memorie, unul pentru date [i
unul pentru program. Memoria EEPROM
[i regi[trii GPR din memoria RAM consti-
tuie un bloc, iar memoria FLASH repre-
zint\ blocul pentru programul scris de pro-
gramator. 

Memoria program

Memoria program a fost realizat\ în
tehnologie FLASH, ceea ce face posibil\
programarea [i [tergerea unui microcon-
troler de mai multe ori. Dimensiunea
memoriei program este de 1024 loca]ii, "cu
l\]ime" de 14 bi]i, unde loca]iile zero [i
patru sunt rezervate pentru reset [i pentru
vectorul întrerupere.

Memoria de date 

Memoria de date const\ ^n memoriile
EEPROM [i RAM. Memoria EEPROM
este format\ din 64 de loca]ii de opt bi]i al
c\ror con]inut nu este pierdut în timpul
opririi sursei de alimentare. EEPROM-ul
nu este direct adresabil, dar este accesat
indirect prin regi[trii EEADR [i EEDATA.
Pentru c\ memoria EEPROM este folosit\
curent la înmagazinarea unor parametri
importan]i (de exemplu, o valoare de tem-
peratur\ dat\ în regulatoarele de tempe-
ratur\), exist\ o procedur\ strict\ de
scriere în EEPROM, ce trebuie urmat\
întocmai pentru a preveni scrierea acci-
dental\. Memoria RAM pentru date ocup\
un spa]iu, într-o hart\ a memoriei, de la
loca]ia 0x00 la 0x4F, ceea ce înseamn\ 68
de loca]ii. Loca]iile memoriei RAM sunt de
asemenea denumite regi[tri GPR (General
Purpose Registers - Regi[tri cu Scop
General). Regi[trii GPR pot fi accesa]i
indiferent de bancul de memorie selectat.   

Regi[tri SFR
Regi[tri ce ocup\ primele 12 loca]ii în

bancurile 0 [i 1 [i au func]ii specializate
(asignate cu unele blocuri ale microcontro-
lerului). Denumirea vine de la Special Func-
tion Registers - Regi[tri cu Func]ii Speciale.

Bancuri de Memorie
În afar\ de aceast\ diviziune în

'lungime' a regi[trilor SFR [i GPR, harta
memoriei este, de asemenea, împ\r]it\ în
'l\]ime' (vezi harta precedent\) în dou\
zone numite "bancuri". Selectarea unuia
din bancuri se face de bi]ii RP0 [i RP1 în
registrul STATUS.  

Microcontrolerul

PIC16F84 (IV)
Descriere [i utilizare

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

Fig. 29

Organizarea memoriei unui microcontroler
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Exemple:
bcf STATUS, RP0 

Instruc]iunea bcf [terge bitul RP0 (RP0
= 0) în registrul STATUS [i se alege bancul
0.
bsf STATUS, RP0 

Instruc]iunea bsf seteaz\ bitul RP0

(RP0 = 1) în registrul STATUS [i se alege
bancul 1.

Uzual, grupurile de instruc]iuni utilizate
frecvent, sunt conectate într-o singur\
unitate ce poate fi u[or apelat\ într-un
program [i al c\rei nume are o semnifica]ie
clar\, a[a numitele macrouri. Cu ajutorul
lor, selec]ia dintre dou\ bancuri devine mai
clar\ [i programul mult mai eligibil.
Exemplu:
;Select memory bank 0
BANK0 macro

Bcf STATUS, RP0
End

;Select memory bank 1
BANK1 macro

Bsf STATUS, RP0
End

Loca]iile 0Ch - 4Fh sunt regi[tri cu scop

general (GPR) ce sunt folosi]i ca memorie
RAM. Când sunt accesate loca]iile 8Ch -

CFh din Bancul 1, se acceseaz\ de fapt
exact acelea[i loca]ii din Bancul 0. Cu alte
cuvinte, când dori]i s\ accesa]i unul din
regi[trii GPR, nu trebuie s\ v\ îngrijora]i c\
nu [ti]i în ce banc sunte]i!

Contorul de Program
Contorul de program (PC) este un re-

gistru de 13 bi]i ce con]ine adresa instruc-
]iunii ce se execut\. Prin incrementarea sa
microcontrolerul execut\ instruc]iunile din
program, pas-cu-pas. 

Stiva 

PIC16F84 are o stiv\ de 13 bi]i cu 8
niveluri, sau cu alte cuvinte, un grup de 8
loca]ii de memorie de 13 bi]i l\]ime cu
func]ii speciale. Rolul s\u de baz\ este de
a p\stra valoarea contorului de program
dup\ un salt din programul principal la o
adres\ dintr-un subprogram. Pentru ca un
program 's\ [tie' cum s\ se întoarc\ la
punctul de unde a pornit, trebuie s\
înapoieze valoarea contorului program din
stiv\. Când se mut\ dintr-un program
într-un subprogram, contorul programului
este împins în stiv\ (un exemplu este
instruc]iunea CALL). Când se execut\
instruc]iuni ca RETURN, RETLW sau
RETFIE, ce au fost executate la sfâr[itul
unui subprogram, contorul program curent
este luat din stiv\, astfel încât programul s\
poat\ continua de unde a fost oprit înainte
de a fi întrerupt. Aceste opera]ii de plasare

Fig. 30

Adresarea direct\

Fig. 31

Adresarea indirect\
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/ extragere într-o / dintr-o stiv\ de contor de
program sunt numite PUSH [i POP.

Programarea în Sistem 
Pentru a programa memoria program,

microcontrolerul trebuie s\ fie setat pentru
un mod de lucru special: aducerea pinului
MCLR la 13,5V, iar sursa de tensiune Vdd
trebuie s\ fie stabilizat\ între 4,5V [i 5,5V.

Memoria program poate fi programat\
serial folosind doi pini, data [i clock, ce
trebuie s\ fie mai întâi separa]i de circuitele
montajului electric, ca s\ nu apar\ erori în
timpul program\rii.

Moduri de adresare 
Loca]iile de memorie RAM pot fi acce-

sate direct sau indirect.

Adresarea direct\ 

Adresarea direct\ se face printr-o
adres\ de 9 bi]i. Adresa este ob]inut\ prin
ad\ugarea celui de-al [aptelea bit al adre-
sei directe a unei instruc]iuni cu doi bi]i
(RP1, RP0) din registrul STATUS dup\
cum se arat\ ^n figura 30. Orice acces la
regi[trii SFR poate fi un exemplu de
adresare direct\.   
Bsf STATUS, RP0 ;Bankl
movlw 0xFF      ;w=0xFF
movwf TRISA    ;address of TRISA
register is taken from

;instruction movwf

Adresarea Indirect\  
Adresarea indirect\, spre deosebire de

cea direct\, nu ia o adres\ dintr-o instruc-
]iune, ci o creeaz\ cu ajutorul bitului IRP al
regi[trilor STATUS [i FSR. Loca]ia adre-
sat\ este accesat\ prin registrul INDF,
care de fapt ]ine o adres\ indicat\ de un
FSR.  Cu alte cuvinte, orice instruc]iune
care folose[te INDF ca registru, în realitate
acceseaz\ datele indicate de un registru
FSR. S\ spunem, de exemplu, c\ un
registru cu scop general (GPR), aflat la
adresa 0Fh, con]ine valoarea 20. Prin
scrierea unei valori 0Fh în registrul FSR,
vom ob]ine un registru indicator la adresa
0Fh, iar prin citirea din registrul INDF, vom
ob]ine valoarea 20, ceea ce înseamn\ c\
am citit din primul registru valoarea lui f\r\
accesarea lui direct\ (dar prin FSR [i
INDF). Se pare c\ acest tip de adresare nu
are nici un avantaj fa]\ de adresarea
direct\, dar exist\ unele nevoi în timpul
program\rii ce se pot rezolva mai simplu
doar prin adresarea indirect\.

Un exemplu poate fi expedi]ia unui set
de date prin comunica]ie serial\, lucrând
cu bufere [i indicatoare (ce vor fi discutate
într-un capitol ce con]ine exemple) sau

Fig. 32

Una din posibilele surse de ^ntreruperi [i cum afecteaz\ programul principal

Fig. 33

Registrul INTCON [i bi]ii s\i. Vezi func]ii ^n text.

Fig. 34

Schi]\ simplificat\ a ^ntreruperilor microcontrolerului
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[tergerea unei p\r]i a memoriei RAM (16
loca]ii) ca în exemplul 1.

2.6 Întreruperi
Întreruperile sunt un mecanism ce îi

permit µC s\ r\spund\ la unele evenimen-
te ap\rute la un moment dat, indiferent de
ce execut\ curent microcontrolerul. Acesta
este un aspect important, pentru c\ per-
mite conexiunea microcontrolerului cu lu-
mea de afar\. În general, fiecare întreru-
pere schimb\ derularea programului, îl
întrerupe [i dup\ executarea unui sub-
program (rutine de întrerupere) continu\
din acela[i punct. 

Registrul ce controleaz\ întreruperile se
nume[te INTCON [i se g\se[te la adresa
0Bh. Rolul s\u este de a permite sau
interzice cererile de întreruperi, iar în caz
c\ nu sunt permise, înregistreaz\ cererile
de întrerupere singulare (prin bi]ii lui).

Registrul INTCON
bit 0 RBIF - Bit ce informeaz\ despre

schimb\rile de la pinii 4, 5, 6 [i 7 ai
portului B. 

1 = cel pu]in un pin [i-a schimbat starea 
0 = nu a avut loc nici o schimbare 
bit 1 INTF - semnalizare întrerupere ex-

tern\.
1 = a avut loc o întrerupere 
0 = nu a avut loc o întrerupere 

Dac\ s-a detectat un front cresc\tor sau
descresc\tor la pinul RB0/INT (modul de
lucru ale acestui pin este definit cu bitul

INTEDG din registrul OPTION, vezi nume-
rele anterioare), bitul INTF este setat. Bitul
trebuie s\ fie [ters în subprogramul întreru-
pere pentru a detecta urm\toarea întreru-
pere.
bit 2 T0IF (TMR0 Overflow Interrupt Flag) -

Dep\[irea contorului din TMR0.
1 = contorul [i-a schimbat starea de la FFh

la 00h

0 = dep\[irea nu a avut loc 
Bitul trebuie s\ fie [ters în program

pentru ca o nou\ întrerupere s\ fie detec-
tat\.
bit 3 RBIE (RB port change Interrupt

Enable) Permite întreruperi la schimba-
rea st\rii pinilor 4, 5, 6, [i 7 ai portului B.  

1 = permite întreruperi la schimbarea st\rii  
0 = întreruperi interzise la schimbarea st\rii 

Dac\ RBIE [i RBIF au fost simultan se-
tate, va avea loc o întrerupere.
bit 4 INTE (INT External) Bit ce permite

întreruperea extern\ ap\ruta la pinul
RB0/INT.

1 = întrerupere extern\ permis\ 
0 = întrerupere extern\ interzis\ 

Dac\ INTE [i INTF au fost setate simul-
tan, va avea loc o întrerupere.
bit 5 T0IE (TMR0 Overflow Interrupt

Enable) Bit ce permite întreruperile în
timpul dep\[irii contorului TMR0.

1 = întrerupere permis\ 
0 = întrerupere interzis\ 

Dac\ T0IE [i T0IF au fost simultan se-
tate, va avea loc întreruperea.
Bit 6 EEIE (EEPROM Write Complete

Interrupt Enable) Bit ce permite o întreru-
pere la sfâr[itul unei rutine de scriere în
EEPROM.

1 = întrerupere permis\ 

0 = întrerupere interzis\ 
Dac\ EEIE [i EEIF (ce se afl\ în regis-

trul EECON1) au fost simultan setate, va
avea loc o întrerupere.
Bit 7 GIE (Global Interrupt Enable) Bit ce

permite sau interzice toate întreruperile. 
1 = toate întreruperile sunt permise 
0 = toate întreruperile sunt interzise

PIC16F84 dispune de patru surse de
întrerupere:
1. Terminarea scrierii datelor în EEPROM;
2. Întreruperea timer-ului TMR0 cauzat\

de dep\[irea acestuia;
3. Întrerupere în timpul unei schimb\ri la

pinii RB4, RB5, RB6 [i RB7.
4. Întrerupere extern\ la pinul RB0/INT.

În general, fiecare surs\ de întrerupere
este legata de doi bi]i din regi[trii. Unul per-
mite întreruperea, iar cel\lalt detecteaz\
când au loc întreruperi. Exist\ un bit co-
mun, denumit GIE, ce poate fi folosit
pentru a interzice sau permite toate întreru-
perile simultan. Acest bit este folositor
când se scrie un program pentru c\ per-
mite ca toate întreruperile s\ fie interzise
pentru o perioad\ de timp, astfel încât
execu]ia unei p\r]i importante a progra-
mului s\ nu fie întrerupt\. Când instruc-
]iunea ce reseteaz\ bitul GIE a fost exe-
cutat\ (GIE = 0, toate întreruperile interzi-
se), fiecare întrerupere ce r\mâne nerezol-
vat\ trebuie ignorat\. 

Întreruperile ce r\mân nerezolvate [i ce
au fost ignorate, sunt procesate când bitul
GIE (GIE = 1, toate întreruperile sunt per-
mise) va fi [ters.  Când i s-a r\spuns
întreruperii, bitul GIE a fost [ters, a[a c\
orice alte întreruperi adi]ionale vor fi
interzise, adresa de întoarcere va fi trimis\
în stiv\, iar adresa 0004h va fi scris\ în
contorul programului - numai dup\ aceast\
opera]ie începe r\spunsul la o întrerupere! 

Dup\ ce este procesat\ întreruperea,
bitul a c\rui setare a cauzat o întrerupere,
trebuie [ters.                                        !
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B
inecunoscutul circuit integrat
CMOS,  4011 (^n variantele uzuale
MMC4011, CD4011, MC14011,

HEF4011), care con]ine 4 por]i NAND ({I),
permite, printr-o judicioas\ utilizare, reali-
zarea unui generator de func]ii (cunoscut
ca topologie ^n literatura de specialitate) cu
performan]e remarcabile contrar simplit\]ii
constructive [i costului redus. Analizând
schema propus\, prezentat\ în figura 1a,
observ\m c\ poarta P1 func]ioneaz\ ca
integrator, iar por]ile P2 [i P3 sunt astfel
conectate, încât formeaz\ un circuit
basculant Trigger Schmitt. Interconectarea
acestor dou\ blocuri func]ionale printr-o
re]ea de întârziere format\ din R1, R2, R5,
D1 [i D2, permite ob]inerea unui generator
de semnale dreptunghiulare, ale c\rui
parametri depind în special de C1, R1, R2

[i R5, frecven]a putând fi aproximat\ cu
rela]ia:

unde k este un coeficient care depinde de

pozi]ia cursorului lui R5. Frecven]a de
oscila]ie depinde îns\ pu]in [i de tensiunea
de alimentare Ub. Pentru Ub constant, prin
ac]ionarea poten]iometrului R5, ob]inem
un reglaj al frecven]ei în limite mari.
Poten]iometrii R1 [i R2 determin\ durata
T1, respectiv T2 a palierelor semnalului
generat, a[a cum este reprezentat în fi-
gura 1b, permi]ând o reglare indepen-
dent\ a acestora în limite largi. De obser-
vat îns\, c\ orice modificare a valorilor lui
R1 sau R2 afecteaz\ [i frecven]a. Dac\
semnalul se extrage de la pinul 3, se
ob]ine un semnal triunghiular, care, în
func]ie de R1 [i R2, poate fi simetric sau
asimetric, dinte de fier\str\u, cu timpi de
cre[tere [i descre[tere reglabili în limite
foarte largi. Poarta P4 realizeaz\ func]ia
de convertor triunghiular - sinusoidal. Po-
ten]iometrul R3 permite corec]ia simetriei
celor dou\ alternan]e ale semnalului sinu-
soidal convertit, iar R4 permite reglarea

formei de und\ la ie[irea por]ii P4. Astfel,
dac\ R4 va avea cursorul în extremitatea
dinspre pinul 11, semnalul de ie[ire va fi
triunghiular, în pozi]ie median\ vom g\si o
valoare optim\ pentru semnalul sinusoidal,

Idei pentru lucrarea de diplom\

Un simplu generator de func]ii!
realizat cu 4011

Date tehnice:

- Genereaz\ semnale sinusoidale,
triunghiulare [i dreptunghiulare;

- Frecven]\: 0,01Hz...600kHz;
- Forme simetrice / asimetrice, reglaj

factor de umplere;
- Op]iune pentru intrare semnal de

modulare.

Gheorghe Revenco

Tab. 1

O provocare interesant\ pentru tinerii electroni[ti

care ^[i sus]in tema pentru proiectul de absolvire, o

reprezint\ generatorul de func]ii. Cum ^n astfel de

cazuri raportul cost-performan]e este primul aspect

luat ^n considerare, probabil c\ mul]i tineri vor opta

pentru construc]ia acestui montaj.

Gama de frecven]e generate func]ie de valorile R1, R2, C1
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iar în extremitatea cealalt\ semnalul va fi
dreptunghiular, dar cu fronturile alterate.
Dac\ nu se dore[te [i ob]inerea de sem-
nale sinusoidale, se poate renun]a la R3,
R4, R9 [i R10, f\r\ a afecta celelalte
func]ii.

Dac\ se dore[te modularea în frec-
ven]\ a semnalelor de ie[ire, semnalul de
modula]ie se poate aplica la intrarea por]ii
P1 printr-un rezistor de 0,5...1MΩ (R14) [i
un condensator (C2) dac\ semnalul de
modula]ie are component\ continu\, pu-
tându-se ob]ine o vobulare în limite foarte
largi. Numerotarea terminalelor cores-
punde capsulei DIL14. Pentru D1 [i D2 se
poate folosi orice tip de diod\ cu siliciu de
semnal mic, de exemplu 1N4148. În figura
2 este prezentat\ o variant\ de cablaj im-
primat pentru generatorul mai sus propus,
realizabil\ pe un suport  monoplacat cu
dimensiunile 40 x 52mm. În figura 3 este
prezentat\ amplasarea componentelor,
vederea fiind dinspre traseele cabla-
jului, componentele fiind v\zute prin
"transparen]\". Pentru R1, R2, R4 [i R5
s-au prev\zut puncte de conectare pentru

poten]iometri ce se vor monta pe un pa-
nou, iar pentru R3 un rezistor semireglabil
montat pe placa de circuit imprimat,
accesibil pentru reglaj prin peretele
casetei. Dac\ nu se dore[te posibilitatea
de reglaj al factorului de umplere, rezis-
toarele R1 [i R2 pot fi determinate experi-
mental pentru factorul de umplere dorit [i
înlocuite cu rezistoare fixe sau trimeri,
simplificându-se astfel panoul frontal. În
acest caz, frecven]a de func]ionare se va
regla numai din R5. Pentru un factor de
umplere de 50%, trebuie ca R1 = R2 (valori
recomandate 1kΩ...100kΩ). Rezistoarele
admit toleran]e de cel pu]in ±25%, iar
disipa]ia pe acestea este foarte mic\, de
ordinul zecilor de mW, putându-se folosi

comod rezistoare de 0,125W sau 0,25W.
{i acum, câteva considerente practice

rezultate din experimentare. Generatorul
amorseaz\ foarte u[or, chiar [i la tensiuni
de alimentare sub 3V, fiind astfel pretabil
ca aparat portabil alimentat din baterii. Nu
se recomand\ tensiuni de alimentare mai
mari de 15V. Performan]ele optime, în

privin]a formei semnalelor, au fost ob]inute
pentru Ub = 4...6V. Amplitudinea semnale-
lor de ie[ire (vârf la vârf) este cu cca. 10%
mai mic\ decât Ub pentru semnalele
sinusoidale [i dreptunghiulare, [i cu cca.
40% mai mic\ decât Ub pentru semnalele
triunghiulare. Deoarece frecven]a semna-
lelor depinde de Ub, este recomandabil\
stabilizarea acesteia. Gama de frecven]e
ob]inut\ cu acest montaj a fost cuprins\
între 0,01Hz [i 600kHz. Limita superioar\
se ob]ine pentru C1 = 0, montajul func-
]ionând doar datorit\ capacit\]ilor parazite,
motiv pentru care stabilitatea nu este prea
bun\. Pentru C1 nu se recomand\  con-
densatoare electrolitice, fiind preferate cele
cu stiroflex, mic\ sau ceramic\, valoarea
maxim\ recomandat\ fiind 10mF. Pentru
R1 [i R2 gama de valori este 0...10MΩ.
Coeficientul k variaz\ aproximativ în limi-
tele 0,025...0,55, func]ie de pozi]ia curso-
rului pe R5. Frecven]a cre[te când cursorul
acestuia se deplaseaz\ spre terminalul
conectat la pinul 10 al circuitului integrat.
Cele 5 poten]iometre este bine s\ aib\
varia]ie liniar\, pentru un reglaj mai comod.
Pentru R5 se recomand\ un poten]iometru
liniar multitur de 100kΩ, preferabil cu de-
multiplicator gradat, pentru a sa putea
realiza o etalonare în frecven]\. Pentru R3
[i R4 sunt recomandate valori cuprinse
între 100kΩ [i 250kΩ. Dac\ R1, R2 [i C1

sunt constante, raportul dintre frecven]a
maxim\ [i cea minim\, ce se ob]ine
ac]ionând R5, este de peste 20 de ori, deci

o dinamic\ destul de mare. Func]ie de
domeniul de frecven]e dorit, se vor putea
realiza eventual mai multe game, conec-
tând diverse condensatoare cu ajutorul
unui simplu comutator. Pentru orientarea
constructorilor amatori, mai jos sunt date
câteva variante ob]inute experimental:

În ceea ce prive[te forma semnalelor
generate, performan]e mai bune se ob]in la
frecven]e mai joase, în domeniul de AF.
Pentru C = 470pF, la f = 1kHz, s-a ob]inut
un timp de cre[tere al fronturilor impul-
surilor dreptunghiulare de aproximativ 2µs,
perioada fiind de 1ms, ceea ce este o

Fig. 1a

Schema electric\ a generatorului de
semnale (sinus, triunghiulare [i

dreptunghiulare)

Fig. 1b

La semnalele dreptunghiulare [i
triunghiulare, duratele T1 [i T2 se pot
modifica independent

Fig. 2

Circuitul imprimat al generatorului de
func]ii propus. Exemplu de
proiectare.
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performan]\ foarte bun\ pentru preten]ii
neprofesionale. Semnalul de la ie[irea A

nu este perfect sinusoidal în toat\ gama de
lucru, dar peste 500Hz este acceptabil. În
exploatare trebuie s\ avem în vedere
faptul c\ impedan]a pe toate cele 3 ie[iri
este relativ mare, peste 10kΩ, ceea ce
reclam\ un repetor în cazul impedan]elor
de sarcin\ mici. Pentru ie[irea C (semnal
dreptunghiular) se poate folosi cu succes
unul sau mai multe inversoare dintr-un
circuit integrat 4049, în care caz impedan]a
de ie[ire ce se ob]ine este sub 120Ω.

Consumul montajului alimentat la 5V
este de 3,5mA, la 9V de 10mA, iar la 12V
ajunge la cca. 20mA.

Desigur, performan]ele acestui genera-
tor nu se compar\ cu cele ale unui aparat
profesional, nici cu cele realizate cu
circuite integrate specializate, actualmente
la mod\ cum ar fi XR2206 sau MAX038,
dar ale c\ror pre]uri sunt foarte mari.

Având îns\ în vedere faptul c\ circuitul
4011 este disponibil în mai toate maga-
zinele de componente electronice, atât în
varianta DIL 14, cât [i în varianta SMD, iar
pre]ul componentelor active pentru
montajul din figura 1a nu dep\[e[te 1 leu,
probabil c\ provocarea de mai sus merit\
aten]ie.

Montajul propus poate fi realizat foarte
comod [i pe o plac\ de test 50 x 100mm,
a[a cum se vede în fotografie. O astfel de
plac\ se poate achizi]iona de la magazinul
Conex Electronic, având codul 5268.
Circuitele integrate 4011 [i 4049 au
codurile 3351, respectiv 3567.

Bibliografie:

Circuite integrate CMOS - manual de utilizare  Iu-

lian Ardelean + colectiv,  Ed. Tehnic\ 1986 !

Fig. 3

Amplasarea componentelor pe
circuitul imprimat, experimental.
Vederea este dinspre traseele
circuitului imprimat.

Amplasarea pinilor la capsul\ pentru tranzistoarele uzuale

(dup\ mikroelektronika.co.yu)
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R
ealizat complet din componente
discrete, utilizând tranzistoare de
putere bipolare, Darlington, în

tehnologie epitaxial\, surs\ de tensiune de
curent continuu cu semnalizare optic\ (cu
LED) inclus\ pe PCB, protec]ie la supra-
sarcin\ [i scurt-circuit, robuste]e! Cam
aceasta ar fi caracterizarea, care se poate
face, în câteva cuvinte, kit-ului K8060, nou
în seria audio Hi-Fi de la Velleman. Cum
kit-urile Velleman sunt sinonime cu o cali-
tate irepro[abil\, v\ asigur\m c\ para-
metrii tehnici ai amplificatorului "nu sunt
vorbe în vânt"! Gradul de dificultate al kit-
ului este ridicat. De aceea, el nu se
recomand\ încep\torilor. Montajul poa-
te fi procurat [i sub form\ de kit nea-
samblat, de la Conex Electronic.

Amplificatorul de putere (varian-
t\ monofonic\) pe care v\ în-
drum\m s\ îl executa]i, dup\
indica]iile prezentate în aceste
pagini, poate dezvolta 100W
RMS pe o sarcin\ de 4Ω; pe
o sarcin\ de 8Ω puterea
dezvoltat\ este de 70W.
În al]i termeni vorbind,
puterea muzical\ eli-
berat\ de difuzor este
de 200W.

Prezentarea schemei electrice

Schema din figura 1 se poate împ\r]i în
mai multe blocuri func]ionale: bloc alimen-
tare, etaj diferen]ial de intrare, etaj pilot
pentru blocul cu tranzistoarele finale, pro-
tec]ie termic\ [i scurt-circuit.

Alimentarea cu tensiune
Alimentarea kit-ului se va face de la un

transformator de re]ea 220Vca/50Hz (cu
priz\ median\ în secundar), ce ofer\ în
secundar cel pu]in 2 x 24...30Vca. Acest
transformator (toroidal) trebuie s\ fie de
putere minim\ de 100VA, ideal
120...150VA, pentru a asigura o
func]ionare f\r\ mari solicit\ri termice.

Redresarea tensiunii alternative, prove-
nit\ de la secundarul transformatorului to-
roidal (figura 5) se face cu o punte Graetz

Amplificator audio mono
de putere - 200W

Date tehnice:

- Putere de ie[ire 200W, muzicali, pe
sarcin\ de 4Ω;

- 100W RMS / 4Ω;
- 70W RMS / 8Ω;
- Distorsiuni, THD=0,02% (la 10W [i

1kHz);
- Raport semnal / zgomot,

S/N=115dB;
- Banda de frecven]e: 3Hz...200kHz;
- Sensibilitate la intrare: 600mVef;

- Tensiune de alimentare: 2 x
25...30Vca / 100VA minim;

- Curent consumat: 2A;
- Protec]ie termic\, la suprasarcin\ [i

scurt-circuit.

K8060

Amplificatorul de putere,

pentru semnale de

audiofrecven]\, K8060,

este ideal pentru a construi

instala]ii audio de înalt\

fidelitate destinate

sonoriz\rii spectacolelor

organizate în aer liber sau

în s\li de mari dimensiuni.

Fig. 2a

Montajul pe radiator
al tranzistoarelor de
putere, TIP_
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(D3...D6), fiind o redresare cu punct
median, de mas\, deci se ob]ine o tensiune
de alimentare continu\ de cca. ±40Vcc
pentru amplificatorul propriu-zis. Conden-
satoarele C7, C8, C13 [i C12 trebuie s\ fie
de foarte bun\ calitate. Dioda LED LD1
semnalizeaz\ prezen]a tensiunii de ali-
mentare duble, fiind conectat\ (în serie cu
R18) între cei doi poli (pozitiv [i negativ,
fa]\ de mas\) ai sursei de alimentare.

Etajul diferen]ial de intrare

[i etajul pilot

Etajul de intrare în amplificator este
constituit de un amplificator diferen]ial,
similar celor din amplificatoarele opera-
]ionale, [i este format de T1 [i T2. Tranzis-
torul T1 joac\ rol de interfa]\ pentru
intrarea semnalului audio, iar T2 are rol de
reac]ie pentru T1, prin componentele R8 [i
C3; semnalul audio se aplic\ la borna In, la
bornele dipolului R1-C2, care asigur\
filtrajul împotriva semnalelor parazite, apoi
semnalul traverseaz\ C9 [i ajunge în baza
lui T1. Semnalul amplificat, în opozi]ie de
faz\ cu cel de la intrare, se reg\se[te în

colectorul lui T1. Se remarc\ c\ emitorul lui
T1 este polarizat în tensiune constant\, ca
[i cel al lui T2, de la stabilizatorul parame-

tric realizat de R11-ZD1; tensiunea stabili-
zat\ are valoarea de 9V. Astfel, se asigur\
stabilitate [i simetrie în punctul static de
func]ionare al etajului.

Tranzistoarele finale sunt pilotate de
etajul cu tranzistorul T3 - driver pentru eta-
jul final. Semnalul amplificat [i în opozi]ie
de faz\ se aplic\ din colectorul lui T1 în
baza lui T3. Acesta din urm\ inverseaz\

din nou faza semnalului, astfel încât se
asigur\ o coeren]\ de faz\ între intrare [i
ie[ire (bornele difuzorului). Curentul de

colector al lui T3 depinde de valorile ohmi-
ce ale rezistoarelor R12, R13, R14, RV1 [i
R15 [i de modul cum este polarizat T6.
Varia]iile semnalului analogic de audiofrec-
ven]\, aplicat la intrare [i prezent în baza
lui T3, respectiv în colectorul acestuia, se
aplic\ prin R4 în baza tranzistoarelor finale
T7 [i T8, care formeaz\ o configura]ie de
amplificator în clas\ AB.

Fig. 1

Schema electric\ a amplificatorului

Fig. 2b

Lipirea tranzistoarelor de
putere (TIP_), utilizând
conectoare tip pin-head.
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Etajul final de putere

Etajul final este un amplificator în clas\
AB, cu tranzistoare bipolare Darlington.
Colectoarele celor dou\ tranzistoare,
TIP142 [i TIP147 sunt comune, iar emi-
toarele sunt polarizate la +40V [i respectiv,
-40V. Ele formeaz\ o a[a zis\ pereche
complementar\ de tranzistoare. Configu-
ra]ia asigur\ un câ[tig în curent important
[i simplific\ mult structura amplificatorului.
Fiecare tranzistor TIP_ utilizat are un factor
de amplificare în regim dinamic mare, de
cca. 1000 (hFE), parametru dat la Vce de
5V [i 5A curent de colector. Valoarea
maxim\ Vce este de 100V, care în
amplificatorul realizat nu este dep\[it\, iar
curentul maxim suportat este de 10A, ceea
ce implic\ o disipare maxim\ de 125W la
150°C (temperatura jonc]iunii tranzistorului
în cauz\).

T7 [i T8 conduc pe alternan]ele negati-
ve, respectiv pozitive ale semnalului audio.
În emitoare (via R20 [i R19) se reg\se[te
ie[irea amplificatorului, LS+, c\tre difuzor.
La verificarea cu multimetrul, se va ]ine
cont de rezisten]ele interne B-E ale
tranzistoarelor TIP_ (figura 8).

Elementele C6 [i R10 au rol de filtru pe
ie[ire, la frecven]e ridicate, parazite. C5 [i
C4 asigur\ reac]ia în curent alternativ.

Tranzistoarele de putere, T7 [i T8, se
vor monta pe radiatorul recomandat (prin
intermediul unei folii de mica, pentru izo-
lare electric\), a[a cum se indic\ în figura
2. Radiatorul trebuie s\ aib\ o rezisten]\
termic\ Rth mai mic\ de 1,8°C/W.

Reglajul curentului de repaos

[i protec]ia termic\
Tranzistorul T6 are dubl\ func]ie: pentru

reglajul curentului de repaos (f\r\ semnal
audio la intrare) [i pentru protec]ie termic\.
Curentul de repaos al amplificatorului (Bias
Current în englez\, vezi figura 1) depinde
de polarizarea în tensiune a bazei tran-
zistorului T6, deci de pozi]ia cursorului lui
RV1. Acesta se ajusteaz\ astfel încât, cu
multimetul digital, pe R19, s\ se m\soare
10...15mV. Altfel, cu semnal aplicat la in-
trare, la puteri mari redate, vor ap\rea
distorsiuni audibile în difuzor. Intensitatea
curentului pe bra]ul pozitiv, în repaos,
trebuie s\ nu fie mai mare de 30mA.

În alt\ ordine de idei, se cunoa[te c\,
dac\ tranzistoarele de putere se înc\lzesc
excesiv, curentul lor invers de colector va
cre[te considerabil [i ca urmare tranzis-
toarele se pot defecta (apare conduc]ia
invers\).

Se [tie c\, la cre[terea temperaturii cu

Fig. 3

Montarea tranzistorului T6 pe radiator. ~n gaura indicat\ se introduce past\
(vaselin\) siliconic\.

Fig. 4

Desenul de prelucrare al radiatorului utilizat

Fig. 5

Desen exemplificativ pentru modul de utilizare
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10°C, curentul invers se dubleaz\. Dac\
T6 se monteaz\ pe radiator (a[a cum se
indic\ în figurile 2a [i 3), în contact termic

cu T6 [i T8, tensiunea baz\-emitor a lui T6
cre[te (cu cca. 2,5mV / °C). În consecin]\,
conform celor descrise mai sus, cre[te [i
curentul s\u de colector, iar c\derea de
tensiune colector-emitor scade, reducând
în aceea[i propor]ie [i tensiunea de polari-
zare în baz\ a tranzistoarelor T7 [i T8, deci
se modific\ corespunz\tor punctul static
de func]ionare al etajului final, prevenindu-
se defectarea tranzistoarelor. Deci, mare
aten]ie la montajul tranzistorului T6.

Protec]ia în curent

În cazul unui consum în curent excesiv
al tranzistoarelor etajului final, în clas\ AB
(în cazul unui scurtcircuit pe ie[iri sau în
cazul conect\rii unui difuzor cu impedan]\
mai mic\ decât cea recomandat\)
intervine protec]ia în curent asigurat\ de
rezistoarele R19 [i R20 (cu valori egale de
4,7Ω [i putere disipat\ de 5W). Dac\
curentul printr-unul din aceste rezistoare
cre[te, va cre[te [i c\derea de tensiune la
borne în mod corespunz\tor. Dac\
aceast\ tensiune este mai mare, astfel
încât pe R16 (sau R6) valoarea s\
dep\[easc\ 0,6V, se deschide tranzistorul
T4 (sau T5, respectiv), care printr-un

mecanism de reac]ie, ce implic\ ansamblul
T4-T8, se produce o limitare în curentul de
colector al lui T8 ([i respectiv T7, dac\ este
cazul). Limitarea în curent se face dac\ se
dep\[esc 6,3A, caz în care se asigur\ o
func]ionare protejat\ la putere maxim\.

Punerea în func]ionare. Reglaje
Dup\ realizarea montajului [i confi-

gurare, conform desenelor prezentate în
figurile al\turate, se trece la testare.

Se scurtcircuiteaz\ bornele de intrare
(deci f\r\ semnal) pentru a regla curentul
de repaos din RV1. Cursorul acestuia se
pozi]ioneaz\ ini]ial la jum\tatea cursei. Se
alimenteaz\ montajul de la transformatorul
indicat. Cu un multimetru digital, comutat
pe gama de tensiuni continue (V DC) de
2V, se m\soar\ tensiunea pe R19 [i / sau
R20, astfel încât, reglând din RV1, s\ se
ob]in\ o valoare de max. 14mV, corespun-
z\toare unui curent de repaos de 15mV.
Este singurul reglaj care trebuie efectuat,
iar dac\ montajul a fost executat corect, va
func]iona f\r\ probleme deosebite.

A se urm\ri cu mare aten]ie desenele
prezentate!                                          !

Fig. 7

Desenul de
execu]ie

Fig. 8

Tranzistorul TIP142 - capsul\ [i
schem\ echivalent\

Fig. 6

Cablajul circuitului
imprimat





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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

12 luni 6 luni

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

............................. suma de: 42 lei (420.000 lei vechi)

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

Pentru ob]inerea revistei trimite]i

talonul completat [i contravaloarea

abonamentului (pre]ul ^n lei) pe

ADRESA Simona Enache

Revista

Str. Maica Domnului 48, 

sector 2, Bucure[ti, 

Cod po[tal 023725

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

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

1) Abonament pe 12 luni 42 lei
420.000 lei vechi

2) Abonament pe 6 luni 25 lei
250.000 lei vechi

3) Angajament: plata lunar ramburs
(pre]ul revistei plus taxe de expediere)
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C
omutatorul electronic ac]ionat de
lumin\ este un dispozitiv elec-
tronic uzual în echipamentele de

automatiz\ri, sisteme de securitate, num\-
r\toare electronice, telecomenzi diverse,
etc. Este foarte sensibil la lumin\, r\s-
punde rapid la varia]iile acesteia [i prezint\
fiabilitate în utilizare.

Montajul utilizeaz\ un fotorezistor (LDR
- Light Dependent Resistor) ca traductor,
LDR care determin\ valoarea tensiunii de
prag (de comutare) din baza tranzistorului.

R7, conectat în serie cu LDR, prin
pozi]ia cursorului s\u, determin\ pragul de
ac]ionare la lumin\, al releului, deci
sensibilitatea comutatorului electronic.

Poten]ialul din nodul electric LDR-R7,

preluat de baza lui TR2 prin R1, func]ie de
valoarea tensiunii, comand\ on sau off
tranzistorul respectiv. Din colectorul lui
TR2 este comandat TR1. Topologic (elec-
tric) analizând, ansamblul TR2-TR1 for-
meaz\ un comutator cu histerezis, care
face ca ac]ion\rile releului s\ nu fie inter-
mitente concomitent cu micile varia]ii ale
intensit\]ii luminoase, în jurul pragului
(reglat din R7).

Reglajul sensibilit\]ii dorite se face la
lumin\ / întuneric, la pragul dorit, mane-
vrând cursorul lui R7.

LDR poate fi un fotorezistor din seria
VT_ (cu valoare de 4k7...100k) comerciali-
zat de Conex Electronic.                        !

Comutator electronic
ac]ionat de lumin\

surs\: SmartKit nr. 1004

Proiectul reprezint\ un

comutator electronic

ac]ionat de valoarea

intensit\]ii luminii ce

excit\ un fotorezistor.

Date tehnice:

- tensiune de alimentare: 9...12Vcc;
- curent maxim consumat: 50mA;
- sensibilitate reglabil\.








