




Target 3001!
Avantajele utiliz\rii programului TARGET 3001! pentru proiectarea circuitelor imprimate.

Introducere în poten]iometre digitale (I)
A[a cum o sugereaz\ [i titlul, articolul este o introducere în modul de realizare [i func]ionare a
poten]iometrelor electronice digitale.

AD7376 - Catalog
Extrase din foile de catalog ale poten]iometrului digital AD7376, produs de Analog Devices.

Lacuri de protec]ie pentru pl\ci implantate
O prezentare a acoperirilor “conforme” pentru electronic\. Spray-uri tehnice pentru acoperiri
conforme.

Automat pentru iluminat
O simpl\ barier\ în infraro[u poate servi la realizarea unui automat de iluminat pentru înc\peri de
depozitare, scopul fiind reducerea consumului de energie electric\.

Service GSM (XIX)
Îndrumar pentru schimbarea LED-urilor la telefoanele Nokia 33xx.

Amplificator CATV
Montajul serve[te la amplificarea [i distribu]ia semnalelor de televiziune transmise prin re]eaua de
cablu - CATV.

Modulator TV
Conectarea unei minicamere video de supraveghere la un televizor f\r\ intrare de A-V, direct la
mufa de anten\.

Programatorul serial IC-Prog
Programator pe portul serial, realizat cu MAX232, pentru citirea [i scrierea microcontrolerelor PIC
cu 8, 18, 28 [i 40 de pini [i a memoriilor I2C 24Cxx.

Microcontrolere PIC (VII)
Teoria [i practica comunica]iei seriale (înso]it\ de exemple) pentru microcontrolere PIC.

Microcontrolere AVR (VII)
Proceduri de comand\ ale unui LED, utilizând întreruperile externe ale microcontrolerelor
AT90xxxx. Interfa]a unui push-button cu µC.

Up-grade la cartela cu trei relee (II)
Exemple de programe executabile cu func]ii diverse (astabil, monostabil, etc.), pentru comanda
prin intermediul PC-ului a trei relee prin portul serial.

Convertor UUS
Mini-kit realizat de Conex Electronic ce permite audi]ia programelor radiofonice din banda
88...108MHz - CCIR cu ajutorul unui radioreceptor dotat cu banda OIRT (65-73MHz).

Sintetizor de frecven]e pentru banda VHF (III)
Prezentarea modului de func]ionare [i realizare a p\r]ii de comand\ cu µC ATmega8 [i a celei de
afi[are.

Comutator electronic
Aplica]ia permite ac]ionarea unui echipament electronic sau electrocasnic prin comand\ vocal\.

Catalog
Tranzistoare de putere seria TIP_  [i BD_.
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TARGET 3001! include:
• Schema electric\;
• Mod mixt de simulare;
• Plasare automat\;
• Rutare automat\;
• Proiectul circuitului imprimat;
• Analiz\ electromagnetic\ (EMC).

Proiectare circuite imprimate 

CAD/CAE  pentru Windows

În func]ie de num\rul de pini (pastile)
accepta]i, num\rul de straturi [i  num\rul
de semnale simulate sunt disponibile
urm\toarele versiuni:
TARGETTARGET 3001!3001! V11 "light" - 400 pini/

pastile, 2 straturi, simulare pân\ la
25 de semnale;

TARGETTARGET 3001!3001! V11 "smart" - 700 pini/
pastile, 2 straturi, simulare pân\ la
50 de semnale;

TARGETTARGET 3001!3001!"economy" - 1000 pini/
pastile, 4 straturi, simulare pân\ la
75 de semnale;

TARGETTARGET 3001!3001! "professional" -  num\r
nelimitat de pini/pastile, 100 stra-
turi, simulare pân\ la 100 de sem-
nale;

TARGETTARGET 3001!3001! "design station" -  nu-
m\r nelimitat de pini/pastile, 100
straturi, num\r nelimitat de sem-
nale simulate.

Exist\ oferte speciale pentru [coli [i
studen]i.

Întregul proces de proiectare se execut\
într-un singur program.

TARGET 3001! reprezint\ o nou\ genera]ie

de programe CAD/CAE pentru proiectarea

circuitelor imprimate. 

TARGET 3001! încorporeaz\ desenarea

schemei electrice, simularea electric\,

proiectul PCB, plasarea automat\, rutarea

automat\ [i analiza electromagnetic\ a

circuitului imprimat într-o singur\

interfa]\ de operare Windows. În plus,

integrarea tuturor datelor de proiectare

într-o baz\ de date comun\, accelereaz\

execu]ia proiectului.

Toate datele cerute la fabrica]ia circuitului

imprimat sunt generate u[or.

Rezultatul este o sc\dere substan]ial\ a

timpului de realizare a produsului,

circuitul imprimat. 

• Comenzi intuitive care se utilizeaz\ u[or;
• Un singur fi[ier de date pentru întregul

proiect - nu sunt probleme de conversie
de date;

• Interfa]\ Windows comun\ pentru toate
func]iile programului

• Actualizare activ\ înainte/înapoi între
schema electric\ [i desenul circuitului
imprimat;

• Simulare în schema electric\ cu un singur
clic – nu exist\ simulare separat\;

• Programul are diferite instrumente
automate cum sunt plasarea automat\ a
componentelor [i rutarea automat\ a
traseelor;

• Analiza electromagnetic\ (EMC) ajut\ la
o proiectare reu[it\ a unui circuit
imprimat;

• Generare a tuturor datelor necesare
fabrica]iei circuitului imprimat;

• Posibilit\]i excelente de import/export a
datelor;

• Reprezentare pe monitor la scar\ real\, 1
inch pe ecran egal cu 1 inch pe
imprimant\;

• Generare automat\ a planelor de mas\
cu posibilitatea efectu\rii schimb\rilor în
timpul lucrului (plane de mas\ în timp
real);

• Utilizare flexibil\ (toate componentele pot
fi modificate în orice moment);

• Se pot utiliza toate tipurile de caractere
Windows (cu excep]ia gener\rii fi[ierelor
de tip Gerber);

• Schimbarea modulelor între diferite
proiecte;

• Export u[or al desenelor (de exemplu
exportul în MS-Word se face f\r\
pierderea rezolu]iei).
Programul a fost dezvoltat [i utilizat în

Germania, Austria [i Elve]ia înc\ din anul
1985.

Schem\

• Proiect ierarhizat - utilizeaz\ scheme
existente ca module pentru alte scheme;

• Mai multe scheme deschise în acela[i
timp - permite trecerea u[oar\ între
scheme cu decup\ri-alipiri;

• Simbolurile schemei deja utilizate în
proiect se pot modifica [i acest lucru nu
are nici un efect asupra bibliotecilor;

• Poarta [i pinul î[i pot schimba locul;
• Bibliotec\ extensibil\ la peste 9000 de

simboluri;
• Motor de c\utare a bibliotecii pentru o

exploatare u[oar\;
• Sistem de management al componen-

telor cu acces direct la internet;
• Pân\ la 100 de pagini într-un singur

proiect, fiecare de dimensiunea 1,2m x
1,2m.
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Simulare

• Mod mixt de simulare pentru schem\ cu
un singur clic - nu este nevoie s\ se intre
separat în simulare;

• Simbolurile introduse în schem\ vor avea
automat modelul asociat lor - reduce
nevoia proiectantului de a lucra cu
limbajul de simulare SPICE;

• Rezultatele simul\rii se v\d pe oscilos-
copul virtual;

• Simul\rile analogice [i digitale se reali-
zeaz\ simultan;

• Simul\rile digitale se execut\ într-un mod
digital rapid;

• Sunt disponibili parametri pentru mode-
lele standard: componente pasive, tran-
zistoare bipolare, diode, JFET, MOS-
FET, comutatoare, surse reglabile, por]i
logice, bistabili [i multe altele;

• Multe componente TARGET includ deja
modele de simulare;

• Toate modelele [i parametrii de simulare
sunt u[or de modificat prin intermediul
unei interfe]e grafice;

• Utilizare direct\ a modelelor SPICE oferi-
te de fabrican]ii de componente;

• Import\ orice modele compatibile
Berkley-SPICE [i PSPICE.

Proiectare circuit imprimat

• Accept\ componente standard [i SMD;
• Rezolu]ie pân\ la 1/1.000.000 mm (1nm);
• Coordonate Word - 1 inch pe ecran este

egal cu 1 inch în PCB;
• 100 de straturi;
• Accept\ g\uri de trecere "oarbe" sau

"îngropate";
• Accept\ FPGA;
• Accept\ BGA;
• Rota]ia componentelor cu orice unghi;
• Forma pastilei de lipire - circular\, octo-

gonal\, alungit\, etc. - se poate defini
independent de celelalte pastile;

• Caracteristicile traseului - orice l\]ime de
traseu, traseu circular, curbe bezier,
spirale, form\ de lacrim\, etc.;

• Componentele deja utilizate în proiect se
pot modifica [i acest lucru nu are nici un
efect asupra bibliotecilor;

• Plasare automat\ a componentelor
• Rutare automat\ hibrid\. Strategia de ruta-

re se stabile[te de c\tre utilizator care
poate întrerupe procesul automat pentru a
trasa câteva conexiuni manual [i în conti-
nuare poate reveni la rutare automat\;

• Verificare electric\ (ERC) - desenul se
verific\ automat pentru diferite erori
logice cum ar fi scurtcircuite, întreruperi,
conexiuni de alimentare, coresponden]a
pastile/pini, semnale neconectate, etc.;

• Verificarea desenului (DRC) - se verific\

desenul pentru a se asigura confor-
mitatea cu cerin]ele ini]iale. Se preci-
zeaz\ l\]imile minime de trasee, distan]a
dintre trasee, etc.;

• Generarea automat\ sau de c\tre
utilizator a planelor de mas\ - modificare
automat\ pe ecran în timp real.

Compatibilitate electromagnetic\

(EMC)

• Regulile EMC stabilite de utilizator sunt
verificate pe proiectul curent;

• Traseele specificate sunt verificate în
ceea ce prive[te radia]iile [i interferen]a;

• EMC verific\ pentru oricare dintre trasee
- cuplajul galvanic, inductiv, capacitiv [i
de radia]ie;

• Calculeaz\ factorul de cuplaj, rezisten]a
[i lungimea maxim\ a traseului;

• Con]ien numeroase trucuri de desenare
pentru a ob]ine un desen EMC de
succes.

Procesare date [i generare

parametri de fabrica]ie

• Intrare [i ie[ire Gerber;
• Intrare [i ie[ire XGerber;
• Fi[iere de g\urire Excellon [i Sieb &

Meyer
• Ie[ire Postscript;
• Intrare [i ie[ire DXF;
• Ie[ire HPGL
• Degajare a contururilor pentru ma[inile

de frezat în format HPGL [i format isel
NCP;

• Export al desenului TARGET în format
ASCII pentru eventuale modific\ri ale
clientului;

• Import al desenelor din Eagle sau export
al desenelor în Eagle, incluzând sche-
me, desene ale circuitelor [i biblioteci;

• Import al listelor de semnale (netlist) din
Mentor [i Orcad [i export al listelor de
componente (component list) [i al liste-
lor de semnale (netlist) în format Protel [i
Orcad;

• BOM (list\ de componente pentru
aprovizionare) cu câmpuri care se pot
defini de c\tre utilizator.

Cerin]e pentru sistem

• PC 486DX (se recomand\ AMD K6 sau
PentiumII);

• Win95/98/ME/NT4/2000/XP;
• 32MB RAM (se recomand\ 64MB+)
• Mouse;
• CD drive pentru instalarea programului.

Pachetul TARGET 3001!

Pachetul TARGET 3001! con]ine ma-
nualul în format HTML, 1 dischet\ de 3,5”
[i un CD-ROM. Aceste suporturi de date
con]in urm\toarele fi[iere:

• Programul TARGET 3001! (tar3001.exe);
• Programul de simulare (sim.exe)
• Bibliotecile de simboluri pentru schem\

(*.cmp3001);
• Bibliotecile de componente pentru

circuitul imprimat (*.pck3001);
• Drivere pentru: - Postscript (post.exe) –

Gerber [i XGerber – Excellon – Sieb &
Meyer (gerber.exe, drill.exe, pcbout.exe)
– dxf.exe, hpgl.exe, isel NCP format;

• Interfa]\ de date ASCII- I/O (textio.exe);
• Convertor pentru versiunile mai vechi ale

programelor TARGET [i RULE (R2t.exe
[i V3from21.exe);

• Un fi[ier cu ultimele informa]ii [i com-
plet\ri pentru programul TARGET 3001!
(Readme.txt);

• Mai multe fi[iere demonstrative (*.T3001);
• Un fi[ier faq.htm cu r\spunsuri la cele

mai frecvente întreb\ri;
• Fi[ierul manualului în format HTML.   ♦
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P oten]iometrul este un rezistor
variabil la care utilizatorul poate
modifica în mod continuu sau în

trepte rezisten]a electric\ într-un anumit
interval [Rm, RM], interval determinat în
procesul de fabrica]ie. Având în vedere
modul cum se realizeaz\ varia]ia rezis-
ten]ei, poten]iometrele se împart în dou\
categorii:

• poten]iometre mecanice, la care
varia]ia rezisten]ei se ob]ine prin deplasa-
rea mecanic\ a unui contact mobil, numit
cursor, pe elementul rezistiv;

• poten]iometre digitale (electronice), la
care varia]ia rezisten]ei unei re]ele rezis-
tive este modificat\ prin intermediul unor
comutatoare electronice ca urmare a unor

comenzi digitale.
În func]ie de rolul pe care îl au în

circuitele electronice, poten]iometrele se
clasific\ în:

• poten]iometre de control, utilizate
pentru modificarea [i controlul parametrilor
circuitului în timpul func]ion\rii aparatului
(de exemplu modificarea amplific\rii

(volumului), tonului, balansului unui
radioreceptor, modificarea luminozit\]ii sau
contrastului în cazul unui televizor,
modificarea tensiunii [i curentului unei
surse de alimentare, etc.);

• poten]iometre de ajustare (reglare),
utilizate pentru reglarea parametrilor
circuitelor electrice/electronice la valoarea
nominal\; aceste poten]iometre sunt
utilizate în general pentru compensarea
abaterii unor componente electronice de la
valorile teoretice, valori cu care au fost
dimensionate în faza de proiectare respec-
tivele circuite; în practic\ se mai numesc [i
"semireglabile".

Poten]iometrele mecanice pot fi clasifi-
cate în func]ie de o multitudine de criterii

Dup\ modul realiz\rii elementului
rezistiv, sunt:

• poten]iometre bobinate, la care
elementul rezistiv se ob]ine prin bobinarea
unui conductor de înalt\ rezistivitate pe un
suport dielectric de form\ inelar\ sau
rectilinie;

• poten]iometre peliculare la care

Introducere ^n
poten]iometre digitale
(partea I)

Virgil Golumbeanu
Norocel - Drago[ Codreanu
Facultatea Electronic\ [i Tc., UPB-CETTI
virgil.golumbeanu@cetti.ro 

Fig. 1
Schema de principiu a poten]iometrelor digitale comandate pe trei fire (linii)
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elementul rezistiv este o pelicul\ depus\
printr-un procedeu specific pe un suport
dielectric; se disting poten]iometre cu
pelicul\ de carbon aglomerat, cu pelicul\
metalic\, cu pelicul\ groas\ (cermet),
pelicul\ din plastic conductiv;

• poten]iometre cu folie metalic\, la care
elementul rezistiv este o folie metalic\
depus\ pe un suport dielectric utilizând
metodele specifice acestei tehnologii. 

Dup\ num\rul elementelor rezistive
sunt simple, cu un singur element rezistiv
[i multiple, cu mai multe elemente rezis-
tive. Cele multiple, pot fi de tip tandem,
când cursoarele elementelor rezistive sunt
ac]ionate de acela[i ax (se utilizeaz\
pentru modificarea simultan\ a mai multor
circuite), independente, când fiecare
cursor este ac]ionat de câte un ax [i
combinate (de exemplu, 2 elemente rezis-
tive de tip tandem [i unul independent).

Având în vedere modul de deplasare
al cursorului, poten]iometrele sunt circu-
lare, rectilinii [i multitur\. La cele multitur\,
cursorul are o deplasare elicoidal\. Pot
prezenta, în plus, vernier [i diferite moduri
de ac]ionare a cursorului. Dup\ legea de
varia]ie a rezisten]ei electrice sunt:
liniare, logaritmice, invers logaritmice,
exponen]iale, invers exponen]iale, sinusoi-
dale, cosinusoidale, de tip S, speciale. Pot
fi, de asemenea, cu întrerup\tor, cu
comutator, cu întrerup\tor [i comutator. 

Poten]iometrul digital (electronic) nu
mai este o component\ pasiv\ ci un circuit
integrat digital de complexitate relativ
mare. Deoarece realizeaz\ aceea[i func]ie
ca [i poten]iometrul mecanic, circuitul a

fost denumit tot poten]iometru. Ca parte
pasiv\, un poten]iometru digital mai
prezint\ doar o re]ea rezistiv\. 

Primul poten]iometru electronic a fost
introdus în anul 1987 ca un dispozitiv de tip
NMOS. Acesta a fost utilizat în multiple
aplica]ii, în special acolo unde utilizarea
poten]iometrelor mecanice era dificil\.
Limitarea utiliz\rii poten]iometrului digital în
aplica]ii a fost dictat\ de puterea relativ
mare consumat\, 35mW. Pentru a înl\tura
acest dezavantaj în 1992 a fost introdus\ a
doua genera]ie de poten]iometre digitale
utilizând tehnologia CMOS. Acestea au un
consum de 9...15mW în starea de operare
[i 1,5...2,5mW în starea de standby. Dar [i
aceste poten]iometre prezentau limitarea
datorat\ consumului de putere: ele nu
puteau fi utilizate în echipamentele
portabile alimentate de la baterii. Problema
a fost rezolvat\ în anul 1995, când a fost
dezvoltat\ a treia genera]ie de poten]io-
metre digitale, utilizând tehnologia circui-
telor digitale de joas\ tensiune (3V), fapt
ce a condus la un consum de 135µW în
starea de operare [i 2,7µW în starea de
stand by. Dup\ cum se observ\ din cele
precizate mai sus, în numai 9 ani
poten]iometrele digitale au ajuns deja la a
treia genera]ie, eforturile depuse pentru
atingerea unui optim datorându-se
avantajelor pe care poten]iometrele
digitale le au fa]\ de cele mecanice. În cele
ce urmeaz\ se prezint\ câteva dintre
acestea:

• Posibilitatea plas\rii poten]iometrului
digital în locul cel mai convenabil, în cadrul
sistemului, pe placa de circuit imprimat, în

mod similar cu componentele electronice
clasice, reducându-se astfel  dimensiunile
modulului/produsului electronic [i costurile
de fabrica]ie. Poten]iometrele mecanice,
atât cele de ajustare (calibrare), dar mai
ales cele de control nu pot fi plasate
oriunde în cadrul sistemului. Cele de
ajustare se plaseaz\ de multe ori la
extremit\]ile modulului electronic iar cele
de calibrare se plaseaz\ uneori chiar pe
pere]ii carcasei pentru acces din exterior.
Poten]iometrele mecanice de control se
plaseaz\ în mod obligatoriu pe pere]ii
carcasei, pentru utilizare permanent\ în
timpul func]ion\rii. Acest mod de
amplasare implic\ folosirea de conduc-
toare pentru interconectarea prin aer,
trasee de cablaj de lungime mare sau
conectoare dedicate, ceea ce conduce la
cre[terea dimensiunilor, pre]ului, sau
creeaz\ probleme legate de interferen]a
electromagnetic\. Poten]iometrul digital
poate fi plasat acum în locul optim, atât din
punctul de vedere al proiectantului, cât [i
din cel al utilizatorului de sistem. 

• Dimensiunea poten]iometrelor digitale
este mult mai mic\ în raport cu cele
mecanice. Dimensiunea capsulei unui
poten]iometru digital cu un element rezistiv
este de aproximativ 15mm2, iar pentru unul
cu patru elemente de maxim 50mm2.
Rezult\ c\ dimensiunile poten]iometrului
digital fa]\ de cel mecanic sunt de 10...100
ori mai mici.

• Poten]iometrele digitale cresc eficien-
]a/calitatea sistemelor automate. Lumea
industrial\ de azi este dominat\ de siste-
mele automate. În general, un sistem
dezvoltat de o anumit\ firm\ este produs
în multe alte locuri sau ]\ri. De multe ori
performan]ele produselor realizate în
diferite locuri sunt inferioare celor ob]inute
de produc\torul original. Una din cauze o
constituie [i poten]iometrele mecanice,
având în vedere procedura complex\ de
calibrare pentru ob]inerea performan]elor
optime ale unui produs electronic. Utilizând
poten]iometre digitale acest dezavantaj
poate fi înl\turat, putându-se realiza o
calibrare repetabil\ în orice loc, cu
consumuri reduse de timp, printr-o simpl\
modificare de soft.

• Poten]iometrele digitale permit recali-
brarea u[oar\ a aparatelor. Calibrarea
aparatelor de m\sur\ este în general o
problem\ complicat\ [i costisitoare.
Calibrarea clasic\ se realizeaz\ în dou\

Fig. 2
Schema bloc a unui poten]iometru digital cu o re]ea

rezistiv\, comandat pe trei fire (linii)
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moduri: fie utilizatorul se deplaseaz\ cu
aparatul la un centru de calibrare autorizat,
fie un tehnician specializat al centrului de
calibrare se deplaseaz\ la utilizator. În
ambele cazuri opera]ia de calibrare este
costisitoare [i uneori poate dura, fapt ce
conduce indirect la pierderi suplimentare.
Utilizând poten]iometrele digitale, recali-
brarea poate fi realizat\ cu costuri minime
[i în timp scurt.

• Poten]iometrele digitale permit o
calibrare automat\ [i continu\ a circuitelor
electronice. Parametrii circuitelor electro-
nice se modific\ în timp datorit\ solicit\rilor
electrice [i mecanice la care sunt supuse
componentelor, precum [i datorit\
modific\rilor din cadrul mediului ambiant.

Utilizând poten]iometre digitale [i o
proiectare adecvat\, circuitele electronice
se pot calibra practic singure, continuu,
func]ionând în orice moment la
performan]ele optime, indiferent de
modific\rile parametrilor componentelor [i
mediului ambiant.

• Poten]iometrele digitale cresc
fiabilitatea sistemului electronic. Aceast\
cre[tere se datoreaz\ în primul rând fiabili-
t\]ii mult mai mari a poten]iometrelor digi-
tale în raport cu cele mecanice, marele
avantaj fiind eliminarea deplas\rii mecani-
ce a cursorului. 

• Poten]iometrele digitale au un consum
de putere foarte mic [i prezint\ un zgomot
foarte redus.

Ca dezavantaje pot fi specificate:
• Poten]iometrele digitale nu pot fi

utilizate acolo unde este nevoie de putere
disipat\ mare sau temperatur\ ridicat\ de
func]ionare.

• Tensiunea maxim\ ce poate fi aplicat\
elementului rezistiv (re]elei rezistive) este

redus\, 10-16V. Acest dezavantaj poate fi
uneori înl\turat prin modificarea corespun-
z\toare a schemei electrice, situa]ie
întâlnit\ la unele tipuri de poten]iometre.

• Rezolu]ia de reglaj este relativ redus\
[i în anumite aplica]ii poate fi necorespun-
z\toare. [i acest dezavantaj poate fi uneori
înl\turat prin utilizarea poten]iometrelor cu
dou\ sau patru re]ele rezistive [i conec-
tarea acestora în cascad\.

Având în vedere func]ionarea poten]io-
metrelor digitale, acestea se împart în
dou\ categorii: comandate pe trei fire sau
pe dou\.

Cele din prima categorie, cuprind un
circuit de comand\, selec]ie, memorare [i
decodificare, comutatoare electronice [i o
re]ea rezistiv\ (figura 1).

Pentru a în]elege construc]ia [i func]io-
narea unui astfel de poten]iometru digital,
în figura 2 este prezentat\ o schem\ bloc
mai detaliat\ a unui poten]iometru digital
cu un singur element rezistiv (o re]ea
rezistiv\). Dup\ cum se observ\ din figur\,
poten]iometrul cuprinde:

• un num\r\tor înainte/ înapoi de 7 bi]i;
• o memorie nevolatil\ de 7 bi]i;
• un circuit de control al memoriei [i

ini]ializ\rii;
• un decodificator 7/100;
• 100 de comutatoare electronice (por]i

de transfer);
• o re]ea rezistiv\, format\ din 99

elemente rezistive.
Ie[irile VH, VL corespund terminalelor

poten]iometrului mecanic conectate la
extremit\]ile elementului rezistiv, iar VW

corespunde terminalului cursorului.
Pozi]ia cursorului este controlat\ de

intr\rile CS  (chip select), U/D (up/down) [i
INC (increment). Cu ajutorul intr\rii CS  se
selecteaz\ circuitul (pentru o stare binar\
este adus în starea de operare) iar pentru
cealalt\ stare binar\ este adus în starea
de repaus (stand by). Odat\ selectat
circuitul, starea num\r\torului poate fi
incrementat\ sau decrementat\ cu
semnalele logice transmise pe intrarea
INC  [i în corela]ie cu starea logic\ a intr\rii
U/D. Deplasarea stânga - dreapta a
cursorului este determinat\ de intrarea
U/D a num\r\torului. Pentru o stare logic\
a intr\rii U/D, num\r\torul num\r\ înainte
(este incrementat) ceea ce conduce la
"deplasarea" spre dreapta a cursorului.
Pentru cealalt\ stare binar\ a intr\rii U/D,
num\r\torul este decrementat [i cursorul

"se deplaseaz\" înapoi. Starea logic\ a
num\r\torului este aplicat\ la intrarea
decodificatorului 7/100, este decodificat\ [i
în acest fel se activeaz\ ie[irea
corespunz\toare st\rii num\r\torului, care
la rândul ei activeaz\ comutatorul
corespunz\tor, conectând în acest fel
terminalul cursorului VW la re]eaua
rezistiv\. De exemplu, dac\ num\r\torul
se afl\ în starea 20 (0010100), va fi
activat\ ie[irea 20 a decodificatorului,
respectiv comutatorul 20, [i în acest fel
între VH [i VL se vor afla 20 de rezisten]e
ale re]elei, iar între VH [i VL 79. În orice
moment starea num\r\torului este stocat\
în memoria nevolatil\. În momentul opririi
aliment\rii, starea num\r\torului, respectiv
pozi]ia cursorului, r\mâne înregistrat\ în
memorie. La pornirea aliment\rii, cu
ajutorul circuitului de control al memoriei,
num\r\torul este înc\rcat cu starea
con]inut\ în memorie, aducând în acest fel
cursorul în aceea[i pozi]ie cu cea care
exista în momentul opririi aliment\rii. Dup\
cum se observ\, poten]iometrul digital
p\streaz\ starea curent\ (pozi]ia curent\ a
cursorului) la fel ca [i cel mecanic.

Caracteristicile electrice ale
poten]iometrului digital pot fi împ\r]ite în
dou\ tipuri: caracteristici specifice
poten]iometrelor (numite de produc\tori
"analogice") [i caracteristici digitale,  speci-
fice acestor circuite integrate specializate. 

Pentru poten]iometrele digitale, realiza-
te conform figuri 2, câ]iva parametri speci-
fici sunt:

• rezisten]a nominal\, reprezentând
rezisten]a total\ a re]elei rezistive (valori
uzuale: 1kΩ, 10kΩ, 50kΩ, 100kΩ);

• toleran]a rezisten]ei (±20%);
• coeficientul de varia]ie cu temperatura

(300 ppm/°C, 600 ppm/°C);
• rezolu]ia de reglaj, care este

determinat\ de raportul dintre rezisten]a
nominal\ [i num\rul elementelor rezistive
ale re]elei; în cazul de fa]\ este 1%;
valoric, pentru RN=50kΩ, rezult\ rezisten]a
de rezolu]ie de 505Ω;

• rezisten]a minim\, numit\ [i rezisten]a
cursorului, ce reprezint\ rezisten]a comu-
tatorului (este rezisten]a între VW [i VL

pentru pozi]ia zero, uzual 40Ω);
• curentul maxim al cursorului  (±1mA);
• puterea nominal\ la 25°C (10mW,

16mW). 
Ca orice circuit digital, poten]iometrele

digitale prezint\ o serie de parametri

Fig. 3
Configura]ia pinilor poten]iometrului

X9241
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specifici (tensiune de alimentare, curen]i
de intrare [i ie[ire, tensiuni de intrare [i
ie[ire, timpi de propagare [i tranzi]ie, etc.).

Un poten]iometru  din categoria a doua,
comandat pe dou\ fire sau pe interfa]a
serial\ este X9241 [2], a c\rui func]ionare
va fi prezentat\. În general aceste tipuri de
circuite au dou\ sau patru elemente
rezistive, deci dou\ sau patru poten]io-
metre, func]ionarea lor fiind similar\.
X9241 este un microcircuit monolitic
CMOS, fiind disponibil în capsul\ DIP sau
SOIC. Fiecare poten]iometru are o re]ea
rezistiv\ format\ din 63 de elemente.
Pozi]ia cursorului este controlat\ de o
interfa]\ serial\. Fiec\rei re]ele rezistive îi
este asociat un registru num\r\tor al
cursorului [i patru registre de date de opt
bi]i, care pot fi înscrise [i citite direct de
utilizator. Con]inutul registrului num\r\tor
controleaz\ pozi]ia cursorului. Con]inutul
oric\rui registru de date poate fi transferat
registrului cursorului [i pozi]ia cursorului
poate fi transferat\ oric\rui registru de
date. Re]elele rezistive pot fi conectate în
cascad\  putându-se forma în acest fel
re]ele rezistive cu 127, 190 sau 253
elemente, crescând în acest fel rezolu]ia
poten]iometrului.

Configura]ia pinilor este prezentat\ în
figura 3 iar semnifica]ia acestora este
urm\toarea:

• SCL (Serial Clock) - intrare de tact
serial\, utilizat\ pentru sincronizarea
datelor de la [i c\tre poten]iometru;

• SDA (Serial Data) - pin serial de date,
care este bidirec]ional, fiind folosit pentru
transferul datelor de la [i c\tre poten]io-
metru; ie[irea este de tip dren\ în gol;

• A0, A1, A2, A3 - intr\ri de adres\, care
sunt folosite pentru setarea celor mai pu]in
semnificativi patru bi]i ai cuvântului de 8 bi]i
de adresare a dispozitivului;

• VH0, VH1, VH2, VH3, VL0, VL1, VL2,
VL3 - sunt terminalele echivalente cu cele
ale unui poten]iometru mecanic [i sunt
conectate la extremit\]ile elementului
rezistiv;

• VW0, VW1, VW2, VW3 - terminalele
cursoarelor.

Bibliografie
[1] ***, Vishay, Nonvolatile Digital

Potentiometer tzpe VDPC 102/103/104/
503, Single EEPOTS, Linear Taper, 1999
[2] ***, Xicor, X9241 - Quad E2POT

Nonvolatile Potentiometer, 2002.   ♦

AD7376
Poten]iometru

digital
A

D7376 este un poten]iometru
digital pe 128 de bi]i, produs de
Analog Devices ca ^nlocuitor al

prea pu]in fiabilelor componente
omoloage clasice. Circuitul trebuie privit
ca un rezistor fix, parcurs de un cursor cu
128 de posibile puncte de contact. Pozi]ia
cursorului este determinat\ de un num\r
pe 7 bi]i, transmis pe o interfa]\ serial\ cu
3 linii. AD7376 se produce ^n patru
variante, cu rezisten]a dintre terminalele
A [i B ale circuitului integrat având
urm\toarele valori: 10kΩ, 50kΩ, 100kΩ,
1MΩ. Coeficientul de temperatur\ este
de -300ppm/°C, iar rezisten]a dintre
cursor [i fiecare terminal variaz\ liniar, ^n
func]ie de valoarea numeric\ prezent\ ^n
latch (figura 2).

Introducerea datelor se face serial,
printr-o interfa]\ cu 3 linii:

• SDI - Serial Data Input;
• SDO - Serial Data Output;
• CLK - Clock.
Pinul SDO este util ^n cazul conect\rii

^n cascad\ a mai multor circuite similare.
AD7376 con]ine un latch care
memoreaz\ valoarea programat\ de
utilizator a rezisten]ei. Acesta prime[te
datele de la un registru de deplasare cu

Fig. 1
Configura]ie pini

Fig. 2
Schema bloc
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www.analog.com

Cristian Georgescu
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intrare serie [i ie[ire de tip paralel, ^n care
fiecare bit este introdus (folosind SDI) pe
frontul cresc\tor al semnalului de ceas
(CLK).  Pentru ca datele s\ ajung\ ^n
registru, pinul CS trebuie ]inut ^n 0 logic pe
toat\ durata transmiterii. La revenirea

acestuia ^n 1 logic are loc transferul datelor
din registru ^n latch. Se memoreaz\ doar
ultimii 7 bi]i transmi[i, ceilal]i se ignor\.

Resetarea (0 logic aplicat pe terminalul
RS) for]eaz\ aducerea cursorului la
mijlocul cursei, prin ^nc\rcarea valorii 64 ^n
latch.

SHDN (SHutDowN) deconecteaz\ pinul
A de la rezistorul intern [i scurtcircuiteaz\
cursorul cu pinul B. Se intr\ astfel ^ntr-o

stare de consum redus, ^n care interfa]a
serial\ r\mâne totu[i activ\, permi]ând
transmiterea unei noi pozi]ii a cursorului.
La revenire, cursorul este pozi]ionat ^n
conformitate cu ultimele date introduse ^n
latch.  ♦

Valori max. admisibile
VDD ^n raport cu GND . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .-0,3V, +30V
VSS ^n raport cu GND  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .+0,3V, -16,5V
VDD ^n raport cu VSS  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .-0,3V, +44V
VA,VB, VW ^n raport cu GND  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .VSS, VDD

AX-BX, AX-WX, BX-WX  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .±20mA
Valoarea semnalului digital de intrare ^n raport cu GND  . . . . . . . . . .0V, VDD + 0,3V
Valoarea semnalului digital de ie[ire ^n raport cu GND . . . . . . . . . . . . . . . .0V, +30V
Temperatura de lucru  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .-40°C la +85°C
Temperatura maxim\ a jonc]iunii (TJ MAX) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .+150°C
Temperatura de stocare  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .-65°C la +150°C
Temperatura terminalelor ^n cazul lipirii (max. 10 secunde) . . . . . . . . . . . . . .+300°C
Putere disipat\  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(TJMAX - TA)/θJA

Controlul logic

Schema echivalent func]ional\

Varia]ia rezisten]ei nominale (50kΩΩ) cu

temperatura

THD-ul

func]ie de

frecven]\

Rejec]ia riplului aliment\rii func]ie de

frecven]\
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M aterialele cunoscute sub denu-
mirea de " conformal coatings"
sunt cunoscute [i utilizate de mai

bine de 20 de ani în lume, dar în limba
român\ nu s-a g\sit modalitatea de a le
defini decât printr-o traducere imperfect\ [i
incorect\ - acoperiri conforme (cu ce?) -
sau printr-o sintagm\  cum ar fi "acoperiri
adaptate la formele componentelor", dificil
de utilizat,  mai ales vorbind.

Trecând peste dificult\]ile legate de
defini]ie, s\ discut\m despre materialele în
sine [i despre felul în care sunt folosite.

Acoperirile "conforme" reprezint\ siste-
me de r\[ini, de obicei dizolvate în solven]i
volatili cu vitez\ de evaporare  precis de-
terminat\. R\[inile sunt selectate func]ie
de propriet\]ile lor electrice [i termice [i de
abilitatea lor de a forma, dup\ polimeri-
zare, o pelicul\ rezistent\ care s\ prote-
jeze suprafa]a pl\cii cu componente, la
solicit\rile mediului înconjur\tor.

În general, sunt adecvate acestor ce-
rin]e, r\[inile sintetice de tipul poliuretani,
acrilice [i epoxidice. În cazul în care sunt
solicit\ri deosebite la temperaturi înalte, se
apeleaz\ la r\[ini speciale, cum ar fi cele
pe baz\ de siliconi sau polimide, iar pentru
rezisten]a dielectric\ deosebit\ se utilizea-
z\ r\[ini polistirenice.

Pentru asigurarea "conformabilit\]ii",
adic\ a prelu\rii formelor componentelor,
în amestecul de r\[in\ [i solvent, intervin
[i alte produse chimice, cum ar fi:
plastifian]i pentru asigurarea elasticit\]ii

necesare, coloran]i pentru identificare sau
control [i agen]i de umectare pentru
îmbun\t\]irea aderen]ei la diferitele mate-
riale, din care sunt confec]ionate
componentele, precum [i la materialul de
baz\ al circuitului imprimat. 

Sistemele descrise sumar mai sus au

Lacuri de protec]ie 
pentru pl\ci implantate

Monica Ponta
edcg@fx.ro

Electronic Design & Consulting Group 

Acoperiri "conforme"
sau acoperiri adaptate

la formele componentelor

Fig. 1 
Procesul de
aplicare
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ap\rut din necesitatea de a proteja pl\cile
de circuit [i componentele  cu o pelicul\
protectiv\ pentru a evita sau m\car
diminua degradarea performan]elor elec-

trice ale ansamblului în timpul func]ion\rii
în condi]ii de mediu agresive. Aceast\
protec]ie nu se men]ine pe o durat\
nedeterminat\, deoarece efectele
factorilor de mediu sunt cumulative [i în
cele din urm\ ei reu[esc s\ str\pung\
bariera format\ de pelicula de lac;  o
pelicul\ protectoare  se consider\ c\ [i-a
îndeplinit misiunea de protec]ie în m\sura
în care asigur\ o ecranare în fa]a factorilor
de degradare un interval de timp
acceptabil pentru aplica]ia în cauz\.

Cel mai agresiv factor de degradare [i

cel mai frecvent  este umiditatea. Umidita-
tea prezent\ în aer reduce rezisten]a de
izola]ie între conductori, accelereaz\
scurtcircuitele la tensiuni înalte [i coro-
deaz\ conductorii.

Substan]ele contaminante prezente pe
suprafa]a pl\cilor au acela[i efect; majori-
tatea lor sunt reziduuri  ale proceselor
tehnologice: fluxuri, solven]i, agen]i de
demulare, particule metalice, cerneluri de
marcare. O categorie important\ de
contaminan]i  rezult\ din  manipularea de
c\tre om: gr\simi, amprente, cosmetice,
pete de mâncare. Atmosfera, mediul,
contribuie [i el cu s\ruri, nisip, praf,
combustibili, acizi, spori etc.

Lista este greu de epuizat dar, oricât de
mare ar fi, ac]iunea distructiv\ a contami-
nan]ilor poate fi complet eliminat\ printr-un
strat de acoperire "conform\".

De[i acoperirile de acest fel nu sunt mai
groase de 10…15 microni, ele rezist\
efectelor [ocurilor mecanice, vibra]iilor,

stresului [i [ocurilor termice.
Pentru selectarea acoperirii

optime unei aplica]ii, sunt
posibile dou\ puncte de
vedere: 
- caracteristice fizice [i chimice

ale r\[inii în forma lichid\,
care convin aplica]iei [i
modului de aplicare impus
de aceasta; 

- performan]ele în utilizare ale
peliculei ob]inute.  

Un tabel (vezi tabelul 1)

poate da sugestii în selectarea acoperirii
necesare [i posibil de executat.

Modalitatea de aplicare a lacului [i
preg\tirea pl\cii în vederea acestei opera]ii
sunt de o importan]\ crucial\ în atingerea
parametrilor peliculei de lac; îndep\rtarea
incomplet\ a reziduurilor de diverse feluri
de pe plac\ poate determina o aderen]\
slab\ a lacului [i o proast\ izolare. De
asemenea, aplicarea incorect\ a lacului
are ca [i consecin]e un strat aparent
continuu,  dar care poate fi incomplet uscat
sau cu varia]ii de grosime care diminueaz\
rezisten]a în anumite zone.

O organigram\ general\ pentru tehno-
logia de aplicare a lacurilor este prezentatã
în figura 1.

Toate tipurile de lacuri produse sunt
destinate utiliz\rii în produc]ie prin diferite
metode de aplicare pe care le descriem
scurt, în continuare. ~n vederea aplic\rii,
vâscozitatea lacurilor trebuie ajustat\
corespunz\tor astfel încât acoperirea pl\cii

TABELUL 1 - Selectarea acoperirii necesare
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[i a componentelor s\ fie continu\ [i cu un
strat uniform ca [i grosime, iar uscarea  s\
se poat\ realiza în intervalul de timp indicat
pe fi[a de produs.

Un alt element important este gradul de
cur\]ire al ansamblelor de pl\ci [i com-

ponente. Tehnologia [i materialele nece-
sare pentru aceast\ opera]ie sunt oferite
de firme specializate. O aten]ie special\
trebuie dat\ fluxurilor denumite "no clean",
care nu necesit\ sp\lare dup\ lipirea
componentelor, deoarece ele pot genera

probleme la temperaturi de peste 100°C.
Pentru alegerea procedeului de apli-

care optim, v\ oferim în tabelul 2 o
succint\ prezentare a tehnologiilor de
aplicare cu avantajele si dezavantajele lor.

Câteva din variantele de aplicare
posibile sunt descrise în fi[ele tehnice ale
lacurilor de izola]ie ale firmei PETERS,
codificate SL. Ele sunt numerotate de la
1300 la 1309 [i au la baz\ urm\toarele
sisteme de r\[ini :

SL1300-1301-1304-1305 - r\[ini poliureta-
nice

SL1306-1307-1309 - r\[ini acrilice
SL1308 - r\[ini epoxi modificate

Lacurile SL1300 [i SL 1309 sunt oferite
[i în varianta SPRAY, cu denumirea
SL1300S [i SL 1309S, concepute  pentru
opera]iile de între]inere [i repara]ii, u[or de
aplicat la prototipuri [i serii mici. Lacurile tip
spray sunt perfect transparente, se aplic\
prin pulverizare de la o distan]\ de
30…40cm, iar o doz\ acoper\ o suprafa]\
de 3…3,5m2.

Bibliografie
Documenta]ie pus\ la dispozi]ie de

firma PETERS GmbH.   ♦

TABELUL 2 - Tehnologii. Avantaje [i dezavantaje
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automatiz\ri

D
ispozitivul electronic prezentat este
destinat, în special, economisirii
energiei electrice. Consumul mare

de energie în spa]iile cu  acces limitat în
timp (debara, c\mar\, baie de serviciu,
etc.) este datorat uit\rii luminii aprinse.

De asemenea, dispozitivul poate func-
]iona în sisteme de paz\  electronic\,
precum [i ca element de comand\ pentru
deschiderea automat\ a unei u[i de acces
într-o cl\dire.

Prezentarea schemei electrice

Oscilatorul realizat cu poarta G2 furni-

zeaz\ impulsuri cu o  frecven]\ de 36kHz
cu care se comand\ LED-ul  în  infraro[u
(LED IR) LED2. Aceasta este frecven]a de
lucru (la care este sensibil) a senzorului
S1, de tip SFH5110, cuplat optic cu LED2.

În situa]ia în care "leg\tura" (bariera)
optic\ lucreaz\, condensatorul C1 este
înc\rcat, poarta G3 are 0 logic la ie[ire, iar
releul  Re1 este în repaus. 

Când are loc obturarea fasciculului
optic, tranzistorul Q1 se deschide,
desc\rcând prin intermediul diodei D1
condensatorul C1, ceea ce conduce la
anclan[area releului Re1.

Automat pentru iluminat
cu barier\ IR

Victor David

O idee simpl\, cum ar fi o barier\ în

infraro[u (IR), î[i are aplica]ii în diverse

domenii (cu prec\dere cele domestice) cu

o mare utilitate practic\.

Automatul pentru iluminat utilizeaz\

principiul barierei în IR, iar în aplica]ia

prezentat\, ofer\ o economisire a energiei

electrice, destina]ia fiind camerele de

depozitare din gospod\rii.

Fig. 1
Schema electric\ 

a automatului pentru iluminat
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Dup\ restabilirea leg\turii optice,
condensatorul C1 începe s\ se reîncarce
prin rezistorul R3, pe durata dat\ de
constanta de timp t=R3*C1, aproximativ
30s.

Dioda LED1 (un LED în spectrul vizibil)
nu are rol func]ional, ci doar semnalizeaz\
prezen]a leg\turii optice, îns\ este foarte
util\ la punerea în func]iune a montajului.

Indica]ii constructive

Montajul se realizeaz\ pe circuit
imprimat simplu placat, desenul de cablaj
fiind prezentat în figura 3. Dispunerea
componentelor este prezentat\ în figura 4.

Condensatorul electrolitic C1 va avea
un curent de fug\ cât mai redus, de el
depinzând buna func]ionare a
ansamblului.

Montajul electronic, senzorul S1 [i
dioda LED1 se încaseteaz\ împreun\ [i se
amplaseaz\ lateral fa]\ de u[\, iar dioda
LED2 pe cealalt\ lateral\, fa]\ în fa]\ cu

senzorul S1. Conexiunea cu LED2 se face
prin cablu bifilar (poate fi [i cablu telefonic).

Reglajul de frecven]\ se  realizeaz\ din
semireglabilul SR1, pân\ la aprinderea
ferm\ a LED1, ini]ial la o distan]\ mic\
între LED2 [i S1.

Dup\ montarea pe pozi]ie, acest reglaj
se poate retu[a, dac\ se consider\
necesar.

Dispozitivul se alimenteaz\ la 12Vcc [i
are un  consum de maxim 50mA, în
special dat de releul Re1.  Aceast\
tensiune poate fi asigurat\ de un
alimentator clasic cu transformator sau de
alimentatorul cu condensator prezentat în

figura 2.  Acesta poate fi realizat pe cablaj
imprimat sau "în aer'', caz în care se impun
m\suri corespunzatoare de izolare
electric\.

Bibliografie
Sorin Ceau[ - "Barier\ în infraro[u",

Conex Club - Ianuarie 2001.

Fig. 2
Alimentator 

cu  condensator

Fig. 3
Cablajul

imprimat

(vedere

dinspre  fa]a

placat\)

Fig. 4
Echiparea  cu

componente
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D ac\ a]i luat hot\rârea schimb\rii
LED-urilor de culoare verde cu
unele de culoare albastr\ sau alb\

("neon"), în propriul atelier, la Nokia 3310,
v\ trebuie o [urubelni]\ torx nr. 6, o
[urubelni]\ cap "minus" de precizie, 2-
3mm, ciocan de lipit de 8...15W (se
recomand\ ciocan de 8W de la Donau,
alimentat la 12V), flux (de preferat spray
Flux SK), [i aliaj de lipit [i LED-uri format
1206 sau chiar 0805.

Etapele de dezasamblare ale terminalu-
lui 3310 sunt prezentate sugestiv în foto-
grafii. Este modelul cu opera]ia de dezasa-
mblare/asamblare poate cea mai simpl\!
În ce privesc metodele practice de
schimbare ale LED-urilor, ele au fost
prezentate în prima parte a serialului
dedicat LED-urilor la telefoanele Nokia (în
urm\ cu dou\ numere de revist\).

Schema electric\ a interfe]ei 

utilizator

În figura 1 este prezentat\ schema
electric\ a interfe]ei utilizator (lumin\ de
fundal, buzer, vibrator). Circuitul de control
este TM23A, referin]\ N400, asemenea
modelului 3210, prezentat în num\rul
anterior. Sunt în total 10 LED-uri, în grupuri
de 4 buc\]i, pentru iluminarea display-ului
[i respectiv, 6 buc\]i, pentru tastatur\. La
ambele grupuri, LED-urile sunt montate în
paralel. Se pot monta fie tipul constructiv
1206, fie mai mici, 0805. Acestea sunt
comandate de N400 separat, la pinii 9 [i
respectiv, 14. Intensitatea luminoas\ se

poate ajusta din R404, pentru display [i din
R403, pentru tastatur\.

Circuitul N400 [i rezistoarele amintite
se afl\ montate pe cablaj, pe fa]a “bottom”
(vezi figura 2).

Pozi]ia LED-urilor

Cele 10 LED-uri sunt pozi]ionate pe fa]a
top a cablajului a[a cum se remarc\ în
figura 3. Pentru u[urin]\, la opera]ia de
montare se utilizeaz\ desenul ce prezint\

Service GSM (XIX)

LED-uri albastre la Nokia 3310/3330/3410

Croif V. Constantin
redactie@conexclub.ro

Unul dintre cele mai utilizate terminale

GSM Nokia este modelul 3310, respectiv

versiunile care l-au urmat, 3330 sau 3410.

Terminalul 3310 reperezint\ o variant\

constructiv\ realizat\ de Nokia, ce a

urmat lui 3210, prezentat în num\rul

anterior la nivel de interfa]\ utilizator. Se

va remarca, îns\, asem\narea schemelor

la nivelul blocului func]ional amintit. În

acest episod se vor prezenta

particularit\]ile schimb\rii LED-urilor

pentru lumina de fundal la modelul de

baz\, 3310.

Fig. 2
Desenul de

amplasare

(par]ial),

fa]a

"bottom" (a

SIM-ului), la

Nokia 3310,

cu

exemplifi-

care pentru

figura 1
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polaritatea LED-urilor.
Din nefericire, nu totul este simplu, dou\

LED-uri se afl\ montate pe cablaj chiar sub
rama (marginea) ecranului metalic de
protec]ie (vezi figura 4).

Pentru a avea acces la ele, ecranul se
taie atent, cu un cle[te de dimensiuni mici
[i bine ascu]it dup\ care se dezlipe[te cu
ajutorul ciocanului de lipit sau a unei sta]ii
SMT cu aer cald.

Mare aten]ie îns\ la schimbarea aces-
tor dou\ LED-uri. Se recomand\ s\ se
utilizeze ciocanul de lipit la eliminarea
acestei rame. Utilizarea necorespunz\toa-
re a unei sta]ii de lipit SMT cu aer cald
poate duce la deplasarea de pe pad-uri a
componentelor multipin din apropiere, tele-
fonul defectându-se iremediabil! Celelalte
LED-uri nu pun probleme deosebite la
opera]ia de înlocuire.

Particularit\]i

Dac\ contrastul ilumin\rii de fundal nu

satisface utilizatorul, problema se poate
remedia modificând valorile rezistoarelor
de control a intensit\]ii luminoase, de la
pinii 9 [i 14 ai circuitului N400 (figura 5).
Rezistoarele sunt montate spre mas\ [i au
valoarea de 10kΩ. Reglajul se face
separat, fie pentru display, fie pentru
tastatur\ sau ambele (R404 - display,
R403 - tastatur\).

Bibliografie
1. Documenta]ie Web [i foto:  www.gsm

zone.co.uk, www.gsm-software.com;
2. Scheme electronice: Manual Service

Nokia 3310.  ♦

Fig. 1
Schema electric\ a interfe]ei utilizator pentru

iluminare de fundal, buzzer [i vibrator la Nokia 3310

Fig. 3
Pozi]ia [i

polaritatea

LED-urilor (catodul

marcat) la Nokia

3310

Fig. 5
Pozi]ia pe cablaj a circuitului de

comand\ N400 tip TM23A [i a

rezistorului de ajustare a ilumin\rii

pentru display, R404.

Fig. 4
Dou\ din LED-urile pentru iluminarea tastaturii se afl\ montate pe cablaj sub rama

ecranului metalic. Pentru a avea aces la ele, acesta se elimin\ (vezi descriere în text).

Circuitul
N400
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A mplificatoarele CATV se pot
clasifica ^n trei categorii specifice:

1. Amplificatoare CATV de trunchi
(magistral\);

2. Amplificatoare CATV de linie;
3. Amplificatoare CATV de cas\.

Prezent\m succint, principalele compo-
nente ale acestora.

Amplificatoarele CATV de trunchi
sunt prev\zute cu:

a) reglajul ^n trepte [i continuu al ampli-
fic\rii, ^n scopul compens\rii atenu\rii
cablului din sec]iunea de trunchi;

b) reglajul pantei caracteristicii de
amplificare, (TILT - cable shape) pentru
compensarea diferen]ei de atenuare a
cablului de la frecven]ele joase [i de la
frecven]ele ^nalte;

c) circuite corectoare de amplitudine -
frecven]\ [i faz\, necesare corect\rii
denivel\rilor caracteristicii de amplificare [i

a timpului de ^ntârziere de grup;
d) circuite de reglare automat\ cu

ajutorul unor semnale pilot a valorilor
presetate, datorit\ modific\rilor caracteris-
ticilor electrice ale cablului func]ie de
temperatur\;

e) filtru trece sus, trece jos [i
amplificator cu câ[tig reglabil pentru
canalul revers (5...40MHz);

f) cuploare [i conectoare coaxiale
pentru ie[iri de linie;

g) de regul\ amplificatoarele de trunchi
sunt telealimentate ^n c.a., astfel sunt
prev\zute cu circuite de: ajustare a
tensiunii c.a., redresoare [i filtrare;

h) construc]ie mecanic\ solid\, etan[\
[i func]ionare ^n condi]ii climatice dure
(umiditate 100%, temperaturi ^ntre: 
-25°...60°C);

i) circuite de protec]ie (eclatoare) pentru
supratensiuni.

Asemenea amplificatoare se pot realiza
numai ^n condi]ii tehnologice deosebite, ^n
fabricile specializate.

De la ie[irile amplificatoarelor de trunchi
(sau foarte rar dintr-un cuplor de pe cablul

trunchiului) semnalele CATV sunt trans-
mise pe cable coaxiale cu dimensiuni mai
mici (ø10...20mm) care formeaz\ re]eaua
numit\ de linie.

Pentru transmiterea semnalului CATV
la parametri necesari ^n re]eaua de linie se
folosesc amplificatoare de linie. Perfor-
man]ele electrice impuse pentru aceste

Amplificator
CATV

Semnalul multicanal TV elaborat ^n sta]ia

(studioul) CATV ajunge la abona]i prin

re]eaua de distribu]ie. Re]eaua de

distribu]ie CATV este format\ din: cabluri

[i conectoare coaxiale, amplificatoare,

cuploare, distribuitoare, unit\]i de

alimentare [i elementele mecanice de

sus]inere a re]elei.

~n prima parte a lucr\rii vom face o

prezentare a principalelor caracteristici

ale amplificatoarelor CATV.

~n partea a doua prezent\m o realizare

practic\ a unui amplificator

CATV de cas\.

Imre Szatmary

Fig. 1
Spectrul unui canal TV
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amplificatoare sunt pu]in diferite fa]\ de
cele ale amplificatoarelor de trunchi.
Componen]a lor nu este mult diferit\, de
regul\ nu au circuitele prev\zute la punctul
“d)” [i pot fi alimentate [i direc]ionate de la
re]ea.

Cu privire la realizarea amplificatoarelor
de linie sunt valabile cele enumerate la
amplificatoarele de trunchi.

Ie[irea din amplificatorul de linie, prin
cuploare sau distribuitoare alimenteaz\
re]eaua de abona]i (sau de cas\).
Atenu\rile din re]eaua de abona]i [i

corec]iile de pant\ (TILT) se fac cu
amplificatoarele de cas\.

Amplificatoarele de cas\ con]in:
corectorul caracteristicii de frecven]\
(TILT), circuitul de reglare a amplific\rii,
(eventual canalul revers), sursa de
alimentare de la re]ea.

Principalele caracteristici electrice ale
amplificatorului CATV de cas\ sunt:

1. Banda de frecven]e.
Spectrul semnalului CATV este format

din n canale TV, cu frecven]ele purt\toare
de imagine [i sunet normalizate [i
compatibile cu televizoarele abona]ilor.

Banda de frecven]e este propor]ional\
cu num\rul de programe (canale TV)

transmise ^n re]eaua CATV.
{tiind c\ la sistemul PAL normele DK [i

BG adoptate ^n ]ara noastr\ ecartul ^ntre
canalele TV (de fapt ^ntre purt\toarele de
imagine) este de 8 sau 7MHz, rezult\
banda de frecven]e de sute de MHz
(^ncepând cu canalul 1...49,75MHz).

2. Nivelul maxim de ie[ire (pentru o
purt\toare de imagine).

Neliniaritatea caracteristicilor tranzis-
toarelor din amplificator (fie discret, fie
SMD realizat) ^n anumite condi]ii produc
componente nedorite ^n spectrul

semnalului CATV. Aceste componente
nedorite rezultate a intermodula]iei dintre
semnalele originale altereaz\ semnificativ
calitatea imaginii ^n diferitele canale CATV.
Distorsiunile de intermodula]ie sunt cu atât
mai mari, cu cât nivelul semnalelor
amplificate este mai mare. Prin urmare,
exist\ o limit\ a nivelului de ie[ire din
amplificator pân\ la care distorsiunile de
intermodula]ie sunt acceptabile, adic\ nu
afecteaz\ calitatea imaginii. De[i
tranzistoarele utilizate sunt realizate spe-
cial pentru diminuarea intermodula]iei,
chiar la amplificatoare de cas\ de calitate,
nivelul de ie[ire nu dep\[e[te
90...110dBµV (30...300mVvv).

3. Amplificarea sau câ[tigul (G)
Valoarea amplific\rii trebuie s\

compenseze atenuarea cablului dintre
re]eaua de linie [i amplificator pe de o
parte, [i atenuarea re]elei abona]ilor pe de
alt\ parte. Diagrama atenu\ri-amplific\ri
trebuie s\ ^ndeplineasc\ condi]ia ca la
priza TV a abonatului, nivelul semnalului
CATV s\ fie de cel pu]in 60dBµV(1mV).
Valorile practice ale câ[tigului disponibil
sunt cuprinse ^ntre (26...30)dB reglabile cu
cca. -15dB, [i corec]ie de TILT ~10...12dB.

Cunoscând amplificarea reglat\ (de
exemplu 20dB) [i nivelul maxim de ie[ire
(95dBµV, 60mV) rezult\ o limitare a
nivelului de intrare ^n amplificator de
(95...20)dBµV = 75dBµV(~6mV). Peste
acest nivel de intrare apar distorsiuni de
intermodula]ie neacceptabile.

4. Impedan]ele de intrare [i ie[ire,
sunt normalizate la 75Ω/asimetric. Adap-
tarea dintre impedan]a caracteristic\ tre-
buie s\ fie cât mai bun\. }inând seama de
banda de frecven]e (foarte larg\) se pot
ob]ine adapt\ri cu coeficient de reflexie
18...24dB.

5. Tensiunea de alimentare [i con-
sumul de curent

Nu prezent\m aici problema complex\
a distorsiunilor de neliniaritate [i probleme
legate de canalul revers.

Uneori, ^n practic\, pot exista urm\-
toarele situa]ii:

a) nivelul la priza TV insuficient, situa]ie
^ntâlnit\ la capetele de coloan\ (^n blocuri)
sau cable de abonat prea lungi case;

b) nivelul la priza TV este de cca. 1mV

Fig. 2
Schema electric\

a amplificatorului

CATV



20

comunica]ii

MAI 2004

(corect!), dar abonatul dore[te s\ instaleze
televizoare suplimentare, [i prin introdu-
cerea distribuitoarelor (1 sau 2) scade
nivelul semnalului afectând calitatea
imaginii;

c) nivelul la priza TV este de cca. 1mV
(corect!), dar s-a extins spa]iul cl\dirii, deci
s-au lungit unele cable TV [i nivelul
semnalului scade prea mult;

d) ameliorarea semnalelor TV distri-
buite ^n locuin]\ de la recep]ia terestr\.

Vom prezenta realizarea unui
amplificator CATV, care poate rezolva una
din situa]iile de mai sus.

Schema electric\ de principiu este
prezentat\ ̂ n figura 2. Semnalul CATV prin
conectorul tip F (mam\) se aplic\ prin C11

de 1nF - atenuatorul 75Ω reglabil - C7 - ^n
baza tranzistorului Q1 - BFR96S.
Rezistoarele R7-R9 [i R11 stabilesc regimul
de func]ionare. Sarcina de colector este
realizat\ cu inductan]a S1. Pentru
liniarizarea caracteristicii de frecven]\,
circuitul C4-R3-L2-R5, dintre colector [i
baz\ introduce o reac]ie negativ\ mai
puternic\ la frecven]ele joase a benzii
CATV. ~n circuitul de emitor, R11 introduce
o reac]ie negativ\ global\ care asigur\

stabilitatea etajului. ~n paralel cu R11 este
conectat grupul R12-C9, care face ca
reac]ia global\ s\ fie mai mic\ ^n domeniul
frecven]elor medii din banda CATV.

Etajul urm\tor echipat cu Q2 este
similar cu primul, modificarea fiind ^n
circuitul de reac]ie colector-baz\.
Rezistoarele R1, R2, condensatoarele C1,
C2, C3 (ceramice) [i [ocul S3 sunt circuite
de decuplare RF.

Semnalul de ie[ire se ia din colectorul
lui Q2-C6 [i conectorul F (mam\).

Curentul prin Q1 este de cca. 35mA, iar
prin Q2 de cca. 60mA.

Un rol important pentru ob]inerea
caracteristicilor ^l are realizarea cablajului
imprimat [i dispunerea pieselor pe cablaj,
prezentate ^n figura 3. 

Cablajul practic prezint\ câteva “insule”
pe care se monteaz\ componentele cu
terminale cu lungimea de cca. 2,5mm.
Cablajul este simpl\ fa]\, planul de mas\
al fe]ei f\r\ componente fiiind realizat de
fundul metalic al cutiei amplificatorului
(vezi foto).

Dup\ asamblarea electric\ [i mecanic\
se verific\ regimul de func]ionare al
tranzistoarelor (Q1E~0,4V, Q2E~0,7V). ~n

lipsa unui vobulator, se conecteaz\ un
televizor la ie[ire, iar la intrare semnalul
CATV. Se regleaz\ atenuatorul 75Ω la
atenuarea maxim\ (rotit total stânga) se
trece televizorul ^n regim de c\utare [i se
monitorizeaz\ calitatea semnalului. Unde
semnalul este slab (zgomotos - gri) se
ac]ioneaz\ asupra lui C9 [i C10 (^n benzile
VHF-high) sau L1 [i L2 pentru UHF.

Caracteristica de frecven]\ m\surat\
este de la 40...420MHz. Câ[tigul este
25dB la 50MHz [i 22dB la 420MHz, cu o
denivelare ^n band\ de 1...1,5dB. Nivelul
maxim de intrare (cu atenuatorul la 0dB -
total dreapta) este de 3mV (70dBµV).
Sursa de tensiune trebuie bine filtrat\ [i s\
nu dep\[easc\ UCC = 14V.

Care este compozi]ia semnalului
CATV care trebuie amplificat?

Programele TV provenite de la sateli]i,
de la recep]ia terestr\ [i cele locale sunt
procesate ^n sta]ia (studioul) CATV astfel
^ncât semnalul CATV elaborat [i transmis
c\tre abona]i s\ fie compatibil cu
caracteristicile tehnice ale televizoarelor
abona]ilor. Altfel spus, canalele TV care
compun semnalul CATV trebuie s\ fie la
fel ca [i canalele sistemului [i normei
adoptate pentru televiziune.

Spectrul unui canal TV este prezentat ̂ n
figura 1.

~n sistemul PAL, normele BG/DK
adoptate ^n România: semnalul purt\tor de
imagine cu frecven]a fi este modulat ^n
amplitudine cu semnalul de luminan]\ Y.
Modula]ia este negativ\, ^n sensul c\
puterea instantanee maxim\ a semnalului
purt\tor de imagine este la nivelul
sincroimpulsurilor, invers cu amplitudinea
semnalului video. Informa]iile de culoare
sunt transmise de subpurt\toarea de
crominan]\ fc (4,43MHz) care este
modulat\ ^n cuadraten\ cu semnalele R-Y
[i B-Y (R - ro[u, B - albastru). Sunetul este
transmis de c\tre purt\toarea de sunet cu
frecven]a fs modulat\ ^n frecven]\ de
semnalul audio. Diferen]a fi - fs = 6,5MHz
^n norma DK (^n benzile VHF) [i fi - fs =
5,5MHz ^n norma BG (^n banda UHF).
Astfel l\rgimile de band\ ale unui canal,
definit\ ca ecartul ^ntre dou\ purt\toare de
imagine ^n norma DK este de 8MHz, iar ^n
norma BG este de 7MHz.

Semnalul CATV este compus din n
canale TV, fiecare canal con]inând un
program TV.  ♦

Fig. 3
Cablajul imprimat

[i dispunerea

componentelor

electronice pe

acesta
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M odulatorul video prezentat asi-
gur\ economii importante într-un
sistem de supraveghere video

domestic, nepreten]ios, cu o singur\
camer\ video (sau mai multe, dac\ se
utilizeaz\ un comutator electronic). Se
poate utiliza, pentru vizionare, un banal TV
A/N, poate scos din uz, care de regul\ nu
dispune de intrare special\ pentru

semnalul video (semnalul furnizat de
camera video). Montajul realizeaz\
conversia acestui semnal într-unul similar
cu cel provenit de la anten\, aparatul TV
utilizându-se f\r\ modific\ri. Ie[irea
montajului se conecteaz\ la conectorul de
anten\ al TV-ului. Intrarea montajului se
conecteaz\ la ie[irea video a camerei
utilizate.

Foarte simplu, montajul este în esen]\
un oscilator cu un tranzistor, circuitul
oscilant aflându-se în colector (grup RC).

Acesta oscileaz\ pe o frecven]\ înalt\, în
domeniul VHF, banda I - II. Acest semnal
este modulat de semnalul provenit de la
camera video, ce este injectat în emitorul
tranzistorului prin grupul C2 - R3.

Ie[irea de semnal modulat, pentru TV,
se face prin cuplaj inductiv, pe L2, deci pe
impedan]\ foarte jos\.

Alimentarea montajului se face cu
tensiune continu\ [i foarte bine filtrat\, tipic
12V, consumul fiind mic.

Cele dou\ bobine se realizeaz\ din
sârm\ CuEm de 0,7-0,8mm, bobinate pe
un dorn de 3mm. L1 are 4 spire, L2 2 spire.
Bobinele se monteaz\ pe cablaj în plane
paralele.

Reglajul pe unul din canalele TV din
banda VHF se face prin apropierea sau
dep\rtarea spirelor lui L1, probele
f\cându-se direct pe TV [i având camera
video montat\.

Montajul se va încaseta obligatoriu sau
se va ecrana cu tabl\. Sugestive sunt
fotografiile prezentate(pe cablaj nu sunt
montate bobinele).

Realizat îngrijit, ve]i dispune de un
accesoriu deosebit de util pentru suprave-
gherea propriet\]ii (curte, garaj, etc.).   ♦

Modulator TV
pentru camere video de supraveghere

Zbarnia Mircea
electrozet@xnet.ro

Dac\ sunte]i posesorul unei minicamere

video de supraveghere proasp\t

achizi]ionate [i nu dispune]i de un

monitor, solu]ia este vizionarea direct pe

un TV ce are [i intrare video (tip RCA),

cum sunt majoritatea aparatelor curent

comercializate. Ce este de f\cut îns\,

dac\ acesta este de genera]ie mai veche,

eventual s-a “depus praful pe el”,

neutilizat fiind [i f\r\ o astfel de intrare?

Solu]ia: un simplu modulator video!

Fig. 1
Schema electric\ a modulatorului TV

pentru banda VHF I-II

Fig. 2
Cablajul montajului,

scara 1:1

Fig. 3
Amplasarea componentelor, scara 2:1.

Electronic\ practic\ pentru to]i!
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C e este de remarcat la schema de
programator serial pentru µC PIC
din figura 1 este utilizarea unui cir-

cuit specializat, MAX232, pentru interfa]a
PC (RS232) - microcontroler. Acesta din
urm\, pentru cei care nu cunosc, lucreaz\
cu semnale TTL. MAX232 con]ine buffere
[i convertoare de tensiune RS232-TTL.
Tot cu rol de buffere [i formatoare de
semnal, cu scopul precis de a elimina
zgomotele ce pot falsifica datele ce circul\
în ambele sensuri (PC - µC [i invers), sunt
utilizate por]ile NAND (SI-NU) con]inute în
capsula circuitului integrat CD4093.

Autorul a ajuns la aceast\ variant\ con-
structiv\ dup\ ce a observat la variantele
clasice (ce aveau formatoare de semnal cu
diode [i/sau tranzistoare) eroare de scriere
înc\ de la adresa "0000h", µC fiind total

gre[it scris. Se întâmpl\ pe sisteme de
calcul cu semnale de port zgomotoase
(pl\ci sistem "no name"), cu surs\ de
alimentare nefiltrat\ [i/sau neconectat\ la
priza de p\mânt.

Varianta constructiv\ este cunoscut\
sub denumirea de JDM.

Tot pentru cei care nu cunosc, se
specific\ faptul c\ µC PIC poate fi "pus" în
stare de programare dac\:

- se alimenteaz\ la pinii Vdd [i Vss cu
5V (pinii 14 [i 5 la PIC16F84);

- se aplic\ o tensiune mare (numit\ “de
programere”), de 13...13,5V, la pinul
/MCLR (pin 4, PIC16F84);

Dup\ aceea datele pot fi înscrise pe
pinul RB7 (pin 13 la PIC16F84) sincronizat
cu un semnal de ceas la pinul RB6 (pin 12
la PIC16F84).

Deci, un µC PIC poate fi programat
utilizând 5 pini ai s\i.

O aten]ie mare se va acorda  tensiunii
de programare notat\ Vpp în schem\. Ea

Programatorul serial IC-Prog
pentru µC PIC [i memorii 24Cxx

Croif V. Constantin
croif@elkconnect.ro

Programatorul prezentat este rezultatul

unor lungi teste efectuate pe diverse

sisteme de calcul, variante

constructive [i software. În general,

programatoarele seriale sunt mai

preten]ioase. Ca software, se utilizeaz\

programul gratuit, ce poate fi

desc\rcat de la adresa de Internet

www.ic-prog.com.

Se recomand\ versiunea 105c.
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se ob]ine din regulatorul U1 tip 78L12.
Acesta are conectat la pinul 2 un
semireglabil, R2, de la care se ajusteaz\
valoarea Vpp la 13,00V (exact 13V!). O
solu]ie alternativ\ (din motive de pre]),
testat\, dar uneori nefunc]ional\, este
înlocuirea lui R2 cu dou\ diode conectate
în serie, tip 1N4148, caz în care Vpp poate
s\ fie în gama 13,2...13,5V. Vcc este de
5V.

Fluxul de date este integrat de grupul
R9-C11. Observa]ie: R9 [i C11 se
tatoneaz\ (valori de baz\ 470Ω [i,
respectiv 1nF). Rezultatele cele mai bune
au fost ob]inute f\r\ C11 [i cu R9 [trap-at.
~mpreun\ cu o valoare corect\ a lui Vpp,
aceste dou\ componente sunt respon-
sabile direct de eroarea de scriere la
adresa 0000h, mesaj furnizat de
software-ul IC-Prog.

IC-Prog este un program executabil

care se va configura la prima lansare, a[a
cum se observ\ în figura 2 (pentru Win98
se seteaz\ la Interfaces, Direct I/O, pentru
WinXP se seteaz\ Windows API). Este
disponibil [i în limba român\. Despre
acesta a mai fost scris în revista Conex
Club nr. 2/2003 la pagina 28. Relu\m
numai aspectele principale.

În ce prive[te programarea, se alege
tipul de component\ din "Settings" [i apoi
"Device" (figura 3). Se deschide meniul
"File" pentru a selecta ("OpenFile") fi[ierul
".hex" ce se dore[te a fi scris. Se pot alege
manual op]iunile (fuzibile) de configurare,
specifice fiec\rui tip de microcontroler:

- CP - Code Protect - protec]ia datelor

Fig. 1
Schema electric\

a programatorului  

Fig. 2
Modul de configurare al programului IC-Prog

pentru Win98 (pentru WinXP se seteaz\

Windows API [i Delay I/O la 4...6)

Fig. 3
Alegerea tipului de component\ de

programat (pot fi programate cu

IC-Prog Smart-Card-uri, iar cu

versiunea 105c µC AVR (90S) sau

SX - Scenix)
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scrise, rescrierea este permis\;
- WDT - Watchdog Timer;
- PWRT - Power Up Timer;
- Oscillator - LP - low power, cristal

pentru frecven]a de lucru cuprins\
între 32kHz [i 200kHz, XT - dac\
aplica]ia utilizeaz\ un cuar] cu frec-
ven]a între 455kHz [i 4MHz, HS -
pentru cuar] 8…10MHz  sau RC -
pentru oscilator cu grup RC, la apli-
ca]ii unde nu se cere precizie de
timp mare, etc.

Pentru programare se alege
meniul "Command" [i apoi "Pro-
gram All". Dup\ programare, din
acela[i submeniu se alege "Veri-

fy". Verificarea se poate realiza [i automat
dac\ este setat\ din op]iunile programului.

Cablajul este realizat în dou\ sec]iuni,
cu posibilitatea de a fi suprapuse. S-a pre-

ferat o a[ezare a componentelor aerisit\,
astfel încât s\ nu existe densitate mare de
trasee pe circuitul imprimat, pentru a
minimiza reflexiile, zgomotele sau
capacit\]ile parazite.

Se prezint\ [i o variant\ de adaptor
pentru µC în capsul\ PLCC (figura 6).

Alimentarea montajului se face de la o
surs\ de 18Vcc/minim 250mA, bine filtrat\.

Se va respecta urm\toarea opera]ie: se
introduce µC în soclul corespunz\tor, se
conecteaz\ programatorul la PC la portul
serial, dup\ care se alimenteaz\ progra-
matorul cu 18Vcc.

În acest moment µC este preg\tit
pentru programare.  ♦

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6
Adaptorul pentru µC în capsul\ PLCC, u[or de

realizat pe un cablaj de test

Cablajul programatorului

Amplasarea componentelor



Receptorul (verde) porne[te cu bitul de
START calat pe transmi]\tor (albastru).
Deoarece receptorul are frecven]a de
e[antionare mai mic\ decât ar fi necesar
(frecven]\ generat\ din orologiul propriu),
momentul detec]iei fiec\rui bit recep]ionat
adaug\ o cuant\ de timp erorii ini]iale e1,
astfel c\ dup\ recep]ionarea a 8 bi]i de
date, eroarea devine mult mai mare fiind
e2.  Dac\ dup\ acest moment nu ar apare
un nou moment de sincronizare (bit de
STOP respectiv de START) în mod evident
c\ urm\torul octet transmis ar fi recep]ionat
eronat.  Eroarea maxim\ acceptat\ pentru
comunica]ie difer\ în func]ie de modul în
care se face recep]ia. Pentru microcontrole-
rele PIC, metodele software accept\ ca
rezonabil\ valoarea de 3% în timp ce
metodele hardware permit existen]a unei
erori de 5% între vitezele de generare [i de
recep]ie a [irului de date. Aceste valori tre-
buie s\ ne dea serios de gândit de fiecare
dat\ când implement\m sau doar utiliz\m o
rutin\ de comunica]ie,  recep]ionarea alter-
nativ corect\ respectiv, eronat\ a unui car-
acter corect transmis, înseamn\ de fapt c\
ne g\sim la limita erorii de comunica]ie
acceptate de sistem. Programatorul ^[i va
spune: "Ei [i ce dac\ mai recep]ion\m câte
un caracter eronat când [i când ? N-avem
decât s\-l corect\m prin metode software,
de exemplu s\-l citim de mai multe ori [i s\-
l declar\m corect dac\ dou\ citiri sunt iden-
tice..." Metoda este utilizat\ într-adev\r, dar
numai în cazuri speciale, deoarece trans-
miterea unui caracter de N ori înseamn\
practic reducerea vitezei de transfer a
pachetului de date de acela[i num\r de ori,
lucru care nu prea are sens (excep]ie face

transmisia caracterelor ASCII în detrimentul
transmisiei hexazecimale, acolo unde
standardizarea o impune). Mult mai
inteligent\ este configurarea corepunz\toa-
re a vitezei de transmisie astfel încât s\ nu
existe acest tip de eroare, chiar dac\
aceasta duce la  reducerea cu un pas a

recep]ie. Aceast\ eroare cre[te în valoare
absolut\ pe m\sur\ ce ne îndep\rt\m de
momentul sincroniz\rii, adic\ de bitul de
start. Eviden]ierea fenomenului este
prezentat\ în mod voit exagerat în figura
31 unde octetul transmis este 10101010.

Detec]ia bitului recep]ionat se realizeaz\
în mod corect la jum\tatea duratei acestuia.
Se consider\ c\ exist\ un decalaj de
frecven]\ [i de faz\ (exist\ întotdeauna în
mod real!) între oscilatoarele proprii ale sis-
temelor cu microcontrolere ce comunic\
între ele cu viteza de 19200 baud.
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17. Pachetul de date

în comunica]ia asincron\ 

~n comunica]ia serial\ asincron\ (deci [i
în RS232) datele sunt serializate [i interca-
late între un bit de START [i unul de
STOP. De ce este nevoie de acest format
destul de complicat (figura 30)?

Pentru c\, neexistând un semnal de tact
pentru sincronizare care s\ fie transferat
între cele dou\ echipamente pe un circuit
separat (pentru RS232 sunt semnificative
pentru comunica]ie doar semnalele RX, TX
[i GND a[a cum am v\zut în num\rul tre-
cut), apare o "alunecare" a momentului
detec]iei la recep]ie (comparativ cu
momentul sincroniz\rii care este frontul
negativ al bitului de START), având o
direc]ie ce depinde de semnul diferen]ei de
frecven]\ a oscilatoarelor utilizate în
echipamentul de transmisie [i în cel de

Vasile Surducan
vasile@l30.itim-cj.ro

Microcontrolere PIC
Prezentare [i programare (VII)

Fig. 30
Formatul comunica]iei asincrone 8N1. Bitul 0 este transmis primul dup\ bitul de start.
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vitezei de comunica]ie (de exemplu de la
115200 la 57600 baud). Bitul de STOP este
o reminiscen]\ a pionieratului comunica]iei

RS232, valoarea acestuia (1; 1,5 sau 2)
nefiind foarte important\ în sistemele
actuale foarte rapide. Rolul lui este de a
a[tepta "a[ezarea" semnalelor tranzitorii în
receptor. Bitul de paritate are rolul  de
detector de eroare de 1 bit, el  spune dac\
octetul recep]ionat este sau nu corect. De
remarcat c\ eroarea de alunecare pentru
sisteme similare (acela[i tip de oscilator la
transmisie [i la recep]ie) este aproximativ
identic\ indiferent de viteza de comuni-
ca]ie, singurul motiv pentru care la viteze
mai mari comunica]ia este eronat\ mai des
(comparativ cu vitezele mici) este durata de
timp necesar\ pentru execu]ia efectiv\ a
rutinelor de recep]ie. De aceea metodele
hardware care consum\ mult mai pu]in
timp de procesor sunt cele care se pre-
teaz\ cel mai bine comunica]iilor de vitez\,
situa]iile de recep]ie eronat\ fiind destul de
rare. Nu acela[i lucru putem spune despre
metodele software în care generarea trans-
misiei dar [i recep]ia sunt strict dependente
de lungimea ramurii subrutinei dedicate
opera]iei corespunz\toare ([i aceasta

deoarece execu]ia programului core-
spunz\tor consum\ timp de procesor).

18. Modulul USART

[i regi[trii conec[i

Electronistul entuziast care se avânt\ în
realizarea aplica]iei, va trece cu mare
vitez\ peste lecturarea acestui paragraf.

In 90% din cazuri, el se va întoarce cu
mult interes atunci când constat\ c\ nu-i
func]ioneaz\ comunica]ia [i nu în]elege
de ce. Revedem înc\ odat\ regi[trii cu
func]ii speciale (SFR) pe care i-am utilizat
pe parcursul acestui serial, împreun\ cu
regi[trii necesari în comunica]ia asincron\
prin modulul Universal Synchronous
Asynchronous Receiver Transmitter (figu-
ra 32).

De[i pare la prima vedere extrem de
complicat\, func]ionarea modulului
USART este probabil cea mai logic\ dintre
toate modulele hardware destinate comu-
nica]iei din microcontrolerele PIC mid-
range (inclusiv PIC16F628).  Modulul poa-
te asigura transmisia fie în modul full-
duplex asincron, fie în modul half-duplex
sincron cu microcontrolerul având func]ia
de master sau slave. Modul sincron este
utilizat doar pentru interfa]area convertoa-
relor AD sau DA seriale, al memoriilor
EEPROM seriale, etc. Modul master
(st\pân) este cel care coordoneaz\ comu-
nica]ia în timp ce modul slave (sclav)
r\spunde interog\rii efectuate de st\pân.
Regi[trii cu termina]ia STA (TXSTA-banc
1 adresa 98h, RCSTA-banc 0, adresa
18h) sunt regi[trii cu func]ia de STATUS,
adic\ de configurare a parametrilor trans-
misiei (TX) respectiv ai recep]iei (RC).
Registrul SPBRG (banc 1, adresa 99h)
este un generator de vitez\ de comuni-
ca]ie (baud rate) de 8 bi]i. TXREG (banc 0,
adresa 19h ) [i RCREG (banc 0, adresa
1Ah) sunt regi[trii (REGISTERS) de 8 bi]i
unde se plaseaz\ octetul ce urmeaz\ s\

Fig. 31
Eroarea de alunecare la detec]ia unui semnal asincron (referin]a este semnalul

recep]ionat)

Fig. 32
Harta SFR (Special Function Registers) ai PIC16F628 implica]i în experimentele prezen-

tate în serial (regi[trii ha[ura]i maro apar]in modulului USART)
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fie transmis (TX), respectiv unde se
g\se[te octetul ce a fost recep]ionat (RC).
~n afara acestor cinci regi[trii, modulul
USART opereaz\ cu bi]i ce se g\sesc în
regi[trii destina]i întreruperilor PIR1 (banc
0, adresa 0Ch) [i PIE1 (banc 1, adresa
8Ch) despre a c\ror existen]\ vom face
abstrac]ie în acest moment deoarece
comunica]ia prin USART este perfect func-
]ional\ [i f\r\ a beneficia de întreruperi.

Generatorul de vitez\ de comunica]ie
(registrul SPBRG) se încarc\ cu o valoare
diferit\ pentru modul de lucru cu vitez\
redus\ (bitul BRGH = low) sau ridicat\
(bitul BRGH = high):
SPBRG = (xtal[hz]/(baudrate[bps]*64))-1

pentru  BRGH = low                         (ecua]ia 5)

SPBRG = (xtal[hz]/(baudrate[bps]*16))-1

pentru  BRGH = high                        (ecua]ia 6)

Valoarea registrului SPBRG poate fi
doar întreag\, în domeniul 0 - 255, acesta
fiind un registru de 8 bi]i. Xtal este
frecven]a oscilatorului cu cuar] m\surat\ în
Hz, iar baudrate este viteza de comuni-
ca]ie standardizat\, m\surat\ în baud sau
bit pe secund\. Exist\ [i o variant\
derivat\ a ecua]iilor 5 [i 6, care teoretic
asigur\ o rotunjire mai bun\ a rezultatului,
îns\ aplica]iile realizate de autor cu micro-
controlere PIC midrange pe parcursul a trei
ani, eviden]iaz\ c\ aceasta nu este
necesar\ dac\ se calculeaz\ întotdeauna
[i eroarea posibil\ de comunica]ie:
Eroarea = (baud_rate_calcul - baud_rate_

standard) * 100 / baud_rate_standard 

(ecua]ia 7)

unde:
Baud_rate_calcul = xtal[Hz]/(64(SPBRG + 1))

pentru BRGH = low                          (ecua]ia 8)

respectiv:                                  
Baud_rate_calcul = xtal[Hz]/(16(SPBRG + 1))

pentru BRGH = high                         (ecua]ia 9)

iar baud_rate_standard este viteza de
comunica]ie standardizat\ solicitat\ de
comunica]ie.

~n ecua]ia 7, baud_rate_calcul repre-
zint\ valoarea real\ ob]inut\ din rela]iile 8
respectiv 9 în care valoarea SPBRG
(rotunjit\ la valoarea întreag\) a rezultat
din ecua]iile 5 sau 6. Determinarea corect\
a valorii bitului BRGH se face pentru
situa]ia care duce la ob]inerea erorii mini-
me. Aceasta înseamn\ c\ pentru valori
medii ale  vitezei de comunica]ie este
necesar\ efectuarea calculelor valorii
SPBRG pentru ambele situa]ii (rezolvarea

ecua]iilor 5, 6) deoarece comunica]ia este
valid\ (0≤SPBRG≤255) atât pentru
BRGH= low, cât [i pentru BRGH = high.
Mai mult, nu se recomand\ utilizarea
tabelelor (reprezentând valoarea SPBRG
respectiv BRGH, în func]ie de diverse
frecven]e ale oscilatorului) existente în
versiunile A [i B ale documenta]iei
produc\torului, deoarece con]in erori
importante. Pentru câteva valori comune
ale cuar]ului utilizat ca oscilator extern,
valoarea registrului SPBRG, a bitului
BRGH, respectiv a erorii de comunica]ie,
sunt prezentate sintetic în tabelul 15.

Erorile vitezei de comunica]ie marcate
cu ro[u în tabelul 15 indic\ variantele care
nu pot fi aplicate practic deoarece sunt mai
mari de 5%. Se observ\ c\ erorile foarte
apropiate de zero se ob]in doar pentru
cuar]uri special t\iate pentru frecven]e de
rezonan]\ multiplu de “2n*viteza de
comunica]ie”. Acest tip de cuar]uri
echipeaz\ cam toate pl\cile de baz\ ale
PC-urilor sau interfe]ele de comunica]ie
Etherlink, mai vechiul Tokenring , etc. 

18.1. Transmisia datelor

Registrul destinat transmisiei este
TXREG. Mecanismul de serializare a da-
telor spre pinul RB2 este eviden]iat în
figura 33.

La transmisie bitul SPEN al registrului
RCSTA trece în stare logic\ high iar portul
RB2 devine ie[ire TX. Data existent\ în
registrul TXREG este transferat\ hardware
în registrul TSR (Transmit Shift Register)
de unde este serializat\ (primul bit
transmis este LSB) spre pinul de ie[ire

TABELUL 13 Registrul de transmisie TXSTA pentru modul de comunica]ie asincron

TABELUL 14 Registrul de recep]ie RCSTA al USART pentru modul de comunica]ie asincron
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RB2. Bitul TXEN (registrul TXSTA) setat
high demareaz\ transmisia. ~n acest
moment bitul TXIF (registrul PIR1) devine
high, [i are loc întreruperea. ~ntreruperea
poate fi utilizat\ (sau nu) pentru a opri din
execu]ie programul principal [i a executa o
rutin\ specific\. Aten]ie, spre deosebire de
bitul similar al TMR0 (TMR0IF),  TXIF nu
poate fi resetat software! Aceast\
întrerupere generat\ de TXIF
semnalizeaz\ c\ a fost golit con]inutul
registrului TXREG în registrul TSR [i poate
avea loc o nou\ înscriere a acestuia.
Transmisia poate fi fluent\ numai dac\
detec]ia acestei întreruperi este f\cut\ în
mod continuu. Bitul TRMT (registrul

TXSTA) devine high de fiecare dat\ când
s-a golit TSR. Verificarea periodic\ a
acestuia prin interogare confirm\ golirea
TSR. O particularitate a registrului TSR
este aceea c\ nu poate fi scris sau citit
direct. Viteza de golire a registrului TSR
este dictat\ de bitul BRG. Paritatea nu
este suportat\ prin hardware dar poate fi
generat\ în mod software [i memorat\ ca
al nou\lea bit. In acest caz, bitul de paritate
este transmis prin setarea bitului TX9D on
în registrul TXSTA, iar apoi setând bitul
TX9 din acela[i registru. Bitul TX9D trebuie
setat înainte de a transmite data în
registrul TXREG. Acest mod de transmisie
starteaz\ imediat ce data a fost înc\rcat\
în registrul TXREG. Dac\ bitul TX9D nu a
fost setat în prealabil, are loc o transmisie
normal\ f\r\ bit de paritate. Dac\ bitul
TXEN este resetat în timpul efectu\rii
comunica]iei, aceasta înceteaz\ [i pinul
RB2 trece în stare de impedan]\ ridicat\.

Pa[ii necesari la realizarea unei
transmisii sunt:
♦ Ini]ializarea registrului SPBRG pentru

rata de transmisie dorit\, setarea bitului
BRGH pentru vitez\ sc\zut\ sau
m\rit\.

♦ Activarea portului asincron prin rese-

tarea bitului SYNC al registrului TXSTA
[i setarea bitului SPEN al registrului
RCSTA.

♦ Op]ional. Dac\ sunt necesare întreru-
peri, setarea bitului TXIE al registrului
PIE.

♦ Op]ional. Dac\ este necesar\ transmisie
pe 9 bi]i, setarea bitului TX9 al regis-
trului TXSTA.

♦ Activarea transmisiei prin setarea  bitului
TXEN al registrului TXSTA, bitul TXIF
din registrul PIR1 devine high, semna-
lizând posibilitatea scrierii în registrul
TXREG.

♦ Op]ional. Dac\ a fost selectat\ trans-
misia pe 9 bi]i, bitul 9 trebuie înc\rcat în

TX9D.
♦ Transmisia are loc în momentul înc\r-

c\rii datei  de transmis în registrul
TXREG. 

18.2. Recep]ia datelor

Registrul destinat recep]iei datelor este
RCREG împreun\ cu memoria First In
First Out aferent\ de doi octe]i.
Mecanismul recep]iei este detaliat în
figura 34.

La recep]ie, bitul SPEN al registrului
RCSTA devine high [i transform\ pinul

RB1 al PIC16F628 în pin de intrare. Data
care a fost recep]ionat\ la portul RB1
ajunge în registrul RSR (Recovery Shift
Register) prin registrul de recuperare date.
Are loc o e[antionare a datei de intrare pe
front c\z\tor, repetat\ de trei ori, dup\
care data este memorat\ în registrul RSR
cu viteza specificat\ în registrul SPBRG,
respectiv [i de bitul BRGH al registrului
TXSTA. Când se detecteaz\ un bit de
stop, con]inutul registrului RSR este
transferat în RCREG. Când data este
memorat\ în registrul RCREG, bitul RCIF
al PIR1 devine high. Pentru a valida
aceasta ca întrerupere, trebuie ini]ial setat
bitul RCIE al registrului de întreruperi PIE1.
RCREG este alc\tuit din 2 FIFO (memorie
first in first out) [i poate memora 2 octe]i
(suplimentar în afara RCREG), ca o
protec]ie pentru întârzieri software în
procesul de citire. Bitul RCIF nu poate fi
decât citit, fiind [ters la citirea registrului
RCREG. Dac\ registrul RCREG nu a fost
citit pân\ la terminarea recep]iei în RSR,
bitul OERR al registrului RCSTA devine
high, [i se semnalizeaz\ eroare. Data care
a fost memorat\ în acest timp în RSR este
pierdut\. Opera]ia de recep]ie nu se
termin\, bitul CREN [i OERR al registrului
RCSTA sunt reseta]i. Bitul FERR al
registrului RCSTA este setat când se
detecteaz\ eroare de recep]ie în RSR. Bi]ii
RX9D [i FERR sunt rescri[i de fiecare
dat\ când se recep]ioneaz\ un octet. Bitul
FERR trebuie verificat de fiecare dat\
înainte de a fi citit con]inutul registrului

RCREG. Când se recep]ioneaz\ o
secven]\ corect\ dup\ una eronat\,
informa]ia stocat\ în bitul FERR dispare. 

Secven]a necesar\ la recep]ie este
urm\toarea:
♦ Ini]ializarea SPBRG [i/sau a BRGH

pentru rata de comunica]ie corespunz\-

TABELUL 15 Valoarea registrului SPBRG pentru câteva cuar]uri [i viteze de comunica]ie comune

Fig. 33
Regi[trii implica]i în efectuarea unei transmisii prin USART, PIC16F628
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toare aplica]iei.
♦ Setarea portului serial prin resetarea bit-

ului SYNC al TXSTA [i setarea bitului
SPEN al RCSTA.

♦ Op]ional. Dac\ sunt necesare întreru-
peri, setarea bitului RCIE al PIE1.

♦ Op]ional. Dac\ este necesar\ recep]ia
pe 9 bi]i, setarea lui RX9 în RCSTA.

♦ Activarea recep]iei prin setarea bitului
CREN în registrul RCSTA.

♦ Bitul RCIF al registrului PIR1 devine high
dac\ recep]ia este complet\ iar întreru-
perea este generat\ prin setarea preal-
abil\ a bitului RCIE din PIE1.

♦ Citirea registrului RCSTA pentru
ob]inerea bitului 9 [i determinarea
apari]iei orc\rui tip de eroare în timpul
recep]iei.

♦ Citirea datei recep]ionate în registrul
RCREG.

♦ Stergerea orc\rei erori ap\rute la
recep]ie se face prin resetarea bitului
CREN din registul RCSTA.

19. Modul de aplicare în practic\

a teoriei comunica]iei seriale

Cititorul consecvent are toate
informa]iile (hardware [i software) pentru a
realiza o comunica]ie valid\ între un µC
PIC16F628 [i PC. Revenind la schemele
convertoarelor de nivel prezentate în
num\rul trecut se poate observa cu
u[urin]\ o “eroare” în textul referitor la figu-
ra 26.  ~n figura respectiv\, atât transmisia
(prin dou\ tranzistoare în configura]ie
inversoare) cât [i recep]ia de date sunt în
logic\ negativ\. Deoarece modulul
USART solicit\ existen]a convertoarelor

de nivel inversoare, singurele variante
aplicabile f\r\ artificii sunt cele din figurile
26, 27, 28 [i 29. Vom alege conexiunea
cea mai "comod\" prin utilizarea circuitului
convertor ST232CN prezentat în schema
din figura 35.

O particularitate o constituie utilizarea
microcontrolerului în modul oscilator

extern independent EC. Oscilatorul con]ine
atât cuar]ul de 7,3728MHz cât [i circuitul
conex acestuia (realizat cu circuitul integrat
74LS04 pe o pl\cu]\ de circuit imprimat cu
substrat din alumin\, un material ceramic
cu pierderi dielectrice sc\zute, ^ncapsulat
într-o carcas\ metalic\ sau din plastic) [i

de aceea necesit\ [i tensiune de alimen-
tare. Numerotarea pinilor acestei capsule
este identic\ cu a circuitelor integrate
împachetate DIL14, fiind disponibili îns\
numai pinii 1, 7, 8, 14. Condensatorul C5
se monteaz\ cât mai aproape de capsula
oscilatorului [i preîntâmpin\ "poluarea" ali-
ment\rii sistemului cu oscila]ii parazite cu
frecven]a de baz\ a oscilatorului [i armoni-
cile impare ale acestuia. Un condensator
similar C10 este bine s\ fie prezent [i

lâng\ capsula convertorului de nivel IC3.
Cuplarea cu calculatorul PC se face cu un
cablu serial 1:1 standard (f\r\ încruci[area
semnalelor TX-RX) sau cu un cablu inver-
sor (conexiunile pinilor 2 [i 3 ai conectoru-
lui X3 se inverseaz\). Singurul dezavantaj
al utiliz\rii modulului USART este imposi-
bilitatea reconfigur\rii comunica]iei pe al]i
pini decât RB1 [i RB2. Acest lucru este
dezavantajos în situa]ia în care este nece-
sar un port complet de 8 bi]i, singurul care
satisface aceast\ cerere fiind portul B.
Blocarea celor doi pini pentru comunica]ia
serial\ implic\ manevre importante de
relocare a func]iei acestora pe portul A ast-
fel încât efectul ob]inut s\ fie existen]a unui
port compact de 8 bi]i (cu func]ie de ie[ire
sau de intrare simultan\ pe to]i cei 8 bi]i).
Dup\ realizarea circuitului din figura 35 uti-
lizatorul are acces la 11 pini IO ai micro-
controlerului. Reconfigurarea MCLR intern
mai poate eliberea un pin IO pentru apli-
ca]iile utilizatorului.

Nu se recomand\ utilizarea modulului
USART cu oscilatorul intern, de[i func]io-
narea sa este posibil\ la temperaturi
ambiante pozitive situate în zona
0°C...20°C [i viteze de comunica]ie min-
ime (unde eroarea de e[antionare "prinde"
un bit cu nivel stabil [i nu frontul de
comutare între dou\ st\ri logice, figura 31).

Un cod surs\ relativ complex [i totodat\
complet al comunica]iei prin USART, uti-
lizând jal [i assembler, este dezv\luit în
listingul ce va fi prezentat în episodul
urm\tor. Pân\ atunci a[tept cu pl\cere
solu]iile dvs. pentru comunica]ia USART,
la adresa de email vasile@s3.itim-cj.ro.♦

Fig. 34
Regi[trii implica]i în efectuarea unei recep]ii prin USART, la PIC16F628

Fig. 35
Conexiune PIC16F628-PC. Cablul utilizat pentru conexiunea seriala PIC-PC este 1:1



S chema electric\ utilizat\ este dat\
^n figura 35 iar modalit\]ile de aprin-
dere a unui LED prin intermediul

unui push-buton sunt reluate ^n tabelul 10.
Nu ^ntâmpl\tor push-butonul de

comand\ K1 a fost plasat pe linia PD2 a

microcontrolerului, care realizeaz\ [i
func]ia alternativ\ de declan[are a ^ntreru-
perii externe 0 (INT0).

Citirea st\rii unui push-buton

(^nchis/deschis)

Deoarece ^nchiderea unui contact
mecanic oarecare nu este ideal\, ^n
practic\ ap\rând o serie de ^nchideri [i
deschideri succesive imediat dup\
manevra de ac]ionare mecanic\ a
contactului (figura 36), la nivelul progra-
mului rulat de microcontroler se impune

detec]ia sigur\ a nivelului de tensiune a
pinului conectat la un astfel de contact
(spre exemplu ^n figura 35, linia PD2 a
microcontrolerului).
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Microcontrolere
AVR (VII)

Descriere [i utilizare

Leonard Laz\r
lazarleo@yahoo.com

Articolul prezint\ aplica]iile din num\rul

trecut al revistei Conex Club, abordând un

alt concept de programare, [i anume

acela de utilizare a ^ntreruperilor externe.

Ca avantaje pot fi men]ionate cre[terea

flexibilita]ii ^n ceea ce prive[te realizarea

hardware [i elaborarea unor programe

compacte, clare [i u[or de urm\rit. Pentru

^nceput este detaliat\ o metod\ de citire a

st\rii unui contact mecanic (push-buton)

conectat la una din liniile de intrare/ie[ire

ale microcontrolerului.   

Comentariu foto:
STK500 - StarterKit µC AVR

Fig. 35
Schema

electric\

utilizat\

TABELUL 10 - Modalit\]ile de aprindere a unui LED prin intermediul unui push-buton
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~n electronica clasic\, bazat\ pe circuite
integrate logice [i amplificatoare opera]io-

nale, eliminarea efectului de vibra]ie a
contactelor s-a realizat prin introducerea

unui etaj monostabil (figura 37), cu o
temporizare corespunz\toare.

Astfel, ap\sarea contactului K duce la
declan[area monostabilului [i apari]ia unui
semnal de ie[ire la pinul "OUT" un timp
determinat de elementele Rt [i Ct
(t=1,1RtCt), neinfluen]at de st\rile ulte-
rioare ale contactului K pe aceast\
perioad\.

Pornind de la aceast\ idee, la nivelul
microcontrolerului, pentru citirea st\rii unui
contact mecanic (push-buton) trebuie
implementat\ software func]ia monosta-
bilului. Temporizarea ^n acest caz este
realizat\ prin program, [i nu prin utilizarea
unor elemente de circuit externe. Din punct
de vedere practic s-a constatat c\ o
temporizare de 5...10ms este suficient\.
Spre exemplu, citirea st\rii push-butonului
K1 din figura 35 poate fi f\cut\ prin
procedura “1”.

Observa]ie. Utilizarea acestei metode
de citire a st\rii unui contact permite [i
eliminarea semnalelor parazite de natur\
electromagnetic\, semnale care pot
conduce la determinarea eronat\ a st\rii
contactului.

Modalit\]ile de declan[are

a unei ^ntreruperi externe

Microcontrolerul AT90S2313 dispune
de dou\ ^ntreruperi externe, INT0 [i INT1.
Acestea pot fi activate prin setarea bi]ilor
INT0 [i INT1 din registrul GIMSK (General
Interrupt Mask Register), prezentat ^n
continuare (figura 38).

Bit 7 - INT1 - ^ntrerupere extern\ 1
activ\; când acest bit este setat [i bitul "I"
(bitul general de activare a ^ntreruperilor)
din registrul de stare al programului
(SREG) este de asemenea setat,
^ntreruperea extern\ 1 devine activ\;
declan[area unei ^ntreruperi (care const\
^n oprirea execu]iei programului obi[nuit [i
trecerea la execu]ia subrutinei asociate
^ntreruperii respective), poate fi f\cut\ prin
intermediul bi]ilor ISC11 [i ISC10 din

Fig. 36
Detalierea

efectului

de vibra]ie

a contactelor

PROCEDURA 1

Fig. 37
Schema unui monostabil clasic realizat cu circuitul E555

Fig. 38
Registrul de mascare a ^ntreruperilor externe



µcontrolere

33MAI 2004

registrul de control MCUCR, bi]i care
selecteaz\ declan[area ^ntreruperii ^n
func]ie de nivelul de tensiune detectat la
pinul asociat ^ntreruperii (PD3). Este

posibil\ declan[area unei ^ntreruperi la
sesizarea unui front negativ de tensiune, la
sesizarea unui front pozitiv sau pe nivelul
de tensiune de 0V.

Bit 6 - INT0 - ^ntrerupere extern\
0 activ\. ~n mod analog, când acest
bit este setat ^mpreun\ cu bitul "I" din
registrul SREG, ^ntreruperea extern\
0 devine activ\. Modalit\]ile de
declan[are a unei ^ntreruperi (pe
front negativ, pozitiv sau pe nivelul de

0V) sunt selectate cu ajutorul bi]ilor
ISC01 [i ISC00 din registrul de control
MCUCR;

Bi]ii 5 - 0 - sunt bi]i rezerva]i. Este
interzis\ setarea acestor bi]i de c\tre
utilizator!

Bi]ii 7 - 6 - sunt bi]i rezerva]i. Este
interzis\ setarea acestor bi]i de c\tre
utilizator!

Bit 5 - SE - Sleep Enable. Setarea
acestui bit permite intrarea microcontro-
lerului ^n modul de lucru cu putere redus\
(SLEEP);

Bit 4 - SM - Sleep Mode. Acest bit
selecteaz\ unul din cele dou\ moduri de
func]ionare cu putere redus\ ale
microcontrolerului AT90S2313: când
SM=0, este selectat modul "Sleep" (Idle
Mode); când SM=1 este selectat modul
"Power Down";

Bi]ii 3, 2 - ISC11, ISC10 - selecteaz\

Fig. 39
Registrul de control MCUCR

TABELUL 11 - Declan[area unei ^ntreruperi pe INT1

TABELUL 12 - Declan[area unei ^ntreruperi pe INT0

Fig. 40
Detalierea modurilor de declan[are pe front negativ [i pozitiv

Fig. 41
Detalierea modului de declan[are

pe nivel de tensiune de 0V
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modul de declan[are a ^ntreruperii externe
1 (tabelul 11).

Bi]ii 1, 0 - ISC01, ISC00 - selecteaz\
modul de declan[are a ^ntreruperii externe

0 (tabelul 12).
Preciz\ri: Declan[area unei ^ntreruperi

externe pe:
• front negativ de tensiune se face la

trecerea brusc\ a tensiunii de pe nivelul 1
logic (high - 5Vcc) pe nivelul 0 logic (low -
0V) (figura 40.a);

• front pozitiv de tensiune se face la
trecerea brusc\ a tensiunii de pe nivelul 0
logic (low - 0V) pe nivelul 1 logic (high -
5Vcc) (figura 40.b);

• pe nivel de tensiune de 0V, procedura
asociat\ ^ntreruperii este reluat\ cât timp
nivelul de tensiune al pinului asociat (PD2
pentru INT0 [i PD3 pentru INT1) este cel
de 0V (figura 41).

Registrul cu flag-urile ^ntreruperilor
externe: GIFR (General Interrupt Flag
Register).

La apari]ia condi]iilor de declan[are a
unei ^ntreruperi externe, este setat prin
hardware unul din flag-urile acestui
registru INTF0 sau INTF1, care va
semnaliza sistemului de ^ntreruperi a
microcontrolerului c\ trebuie deservit\
^ntreruperea respectiv\. Uneori, utilizatorul
care realizeaz\ programul de aplica]ie
poate interveni direct asupra acestor bi]i
pentru a inhiba declan[area unei
^ntreruperi. Resetarea bi]ilor INTF0 [i
INTF1 se face prin scrierea valorii 1 logic
^n ace[ti bi]i (NU 0 logic !).

Revenind la schema din figura 35 se
observ\ c\ ^ntreruperea extern\ 0 trebuie
declan[at\ pe frontul negativ de tensiune
detectat la pinul PD2 (INT0) (la ap\sarea
push-butonului K1).

Codul surs\ comun aplica]iilor din
tabelul 10 este prezentat ^n listing

Precizare: ^n procedurile prezentate s-a
ignorat fenomenul de vibra]ie a contactelor
push-butonului K1, cu scopul simplific\rii
programelor elaborate, accentul punându-
se mai mult pe ^n]elegerea principiilor
utilizate.    ♦

- continuare ^n num\rul viitor -

Fig. 42
Registrul cu flag-urile ^ntreruperilor externe

PROCEDURA 2
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I nterfa]a grafic\ de baz\, care este
focalizat\ imediat dup\ lansarea ^n
execu]ie a fi[ierului executabil

(APT_RS232.exe), este prezentat\ ^n
figura 5. 

~n timpul ^nc\rc\rii formei de lucru este
preluat controlul liniilor de ie[ire ale portului
serial, comanda elementelor de comuta]ie
fiind cea de eliberare (pentru releele

electromagnetice) sau blocare (pentru
triace). Din cauz\ c\ starea liniilor de port
dup\ pornirea sau resetarea calculatorului
nu este aceea[i pentru fiecare linie, se

recomand\ mai ̂ ntâi lansarea ̂ n execu]ie a
programului [i dup\ aceea conectarea
cartelei cu elementele de comuta]ie la
portul serial.

Interfa]a din figura 5 permite selectarea
portului serial, monitorizarea [i comanda

manual\ (ON/OFF) a elementelor de
comuta]ie. St\rile acestor elemente sunt
asociate st\rilor unor ^ntrerup\toare
electrice clasice, iar comenzile sunt date
prin intermediul butoanelor de comand\
etichetate "OFF". Efectuarea unui "click"
cu mouse-ul deasupra unui astfel de buton
va duce la ^nchiderea ^ntreruptorului
asociat, comanda elementului de

comuta]ie (^nchidere sau ac]ionare
pentru releul electromagnetic [i
intrare ^n conduc]ie pentru triac) [i
transformarea etichetei butonului ^n
"ON".

Cu ajutorul elementului de meniu
"CONFIG" (taste de accelerare
Alt+C) comanda elementelor de
comuta]ie poate fi f\cut\ prin
intermediul unor func]ii de timp.
Sunt disponibile func]iile de
monostabil, astabil, [i comand\ ^n

timp real (figura 6).
Pentru func]iile de monostabil [i astabil

sunt posibile mai multe moduri de lucru:
Monostabil cu timpi specifica]i sau cu
comand\ de Start, Astabil cu timpi
specifica]i, cu comand\ de Start, [i cu
num\r de cicluri impus, caz ^n care sunt
disponibile alte dou\ variante, cu timp de
Start sau cu comand\ de Start (figura 7).

Monostabil cu timpi specifica]i 

Interfa]a grafic\ este prezentat\ ^n
figura 8. 

Pentru fiecare element de comuta]ie se
specific\: starea ^nainte de Start (prin
controlul CheckBox etichetat "PRE-
START"), timpul la care func]ia devine
activ\ (prin controlul DTPicker etichetat
"TIMP PORNIRE") [i timpul de ac]ionare
(prin controlul DTPicker etichetat "TIMP

Up-grade
la cartela cu 3 relee

pentru PC (II)
Leonard Laz\r

lazarleo@yahoo.com

Articolul prezint\ o interfa]\ grafic\

realizat\ cu ajutorul programului Visual

Basic 6, prin intermediul c\reia pot fi

comandate direct prin portul serial al

calculatorului trei elemente de comuta]ie.

Ca element hardware este utilizat\ cartela

cu trei relee (trei triace) prezentat\ ^n

num\rul 02/2004 al revistei. Comanda

poate fi f\cut\ manual sau prin apelul

unor func]ii de timp raportate la ceasul [i

data sistemului de calcul.

Fig. 5
Interfa]a grafic\ de baz\ a programului

Fig. 6
Selectarea unei func]ii de timp [i

variantele disponibile pentru func]ia de

monostabil
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AC}IONARE"). Datele introduse vor trebui
validate prin ap\sarea controlului de tip

Command-Button "VALIDARE". Starea
ini]ial\ va fi ^ntotdeauna complementar\

st\rii pre-ini]iale; din acest motiv este
disponibil utilizatorului numai Check-Box-ul

asociat st\rii de pre-start. Formatul
timpului este [hh:mm:ss], iar cel al datei
este [zz.ll.aaaa] (toate interfe]ele prezint\

etichete ajut\toare - (ToolTip
Text) - ^n zonele de interes,
care devin vizibile prin depla-
sarea mouse-ului deasupra
acestora).

Diagrama de func]ionare
pentru func]ia de timp
monostabil cu timpi speci-
fica]i este dat\ ^n figura 9.

Monitorizarea st\rilor ele-
mentelor de comuta]ie este
f\cut\ ^n interfa]a din figura 5.

P\r\sirea formei de lucru curente [i
revenirea la forma de lucru de baz\

din figura 5 poate fi f\cut\ fie
prin controlul standard de ^nchidere al
ferestrei, fie prin controlul cu s\geat\
din col]ul din dreapta jos al formei de
lucru.

Monostabil cu comand\

de Start

Interfa]a grafic\ este prezentat\ ^n
figura 10. Aceast\ func]ie este
analoag\ celei de monostabil cu timpi
specifica]i, cu deosebirea c\ timpul

de Start a fost ^nlocuit cu o comand\
manual\ (butonul etichetat "START").

Dup\ ap\sarea acestui buton comanda
devine activ\ numai dup\ sincronizarea cu

ceasul sistemului de calcul, la nivel
de secund\. Diagrama de func]io-
nare coincide cu cea din figura 9;
timpul de pornire ^n acest caz va fi
cel din momentul ap\s\rii butonului
de Start. 

Astabil cu timpi specifica]i

Interfa]a grafic\ este prezentat\
^n figura 11. 

Utilizatorul trebuie s\ specifice
urm\toarele: starea elementului de

comuta]ie ^nainte de Start (ON/OFF) (spre
deosebire de func]ia de monostabil, ^n
acest caz se remarc\ faptul c\ starea

ini]ial\ poate coincide cu cea de pre-start),
starea final\ (ON/OFF), timpul de pornire
(când func]ia devine activ\), timpul de
oprire (când func]ia devine inactiv\),
precum [i duratele de timp de ac]ionare [i
revenire. Datele introduse vor trebui [i ^n
acest caz s\ fie validate.

Modul de func]ionare este detaliat ^n
diagrama din figura 12.

Astabil cu comand\ de Start

Interfa]a grafic\ este prezentat\ ^n
figura 13.

Modul de func]ionare este analog celui
prezentat anterior, cu deosebirea c\ timpii
de pornire sau oprire sunt ^nlocui]i cu
comenzile manuale de Start [i Stop. Sunt
disponibile atât comenzi de Start [i Stop
pentru fiecare element de comuta]ie
individual, cât [i comenzi generale (pentru
toate elementele de comuta]ie). Comanda
STOP/ 0 va duce la eliberarea (^n cazul
releelor electromagnetice) sau blocarea (^n
cazul triacelor) celor trei elemente de
comuta]ie instantaneu.

Succesiunea de comenzi Start [i Stop
poate fi tratat\ ^n mod diferit, ^n func]ie de
setarea f\cut\ ^n meniul "MODE":
Continuu sau Imediat. ~n cazul ^n care este
setat modul de lucru "Continuu", o
comand\ de Stop va inhiba comanda
ulterioar\ a elementului de comuta]ie
asociat, dar func]ia va r\mâne ^n
continuare activ\, temporiz\rile efec-
tuându-se ^n back-ground. O comand\ de
Start dat\ dup\ o comand\ de Stop, ^n
aceast\ situa]ie va conduce la reluarea
ciclului de comand\ (ON/OFF) pentru
elementul de comuta]ie respectiv.

~n cazul ^n care este selectat modul de
lucru "Imediat", o comand\ de Stop va
duce la oprirea func]iei de Astabil

Fig. 7
Selectarea unei func]ii de timp.

Variantele disponibile pentru func]ia de astabil.

Fig. 8
Interfa]a grafic\ a func]iei de timp 

"Monostabil cu timpi specifica]i"

Fig. 9
Diagrama de

func]ionare

pentru func]ia de

monostabil

Fig. 10
Interfa]a grafic\ a func]iei de timp "Monostabil cu

comand\ de Start"

Fig. 11
Interfa]a grafic\ a func]iei de timp "Astabil cu

timpi specifica]i"
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(temporiz\rile fiind ^n acest caz
inhibate) pentru elementul de
comuta]ie asociat. O comand\ de
Start dat\ dup\ o comand\ de
Stop ^n aceast\ situa]ie va condu-
ce la reluarea ciclului de comand\
(ON/OFF) imediat, ^ncepând cu
starea complementar\ a elemen-
tului de comuta]ie. {i ^n acest caz

comanda de Start va fi
sincronizat\ cu ceasul
sistemului la nivel de 1s.

Astabil cu num\r

de cicluri 

impus [i timpi

specifica]i

Interfa]a grafic\ este
prezentat\ ^n figura 14.

Modul de func]ionare
este asem\n\tor func]iei
de Astabil cu timpi
specifica]i, cu diferen]a c\

^n acest caz este impus un num\r maxim
de cicluri care vor fi efectuate. (Num\rul
maxim de cicluri care poate fi impus este
32767, iar num\rul minim este 1).

Astabil cu num\r de cicluri

impus [i comand\ de Start

Interfa]a grafic\ este prezentat\ ^n
figura 15.

Modul de func]ionare este asem\n\tor
func]iei de Astabil cu comand\ de Start, cu

diferen]a c\ ^n acest caz este impus un
num\r maxim de cicluri care vor fi
efectuate. Limitele maxim\ [i minim\ sunt
[i ^n acest caz 32767 respectiv 1.

Func]ionare ^n timp real

Interfa]a grafic\ este prezentat\ ^n
figura 16 [i con]ine un câmp de 24 de
controale DTPicker cu formatul
Timp+Dat\, prin care la timpul [i data
specificate devine activ\ setarea f\cut\
pentru elementele de comuta]ie prin
controalele de tip CheckBox etichetate 1,2
[i 3.

Monitorizarea [i comanda manual\ (^n
afara program\rii) a elementelor de
comuta]ie poate fi f\cut\ prin controalele
CheckBox etichetate "MONITOR". 

La focalizarea acestei interfe]e este
preluat\ data curent\ [i timpul din
momentul respectiv.

Fi[ierul executabil al acestei aplica]ii
poate fi ob]inut prin email: redactie@
conexclub.ro.   ♦

Fig. 12
Diagrama de func]ionare pentru func]ia de Astabil cu timpi specifica]i

Fig. 13
Interfa]a grafic\ a func]iei de timp "Astabil cu

comand\ de Start"

Fig. 14
Interfa]a grafic\ pentru func]ia de "Astabil cu num\r

de cicluri impus [i timp de pornire specificat"

Fig.15
Interfa]a grafic\ pentru func]ia de "Astabil cu num\r de

cicluri impus [i comenzi de Start [i Stop"

Fig. 16
Interfa]a grafic\ pentru func]ionarea ^n timp real
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~ n ultimul timp s-a extins mult re]eaua
de posturi de radiodifuziune cu
modula]ie de frecven]\ (FM) care

func]ioneaz\ ^n banda de frecven]e 88-
108MHz (CCIR) ^n detrimentul celor care
folosesc banda 65-73MHz (OIRT).
Deoarece mai exist\ ̂ nc\ multe receptoare
vechi dotate numai cu banda de frecven]e
65...73MHz, firma Conex Electronic ofer\
un convertor de frecven]e ce permite
recep]ionarea posturilor de radio din banda
CCIR, folosind un receptor prev\zut cu cea
de a doua band\ (OIRT).

Convertorul (vezi figura 1) con]ine un
oscilator cu frecven]a variabil\ ^n limitele
156...176MHz. Varia]ia frecven]ei se
realizeaz\ cu ajutoru diodei varicap D1, tip
BB121A [i a poten]iometrului P1 care
modific\ valoarea tensiunii aplicate diodei
D1 ^n limitele 0...9V.

Din emitorul tranzistorului oscilator T1,
se culege semnalul cu frecven]\ variabil\
^n limitele 156...176MHz, care se aplic\ pe

baza tranzistorului mixer T2, ^n serie cu
rezistorul R5.

Semnalul cules de anten\ (un conduc-
tor izolat cu lungimea de circa 75cm), dup\
ce str\bate filtrul “trece band\” format din
L3, L4, C8, C10, C12, se aplic\ pe emitorul
tranzistorului - mixer T2.

~n circuitul de colector al acestui
tranzistor este conectat filtrul L2, CV1, C9,
acordat pe frecven]a de 68MHz. De la
divizorul capacitiv CV1-C9 semnalul este
aplicat la borna de ie[ire OUT.

Modificând valoarea frecven]ei
oscilatorului local ^n limitele 156...176MHz
cu ajutorul poten]iometrului P1, la borna
OUT va ap\rea un semnal cu frecven]a
fix\ de 68MHz, indiferent de frecven]a
postului de radio recep]ionat din banda de
88...108MHz deoarece: 156 - 88 = 68, iar
176 - 108 = 68.

Receptorul folosit, dotat cu banda
OIRT, se va acorda pe frecven]a de
68MHz (folosind indica]ia scalei). Borna

Convertor UUS
CCIR-OIRT

George Pintilie

Fig. 1
Schema electric\ a

convertorului CCIR-

OIRT

De ce convertor UUS?

Exist\ ^nc\ ^n func]ionare multe

radioreceptoare produse ^n România, cu

mul]i ani ^n urm\, ^ns\ de foarte bun\

calitate, dar la care domeniul pentru gama

de UUS, este rezervat frecven]elor

65...73MHz. Azi, majoritatea emisiunilor de

pe UUS se transmit ^n gama 88-108MHz,

necesar fiind un simplu convertor.
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OUT se va conecta la borna de anten\ a
receptorului sau dac\ acesta este dotat cu
anten\ telescopic\, se va conecta la
aceasta. Cu ajutorul poten]iometrului P1
se va recep]iona un post de radio FM (din
banda 88...108MHz). Folosind o [urubel-
ni]\ izolat\ se va regla condensatorul-
trimer - CV1 astfel, ca audi]ia postului
recep]ionat s\ fie optim\.

Convertorul se va alimenta de la o
surs\ cu tensiunea de 9V bine filtrat\ [i
stabilizat\. Se poate folosi o baterie cu
tensiunea de 9V. Curentul consumat este
de maximum 6mA. Convertorul a fost
proiectat pentru a putea fi montat ^n caseta
de plastic cod G-1068, care poate fi
ob]inut\ din magazinul Conex Electronic.
Bobinele se execut\ conform datelor din
tabelul 1.   ♦

Fig. 3
Amplasarea 

componentelor

Fig. 2
Desenul cablajului

imprimat

TABELUL 1 - Datele bobinelor
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Programarea serial\ a regi[trilor 

R, N [i C (circuitul MC145170)

Sintetizorul de frecven]\ a c\rui
proiectare [i realizare practic\ au f\cut
obiectul articolelor prezentate în ultimele
dou\ numere ale revistei este realizat cu
circuitul integrat specializat MC145170,
produs de MOTOROLA. Versatilitatea
acestui circuit se datoreaz\ în cea mai
mare m\sur\ faptului c\ este un circuit
PLL programabil serial, informa]ia
despre regimul [i chiar despre modul de
func]ionare (aplicabil unui num\r de pini)
fiind primit\ serial [i memorat\ într-unul din
cei trei regi[tri specializa]i, denumi]i
generic registrul N, registrul R respectiv
registrul C.

Teoretic, pentru a realiza orice schim-
bare a frecven]ei generate cu un pas
multiplu al frecven]ei de comparare (în

cazul nostru 12,5kHz), este necesar\ doar
reprogramarea serial\ a registrului N. În
practic\ îns\, de cele mai multe ori, este la
fel de u[or dar - mai ales - mai sigur s\ se
reprogrameze întreg setul de regi[tri ai
circuitului MC145170 la fiecare schimbare
de frecven]\. În acest fel ne asigur\m c\
nu au ap\rut alter\ri ale con]inutului
regi[trilor a c\ror reprogramare nu era, în
situa]ia dat\, strict necesar\. Aceast\
strategie prezint\ [i un dezavantaj, [i
anume, acela c\ m\re[te timpul de
programare (la mai pu]in de 14µs). În cazul
aplica]iilor în care acest aspect constituie
un dezavantaj major se pot alege alte
strategii care s\ garanteze programarea
corect\ [i men]inerea nealterat\ a
informa]iei în regi[tri.

În continuare vor fi descrise succint
func]iunile fiec\rui registru [i modul în care
se trimit semnalele necesare în vederea

Sintetizor de frecven]e
cu µC - VHF (III)
Proiectarea sintetizorului

pentru banda VHF

Sunt prezentate principalele elementele

constructive legate de partea de

programare [i de afi[are pentru

sintetizorul de frecven]e descris în cele

dou\ articole anterioare. Se începe cu

decrierea rolului celor trei regi[tri R, N, în

func]ionarea circuitului PLL MC145170 [i

a modului de programare serial\ a

acestora. Urmeaz\ expunerea [i

explicarea succint\ a schemei blocului de

programare realizat în jurul

microcontrolerului ATMEGA8, fiind

prezentat\ [i o variant\ de organigram\ a

programului folosit pentru controlul

func]ion\rii sintezei de frecven]\ dupã

care se continu\ cu schema blocului de

afi[are a frecven]ei generate.

TABELUL 1 - Rolul celor 8 bi]i de control (1)

Adrian Sorin Mirea,
Facultatea de Transporturi,
catedra Electronic\
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program\rii lor.
Programarea celor trei regi[tri se face

prin aplicarea unei secven]e corespunz\-

toare de st\ri logice pe trei intr\ri ale
circiutului, [i anume: ENB, CLK [i Din. 

Prima intrare are rol de selectare a
regimului de programare serial\. Pentru
func]ionare normal\ (ca PLL) a circuitului
aceast\ intrare va fi men]inut\ la nivel logic
"High" iar pe durata cât acest\ intrare va fi
men]inut\ "Low" circuitul se va afla în
regim de programare. 

Intrarea CLK are un dublu rol. Pe de-o
parte asigur\ o corect\ citire a datelor de
intrare prin sincronizarea între transmi]\tor
(dispozitivul care trimite noile valori ale
regi[trilor care se programeaz\) [i circuitul
MC145170 [i pe de alt\ parte, selecteaz\
automat c\rui registru i se adreseaz\ da-
tele recep]ionate (prin num\rarea impul-
surilor de tact primite).

Din este intrarea care prime[te efectiv
datele de programare a regi[trilor,
schimbarea de bit trebuind s\ aib\ loc pe
tranzi]ia din "High" în "Low" a semnalului
CLK, iar citirea (interpretarea intern\) are
loc sincron cu frontul cresc\tor al aceluia[i
semnal.

Registrul R  (de 15 bi]i) con]ine informa-
]ia referitoare la factorul de divizare a
frecven]ei de referin]\ în vederea ob]inerii
frecven]ei de compara]ie. Factorul de
divizare poate fi setat între limite largi,

valoarea maxim\ fiind 32.767, iar limita
minim\ 5. Registrul R se poate programa
fie într-o secven]\ de 24 de pulsuri de tact,

fie într-o secven]\ de 15 impulsuri.
Deoarece în general se caut\ reducerea
timpilor de programare, s-a optat pentru
varianta cu 15 impulsuri. Diagrama care
prezint\ succesiunea de schimb\ri de st\ri
logice pe cele trei intr\ri folosite pentru
programare este prezentat\ în figura 1.

Frecven]a generat\ cu ajutorul unei
bucle PLL este întotdeauna produsul
dintre frecven]a de compara]ie [i factorul
de divizare al divizorului din bucla de
reac]ie, în general notat N. În cazul
circuitului PLL MC145170 informa]ia cu

privire la acest factor de divizare este
memorat\ în registrul N (de 16 bi]i), fiind
acceptate valori cuprinse între 40 [i
65,535. Acest registru se programeaz\
într-o secven]\ de 16 impulsuri aplicate pe
intrarea CLK, a[a cum reiese din partea a
doua a figurii 1.

Registrul C este un registru de 8 bi]i
care memoreaz\ informa]ii de control a
func]ion\rii circuitului PLL. Rolul celor 8 bi]i
de control (nota]i C0 la C7) este prezentat
în tabelele 1 [i 2.

Programarea registrului C se efectuea-
z\ într-un ciclu de 8 impulsuri de tact,
secven]a fiind prezentat\ în ultima parte a
figurii 1.

Programarea ini]ial\ (efectuat\ automat
la fiecare conectare a aliment\rii) [i
reprogram\rile succesive ulterioare (în

vederea schimb\rii frecven]ei curente) se
fac cu ajutorul unui microcontroler care va
comanda [i un etaj de afi[are a frecven]ei
generate la ie[irea sintezei de frecven]\.
Schema etajului de comand\, echipat cu
microcontrolerul ATMEGA8, produs de
ATMEL este prezentat\ în figura 2.

Selectarea frecven]ei dorite se face cu
ajutorul a 5 butoane de comand\, notate
de la B1 la B5. 

Butonul B1 permite lucrul în regim de
offset generând automat o diferen]\ de
600kHz între frecven]ele generate (comu-
tare emisie-recep]ie);

B2 comand\ avansul frecven]ei curente
cu un pas egal cu ecartul de canal (în
acest caz 12,5kHz);

B3 permite sc\derea frecven]ei curente
cu un pas egal cu ecartul de canal;

B4 permite avansul rapid în band\,
generând un salt al frecven]ei curente cu

TABELUL 2 - Rolul celor 8 bi]i de control (2)

Fig. 1
Programarea regi[trilor

Fig. 2
Schema de

comand\ cu µC

Atmega8
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un pas de 1MHz la fiecare ap\sare, sau în
mod repetat, în cazul în care este ]inut
ap\sat un interval mai mare de timp;
B5 realizeaz\ reset-ul microcontroleru-

lui [i aduce sinteza de fercven]\ în starea
ini]ial\ care corespunde gener\rii frecven-
]ei minime (132mHz).

Cu ajutorul condensatorului semivaria-
bil C27 se efectueaz\ reglajul frecven]ei de
oscila]ie a oscilatorului pilotat cu cristal de
cuar], la frecven]a de 4,000,000Hz. Este
foarte important ca acest reglaj s\ fie
foarte precis deoarece sinteza de
frecven]\ cu PLL folose[te acest semnal
pentru ob]inerea referin]ei de 12,5kHz (prin
divizare cu registrul R) [i deci, orice
abatere de frecven]\ a semnalului de

4MHz afecteaz\ direct referin]a [i prin
aceasta frecven]a generat\.

Semnalul cules de pe pinul 10 al
mirocontrolerului este aplicat pe pinul
OSCin al circuitului PLL, în acest fel fiind
utilizat un singur cristal de cuar].

Pinii de la 22 la 28 genereaz\ semna-
lele de multiplexare necesare pentru a pu-
tea selecta circuitul de afi[are c\ruia îi sunt
adresate datele (D - 0, D - 1, D - 2 [i D - 3,
în cod BCD) pe care mirocontrolerul le
genereaz\ pe pinii 14 la 17 seta]i ca ie[iri.
Circiutul integrat IC4 de tip 7805, împreun\
cu C32 [i L6 realizeaz\ un stabilizator local
de tensiune cu ajutorul c\ruia se ob]ine
tensiunea stabilizat\ de +5V. Aceast\
tensiune va fi folosit\ [i de blocul de

afi[are a frecven]ei generate.

Organigrama programului

de control

Structural, programul con]ine dou\
zone distincte, [i anume: partea de
configur\ri ini]ializ\ri [i set\ri, care se
încheie cu programarea sintezei de
frecven]\ pe frecven]a de 132MHz
(inclusiv afi[area acestei frecven]e) [i
corpul de tip bucl\ f\r\ sf\r[it al
programului care se re^ntoarce dup\
fiecare afi[are la citirea tastaturii.

Partea de citire se face în succesuinea
Up, Down, Offset, pentru primele dou\
fiind verificat [i dac\ este ap\sat\

Fig. 3
Organigrama programului

scris în µC



comunica]ii

45MAI 2004

suplimentar [i tasta Fast. Succesiunea de
blocuri logice de decizie se încheie prin
verificarea apartenen]ei frecven]ei la
domeniul de defini]ie, iar dac\ aceast\
condi]ie nu este îndeplinit\ ea este for]at\
prin atribuire direct\ a valorii minime sau
maxime acceptate, dup\ cum dep\[irea
de domeniu a avut loc prin ap\sarea tastei
Down, respectiv Up (eventual împreun\ cu
tasta Fast).

Dac\ secven]a de testare a existen]ei
vreunei taste ap\sate "curge" pe calea NU
(nu este ap\sat\ nici una dintre tastele
Down, Up sau Offset) se reia ciclul de citire
a tastaturii. Subrutina de afi[are func]io-
neaz\ [i ca o subrutin\ de întârziere
pentru partea de scanare tastatur\, atunci

când este ap\sat\ o tast\, în timp ce
secven]a de testare tastatur\ joac\ acela[i
rol pentru func]ia de afi[are.

Programul principal a fost scris în forma
unui [ir de apeluri ale unor subrutine, în
acest fel putând fi controlat\ mai u[or buna
sa func]ionare.

Modulul de afi[are

a frecven]ei generate

Pentru u[urin]a utiliz\rii sintezei de
frecven]\ s-a prev\zut un etaj de afi[are cu
6 cifre a frecven]ei generate, schema
electric\ a acestui etaj fiind prezentat\ în
figura 4.

În figur\ sunt prezentate doar 6 celule

de afi[are deoarece prima cifr\ reprezint\
sutele de MHz [i este în permanen]\ 1
(banda propus\ a fi acoperit\ este 132 la
137MHz). Aceast\ cifr\ poate fi afi[at\ cu
ajutorul unui digit simplificat, a unuia
normal ori poate fi pur [i simplu
sub^n]eleas\.

Starea normal\ a intr\rilor 1E4 la 1E-1
este în "1" logic, în acest fel se p\streaz\
con]inutul latch-urilor circuitelor 4511
(decodor/driver BCD-7 segmente cu
latch). Dup\ pozi]ionarea codului BCD
corespunz\tor primei cifre a num\rului ce
urmeaz\ a fi afi[at [i un scurt interval de
întârziere menit a asigura propagarea
semnalelor [i stabilirii nivelelor de ten-
siune, microcontrolerul va activa ie[irea de

selec]ie corespunz\toare pozi]iei zecimale
a cifrei în cauz\ (prin coborârea nivelului
din "1" în "0"). Acest semnal va determina
înc\rcarea codului BCD corespunz\tor [i
memorarea sa în latch-ul circuitului 4511
care a fost selectat. Ca urmare, se vor
activa (prin saturarea tranzistorului NPN
de ie[ire) ie[irile corespunz\toare ale
decodorului [i prin intermediul rezistoarelor
de limitare de curent de 47Ω se va închide
circuitul prin diodele LED ale matricei de
afi[are cu 7 segmente (de tip MDE 2111 R
sau echivalent\, cu catod comun) care
formeaz\ cifra al c\rei cod BCD a fost
memorat. Dup\ o scurt\ temporizare,
necesar\ propag\rii [i stabilirii nivelelor de
tensiune, semnalul de selec]ie se va ridica

din nou în "1" inhibând func]ia de
memorare a circuitului 4511 anterior
selectat. În acest fel datele memorate vor fi
p\strate pân\ la urm\toarea selectare a
circuitului. Aceasta este secven]a de
transfer paralel a codului BCD de la
microcontroler la o celul\ de afi[are de un
digit. Secven]a se repet\ succesiv pentru
to]i cei 6 digi]i (programare miltiplexat\
serial), pân\ la afi[area ultimei cifre
(corespunz\toare sutelor de Her]i), cu
activarea succesiv\ a celorlalte intr\ri de
selec]ie, dup\ care programul iese din
subrutina de afi[are, urmând a reveni dup\
o nou\ scanare a tastelor de comand\,
dac\ este necesar\ modificarea frecven]ei
afi[ate. Dac\ nici una dintre tastele Up sau

Down sau Offset nu este ap\sat\,
programul nu modific\ programarea
existent\ a PLL-ului [i nici nu schimb\
con]inutul latch-urilor decodoarelor 4511
contiuând scanarea în bucl\ a tastelor de
comand\.

În num\rul urm\tor vor fi prezentate
aspectele construc]iei finale, punerii în
func]iune [i reglajului sintezei de frecven]\.

Cei interesa]i pot contacta autorul
programului cu care au fost efectuate
testele de func]ionare, la adresa de e-mail:
florinel_b@yahoo.com. Pentru diverse
întreb\ri despre acest proiect sau aspecte
legate de circuitul MC145170, autorul
poate fi contactat la smirea@home.ro.  ♦

Fig. 4
Schema etajului de

afi[are a frecven]ei

generate





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

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

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

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

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

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

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

12 luni 6 luni

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

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

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

1) Abonament pe 12 luni
300 000 lei

2) Abonament pe 6 luni
180 000 lei

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

Pentru ob]inerea revistei trimite]i

talonul completat [i contravaloarea

abonamentului (pre]ul ^n lei) pe

ADRESA

Claudia
Ghi]\
Revista

Str. Maica Domnului 48, 

sector 2, Bucure[ti, 

Cod po[tal 023725

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

3 MODURI
P E N T R U
A  P R I M I
REV ISTA
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C ircuitul prezentat este un
comutator electronic cu releu,
activat de un semnal audio aplicat

pe intrare, mai mare de 5mV. Activarea
releului se realizeaz\ numai pentru
semnale situate în banda de frecven]\
50Hz...3kHz, corespunz\tor vocii umane.
Din RV1 se regleaz\ offset-ul amplificato-
rului opera]ional. C4 asigur\ o temporizare
la ac]ionarea releului.

Pentru aplica]ii mai preten]ioase se
recomand\ utilizarea unui filtru pentru
1kHz, cum se prezint\ al\turat în schem\.

Aplica]iile din domeniul automatiz\rilor
sau al sistemelor de securitate care se pot
imagina sunt numeroase (aprinderea unei
lumini de veghe, prin voce, automat sau
activarea unui echipament de la zgomotul
captat de microfonul unei camere video de
supraveghere ori ca senzor într-un sistem
de alarm\, sunt doar trei aplica]ii ca
exemplu).

Surs\: Internet.   ♦

Comutator
electronic
activat de voce

Fig. 1
Schema electric\ a comutatorului

electronic pentru voce

Fig. 2
Filtru pentru 1kHz

Info ...
Cod Tip Pre] (lei)
7414 µA741 CN 8.000
7415 µA741 SMD 10.000
2467 1 N 4148 500
2468 1 N 4148 800
2465 1 N 4001 800

... la 
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Tranzistoare de putere
seriile TIP [i BD

TO126 TO218






