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Alimentarea amplificatoarelor audio de putere
Elemente de proiectare, exemple [i modalit\]i de dimensionare  a elementelor unei surse
de alimentare [i dou\ kit-uri realizate de Conex Electronic.

Sintetizor de frecven]\ cu uC - VHF (I)
În serial, se vor prezenta aspectele teoretice [i practice ale construc]iei unei sinteze de
frecven]\ pilotat\ de un microcontroler seria AVR.

Service GSM (XVI)
Sfaturi practice pentru înlocuirea LED-urilor (cu cele de culoare albastr\, alb\ sau ro[ie) la
telefoanele mobile. În acest episod, exemplificare pentru seria Nokia 51xx.

Sistem de supraveghere prin telefon în re]eaua GSM (II)
Construc]ia practic\ [i testarea sistemului de supraveghere (alarm\) prin telefon GSM.

Microcontrolere PIC - Prezentare [i programare (V)
Partea analogic\ a microcontrolerului PIC16F628 [i un exemplu: generator de form\ de
und\.

Sond\ pentru osciloscop cu 16 intr\ri
Interfa]\ simpl\, cu circuite logice uzuale, ce permite vizualizarea simultan\ pe osciloscop
a mai multor semnale logice testate.

Surs\ dubl\ cu acumulator de back-up [i timer
Surs\ de tensiune special\, cu aplica]ii în domeniul sistemelor de securitate: interfonie [i
controlul accesului.

L296, L4960 [i L4962 (I) - Surse în comuta]ie
Date de catalog [i aplica]ii cu cele trei tipuri de circuite integrate. Se pot ob]ine surse de
tensiune simple pân\ la 5A.

Microcontrolere AVR - Descriere [i utilizare (V)
Prezentarea programului de dezvoltarea a aplica]iilor cu uC, AVR Studio, oferit de Atmel pe
site-ul s\u: www.atmel.com.

Regulator de tensiune alternativ\ de putere - 2kW
Regulator de tensiune alternativ\ de putere cu diac [i triac, realizat de Conex Electronic [i
oferit în kit asamblat.

Monitor pentru supravegherea liniei telefonice
Montaj ce permite urm\rirea permanent\ a st\rii linei telefonice fixe. Previne "furturile" de
pe linia telefonic\ [i informeaz\  despre defectele existente pe aceasta.

SWR-metru [i Power-metru
Instrumente de m\sur\ pentru radioamatorii ce lucreaz\ curent în trafic.

Cristale de cuar] (I)
În serial, totul despre rezonatoarele cu cuar], mult folosite în aplica]iile radio [i cele cu
microcontrolere.

Pagina cu idei
Dou\ aplica]ii utile: interfa]\ pentru m\surarea temperaturii cu ajutorul unui multimetru [i un
comutator de proximitate cu optocuplor IR refelexiv.

Catalog
Bar-graph-uri cu LED-uri.
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U
nul din elementele importante într-
un sistem audio de orice prove-
nien]\ este sursa de alimentare.

Calitatea semnalului audio, atingerea
puterii maxime debitate de amplificator,
protec]iile diverse sunt dependente de
alimentarea cu energie electric\. 

Majoritatea electroni[tilor tineri, care
înc\ descoper\ tainele electronicii, sunt
pasiona]i în special de domeniul audio [i
nu cunosc toate aspectele alimentarii
amplificatoarelor audio, gre[ind, f\r\
cuno[tin]\, în utilizarea practic\. R\spun-
surile la diversele lor întreb\ri vor fi date pe
parcursul articolului curent.

Scurt istoric

Dup\ ce Conex Electronic a finalizat o
prim\ parte din gama sa de amplificatoare
audio (care este în continu\ dezvoltare [i
în prezent), în urm\ cu mai bine de patru
ani, s-a confruntat cu o serie de solicit\ri
care priveau modul corect de alimentare a
amplificatoarelor audio de putere [i cel de
alegere a radiatorului din aluminiu pentru
disiparea c\ldurii. La debutul s\u, în

primele numere, revista Conex Club, a
publicat sub semn\tura ing. Szatmary
Imre, articole pe aceast\ tem\. Facem o
trimitere c\tre studiul acestor prime
numere din colec]ia anilor 1999-2000.

Sursa de alimentare. Schema de

baz\. Alegerea componentelor.

Alimentarea
amplificatoarelor

audio de putere
CNX 141

CNX 151

Se disting dou\ scheme de baz\,
prezentate în figura 1.

Alimentatorul trebuie s\ asigure ob]i-
nerea puterii de audiofrecven]\ P0 pe o
sarcin\ dat\ Rs f\r\ distorsiuni acceptabile
[i zgomot de re]ea impus.

În tabelul 1 se prezint\ parametrii de
ie[ire în cazul amplificatoarelor.

În func]ie de schema aleas\, cu C.I.

Primim numeroase întreb\ri (atât telefonic, cât [i în

magazinul Conex Electronic) cu privire la modul de

alimentare a amplificatoarelor audio de putere.

Conex Electronic produce o gam\ complet\ de kit-

uri de "amplificatoare audio", gam\ ce acoper\

domeniul de putere audio 2...250W. 

Cum pot fi alimentate cu energie electric\ acestea

se va prezenta în continuare.

Fig. 1a

Alimentare cu

o tensiune

Fig. 1b

Alimentare cu

dou\ tensiuni
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amplificator de putere, se stabilesc: V0m,
I0m [i P0m. Cunoscând aceste valori rezult\

tensiunea de alimentare necesar\:
Vs=(V0m+5) [V], respectiv valorile extreme
(Vsmax [i Vsmin) pentru varia]ia tensiunii de

re]ea de +/-10%. Trebuie îndeplinit\
condi]ia ca Vsmax≤VsMAX a C.I., dat\ în
catalog. În cazul surselor cu dou\ tensiuni

(surs\ dubl\) cele enun]ate mai sus sunt
valabile pentru +Vs [i pentru -Vs. 

Pentru alegerea componentelor alimen-
tatorului trebuie precizat factorul de ondu-
la]ie, [γ], exprimat în procente, ca raport

între tensiunea pulsatorie dup\ filtraj [i
tensiunea Vs, [γ]=(Vr/Vs)*100. Aceasta

depinde de valoarea condensatorului de
filtraj, rezistan]a de sarcin\ R pe care
lucreaz\ alimentatorul [i pulsa]ia tensiunii

alternative, [ω]=2[π]f=314, la f=100Hz
(pentru redresor dubl\ alternan]\). Cu
ajutorul produsului [ω]RC se determin\

parametrii prezenta]i în tabelul 2.
Cu privire la [γ], se precizeaz\ c\ la

stabilirea acestuia trebuie s\ se ]in\ cont [i
de SWR-ul C.I. (factorul de rejec]ie al
sursei de alimentare). Acesta este dat în

catalogul C.I. respectiv, în dB. Cu cât este
mai mare cu atât tensiunea de ondula]ie
este mai mic\ [2].

În func]ie de valoarea aleas\ pentru
[ω]RC se stabilesc:
- tensiunea efectiv\ din secundarul trans-
formatorului:

Usef=(Em/1,41)*(Vs/Em)Tabel

- curentul efectiv în secundar:
Isef=(I0m/1,41)*(IDef/ID0)Tabel

- puterea aparent\ (în secundar) a trans-
formatorului:

Ps=2 Usef Isef
la care se adaug\ puterea disipat\ de C.I.:
Vs

2/(2[π]2RL)
- puterea disipat\ de diode (sau puntea
redresoare):

Pds=UDID0*(IDef/ID0)Tabel

Pentru o punte redresoare UD=4V. 
Cu specifica]iile [i rela]iile prezentate

mai sus se proiecteaz\ sursa de alimen-
tare a amplificatorului.

Alegerea rapid\ a elementelor

Pentru cei mai “comozi” electroni[ti (sau
tineri) redac]ia a realizat [i un tabel orien-
tativ din care se pot alege elementele
constitutive ale unei surse de tensiune
pentru alimentarea unui anume tip de
amplificator audio, respectiv pentru cele
oferite sub form\ de kit de Conex
Electronic. Sugestiv este tabelul 3, pentru
fiecare amplificator (codificat CNX xxx) se
identific\ tipul (puterea) transformatorului
sau valoarea condensatoarului de filtraj.

Exemple
1. Surs\ dubl\ nestabilizat\

30V/3A (CNX151)

În figura 2 se prezint\ schema electric\

TABELUL 1. Parametrii de ie[ire ai amplificatoarelor

TABELUL 2. Parametrii alimentatorului. Extrase din curbele prezentate

în [1], pentru un transformator cu RT=R, cu R=( Vs/IOM).

TABELUL 3. Alegerea rapid\ a elementelor sursei



a sursei pentru alimentarea amplificatoa-
relor codificate CNX106 (putere 50W) sau
CNX103 (100W). Tensiunea de intrare
este de max. 2x24Vca (din transormator
de putere mai mare de 100VA). Pe fiecare
ramur\ este prev\zut\ câte o siguran]\
fuzibil\ de 4A. Puntea redresoare de 7A se
monteaz\ pe un radiator ca în fotografie. În
figura 3 este prezentat cablajul.

2. Surs\ dubl\ nestabilizat\

50V/5A (CNX141)

În figura 4 se prezint\ schema electric\
a unui montaj de surs\ pentru alimentarea
amplificatoarelor codificate CNX103 (pute-
re 100W) sau CNX128 (250W). Tensiunea
de intrare este de max. 2x40Vca (putere
transformator mai mare de 250VA). Pe
fiecare ramur\ este prev\zut\ câte o
siguran]\ fuzibil\ de 6A. Puntea redre-
soare de 10...25A se monteaz\ pe un
radiator ca în fotografie. În figura 5 este
prezentat cablajul.

Articol realizat de: George Pintilie,
Szatmary Imre [i Croif V. Constantin.
Eventualele întreb\ri despre aspectele
tehnice se pot adresa redac]iei la

redactie@conexclub.ro sau serviciului
tehnic la tehnic@conexelectronic.ro.  ♦

Bibliografie
1. Circuite electronice, D. Dasc\lu [.a.,

Ed. Didactic\ [i Pedagogic\, 1981;
2. Alimentarea amplificatoarelor cu C.I.,

I. Szatmary, Conex Club 11/2000.

automatiz\ri

6 MARTIE 2004

Fig. 2

Schema electric\

CNX151

Fig. 3

Amplasarea componentelor (CNX151)

Fig. 5

Amplasarea componentelor

(CNX141)

Fig. 4

Schema electric\

CNX141

Info ...
Kit-uri

Cod Tip Pre] (lei)
16911 CNX141 480.000
16929 CNX151 280.000

... la 



comunica]ii

7MARTIE 2004

Î
n echipamentele moderne de telecomu-
nica]ii ob]inerea frecven]elor de lucru
este realizat\ cu sintetizorul de frec-

ven]e. Acest fapt a devenit tehnic facil [i
eficient totodat\ datorit\ dezvolt\rii tehno-
logiei de fabrica]ie a circuitelor integrate
specializate, la un cost acceptabil.

Echipamentul asistat cu sintetizorul de
frecven]\ confer\:
! flexibilitate [i u[urin]a acordului pe frec-

ven]ele utilizate;
! precizia frecven]ei nominale a canalului;
! stabilitatea frecven]ei nominale, dat\ de

regul\ de un oscilator cu cuar] de pre-

cizie sau de un oscilator cu cuar] termo-
compensat (TCXO);

! facilitatea de procesare automat\ a

frecven]elor în sistemele de radiocomu-
nica]ii;

! consum de curent redus;
! gabarit [i greutate reduse;
! fiabilitate ridicat\, datorit\ num\rului re-

dus de componente.
În prezenta lucrare se explic\ succint

fenomenele fizice ce apar [i sunt pre-
zentate principalele elementele de proiec-
tare necesare pentru realizarea practic\ a
unui sintetizor de frecven]e.

Sintetizorul de frecven]e este un sistem
de reglare automat\, ce compar\ perma-
nent frecven]a [i faza semnalului care intr\

în sistem cu frecven]a [i faza semnalului
care iese din sistem. Când frecven]ele [i
fazele celor dou\ semnale sunt egale (sau

Sintetizor
de frecven]e
cu µC - VHF (I)
Elemente

de proiectare

[i realizare practic\

Adrian Sorin Mirea,
Facultatea de Transporturi,
catedra Electronic\

În acest prim articol pe tema sintezei de

frecven]\, se propune analiza

fenomenelor fizice ce apar [i prezentarea

elementelor de proiectare necesare pentru

realizarea practic\ a unui sintetizor de

frecven]e.

În numerele urm\toare ale revistei, ^n

articole consecutive, se va prezenta un

exemplu de proiectare, programare [i

realizare practic\ a unui sintetizor de

frecven]e în banda VHF.
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se afl\ în raportul prestabilit), sistemul este
în echilibru. O asemenea bucl\ se g\se[te
în literatura de specialitate sub denumirea
de: bucl\ cu calare pe faz\ sau PLL
(Phase-Locked Loop). Bucla PLL se
utilizeaz\ de peste 50 de ani, este suficient
s\ amintim circuitul de sincronizare a
frecven]ei de linii din unele receptoare TV
sau recep]ia coerent\ (partea de refacere
a purt\toarei). În acest articol vom analiza
func]ionarea buclei PLL strict din punctul
de vedere al sintezei de frecven]e în
domeniul RF.

Schema buclei PLL, din sintetizorul de
frecven]e în domeniul RF, este prezentat\
în figura 1.

Analiza riguros matematic\ a buclei se
g\se[te descris\ în literatura de specia-
litate. Vor fi prezentate aspectele fizice
(calitative) ale func]ion\rii buclei, dar vor fi
folosite [i formule matematice simple acolo
unde este necesar, pentru o mai bun\
în]elegere a fenomenului.

Semnalul de referin]\ se ob]ine de la un
oscilator pilotat cu un cristal de cuar] de
foarte bun\ calitate, eventual termostatat.

Acest semnal poate fi divizat cu factorul R,
aceast\ facilitate permi]ând ob]inerea de
frecven]e de ie[ire care se afl\ într-un
raport ra]ional cu frecven]a de intrare:

S\ consider\m c\ la intrarea în CP nu
se aplic\ semnalul de referin]\ (fR/R,
ϕR/R), în acest caz la ie[irea CP nu apare
semnal, deci la intrarea OCT tensiunea de
comand\ este zero [i OCT va oscila pe
frecven]a sa liber\, dat\ de caracteristicile
componentelor sale. Când se aplic\
comparatorului de faz\ semnalul de
referin]\ (divizat sau nu), CP compar\ faza
[i implicit frecven]a acestuia (fR/R, ϕR/R)

cu frecven]a [i faza semnalului generat de
OCT, dup\ divizarea acestuia, fo/N, res-
pectiv ϕo/N, unde N este factorul de
divizare al c\ii de reac]ie. La ie[irea din CP
apare un semnal de eroare de faz\, func]ie
de diferen]a de frecven]\ [i faz\ dintre cele
dou\ semnale. Acest semnal este filtrat de

c\tre filtrul de bucl\ (în special pentru a se
elimina componentele spectrale pe
frecven]a fR/R [i extragerea componentei
continue) [i aplicat la intrarea OCT,
comandând modificarea frecven]ei aces-
tuia în sensul reducerii diferen]elor de faz\
[i implicit de frecven]\ dintre semnalele
aplicate la intr\rile CP.  Dac\ frecven]a fo
divizat\ cu N (fo/N) este suficient de apro-
piat\ de frecven]a de referin]\ fR divizat\

cu R (fR/R) natura reac]iei din bucla PLL
produce sincronizarea frecven]ei OCT cu
frecven]a semnalului de referin]\ divizat;
adic\ se îndepline[te egalitatea:  

Mai mult, fazele celor dou\ semnale
sunt identice, orice tendin]\ de schimbare
a fazei semnalului de ie[ire fiind
compensat\ de bucla de reac]ie [i anulat\.
În aceste condi]ii bucla este calat\.
Domeniul de frecven]e în care bucla PLL
se caleaz\ se nume[te "banda urm\rire a
buclei". Domeniul frecven]elor de intrare
(generate de OCT) în care bucla are
abilitatea de a se cala se nume[te "band\

de captur\".
Cantitativ, banda de urm\rire a buclei

este numeric egal\ cu câ[tigul global în
curent continuu al buclei:

2πfl = K;
iar banda de captur\ a buclei este:

2πfc = K x KF x (ϕ2πfl)

adic\ produsul dintre K [i atenuarea
introdus\ de filtrul de bucl\ la frecven]a
maxim\ de calare a buclei.

Când bucla este calat\, varia]iile de
faz\ ce pot s\ apar\ datorit\ influen]elor
exterioare asupra elementelor buclei (ter-
mice, electrice sau mecanice) vor fi con-
tinuu compensate de c\tre bucl\. În acest
mod se poate aproxima o func]ionare
liniar\ a sistemului.

În momentul comut\rii frecven]ei
sintetizorului cu un pas de frecven]\ egal
cu fR/R, de la frecven]a OCT fo la fo±(fR/R)
apare un regim tranzitoriu în func]ionare a
buclei. Pentru un anumit timp bucla nu va
fi calat\. S\ presupunem c\ se dore[te
comutarea cu un pas a frecven]ei de ie[ire,
de la frecven]a fo1 la frecven]a fo2. Pentru
acesta se va modifica factorul de divizare
al buclei de la N la N + 1(dac\ se dore[te
cre[terea frecven]ei de ie[ire) sau de la N
la N - 1(dac\ se dore[te sc\derea frecven-
]ei de ie[ire). Comparatorul de faz\ va
primi în aceast\ situa]ie fo/(N+1) pe
intrarea de reac]ie [i fR/R, în continuare, pe
intrarea de referin]\. Dar fo/(N+1) este mai
mic decât fR/R.

Dac\ întrerupem bucla între ie[irea
filtrului de bucl\ [i intrarea de comand\ a
OCT, la ie[irea din CP apare un semnal de
interferen]\ ondulatoriu (de "b\t\i") între
frecven]a de referin]\ divizat\ [i semnalul
generat de OCT. Acest semnal va ap\rea
[i la ie[irea filtrului de bucl\ îns\ puternic
atenuat. 

În momentul refacerii buclei, compara-
torul de faz\ va comanda cre[terea
frecven]ei de oscila]ie a oscilatorului
comandat în tensiune astfel încât diferen]a
dintre fo/(N+1) [i fR/R va sc\dea pân\ când
va ajunge la zero, moment în care bucla se

Fig. 1

Schema bloc a buclei PLL
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caleaz\ din nou [i intr\ în regim de
urm\rire.

Dac\ pentru frecven]a de ie[ire fo1

tensiunea de comand\ a OCT este Uc1,
pentru frecven]a fo2 tensiunea de comand\
va fi Uc ± ∆Uc, unde ∆Uc este tensiunea
necesar\ pentru modificarea frecven]ei
OCT cu un pas. Evolu]ia varia]iei tensiunii
de comand\ nu este liniar\ (ramp\ de
tensiune) datorit\ modului cum func-
]ioneaz\ bucla.  Men]ion\m aici faptul c\
filtrul de bucl\, fiind de tipul trece-jos, deci
integrator, înc\rcarea (sau desc\rcarea)
capacit\]ii din filtru nu este un fenomen
liniar. Altfel spus, filtrul de bucl\ tinde s\
"memoreze" un anumit timp tensiunea de
comand\ ini]ial\. Mai mult, datorit\
diferen]ei mari de frecven]\ [i faz\ la
începutul procesului de comutare, CP
tinde s\ caleze bucla cât mai repede, astfel
tensiunea de comand\ a OCT va avea o
u[oar\ supracre[tere (sau descre[tere)
δUc fa]\ de valoarea Uc ± ∆Uc, care
dispare când bucla se caleaz\.

Timpul total în care bucla se caleaz\ se
nume[te timp de calare a buclei, notat cu
tc. Se constat\ c\ tc depinde de diferen]ele
de frecven]\ [i faz\ ini]iale ale semnalelor
aplicate CP, de câ[tigul buclei de viteza de
r\spuns a filtrului de bucl\ [i de banda de
trecere a acestuia.

În condi]iile buclei PLL destinat\
sintetizorului de frecven]e, trebuie eliminat
fenomenul tranzitoriu ondulator în procesul
de calare a buclei deoarece acesta
m\re[te timpul de calare. Aceasta se
realizeaz\ prin alegerea corespunz\toare
a frecven]ei de referin]\ [i a factorului R de
divizare a acesteia, a câ[tigului buclei (în
special a pantei OCT-ului) [i a caracte-
risticii de transfer a filtrului de bucl\.

Revenind la schema bloc din figura 1,

vom defini caracteristicile buclei câ[tigul
global al buclei (sau func]ia de transfer K)

K = KΦ⋅ x KF x ×KOCT x ×KR,
unde: KΦ este câ[tigul de conversie al CP;

KF este func]ia de transfer a filtrului de
bucl\;
KOCT este câ[tigul de conversie al
OCT;
KR câ[tigul circuitului de reac]ie.

Primii trei factori definesc lan]ul direct,
iar KR circuitul de reac]ie al buclei PLL.

În cele ce urmeaz\ vor fi analizate pe
rând blocurile componente ale buclei PLL.

1. Comparatorul de faz\ - CP

Rolul CP în bucla PLL a fost descris mai
sus. Trebuie men]ionat c\ la ie[irea CP se
g\se[te un semnal  cu urm\toarele
componente: o component\ de curent
continuu, a c\rei valoare este dependent\
de de diferen]ele faz\ dintre semnalele
aplicate la intrarea comparatorului, o
component\ de semnal alternativ cu
frecven]\ egal\ cu cea a semnalului de
referin]\ divizat, componente de forma m×
x fR/R± n× x fo/N, datorate neliniarit\]ii CP [i
componente produse de zgomotele proprii
circuitelor din bucl\ sau captate din exte-
rior (perturba]ii).

În afara primeia, toate celelalte compo-

nente sunt perturbatoare în func]ionarea
sintetizorului de frecven]\. Aceste compo-
nente nedorite influen]eaz\ puritatea
spectral\ a semnalului generat [i apari]ia
componentelor laterale cu frecven]a fo ± n
x ×fR/R.

Principalele caracteristici ale compara-
torului de faz\ sunt:
1.1 câ[tigul de conversie KΦΦ, definit ca
raportul dintre tensiunea efectiv\ generat\
la ie[ire [i diferen]a de faz\ a semnalelor
aplicate.

KΦ este caracteristic fiec\rui tip de
comparator de faz\ [i este prezentat în
datele de catalog. În cazul aplica]iei
practice s-a utilizat circuitul integrat
Motorola MC145170, la care, pentru
comparatorul B:

1.2 frecven]a maxim\ de lucru, dat\ în
catalog pentru MC145170:

fmax = 2MHz 
1.3 diagramele de func]ionare ale CP
sunt date în catalog.

2. Filtrul de bucl\

Pentru ^ndeplinirea condi]iei de
stabilitate a buclei PLL, sintetizorul de

frecven]\, trebuie s\ fie un circuit cu
reac]ie de tipul 2 [i de ordinul 2. Aceast\
regul\, ]inând cont de restul componen-
telor buclei, conduce la necesitatea ca
func]ia de transfer a filtrului de bucl\ s\ fie
de forma:

unde s este variabila de frecven]\ Laplace
iar a [i b reprezint\ constante date de
componentele filtrului.

Din datele de catalog ale circuitului
MC145170 am ales un filtru de bucl\ a
c\rui schema este dat\ în figura 2.

- continuare ^n pagina 36 -

Fig. 2

Schema (simplificat\) a filtrului

de bucl\ ales pentru MC145170
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service

M
odificarea culorii luminii de fundal
(la tastatur\ [i display) se reco-
mand\ a se realiza în unit\]i de

service specializate. Opera]ia nu se poate
realiza doar cu o penset\ [i cu pistolul de
lipit, cum des autorul a avut parte s\ vad\!
Schimbarea LED-urilor la telefonul mobil
necesit\ din start câteva sfaturi utile [i apoi
ceva experien]\ practic\. Trebuie s\ se
cunoasc\ ce fel de instrumente se utilizea-
z\, ce tip de LED-uri se achizi]ioneaz\
pentru modelul de telefon respectiv [i
câteva "trucuri" utilizate curent. Altfel, a[a
cum des se întâmpl\, un electronist f\r\
acest bagaj minim de informa]ii, risc\ în
propor]ie mare s\ defecteze telefonul
(uneori iremediabil(!), a[a cum este cazul
modelului Nokia 3310 sau Nokia 6310).

Se va insista pe modelele de telefon
Nokia, deoarece sunt în "linia întâi" în ceea
ce privesc cererile de schimbare a culorii
luminii de fundal.

Instrumente [i scule utilizate

Metode de schimbare LED-uri

Opera]ia de lipire sau dezlipire a unui
LED în format SMD (ca [i a oric\rei alte
componente pasive SMD) se recomand\ a
se realiza cu ajutorul unei sta]ii SMT ce
are accesoriu o penset\ cald\. Este situa-
]ia ideal\. Cum este ^ns\ cazul majorit\]ii
electroni[tilor din România, achizi]ia unei

astfel de instrument implic\ eforturi finan-
ciare considerabile. Se poate ^ns\ recurge
la câteva "trucuri". Unul din acestea, pe
care autorul l-a remarcat, este modificarea
vârfului unui ciocan de mic\ putere
(15...25W), respectiv realizarea de vârfuri
de lipit plate (din cupru) ce au un "decupaj"
dreptunghiular în vârf (realizat cu ajutorul
unei pile) conform tipo-dimensiunilor de
LED-uri SMD prezentate în tabelul 1. Sunt
preferate dou\ variante: vârfuri pentru
modelul 0603 [i 1206.

Dac\ aceast\ variant\ nu satisface sau
este greu de realizat practic, r\mâne de
prezentat un alt "truc" utilizat. Este vorba
despre utilizarea, în opera]ia de dezlipire, a
dou\ ciocane de lipit de mic\ putere,
simultan aplicate fiecare pe câte un pad,
urmat de îndep\rtarea LED-ului sus]inut
de ambele vârfuri de ciocan ([i bineîn]eles,
utilizând ambele mâini). Se subîn]elege c\
aceast\ din urm\ metod\ de dezlipire a
LED-urilor SMD din telefoanele mobile,
necesit\ mult\ experien]\, dar odat\
"st\pânit\" nu mai pune probleme.

Opera]ia de lipire este mai simpl\. Se
poate utiliza un ciocan de lipit (sau sta-
]ie) de mic\ putere (8...15W, marca Antex
sau Donau).

Dotarea laboratorului cu un set de pen-
sete de diverse tipuri [i un set de [urubel-
ni]e cu cap torx nr. 6 [i 7 se recomand\.

Service GSM (XVI)
Schimbarea LED-urilor

la telefoanale Nokia

Croif V. Constantin
redactie@conexclub.ro

Este aproape o mod\! Fiecare dore[te ca telefonul personal, indiferent

de marc\, s\ se diferen]ieze de modelul tipizat. Ce se poate face în

acest sens? R\spunsul este simplu. Se schimb\ carcasa telefonului

(situa]ie la îndemân\ chiar [i pentru utilizatori), se adaug\ noi tonuri de

apel (chiar personalizate) sau se modific\ culoarea luminii de fundal

(prin schimbarea LED-urilor din telefon).

TABELUL 1. LED-uri (sau componente pasive) SMD de tip “chip”. Dimensiuni standardizate.
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În plus, mai trebuie: o past\ de lipit
(SMD), un spray Flux Sk, o rol\ de fludor
de 0,5...0,8mm (de bun\ calitate) [i un
multimetru.

Despre LED-urile SMD

Ce trebuie [tiut despre LED-urile SMD
în contextul prezentului articol? Ceva
despre tipurile dimensionale, culoare [i
c\dere de tensiune direct\ pe jonc]iune,
curent consumat (curent direct prin jonc-
]iune în regim normal de func]ionare), sem-
nifica]ie pad-uri.

Tipurile dimensionale pentru compo-
nente pasive SMD (inclusiv LED-uri) sunt
prezentate în tabelul 1.

Ce fel de tip de LED SMD se utilizeaz\
(sau se recomand\ la schimbare) pentru

fiecare model de telefon Nokia în parte, se
prezint\ în continuare:
3210 - 10 LED-uri tip 0603 sau 0805;
33xx - 8 (9 la modelele vechi) LED-uri tip 

1206 sau 0805; 
3510 - 4 LED-uri tip 1206;
51xx - 12 LED-uri tip 0603 sau 0805;
5210 - 11 LED-uri tip 0603;
5510 - 8 LED-uri tip 1206 sau 0805;

61xx - 12 LED-uri tip 0603 or 0805;
62xx/63xx - 10 LED-uri tip 1206 or 0805; 
71xx - 4 LED-uri tip 1206 [i 6 LED-uri tip 

0603 sau 0805;
82xx - 12 LED-uri tip 0603;
83xx - 10 LED-uri tip 0603;
8810 - 12 LED-uri tip 0603;
8850/90 - 14 sau 16 LED-uri tip 0603.

În ce prive[te culoarea, majoritatea
utilizatorilor prefer\ LED-urile de culoare
alb\ sau albastr\. Cele ro[ii sunt mai pu]in
utilizate. Majoritatea LED-urilor fie SMD
sau THD (clasice), consum\ maxim între
10...20mA (exep]ie fac cele THT de curent
mic, cca. 2mA). C\derea de tensiune pe
un LED în condu]ie (la curentul nominal)
difer\ func]ie de culoarea emis\ (sugestiv
este tabelul 2). Aici intervine o mic\
problem\. Pe telefon, se afl\ montat(e)
(uneori chiar în serie cu fiecare LED - la
modelul Siemens A50, de exemplu) un
rezistor SMD pentru limitare de curent, a
c\ror valoare este calculat\ func]ie de
c\derea de tensiune direct\ (la curentul
nominal, cel mai probabil) pe jonc]iune
(tabelul 2). Prin schimbarea unui LED de o
culoare cu alta se modific\ chiar consumul
telefonului fie "în sus", fie "în jos" (aici
intervin probleme chiar pentru integritatea
telefonului). Printr-o simpl\ opera]ie de
aritmetic\ se poate deduce c\ dac\ în
locul unui LED verde se monteaz\ unul
albastru (sau alb), curentul prin acesta din
urm\ este mult mai mic, iar lumina emis\
mai slab\ în intensitate. Am asistat la
cazuri reale la care unii "electroni[ti"  au
f\cut afirma]ia "LED-urile sunt de proast\
calitate"! Problema este simpl\ [i la
îndemân\, trebuie modificat\ valoarea
rezistorului de limitare sau, mai simplu,

TABELUL 2. C\derea de tensiune pe

jonc]iuna unui LED la curentul nominal,

func]ie de culoarea emis\

Fig. 1

Etapele dezasambl\rii telefonului Nokia 5110, premerg\toare opera]iei de schimbare

a LED-urilor.

Fig. 2a

Pozi]ia LED-urilor la Nokia 5110

Fig. 2b

Desen explicativ

în care este

marcat catodul

LED-urilor
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eliminat (de[i poate nu tocmai reco-
mandat). R\mâne ca o tem\ de studiu
(pentru cititori) ce opera]ie se recomand\
în cazul unui LED de culoare ro[ie!

Mai mult, valoarea nominal\ a tensiunii
acumulatorului pentru Nokia 3210 este de
2,4V, iar pe un LED albastru cad cca.
3...3,8V la intensitate maxim\! Ce este de
f\cut, vom vedea în numerele viitoare ale

revistei.
De re]inut totu[i c\ LED-urile se

deschid ("aprind") la tensiuni mai mici
cu câteva sutimi de mV decât cele
prezentate în tabelul 2, corespunz\tor
la un curent direct prin jonc]iune mai
mic [i implicit, o lumin\ emis\ mai
slab\ (ca intensitate). A[a se explic\ de
ce LED-urile albastre se "aprind" pe un
telefon Nokia 3210, dar apare fenomenul
de "pâlpâire" a luminii emise. Sau de ce un
LED ro[u se aprinde totu[i "pu]in" de la o
baterie de 1,5V!

În ce prive[te identificarea pinilor, la un
LED SMD, de cele mai multe ori catodul

este marcat pe partea inferioar\ cu o
band\ verde. Se recomand\, pentru
siguran]\, s\ se realizeze o verificare [i cu
ajutorul multimetrului.

Schimbarea LED-urilor

la Nokia 5110

În figura 1 sunt prezentate sugestiv
etapele de dezasablare a telefonului.

Pentru început se scoate capacul
frontal al carcasei prin ap\sarea piedicii
aflat\ în partea superioar\ a telefonului (1).
Apoi se elimin\ tastatura din material
plastic [i masca de protec]ie în care este
montat\ casca (2). Cu ajutorul unei
[urubelni]e torx nr. 6 se elimin\ [uruburile
aflate pe partea dorsal\ a telefonului (3) [i
cea frontal\ (4), dup\ care cablajul pe care
se afl\ montat display-ul, se desparte de
restul telefonului (5). Display-ul este
sus]inut de o ram\ metalic\ [i face contact
la cablaj printr-un contact elastomeric.
Rama metalic\ este fixat\ de cablaj prin
intermediul unor piedici, iar scoaterea se

realizeaz\ prin for]are cu o [urubelni]\
(cap minus) sau o spatul\ (6). Urmeaz\ în
final, eliminarea tastaturii propriu-zise de
pe pad-uri (7). Ea este fixat\ cu un adeziv
u[or.

Pozi]ia LED-urilor pe cablaj se poate
vedea în figura 2.

Schimbarea efectiv\ a LED-urilor se
face conform celor prezentate în prima
subsec]iune a articolului. Polaritatea LED-
urilor se prezint\ în figura 2b, catodul fiind
marcat.

Pozi]ia rezistoarelor (R2 sau R8) de
limitare a curentului prin LED-uri este pre-
zentat\ în figura 4 (col]urile din stânga [i
dreapta, jos, ale cablajului). Dac\ se mon-
teaz\ pe telefon LED-uri albastre sau albe,
valoarea acestui rezistor (valoare normal\
15Ω) trebuie sa fie mai mic\ (sau se
realizeaz\ un [trap). Dac\ se monteaz\
LED-uri ro[ii se va monta un rezistor cu
valoare mai mare. 

Schema electric\ de prin-
cipiu a sistemului de ilumi-
nare fundal (tastatur\ [i
display) este prezentat\ în
figura 3. Semnalul de acti-
vare "backlight" provine de la
procesorul telefonului. Ali-
mentarea se face de la acu-
mulatorul telefonului (VBATT
- valoare tipic\ 4 V). LED-
urile sunt montate în paralel
[i sunt separate în dou\ gru-
pe (câte 6 LED-uri în paralel):
cele pentru display [i cele
pentru tastatur\. De aici se
poate trage concluzia c\ se
pot monta LED-uri de culori
diferite pentru display [i
tastatur\! Rezistoarele R2 [i

R8, a[a cum se amintea mai sus,
realizeaz\ limitarea de curent.

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

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

Nokia 5110.   ♦

Fig. 4

Rezistoarele de limitare a curentului prin LED-uri [i tranzistoarele de comand\

Fig. 3 

Schema de principiu a sistemului de iluminare tastatur\ [i display la Nokia 5110

Info ...
LED-uri SMD

Cod Tip Culoare Pre] (lei)
9572 1206 Verde 7.500
12275 1206 Ro[u 7.500
12276 1206 Albastru 50.000
12277 1206 Galben 3.000

... la 
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- urmare din num\rul trecut -

Func]ionare

Principiul de func]ionare este destul de
simplu. Concret este vorba despre un
comutator electronic care ac]ioneaz\
electric tastele "NO" "C" [i "7" atunci când
se deschid contactele normal închise ale
unui detector sau senzor, dar asta se
întâmpl\ numai dac\  trecem în stare de
veghe sistemul. Aceast\ activare se face
cu tensiunea de la LED-ul de sonerie,
adic\ cu un apel. Ac]ionarea acestor taste
are ca efect apelarea num\rului de telefon
din agenda telefonic\ de la pozi]ia "7" [i
care corespunde pentru apelare rapid\

tastei "7". În felul acesta, apelul ajunge la
num\rul de telefon format. 

A[adar, pentru a în]elege mai bine, s\
urm\rim schema electric\ din figura 9. IC4
asigur\ stabilizarea tensiunii de alimentare
la valoarea de 7,1V care alimenteaz\
telefonul [i interfa]a. Stabilizatorul are
intrarea [i ie[irea decuplat\ cu cei doi
condensatori electrolitici C1 [i C2. Tensiu-
nea de intrare este asigurat\ de alimenta-

torul exterior de 12V, în tampon cu acumu-
latorul. Aceast\ tensiune alimenteaz\
detectorul PIR [i interfa]a. Dioda D1
opre[te desc\rcarea acumulatorului prin
alimentator, iar dioda LED indic\ prezen]a
tensiunii de la alimentator împreun\ cu
rezistorul de limitare al curentului R1.
Alimentatorul trebuie s\ fie de 12V, minim
600mA. Comutatorul electronic propriu-zis
care ac]ioneaz\ electric tastele "NO" "C" [i
"7" este realizat cu cele trei comutatoare
bilaterale analogice A, B, D din IC1 de tip
CMOS4066. Comutatoarele sunt activate
în ordine unul câte unul, de c\tre IC2 de tip
CMOS4017, care este un num\r\tor
Johnson decadic. Intrarea acestui num\-

r\tor prime[te un semnal dreptunghiular
produs de poarta 3 a IC3 de tip
CMOS4093, folosit\ ca oscilator a c\rui
frecven]\ poate fi modificat\ din grupul R4
[i C6. În cazul de fa]\, durata acestui
semnal este de aproximativ o secund\.
Activarea succesiv\ a celor trei comu-
tatoare A, B, D se produce atunci când pe
intrarea CLOCK a num\r\torului IC2,
exist\ impulsuri de la IC3 [i intrarea

Sistem de
supraveghere 
prin telefon în

re]eaua GSM (II)

Iulian M\girescu

Fig. 7

Telefon cu vedere din

fa]\ - modul de

conectare cu LED -

sonerie, ^n detaliu
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CLOCK INHIBIT de la IC2 este trecut\ la
nivel logic L. Trecerea la nivel logic L se
ob]ine prin deschiderea contactului normal
închis al detectorului PIR, iar impulsurile
sunt prezente la intrare doar atunci când
tranzistorul T1 intr\ în conduc]ie. Acesta
intr\ în conduc]ie doar când LED-ul de
sonerie de la telefon se aprinde sau

pâlpâie. Deoarece detectorul PIR deschi-
de contactul doar un timp foarte scurt, este
posibil ca num\r\torul s\ nu execute toate
cele trei st\ri. Pentru acest motiv, nivelul
logic H pentru blocarea num\r\torului, se
ia de la ie[irea Q0 (pin 3) a num\r\torului.
La deschiderea contactului de la PIR
ie[irea Q0 (pin 3), a num\r\torului, trece
din nivel H în L. Trecerea la nivel H se
ob]ine fie prin resetarea num\r\torului

care se produce la alimentarea montajului
prin grupul C4, D2, fie dup\ ce num\r\-
torul execut\ cele trei st\ri (Q1, Q2, Q3),
nu zece câte are în total num\r\torul.
Starea Q4 reseteaz\ num\r\torul prin R2,

astfel, num\r\torul se inhib\ doar dup\ ce
se execut\ cele trei st\ri care corespund
activ\rii succesive a celor trei comutatoare
A, B, D. 

Por]ile 1 [i 2 din IC3 formeaz\ un circuit
basculant R-S. Când T1 intr\ în conduc]ie,
ie[irea por]ii 2 trece la nivel H, se produce
validarea oscilatorului relizat cu poarta 3 [i

începe generarea impulsurilor de tact pe
intrarea num\r\torului. Când num\r\torul
execut\ cele trei st\ri Q1, Q2, Q3 acesta
trece la starea Q0. Nivelul H de la starea
Q0 face ca T2 s\ conduc\ pentru o foarte
scurt\ durat\, resetând astfel circuitul
basculant R-S. Astfel, impulsurile de la
intrarea num\r\torului dispar, iar dac\ se
deschide contactul de la detectorul PIR
atunci nu se întâmpl\ nimic. De aceea

trebuie s\ trimitem un apel scurt c\tre
sistem pentru ca T1 s\ conduc\ pentru o
foarte scurt\ durat\ [i astfel s\ înceap\
generarea impulsurilor de tact pe intrarea
num\r\torului. Dup\ aceasta, dac\ PIR-ul

detecteaz\ ceva, atunci contactul normal
închis se deschide, cele trei comutatoare
A, B, D sunt activate succesiv, se
ac]ioneaz\ electric în aceea[i ordine
tastele "NO" "C" [i "7" [i în sfâr[it se ini]ia-
z\ apel c\tre num\rul din agend\ memorat
la pozi]ia "7". Dup\ ini]ierea apelului,
num\r\torul se reseteaz\, iar nivelul logic
H de la ie[irea Q0 reseteaz\ circuitul
basculant R-S [i impulsurile de la intrarea
num\r\torului dispar. 

Utilizare

Sistemul de supraveghere prezentat
poate fi folosit atât în varianta descris\ mai
sus, adic\ pentru paza unei locuin]e sau
înc\peri, cât [i în cazul în care exist\ deja
un sistem de alarm\. Astfel dac\ în locul
contactului normal închis al PIR-ului mon-
t\m un releu, la declan[area alarmei  pe
lâng\ avertizarea sonor\ [i optic\ se face
[i o apelare telefonic\ prin acest sistem.
Tot cu aceast\ modificare, se poate folosi
acest sistem dac\ se conecteaz\ la un
sistem de alarm\ auto sau, [i mai simplu,
activarea releului s\ se fac\ de contactele
montate la u[ile autoturismului. În aceste
cazuri, alimentarea de 12V nu mai provine
de la re]eaua de 220V, ci se ia de la
sistemul de alarmare existent sau de la
acumulatorul auto.

Dac\ din gre[eal\ sau din inten]ie
cineva "sun\" pe num\rul de telefon al
sistemului [i chiar în acel moment sistemul
trebuie s\ ini]ieze un apel, acel apel va fi
respins datorit\ ac]ion\rii de c\tre sistem a

Fig. 8

Desen de ansamblu al sistemului

Fig. 9

Schema electric\

a interfe]ei
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tastei "NO" [i apoi se ini]iaz\ apelul care
trebuia ini]iat. Un alt caz posibil este acela
când sistemul ini]iaz\ un apel si re]eaua
este ocupat\. În acest caz apelul este
reini]iat de mai multe ori de c\tre telefon
datorit\ activ\rii func]iei <AUTOMATIC
REDIAL-On> din meniul telefonului.
Pentru a nu consuma credit inutil de pe
cartela din sistem este recomandat ca
pentru toate apelurile pe care le primi]i de
la sistem s\ nu raspunde]i, dimpotriv\, s\

le respinge]i. În acest context c\su]a de
mesaje este bine s\ fie dezactivat\.

Singura grij\ pe care trebuie s\ o ave]i
este s\ verifica]i periodic dac\ de pe
cartela telefonului din sistem se pot ini]ia
apeluri, astfel verifica]i periodic perioada
de valabilitate [i creditul de pe cartela din
telefonul sistemului. Exist\ doi operatori de
telefonie mobil\ care ofer\ cartele reînc\r-
cabile cu posibilitatea de a ini]ia apeluri cu-
prinse între [ase [i doisprezece luni, îns\,

aten]ie, Nokia 2110 lucreaz\ doar în
banda de 900MHz (Conex [i Orange).
ATEN}IE! Nu bloca]i tastatura telefo-
nului!

Not\. Autorul nu î[i asum\ r\spunderea

pentru folosirea acestor informa]ii în alt scop

decât cel men]ionat în acest articol [i nici pentru

daunele rezultate în urma construirii, folosirii sau

experiment\rii aplica]iei prezentate.   ♦

Fig. 10

Cablajul experimental al interfe]ei. Prototip. Aten]ie la dimensiunile pl\cii.
Fig. 11

Modul de conectare al interfe]ei ^n

telefon
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13. Elemente de electronic\ 

analogic\ specifice 

microcontrolerului
Ar fi fost mult prea frumos din partea

produc\torului, ca PIC16F62x s\ dispun\
de convertor A/D de 10 bi]i, [i aceasta la
acela[i pre] cu cel actual. PIC16F676 (pre]
aproximativ identic) are acest convertor
A/D, îns\ îi lipsesc (comparativ cu
PIC16F628) 4 pini, modulul USART,
modulul PWM [i 1kB de memorie
program. ~n compensare, produc\torul a
inclus în microcontroler dou\ compara-
toare banale [i o referin]\ de tensiune
(ob]inut\ prin divizarea tensiunii de alimen-
tare cu un multiplexor de 4 bi]i ce comand\
o re]ea rezistiv\) pentru a permite
utilizatorului avizat s\-[i proiecteze singur
interfa]a analogic\. Este doar o reu[it\
palid\ [i vom vedea în continuare de ce.

Cele dou\ comparatoare din microcon-
trolerul PIC sunt în esen]\ dou\ amplifi-
catoare opera]ionale (AO) cu performan]e
modeste. Cu amplificarea în bucl\ deschis\
mult mai mic\ decât a unui AO, tensiune de
offset mai mare decât a unui AO performant
[i slew-rate modest, ele necesit\ de obicei
reac]ie pozitiv\ pentru a accelera comuta]ia

[i a ob]ine un semnal de ie[ire curat, f\r\
oscila]ii multiple între cele dou\ niveluri logi-
ce de ie[ire. Utilizarea acestora se bazeaz\
pe o calitate a microcontrolerului: posibilita-
tea interog\rii ie[irii de comparator prin soft-
ware (sau hardware prin întreruperi) [i a fil-
tr\rii digitale a zgomotului de comuta]ie
printr-un algoritm specific (interogarea repe-
tat\ pân\ la stabilizarea nivelului de ie[ire
sau generarea unui eveniment la prima tran-
zi]ie a ie[irii). Pentru
comparatoarele din
PIC16 F628 este impo-
sibil\ realizarea reac]iei
pozitive, pinul de ie[ire
din comparator nefiind
direct accesibil utilizato-
rului, ci doar printr-o
poart\ logic\ coman-
dat\ de bitul CxINV
(tabelul 10). Spre deo-
sebire de microcon-
troler, în electronica
analogic\ suprimarea
oscila]iei parazite a ie-
[irii unui comparator f\r\ histerezis implic\
realizarea unui hardware destul de com-
plicat. Modul tipic de func]ionare al

comparatorului este cel din figura 16.
Pentru (Vin+) > (Vin-), ie[irea compa-

ratorului trece în 1 logic. Pentru (Vin+) <
(Vin-), ie[irea comparatorului trece în 0
logic. Polarizând în mod convenabil cu o
tensiune cuprins\ între 0V [i Vcc una din
cele dou\ intr\ri de comparator (Vin+, în
exemplu), ie[irea comparatorului va
respecta întotdeauna rela]iile prezentate
anterior. Viteza de varia]ie a tensiunii

comparate în momentul atingerii pragului
de comparare (Vin-, în figura 16) dicteaz\
durata zgomotului de comutare în ie[ire.

Vasile Surducan
vasile@l30.itim-cj.ro

Microcontrolere
PIC
Prezentare [i

programare (IV)

Fig. 16

Func]ionarea unui comparator f\r\

histerezis

TABELUL10 Registrul CMCON, adresa 01Fh



µcontrolere

19MARTIE 2004

Cu cât viteza de varia]ie a semnalului de
intrare este mai mare, cu atât mai repede
se stabilizeaz\ ie[irea. Semnul tensiunii de
offset al intr\rilor modific\ pragul de
comparare, acesta fiind pentru exemplul
din figura 16, (Vin+) ± Voffset.  Tensiunea
de offset este de cel pu]in ±10mV [i cre[te
în valoare absolut\ cu cre[terea tempe-
raturii capsulei. O m\surare exact\ a
valorii tensiunii de offset este dificil de
realizat deoarece intervin erori introduse
de curen]ii de pierderi ai diodelor de
protec]ie existente pe fiecare intrare IO,
respectiv c\derile de tensiune pe
rezistoarele comutatoarelor multiplexoare.
Curen]ii de pierderi însuma]i pe fiecare
intrare sunt de minim ±0,5µA la tempe-
ratura ambiant\. Aceasta este [i cauza
pentru care impedan]ele de intrare în
comparator trebuie men]inute sub limita de
10kΩ. Cele [apte moduri de configurare a

comparatoarelor sunt prezentate sintetic în
figura 17. Registrul vinovat de o eventual\
setare incorect\ a comparatorului este

CMCON, situat în bancul 0, adresa 01Fh. 
Unul din modurile de configurare (figu-

ra 17) este  extrem de important de cunos-
cut chiar dac\ utilizatorul nu folose[te
comparatoarele în aplica]ia sa: CMCON=7
sau CM2:CM0=111, este modul în care

comparatoarele sunt dezactivate [i intr\-
rile-ie[irile analogice de comparator sunt
configurate ca linii digitale IO. Un alt mod
important este CM2:CM0=000, compara-
toarele de[i sunt conectate fizic la porturile
RA0...RA3, ie[irile sunt în stare logic\ low.
Dup\ un reset, RA0...RA3 devin intr\ri
de comparator (analogice) [i utilizatorul
trebuie s\ ]in\ seama de acest lucru.
Durata de timp scurs\ între momentul
aplic\rii unei tensiuni de intrare [i
momentul când ie[irea comparatorului va
avea un nivel de tensiune garantat, poart\
denumirea de timp de r\spuns (TRESP).
Acesta este maxim 0,4...0,6µs [i este mai
mic la tranzi]ia high-low a semnalului de
ie[ire. Timpul de modificare al configur\rii
intr\rilor comparatorului pân\ în momentul
ob]inerii unei ie[iri valide (TMC2OV), este
de maxim 10µs. Ca urmare, citirea ie[irii
comparatoarelor trebuie s\ aib\ loc la cel
pu]in 10µs dup\ configurare [i la cel pu]in
0,4µs dup\ aplicarea tensiunii de intrare,
altfel rezultatele ob]inute vor fi eronate.

No]iunea de tensiune de referin]\ în
mod generic, ne duce cu gândul cel pu]in
la un generator de tensiune cu o bun\
stabilitate pe termen lung [i cu impedan]\
de ie[ire mic\. Pentru produc\torii lui
PIC16F62x, tensiunea de referin]\ este cu
totul altceva (figura 18). Este vorba despre
un divizor rezistiv conectat direct la
tensiunea de alimentare VDD a microcon-
trolerului printr-un tranzistor PMOS
(comand\ prin VREN). Tranzistorul NMOS
permite ob]inerea a dou\ domenii de
tensiune pentru fiecare din comenzile date
pe bitul VRR al registrului VRCON

prezentat în tabelul 12 (adresa 09Fh, în
bancul 1) prin scurtcircuitarea ramurii
divizorului conectat la VSS. Astfel sunt
disponibile 16 tensiuni distincte de ie[ire în
dou\ domenii de tensiune. Impedan]a de
ie[ire nu numai c\ nu este mic\ dar [i
variaz\ cu algoritmul de comand\ al

Fig.17

Configurarea modurilor de conectare a comparatoarelor interne la pinii IO ai

microcontrolerului, din bi]ii CM2,CM1,CM0 [i CIS ai registrului CMCON

Fig.18

Referin]a de tensiune, schema de principiu

TABELUL 11 Domeniul de tensiuni ob]inut la ie[irea Vref pentru VDD=5V, în cele dou\ situa]ii: VRR=1 respectiv VRR=0
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multiplexorului analogic (bi]ii VR3, VR2,
VR1, VR0 respectiv VRR ai VRCON),
valoarea rezistoarelor din divizor fiind de
aproximativ 2kΩ. Din acest motiv, dac\ se
dore[te utilizarea acestei tensiuni pentru
altceva decât referin]\ pentru comparatoa-
rele interne, este important\ utilizarea unui
repetor cu AO.

Timpul de stabilizare între momentul

aplic\rii comenzii [i apari]ia tensiunii de
ie[ire este de minim 10µs în timp ce
precizia absolut\ (figura 19) este ½ LSB
pentru VRR = 0 (domeniul superior de ten-
siuni) [i ¼ LSB pentru VRR=1 (domeniul
inferior de tensiuni). Pentru calculul exact
al tensiunii de referin]\ rezultate, este
necesar\ cunoa[terea precis\ a tensiunii
de alimentare [i domeniul de tensiuni ce
urmeaz\ a fi selectat. 

Astfel, pentru VRR=1: 

Vref = (VR<3:0>/24)*VDD                      (3)
iar pentru VRR=0:

Vref = (VDD*1/4 ) + (VR<3:0>/32)*VDD  (4)
~n expresiile de mai sus VR<3:0>

trebuie în]eles ca fiind  num\rul zecimal ce
se formeaz\ din cei patru bi]i VR3, VR2,
VR1,VR0. 

De exemplu, pentru o tensiune de

alimentare VDD=5V, domeniul superior de
tensiuni va fi cuprins între 1,25V [i 3,593V
iar domeniul inferior de tensiuni între 0 [i
3,125V. Se observ\ cu regret c\ nu este
posibil\ ob]inerea tensiunilor în întregul
domeniu de alimentare VDD-VSS. Privind
cu aten]ie figura 18, intui]i care este
motivul? Bineîn]eles c\ este vorba despre
rezerva minim\ de tensiune necesar\

polariz\rii dren\ surs\ a tranzistoarelor
NMOS respectiv PMOS.

Eroarea absolut\ este cea mai mare
eroare m\surabil\ pe întreg domeniul de

conversie. Pentru o comand\ digital\ pe 4
bi]i (16 st\ri binare distincte cuprinse între 0
[i 15), exist\ o func]ie de transfer ideal\
c\reia îi corespunde o tensiune de ie[ire
ideal\. Din nefericire, sistemul este real [i
precizia acestei tensiuni este dependent\
de precizia de împerechere a rezistoarelor
divizoare [i de curen]ii de pierderi prin
acest divizor (figura 18) pentru o tensiune
de alimentare constant\. Astfel func]ia de
transfer real\ poate fi diferit\ de cea ideal\
pentru una sau mai multe combina]ii binare
de comand\. Rezultatul direct este o
dispersie a valorii tensiunii continue în
ie[ire, fa]\ de valoarea estimat\ din tabe lul
11 respectiv rezultat\ din ecua]iile 3 [i 4.

14. Experiment analogic
1. Generarea unei rampe

de tensiune utilizând referin]a

de tensiune
Dup\ atâta  teorie amar\ e timpul s\

aplic\m în practic\ informa]iile anterioare.

Zicala popular\: "Teoria ca teoria da'
practica ne omoar\" este din p\cate destul
de actual\. Ca exemplu, este mult mai
u[or s\ simulezi func]ionarea unui

TABELUL12 Registrul VRCON, adresa 09Fh, banc 1

Fig. 19

Definirea erorii absolute

Fig. 20

Regi[trii cu func]ii speciale (SFR) ai PIC16F628 implica]i în experiment

Fig. 21

Ob]inerea unei tensiuni de referin]\ cu impedan]\ de ie[ire mic\
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microcontroler pe un PC decât s\
realizezi practic montajul electronic.
Surpriza este c\ realitatea nu se potri-
ve[te aproape niciodat\ cu simularea!
Vom revedea bancurile cu pe[ti actua-
lizate cu regi[trii modulelor analogice în
discu]ie, pentru a ne împrosp\ta memoria
(figura 20).  Existen]a acestei informa]ii [1]
pe masa de lucru a experimentatorului
este esen]ial\ !

Exemplul urm\tor (figura 21) realizeaz\

generarea unei tensiuni triunghiulare cu
frecven]\ variabil\ în func]ie de rezolu]ia
utilizat\ pentru referin]\, respectiv o ramp\
liniar\ cresc\toare sau descresc\toare în
func]ie de setarea parametrilor registrului
VRCON. Rezultatul acestui program nu
poate fi simulat pe PC, ci doar observat pe
un osciloscop.

Deoarece ob]inerea frecven]elor maxi-
me din referin]\ implic\ mic[orarea timpilor
mor]i datora]i instruc]iunilor suplimentare

JAL, vizualizarea
corect\ pe osciloscop
a celor patru forme
de und\ (trei semnale
triunghiulare [i o
ramp\ pozitiv\ de
tensiune) se poate
face în acest moment
doar prin ^nscrierea
succesiv\ a progra-
mului [i modificarea
pozi]iei comentariilor
în cadrul buclei
forever loop... end
loop. IC2 (figura 21)
este un repetor cu
impedan]\ mare de
intrare, rolul rezisto-
rului R2 fiind doar cea

de protec]ie a ie[irii RA2 pentru situa]ia
unui defect al IC2. R4 devine atunci
necesar\ pentru echilibrarea curen]ilor de
polarizare ai intr\rilor IC2. C3  are rolul de
compensare în frecven]\ [i valoarea
acestuia poate altera forma de und\ din
ie[ire. De[i poate fi utilizat\ compensarea
în avans de faz\, ea nu este necesar\ în
domeniul sc\zut de frecven]e ce poate fi
generat de microcontroler pe ie[irea de
referin]\. Alimentarea bipolar\ a IC2 este
strict necesar\ pentru valorile tensiunii de
referin]\ apropiate de 0V. Dac\ nu se
urm\re[te ob]inerea unei tensiuni  în
apropierea lui 0V, se pot utiliza AO cu
alimentare unipolar\ ce permit tensiuni de
intrare de +(200...300)mV. Integrarea
suplimentar\ a semnalului poate duce la
dispari]ia aspectului "digital" al acestuia
prin netezirea pragurilor de  comutare.
Pentru aceasta este nevoie de un FTJ la
ie[irea IC1. Semnalul din figura 22 este
triangle (1), achizitionat cu un osciloscop
Lecroy LT262 cu o rat\ de achizi]ie
programat\ de 10 ksample, amplitudinea
efectiv\ fiind de 3,2V, iar durata impulsului
triunghiular m\surat\ pe nivelul minim de
amplitudine, de 330µs.

Sc\derea rezolu]iei prin rularea
procedurilor triangle (3) [i triangle (5) duce
la mic[orarea sistematic\ a duratei
pulsului triunghiular (cre[terea frecven]ei)
prin atingerea aceleia[i amplitudini într-un
timp de 5 x 2, respectiv 3 x 2 ori mai scurt,
dar la dificult\]i de filtrare a formei
semnalului.   ♦

Bibliografie:

1. DS40300C- fila de catalog final\ a
microcontrolerului PIC16F62X

2. DS80073D - erata la DS40300B, fila
de catalog intermediar\ a PIC16F62X

3. http://surducan.netfirms.com/conex
club/main.html

Fig. 22

Aspectul tensiunii triunghiulare pentru rezolu]ia maxim\ a

referin]ei. Spike-urile vizibile pe cele 15 niveluri distincte de

tensiune sunt datorate ratei de achizi]ie modeste selectate.

Info ...
PIC16F628

Cod Pre] (lei)
15706 160.000

... la 
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M
ontajul prezentat face posibil\
afi[area concomitent\ a st\rilor
logice pentru maxim 16 intr\ri,

suficient în procesul de testare al unui
circuit integrat de complexitate medie.
Vizualizarea se face pe ecranul unui
osciloscop cu respectarea configura]iei din
catalog a pinilor CI (imagine desenat\ în
partea de jos a schemei electronice).
Simplitatea schemei cît [i felul sugestiv în
care se face afi[area sunt motive ce
îndeamn\ electronistul la realizarea
aparatului deosebit de util în proiectarea
schemelor logice sau verificarea în montaj
a circuitelor integrate. Întreaga arhitectur\
este conceput\ în jurul circuitului
SN74150, un multiplexor TTL 16 : 1 u[or
de folosit. Configura]ia pinilor este
prezentat\ în figura al\turat\, iar pentru
detalii se recomand\ consultarea cataloa-
gelor. Scanarea celor 16 intr\ri se face la
frecven]a impus\ de oscilatorul realizat cu
trei por]i NAND [i grupul RC ce are o
constant\ mare de timp necesar\ pentru a
distinge clar pozi]ia pinilor pe tubul catodic.

Oscila]iile dreptunghiulare sunt semna-
lizate de dioda LED [i aplicate intr\rii unui
num\r\tor binar SN7493. La ie[irile A, B,
C, D se ob]in cele patru semnale necesare
pe de o parte scan\rii intr\rilor iar pe de
alt\ parte form\rii semnalului în trepte cu

ajutorul re]elei rezistive R/2R, care va fi în
final aplicat intr\rii X a osciloscopului
folosit. De asemenea, semnalul ie[irii A
este mixat cu semnalul destinat intr\rii Y a

osciloscopului, în a[a fel încât afi[area s\
se fac\ într-o imagine clar\ cu dou\
rânduri de cîte 8 pini. Deoarece folosim
intr\rile externe X [i Y ale osciloscopului
se recomand\ pozi]ionarea corect\ a
comutatoarelor de pe panoul frontal.

Realizarea practic\ a sondei de m\sur\ se
poate face dup\ modelul cablajului
prezentat [i introdus într-o cutie potrivit\.
Nu se insist\ cu numerotarea compo-
nentelor pentru a nu înc\rca imaginea
cablajului, montajul fiind [i a[a destul de
simplu. Alimentarea se va face din mon-
tajul testat cu o tensiune de 5 vol]i sta-
bilizat\. Leg\tura cu circuitul integrat
supus testului se face cu un cle[te special
cu 2x8 contacte sau în lipsa acestuia cu un
simplu soclu cu pini flexibili. Se atrage
aten]ia c\ dac\ sonda este folosit\ la
testarea circuitelor integrate MOS alimen-
tate la 12V, va trebui limitat\ tensiunea
aplicat\ intr\rilor 1-16 printr-un grup R/DZ
la cel mult 5V.

Verifica]i întotdeauna existen]a
leg\turii de mas\ între montajul testat,
sond\ [i osciloscop!   ♦

Sond\ pentru osciloscop
cu 16 intr\ri

Doru Sandu, YO9CXY
comraex@yahoo.com

Fig. 2

Cablaj, fa]a componentelor

Fig. 3

Cablaj, fa]a imprimat\

Fig. 1 Schema electric\ a sondei logice
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declan[are a monostabilului. Temporiza-
rea se poate ajusta ^n plaj\ 1…20s din
semireglabilul R8.

Tensiunea de 13,7V, de curent mic, se
ob]ine de la regulatorul LM317. Reglajul
tensiunii se face din semireglabilul R12.

Prin R9 [i F3 acumulatorul se încarc\.

Tensiunea de 12V/ 3A max. este nestabili-
zat\ [i se ob]ine prin redresare [i filtrare
(D11-C8). Yalla este ac]ionat\ de curentul
acestei sec]iuni a sursei, prin intermediul
contactelor NC sau NO ale releului, func]ie
de situa]ie (pentru starea NO numai pe
perioada temporiz\rii).

Componentele notate F1…F3 sunt
siguran]e resetabile tip MFRxxx, la
curentul de limitare dorit. Acestea au o
constant\ de timp de ordinul secundelor
sau zeci de secunde, func]ie [i de tempe-
ratura de lucru. Ele întrerup la 2 x curentul
de men]inere (nominal, înscris pe capsul\).

În ce prive[te modalit\]ile de utilizare,
sursa ECI-EZ-102 (denumit\ a[a dup\
codul de serie) poate lucra independent

Surs\ dubl\
cu acumulator de

back-up [i timer

Croif V. Constantin
office@elkconnect.ro
Mircea Zbarnia
electrozet@xnet.ro

Atât prin revistele de specialitate, cât [i

actualmente pe pia]a componentelor de

securitate, sunt prezentate o multitudine

de echipamente pentru controlul

accesului (cifru electronic, comenzi radio

pentru ac]ionarea unor por]i, interfoane).

O parte din aceste componente (în special

cele provenite din Asia de S-E) nu au

capabilitatea (în curent, prin ie[iri open

collector) de a ac]iona elementul de

execu]ie (yalla sau motorul) ori nu dispun

de alte facilit\]i ( de exemplu ie[irile

temporizate).

M
ontajul prezentat este o surs\ de
tensiune dual\, destinat\ aplica-
]iilor din domeniul controlului acce-

sului, respectiv pentru ac]ionarea [i
alimentarea încuietorilor (yalla) electro-
magnetice. Datorit\ func]iei de surs\ de
back-up (prin intermediul unui acumulator)
este de asemenea,  recomandat\ de utili-
zat în sistemele de alarm\, apelatoare
telefonice de urgen]\, interfoane, etc.

Descriere

Sursa dispune de dou\ ie[iri de
tensiune, respectiv de 12Vc.c./300mA
stabilizat\ [i ajustabil\ (pentru alimentarea
echipamentului - tastaturii - de control
acces, dac\ este cazul) [i cealalt\ de 12V,
max. 3A nestabilizat, pentru alimentarea
yallei electromagnetice [i, respectiv
înc\rcarea unui accumulator de back-up
ce are capacitatea de 1,2Ah.

Alimentarea yallei este supravegheat\
de un timer (realizat cu LM555, în
configura]ie de monostabil) cu temporizare
la anclan[are în gama 1…20s, ajsustabil.
Declan[area timer-ului se face prin
punerea la mas\ a catodului diodei D8
(practic prin punerea la mas\ a bornei EG),
semnalul de trigger-are ajungând la pinul 2
al lui LM555 prin circuitul de derivare
format din R6-C7-C4-R4-R2. Acesta
formeaz\ un impuls foarte scurt [i sigur
(sub 0,33 din tensiunea de alimentare) de

Foto:

Aspectul unei siguran]e resetabile
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(pentru alimentarea [i ac]ionarea tempori-
zat\ a unei yalle electromagnetice) sau
împreun\ cu o tastatur\ de control acces [i
yall\ electromagnetic\. Configura]iile vor fi

prezentate mai jos.

Specifica]ii tehnice:

- Tensiune alimentare 2x12Vc.a.,

min. 40VA, 50Hz;
- Tensiune de ie[ire

(a) 13,7Vc.c./ 300mA, stabilizat;
(b) 12Vc.c./max. 3A;

- Înc\rcare accumulator 13,7Vc.c.,
tensiune constant\ [i limitare cu
rezistor;

- Acumulator back-up 12V, max. 1,2Ah;
- Releu cu ie[ire în tensiune 12V/max. 3A

pe contact NO [i 1,5A pe contact NC;
- Timer ajustabil 1…20s;
- Intrare activare timer releu prin buton tip

NO, borna EG & COM.

Fig. 2

Configura]ia de baz\

(recomandat\ pentru

interfoane)

Fig. 3

Utilizare cu o

tastatur\ de control

acces ce are ie[ire

de comand\ tip

open collector

Fig. 1

Schema electric\ a sursei
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Descrierea conectorilor

+13,7V & COM = surs\ de tensiune
stabilizat\ max. 300mA cu back-up de
la acumulator (pentru alimentarea
tastaturilor de control acces [i a altor
componente din sistem);

EG & COM = Egress Button, intrare pentru
buton de tip normal deschis, ce ac]io-
neaz\ timer-ul releului de ie[ire (vezi
conectorii YNO & YNC) a sursei de
12V/3A nestabilizat\;

YNC & COM = Fail Safe, ie[ire 12V/1,5A
în mod continuu,  pe contact releu NC
(normal închis), pentru alimentarea unei
yalle electromagnetice. Alimentarea
acesteia se întrerupe pe durata cât
timer-ul este on;

YNO & COM = Fail Secure, ie[ire alimen-
tare temporizat\ 12V/3A (cât timer-ul

este on), pe contact releu NO
(normal deschis), pentru ali-
mentarea unei yalle electro-
magnetice;
AC1 & AC2 / ACC1 & ACC2
= borne pentru alimentarea
modulului ECI-EZ-102 de la
un transformator (toroidal) de
220Vc.a. / 2x12Vc.a., min.
40VA;
+BAT & -BAT =  borne pentru
conectarea acumulatorului de
back-up (12V/1,2Ah).

Facilit\]i

TIME = semireglabil pentru
ajustarea timpului de alimen-
tare/ac]ionare a yallei, în
gama 1…20s;
Vcc adj = semireglabil pentru
ajustarea fin\ a tensiunii de la
ie[irea +13,7V;
POWER LED = LED pentru
semanlizarea prezen]ei ten-
siunii de 13,7V.

Mod de utilizare

1. Configura]ia de baz\
În figura 2 este prezentat

modul de utilizare pentru
configura]ia de baz\, res-
pectiv utilizarea sursei f\r\ alt
echipament de control al
accesului (se recomand\ la
interfoane).

2. Deschidere electronic\ 

de la o tastatur\

de control acces

Se utilizeaz\ la tastaturi care au ie[ire

NO (normal open) pe un releu de mic\
putere (max. 1A) sau ie[ire tip open
collector. Mai multe butoane pentru
deschidere pot fi conectate în paralel.
Ie[irea tastaturii NO/C (în paralel cu
butoanele de deschidere) comand\ timer-
ul sursei la bornele EG/COM.

Realizare practic\

Realizarea practic\ nu pune probleme.
Sugestive sunt [i fotografiile montajului.
Cablajul este prezentat în figura 4.
Informa]ii suplimentare se pot ob]ine de la
autori. Toate componentele se g\sesc în
magazinele de specialitate. În locul sigu-
ran]elor resetabile se pot monta [i
siguran]e fuzibile.   ♦

Fig. 4

Fig. 5

Cablajul sursei 

Desenul de amplasare a componentelor
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Prezentare general\

Circuitele integrate L296, L4960 [i
L4962 sunt stabilizatoare de tensiune ^n
comuta]ie, produse de ST Microelectronics
(SGS-Thomson). Pot livra la ie[ire tensiuni
variabile cuprinse ^ntre 5,1V [i 40V, la
curen]i maximi de 4A (L296 [i L296P),
2,5A (L4960) [i, respectiv 1,5A (L4962).

Ele lucreaz\ ^n configura]ie coborâtoare
de tensiune (step down), tensiunea de
intrare maxim\ fiind de 50V.

Din seria acestor trei tipuri de
stabilizatoare ^n comuta]ie, o men]iune ^n
plus merit\ circuitul integrat L296.

La ^nceputul anilor '90, acest circuit
integrat [i-a f\cut o apari]ie "sporadic\" ^n
magazinele specializate. Costa pu]in [i
practic nu se vindea fiind pu]in cunoscut. 

L296 reprezint\ un pionier ^n domeniul
stabilizatoarelor ^n comuta]ie monolitice ^n
capsul\ de plastic. Este primul circuit care
include sec]iunea de putere. ~nainte de
apari]ia lui L296, func]ia de stabilizator
coborâtor de tensiune se realiza cu ajutorul
componentelor electronice discrete, co-
mandate de un circuit integrat stabilizator,

L296, L4960 [i L4962 -
surse ^n comuta]ie
Note de catalog [i aplica]ii

(partea I)

{erban Naicu
electronica@voxline.ro

de tip PWM sau cu circuite hibride.
Acestea puteau s\ furnizeze la ie[ire un
curent de maximum 300...400mA (fa]\ de
4A, ^n cazul lui L296). Cele dou\ solu]ii
amintite anterior erau caracterizate de o
eficien]\ sc\zut\ a tranzistorului de putere.
Din acest motiv este necesar s\ se
opereze la un ordin de frecven]e de
20...40kHz.

~n cazul lui L296, problema privind
comanda etajului de putere a fost
eliminat\. Devine posibil, ^n aceste condi]ii,
lucrul la o frecven]\ mult mai mare, de
peste 100kHz (la 200kHz dispozitivul ^nc\
func]ioneaz\).

~n materialul de fa]\ se va face o
prezentare ampl\ a celor trei tipuri de
stabilizatoare, ^ncepând cu capsulele [i
semnifica]ia pinilor, principalii parametri
electrici, dar [i cu o serie de aplica]ii
diverse.

~n figura 1 sunt prezentate cele 3 tipuri
de capsule ^n care se livreaz\ stabiliza-
toarele.

Se men]ioneaz\ c\ tipurile de capsule
care con]in ^n denumirea lor litera H
(abreviere de la Horizontal) au pinii ^ndoi]i
la 90°, pentru plantare orizontal\.

~n figura 2 este prezentat\ semnifica]ia
pinilor pentru cele 3 tipuri de capsule,
multiwatt cu 15 pini (figura 2a), heptawatt
(figura 2b) [i respectiv powerdip (figura 2c).

Semnifica]ia pinilor pentru capsula
multiwatt cu 15 pini, din figura 1a este
urm\toarea:
" Pinul 1 (CROWBAR INPUT): Intrare de

tensiune pentru protec]ia la supra-
tensiune Crowbar. Conectat ^n mod
normal la intrarea de reac]ie, astfel
comandând tiristorul (SCR) când Vout

dep\[e[te tensiunea nominal\ cu 20%.
Se conecteaz\ la mas\ când nu se
utilizeaz\ tiristor (SCR);

" Pinul 2 (OUTPUT): Ie[irea stabilizato-
rului;

"Pinul 3 (SUPPLY VOLTAGE): Intrarea cu
tensiune nestabilizat\;

" Pinul 4 (CURRENT LIMIT): Un rezistor
(Rlim) conectat ^ntre acest pin [i mas\
determin\ pragul la care se limiteaz\
curentul de ie[ire. Dac\ acest pin nu
este conectat ^n circuit, valoarea
curentului de ie[ire este determinat\
intern;

" Pinul 5 (SOFT START): Constanta de
timp pentru pornirea u[oar\ (soft start).
Condensatorul conectat ^ntre acest pin

Fig. 1a

Fig. 1b

Fig. 1c
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[i mas\ determin\ constanta de timp
pentru pornirea u[oar\;

" Pinul 6 (INHIBIT INPUT): TTL - Level
Remote Inhibit. Un nivel ridicat (high) de
tensiune logic\ aplicat la acest pin
aduce circuitul integrat ^n incapacitate
de func]ionare (blocare);

" Pinul 7 (SYNC INPUT): Mai multe
circuite integrate de tip L296 pot fi
sincronizate pentru a lucra ^n paralel,
dac\ intr\rile de la pinul 7 al acestuia se
conecteaz\ ^mpreun\;

" Pinul 8 (GROUND): Masa comun\;
" Pinul 9 (FREQUENCY COMPENSA-

TION): Un circuit serie R-C conectat
^ntre acest pin [i mas\ determin\ carac-
teristicile de câ[tig ale buclei de stabi-
lizare;

" Pinul 10 (FEEDBACK INPUT): Pinul de
reac]ie negativ\ al buclei de reglare.
Ie[irea se conecteaz\ direct la acest pin

pentru ob]inerea tensiunii de 1,5V.
Dac\ se doresc tensiuni mai mari, acest
pin se conecteaz\ la ie[ire prin interme-
diul unui divizor;

" Pinul 11 (OSCILLATOR): Un circuit RC
paralel, conectat la acest pin, determin\
frecven]a de comuta]ie. Acest pin
trebuie conectat la pinul 7, atunci când
oscilatorul local este folosit;

" Pinul 12 (RESET INPUT): Intrarea
circuitului de aducere la zero (reset).
Pragul este de aproximativ 5,1V.
Acesta trebuie conectat la punctul de
reac]ie negativ\ sau, prin intermediul

unui divizor, la intrare;
" Pinul 13 (RESET DELAY): Un
condensator conectat ̂ ntre acest pin [i
mas\ determin\ timpul de ^ntârziere al
semnalului de reset;
" Pinul 14 (RESET OUTPUT):
Semnal de ie[ire de reset open
collector (colector ^n gol). Aceast\
ie[ire este ^n starea "high" când sursa
^n siguran]\;
" Pinul 15 (CROWBAR OUTPUT):

Ie[irea de comand\ a por]ii tiristorului
(SCR) a circuitului de crowbar.
Pentru celelalte tipuri de capsule,

heptawatt [i respectiv powerdip, (figurile
2b [i 2c), semnifica]ia pinilor este prezen-

tat\ ^n tabelul 1.

Parametri electrici

Valorile maxime absolute ale parame-
trilor electrici ai stabilizatorului L296 sunt
urm\toarele:
" Tensiunea de intrare la pinul 3 (Vi) = 50V;
" Diferen]a de tensiune intrare-ie[ire (Vi-

V2) = 50V;
" Tensiunea de ie[ire c.c. (V2) = -1V;
" Tensiunea de vârf de ie[ire (la t = 0,1µs,

f = 200kHz) = -7V;
" Tensiunea la pinii 1,12 (V1, V12) = 10V;
" Tensiunea la pinul 15 (V15) = 15V;
" Tensiunea la pinii 4, 5, 7, 9 [i 13 (V4, V5,

V7, V9 [i V13) = 5,5V;
" Tensiunea la pinii 10 [i 6 (V10 [i V6) = 7V;
" Tensiunea la pinul 14 (V14) I14 < 1mA =

Vi;
" Curentul de repaus la pinul 9 (I9) = 1mA;
" Curentul surs\ la pinul 11 (I11) = 20mA;
" Curentul de repaus la pinul 14 (I14), V14 <

5V = 50mA;
" Puterea disipat\ la Tcapsul\ < 90°C (PTOT)

= 20W;
" Temperatura de stocare [i a jonc]iunii

(Tstg, Tj) = -40°... +150°C.
~n tabelul 2 se prezint\ principalele

caracterisici electrice ale stabilizatoarelor
^n comuta]ie L4960 [i L4962 (m\surate la
Vi = 35V [i Tj = 25°C).

Aplica]ii practice cu L296

~n figura 3 se prezint\ schema electric\
a circuitului de test propus\ de fabricantul
stabilizatorului L296 ^n documenta]ia de
catalog. Aceasta reprezint\ configura]ia
clasic\ de utilizare a stabilizatorului ^n
comuta]ie L296 [i ofer\ la ie[ire o tensiune
reglabil\ (din poten]iometrul R4).

La pinul 4 este conectat rezistorul de li-
mitare a curentului de ie[ire (Rlim). Dac\
acesta ar lipsi, limitarea curentului furnizat la
ie[ire s-ar face direct, la valoarea de 4A. Di-
oda D1 este o diod\ Schottky rapid\, de 7A.

Ie[irea RESET (pinul 14) semnaleaz\,
dup\ o ^ntârziere dat\ de valoarea

Fig. 2a

Semnifica]ia pinilor circuitului L296 multiwatt

Fig. 2b

Fig. 2c

Semnifica]ia

pinilor la

capsula

powerdip

(L4962)

Fig. 3 Circuitul de test pentru L296

Info ...
Cod Tip Pre] (lei)
4398 L296HT 230.000
4399 L296P 250.000
4406 L4960 90.000
4407 L4962 140.000

... la 

Semnifica]ia pinilor la capsula

heptawatt (4960)
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condensatorului C2 (pinul 13), faptul c\
pinul 12 (RESET INPUT) a atins tensiunea
sa nominal\.

O alt\ aplica]ie a stabilizatorului L296
este prezentat\ ^n figura 4. Aceasta
utilizeaz\ un tiristor pentru controlul
tensiunii de ie[ire.

Mecanismul de func]ionare este urm\-
torul: atunci când tensiunea de la pinul 1 al
C.I. (CROWBAR INPUT) dep\[e[te cu
20% valoarea sa nominal\, tiristorul Th
este ac]ionat ^n poart\ de la pinul 15 al C.I.

(CROWBAR DRIVE). Intra-
rea ^n conduc]ie a tiristorului
va [unta tensiunea de ie[ire,
care va sc\dea, reglajul fiind
astfel asigurat.

Remarc\m [i la acest
montaj, conectat la pinul 4,
rezistorul Rlim, cu rolul de a
asigura limitarea curentului
de ie[ire. Dac\ rezistorul
lipse[te din schem\, curen-
tul de ie[ire se limiteaz\
intern la valoarea de 4A.
Dac\ Rlim are 22kΩ, valoa-
rea curentului de ie[ire se
limiteaz\ la o valoare mai
mic\, de 2,5A.

Dac\ transpunem practic
schema de catalog din figura
3, ob]inem schema practic\
dat\ ^n figura 5. Montajul
prezentat reprezint\ un stabi-
lizator ̂ n comuta]ia care furni-
zeaz\ la ie[ire o tensiune
reglabil\ cuprins\ ^ntre 5,1V
[i 15V, la un curent de 4A.

Reglajul tensiunii de ie[i-
re se face cu ajutorul poten-
]iometrului P (5kΩ).

Alimentarea cu tensiune
a montajului se face de la

Fig. 4

Aplica]ie cu L296, utilizând tiristor ^n circuitul tensiunii de ie[ire

Fig. 5

Stabilizator care

furnizeaz\

tensiune

reglabil\

(5,1V...15V)

la 4A

TABELUL 1 - Semnifica]ia pinilor la capsulele heptawatt [i powerdip
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re]eaua de 220Vc.a., prin intermediul unui
transformator coborâtor de tensiune (de
80VA) [i al unui redresor bialternan]\ cu
dou\ diode. Transformatorul are ^n secun-

dar priz\ median\ [i furnizeaz\ 2 x
20Vc.a. Filtrarea tensiunii continue nesta-

bilizate, care se aplic\ C.I. L296 la intrare
(pinul 3) se filtreaz\ cu condensatorul
electrolitic C1 (2 x 3 300µF).

Frecven]a de oscila]ie este determinat\
de valorile componentelor de la pinii 11-7

[i 9 (R1-C3, R2-C5 [i C4). ~n cazul acestor
valori prezentate pe schem\, frecven]a de
oscila]ie (de comuta]ie) a C.I. este de
100kHz.

Condensatorul C2 (de la pinul 5 - SOFT
START) determin\ o cre[tere lin\ a ten-

siunii de ie[ire.
Tensiunea de ie[ire se poate regla cu

ajutorul poten]iometrului P (5kΩ) ̂ n plaja de
valori 5,1...15V. Riplul tensiunii stabilizate
de ie[ire este mai mic sau egal cu 20mV.

Cu ajutorul bobinei de 300µH [i a
condensatoarelor electrolitice C6 [i C7

(100µF fiecare) se filtreaz\ tensiunea de
ie[ire. Bobina va avea cel pu]in 33µH, la
un curent de 4A. Este (de regul\) de form\
toroidal\.

{i, ̂ n fine, ultimul stabilizator pe care vi-l
propunem spre realizare ^n aceast\ prim\
parte a articolului este dat ^n figura 6a.

Se remarc\, ca [i la primele dou\
montaje prezentate anterior, de altfel,
num\rul mic de componente electronice
necesare (al\turi de C.I. L296) pentru
realizarea acestui stabilizator ^n comuta]ie.

De asemenea, se poate observa c\
montajul nu necesit\ nici un fel de reglaje
la punerea ^n func]iune.

~n figura 6b este prezentat cablajul
acestui montaj (partea placat\ [i partea
plantat\). Dac\ se respect\ ^ntocmai acest

cablaj [i nu se recurge la modificarea unor
trasee, atunci nu vor exista dificult\]i la
punerea ^n func]iune a stabilizatorului.

- continuare ^n pagina 45 -

Fig. 6a

Stabilizator ^n

comuta]ie cu

L296

Fig. 6b

Cablajul montajului din figura 6a

TABELUL 2 - Caracteristici L490 [i L4962 la Vi = 35V [i Tj = 25°C
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Instalarea Programului

AVR-Studio 3.56

Programul desc\rcat de pe site-ul
www.atmel.com va fi salvat pe calculatorul
propriu ^ntr-un director având calea
specificat\ ̂ n momentul download-\rii [i va
fi ^nso]it de icoana din figura 19. 

~nainte de instalarea propriu-zis\ este
recomandat\ crearea unui director tem-
porar care se va [terge ulterior (spre
exemplu "AVR_TEMPORAR") pe unul din
disk-urile disponibile (C\ sau D\), care va fi
utilizat pentru dezarhivare. Se evit\ astfel
calea implicit\ de dezarhivare: C:\
WINDOWS\TEMP (figura 20), care poate
crea anumite confuzii.

Procedura de instalare a programului
AVR Studio 3.56 este ini]iat\ prin dublu
click cu mouse-ul deasupra icoanei din
figura 19. Utilizatorul trebuie s\ specifice
calea directorului de dezarhivare (figu-
ra 20), utilizând browser-ul de
fi[iere (comanda "Browse...").

Dup\ introducerea c\ii direc-
torului creat, se d\ comanda de
dezarhivare "Unzip" iar ^n final
se ^nchide fereastra prin co-
manda "Close". ~n directorul
utilizat pentru dezarhivare
("AVR_TEMPORAR") se va
reg\si directorul "cdrom" (figu-
ra 21) care prin deschidere ^[i
va afi[a con]inutul (figura 22).

Prin lansarea ^n execu]ie a
programului "SETUP.EXE" se
va instala programul "AVR_
Studio 3.56", calea implicit\ fiind:
C:\Program Files\ Atmel\ AVR Studio (la
instalare sunt create prin program
directoarele "Atmel" [i "AVR Studio").

Con]inutul directorului "AVR Studio"
este prezentat ^n figura 22.

~n acest punct al prezent\rii intereseaz\
numai directorul "Appnotes" [i fi[ierul

executabil "AVRStudio.exe":
- prin lansarea ^n execu]ie a fi[ierului

"AVRStudio.exe" este lansat programul
AVR-Studio 3.56;

- directorul "Appnotes" (Note de
aplica]ie) con]ine fi[ierele de definire a
spa]iului I/O pentru microcontrolerele seriei
AVR (extensia

.inc) [i o serie de programe standard
(citirea/ scrierea memoriei EEPROM,
utilizarea timer-counter-elor, modul de
lucru cu porturile de intrare/ ie[ire, etc.)
(extensia .asm); o parte din con]inutul
acestui director este prezentat ^n figura 23.

Pentru microcontrolerul AT90S2313,
fi[ierul de definire a spa]iului I/O are

urm\torul con]inut:
;APPLICATION NOTE FOR THE AVR FAMILY

;* File Name :"2313def.inc"

;* Title :Register/Bit Definitions for the 

; AT90S2313

;* When including this file in the assembly program 

; file, all I/O register

Microcontrolere
AVR (V)

Descriere [i utilizare

Leonard Laz\r
lazarleo@yahoo.com

Articolul este dedicat prezent\rii

programului AVR-Studio 3.56, un

asamblor - compilator - simulator pentru

programele de aplica]ie destinate

microcontrolerelor seriei AVR. Programul

poate fi desc\rcat de pe pagina de

internet www.atmel.com. De[i este gratuit,

utilizatorii trebuie s\ cunoasc\ termenii [i

condi]iile de utilizare ale acestui program

accesând pagina "Atmel Corporation's

Legal Notices" prin intermediul link-ului

"Legal" al paginii de web.

Fig. 19

Icoana programului

desc\rcat

Fig. 20

Calea directorului de dezarhivare

Comentariu foto:
STK500 - AVR Starter Kit

download AVR-Studio:
www.atmel.com
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;* names and I/O register bit names appearing in the 

; data book can be used.

;* The Register names are represented by their 

; hexadecimal addresses.

;* The Register Bit names are represented by their bit 

; number (0-7).

.device AT90S2313

;***** I/O Register Definitions

.equ SREG =$3f

.equ SPL =$3d

.equ GIMSK =$3b

.equ GIFR =$3a

.equ TIMSK =$39

.equ TIFR =$38

; ..............................

;***** Bit Definitions

.equ SP7 =7

.equ SP6 =6

.equ SP5 =5

.equ SP4 =4

.equ SP3 =3

.equ SP2 =2

.equ SP1 =1

.equ SP0 =0

.equ INT1 =7

.equ INT0 =6

; ..............................

; etc.

Rolul fi[ierelor cu extensia .inc este de
a permite referirea la registrele spa]iului I/O
(sau la unii bi]i ai acestuia) direct prin
numele utilizate ^n datele de catalog
(SREG, SPL, GIMSK, GIFR, etc. sau SP7,
SP6, INT1, INT0, etc.). Includerea acestor
fi[iere ^n cadrul programelor surs\ este
realizat\ prin directiva de asamblare
".include". (Directivele de asamblare vor fi
detaliate ^ntr-unul din numerele viitoare ale
revistei). Spre exemplu, un program
dedicat microcontrolerului AT90S2313 ^n
care este inclus fi[ierul "2313def.inc" va
avea urm\toarea structur\:

; TITLU PROGRAM (comentariu)

.include "2313def.inc "

.ORG $00 ; RESET 

rjmp START

.ORG $01 ; INT0 

rjmp INT_EXT_0

; se continu\ vectorul de ^ntreruperi

START:

; (program propriu-zis)

:

:

; END (Sfâr[it program)

AVR Studio 3.56

Interfa]a grafic\ a programului este
prezentat\ ^n figura 24.

Crearea unui proiect nou
Se recomand\ mai ^ntâi ^nfiin]area unui

director de lucru (spre exemplu D:\AVR_
LUCRU\). Din meniul "Project" al interfe]ei
grafice se selecteaz\ op]iunea "New", prin
care este activat\ interfa]a grafic\ din
figura 25.

~n primul control de tip text ("Project_
name") se introduce titlul proiectului ("Pri-
mul_Proiect"), pentru loca]ie ("Location")
se caut\ cu ajutorul browser-ului lansat
prin butonul de comand\ etichetat "..."
directorul ^n care este inclus proiectul

Fig. 21

Directorul creat prin dezarhivare

Fig. 22

Con]inutul

directorului

"cdrom"

Fig. 23

Con]inutul directorului "AVR Studio"

Fig. 24

Con]inutul

directorului

"Appnotes"

Fig.25

Interfa]a

grafic\ a

programului

AVR Studio

3.56
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("D:\AVR_LUCRU") [i se specific\ tipul
proiectului ("Project_type") - AVR Assem-
bler. Prin comanda "OK" va fi activat\ o
fereastr\ ca cea din figura 26.

Se selecteaz\ "Assembler Files" (fi[iere
cu extensia .asm) (figura 27). Din meniul
Project se alege op]iunea "Add File", de
includere a unui fi[ier la proiect (figura 28).
Pe ecran va apare fereastra din figura 29,
^n care utilizatorul va introduce ^n directorul
de lucru numele dorit al fi[ierului (spre
exemplu "Aprinde_Led.asm"). Prin coman-
da "Open" (figura 29), fi[ierul este inclus
proiectului [i va apare ca fi[ier al direc-
torului "Assembler Files" (figura 30). Prin
dublu click deasupra acestui fi[ier va apare
un editor de text care are ^n bara de titlu
numele fi[ierului,  ^n care utilizatorul va
introduce codul surs\ al programului
elaborat (figura 30).

Dup\ includerea fi[ierului
cu extensia .asm, se selec-
teaz\ ^n fereastra proiectului
(figura 27) op]iunea "Other
Files" [i din meniul "Project"
se alege din nou "Add Files".
~n fereastra din figura 29 se va
introduce acum numele fi[ie-
rului de definire a spa]iului I/O
pentru microcontrolerul utilizat
(spre exemplu "2313def.inc").
Fereastra proiectului va ar\ta

dup\ includerea
acestui fi[ier ca
^n figura 31.

Important. Fi[ierul de defi-
nire a spa]iului I/O va trebui
copiat de c\tre utilizator de la
loca]ia de instalare a progra-
mului: C:\Program Files\At-
mel\ AVR Studio\ Appnotes ^n
directorul aplica]iei: D:\AVR_
LUCRU. ~n caz contrar va
ap\rea un mesaj de eroare.
Configurarea Proiectului

Din meniul "Project" se
selecteaz\ op]iunea "Project

Settings" (figura 28) care va activa o
fereastr\ de lucru ca cea din figura 32.

~n controlul de tip text etichetat
"Asembler location" va fi introdus\ calea
de instalare a programului AVR Studio
3.56, iar ^n controlul de tip text etichetat
"Assembler entry file" va fi introdus\ calea
fi[ierului cu extensia .asm. ~n urma
asambl\rii acestui fi[ier pot rezulta mai

multe formate de ie[ire ("Code gene-
ration"), cele mai utilizate fiind "Object for-
mat for AVR Studio" utilizat pentru simu-
larea programului elaborat [i "Intel Intellec
8/MDS (Intel Hex)" fi[ier care se imple-
menteaz\ ^n memoria de tip Flash (memo-
ria de lucru) a microcontrolerului.

Bibliografie:
1. AVR Microcontroller Data Book, May 1996;

2. www.atmel.com (Data Sheet, Applications

notes).   ♦

- continuare ^n num\rul viitor -

Fig. 27

Fereastra proiectului 

Fig. 29

Selectarea elementului "Add File"

Fig. 26

Crearea unui proiect nou

Fig. 28

Selectare "Assembler Files"

Fig. 30                                                                          

Includerea unui fi[ier cu extensia .asm la proiect

Fig. 31

Includerea unui fi[ier

cu extensia .asm [i

fereastra editorului

de text

Fig. 32

Fig. 33

Fereastra proiectului

Configurarea proiectului
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C
u ajutorul acestui montaj se poate
face reglajul tensiunii de alimentare
alternative a  unui consumator (res-

pectiv a puterii consumate de acesta)
alimentat la re]eaua de 220Vca, de la
valoarea zero (teoretic) la cea maxim\
suportat\ de VTA (2kW).

Descrierea func]ion\rii

Consumatorul se conecteaz\ la re]eaua
electric\ de 220Vca/50Hz, în serie cu
anozii triacului de putere tip TIC246N
(figura 1). Pentru a evita p\trunderea de
semnale perturbatoare în re]eaua electric\
(se cuno[te c\ un VTA deformeaz\ mult
tensiunea alternativ\, THD-ul având valori
mari, se consum\ putere reactiv\, Q,
m\surat\ în VAR), se utilizeaz\ filtrul de
re]ea LF1 [i capacitatea C3.

Comanda triacului în gril\ (poart\) se
face cu ajutorul unui generator de implus
(cu faz\ reglabil\) format din celelate
elemente ale schemei, elementul principal
fiind diacul, notat pe schem\ cu DB3.
Comanda acestuia, deci [i a triacului, se
realizeaz\ cu re]eaua de defazare format\
din R1, R2, P1, C1 [i C2. Se remarc\ c\
defazajul se poate regla din P1, astfel
modificându-se în limite largi puterea disi-
pat\ de consumator.

Când P1 are valoarea maxim\ (500kΩ),

condensatoarul C2 nu are timpul necesar
s\ se încarce la o tensiune de cel pu]in
30V, atât cât este tensiunea de deschidere
(amorsare) a diacului (dat\ de catalog).

Dac\ valoarea lui P1 scade (se ajus-
teaz\ din cursor), tensiunea pe diac dep\-
[e[te 30V [i acesta din urm\ intr\ în con-
duc]ie, aplicând un impuls grilei triacului,
care amorseaz\ ([i permite trecerea cu-
rentului de sarcin\ pân\ la blocare, res-
pectiv la trecerea semialternan]ei curente
prin zero).

Reglajul defazajului dintre tensiunea al-
ternativ\ de alimentare a sarcinii [i cea apli-
cat\ pe diac (introdus de circuitul formator de
impuls) se poate realiza în gama 12...180°.

Deorece comanda nu se poate realiza
plecând de la zero grade, nu se poate
utiliza cca. 5% din puterea maxim\ oferit\
de consumator, ca în cazul conect\rii
directe la re]ea. Se va ]ine cont de acest
aspect pentru aplica]iile preten]ioase.

Recomand\ri constructive

Triacul se monteaz\ pe un radiator de
dimensiuni 90x50x30mm (vezi fotografie),
cu aripioare, pentru a prelua cei cca. 15W
care se disip\ pe triac sub form\ de c\l-
dur\. Se recomand\ utilizarea de vaselin\
siliconic\ termoconductoare.

Deoarece temperatur\ de lucru a tria-

George Pintilie

Montajul prezentat, realizat suf form\

de kit asamblat de Conex Electronic, este

un variator (regulator) de tensiune

alternativ\ (VTA) de putere 2kW,

recomadat pentru alimentarea cu tensiune

variabil\ a unor consumatori rezistivi

(becuri cu incandescen]\, radiatoare,

etc.). Se face din start precizarea c\ nu

pot fi alimenta]i prin intermediul acestui

montaj consumatori capacitivi sau

inductivi, cum ar fi de exemplu

motoarele electrice.

Regulator
de tensiune alternativ\
de putere - 2kW

CNX 208
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cului (la sarcin\ maxim\), decia [i a radia-
torului, este de 60 de grade Celsius, tre-
buie s\ se asigure un tiraj natural de aer
suficient r\cirii radiatorului. Dac\ montajul
se monteaz\ într-o incint\ închis\ este
obligatorie folosirea unui ventilator, astfel
încât temperatura ansamblului triac-radia-
tor s\ nu dep\[easc\ 65°C.

Deaorece radiatorul, precum [i celelalte
componente se afl\ la o tensiune mare

(220Vca), trebuie luate m\suri corespun-
z\toare privind protejarea operatorilor [i
mediului înconjur\tor.

VTA-ul prezint\ o fiabilitate [i o sigu-
ran]a ridicat\ în func]ionare ca urmare a
folosirii de componente de calitate.

Recomandare. Înainte de a conecta
montajul la re]ea P1 trebuie reglat pe po-
zi]ia de tensiune minim\.   ♦
Pre] kit: 590.000 lei

Fig. 1

Schema electricã a regulatorului

de tensiune alternativã

Fig. 2

Cablajul

regulatorului

Fig. 3

Amplasarea

componentelor

pe cablaj

Nout\]i editoriale

Lucrarea ofer\ celor interesa]i o imagine
asupra test\rii automate a echipamentelor
electronice, cu un accent pe testarea siste-
melor numerice. Fiecare dintre capitolele
c\r]ii ar putea fi u[or dezvoltat pân\ la
dimensiunea unui volum de sine st\t\tor.
Aspectele teoretice expuse au fost concen-
trate la strictul necesar, f\r\ a abuza de
demonstra]ii matematice. Cadrul teoretic
astfel conturat este completat cu exem-
plific\ri referitoare le metodele [i tehnicile
cele mai frecvent utilizate la ora actual\ ^n
testarea automat\.

Primul capitol al c\r]ii reprezint\ o intro-
ducere ^n testarea automat\ a echipa-
mentelor electronice. Urmeaz\ capitole
referitoare la caracterizarea defectelor, pro-
iectare pentru testabilitate, standarde de tes-
tare, metode de generare a vectorilor de test,
metode [i tehnici de compresie a datelor,
precum [i metode de testare indirect\.

Elemente de
testare pentru
sisteme
electronice

Dan Pitic\ [i
Mihaela Radu

Lucrarea, cu un caracter preponderent
aplicativ, ofer\ cititorilor o colec]ie de sche-
me electronice utilizând circuite integrate nu-
merice ^n tehnologie CMOS, o familie domi-
nant\ ^ntre circuitele logice.

Abordarea este gradual\, ^ncepând cu
aplica]ii simple, prin folosirea logicii cablate,
continuând cu miniautomatiz\ri realizate cu
microcontrolerul PIC16F84, sau cu automate
cu st\ri finite, proiectate prin metoda ASM,
ajungând spre final la sisteme complexe din
domeniul profesional al m\sur\rilor [i achi-
zi]iilor de date. Calculatorul este o prezen]\
constant\, de la simularea asistat\, la
transformarea lui ̂ ntr-un instrument virtual de
m\surare prin cuplarea unei pl\ci de achi-
zi]ie de date (digitale) [i controlul acesteia
software, pentru ca la sfâr[it s\-l g\sim la
conducerea unui sistem industrial de moni-
torizare, realizat cu dispozitive inteligente
conectate ^n re]ea multipunct RS485.

Note de aplica]ie
^n electronica
digital\

Cristian Pârvu

Lucr\rile pot fi comandate la editura MATRIX ROM
Adresa: CP 16-162, cod 77500, Bucure[ti

Tel.: 021/411.36.17
Fax: 021/411.42.80

e-mail: matrix@fx.ro
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- urmare din pagina 9 -

Pentru structura de schem\ din figura 2
sunt valabile rela]iile:
2.1   

;

;

Nota]iile folosite au urm\toarele semni-
fica]ii:
ωn este o caracteristic\ variabil\ a buclei

numit\ "frecven]a caracteristic\ a
buclei";

ξ reprezint\ factorul de amortizare al
buclei;

KF(s) este func]ia de transfer a filtrului de
bucl\.
Folosind rela]iile 2.1 se poate scrie ex-

plicit ecua]ia caracteristic\ a buclei PLL:
2.2

Valorile lui ωn [i ξ vor determina banda
de trecere a buclei PLL:
2.3

Din rela]iile de mai sus rezult\ formulele
de calcul pentru componentele filtrului de
bucl\:
2.4

; se alege C [i rezult\ R1;
2.5 

Comportarea buclei PLL în ceea ce

prive[te supracre[terea instantanee a
frecven]ei OCT (ce apare la comutarea
canalelor), timpul de calare al buclei [i
filtrarea componentelor perturbatoare (de
la ie[irea CP) sunt determinate de valorile
lui ωn [i ξ.

R\spunsul buclei PLL de tip 2 [i ordin 2

la o treapt\ unitar\ (un pas de frecven]\),
este dat în literatura de specialitate sub
forma unui grafic ce con]ine o familie de
curbe. În ordonat\ se afl\ supracre[terea
de frecven]\ (de faz\) în procente fa]\ de
frecven]a (faza) nominal\ iar în abscis\ se

afl\ produsul ωn×tc, curbele având ca
parametru valoarea lui ξ. Pentru valori mari
ale lui ωn se ob]in valori mari ale lui tc
(dezavantaj!) [i valori mari pentru banda
de trecere, implicit banda de captur\ [i
banda de urm\rire  (avantaj).

Pentru valori nejustificat de mici ale lui tc
(ω(-3dB mare) apare sup\r\tor problema
suprim\rii componentelor perturbatoare,
cre[te zgomotul de faz\ [i scade ate-
nuarea în canalul adiacent.

Rezultate practice bune, în cazul

buclelor PLL la care nu se dore[te
modularea MF sau MΦ în bucl\ a
semnalului generat, se ob]in dac\ se aleg 

respectiv ξ = 0,707. Cu aceste valori timpul
de calare este suficient de mic, de aseme-
nea supracre[terea de frecven]\ este sub
10%, condi]ii considerate acceptabile
pentru un sintetizor de frecven]e. 

În condi]iile date (ξ = 0,707) rezult\ o
band\ de trecere la -3dB a buclei de
tipul: ω(-3dB) = ωn×2,05 (ob]inut din 2.3).

Pentru îmbun\t\]irea purit\]ii spectrale
[i a atenu\rii componentelor laterale (în
canalele adiacente) este necesar\ o fil-
trare suplimentar\ a componentelor pertur-
batoare de la ie[irea CP. Astfel schema
practic\ a filtrului de bucl\ este prezentat\
în figura 3:

Prin "spargerea în dou\" a rezisten]elor
R1 [i introducerea condensatorului C1, se
um\re[te cre[terea atenu\rii componen-
telor spectrale de frecven]e înalte. Trebuie
îns\ astfel aleas\ frecven]a de t\iere a
grupului R1C1, încât s\ nu influen]eze
semnificativ valoarea benzii de trecere a
buclei. Astfel se alege ωs = 10× x ω(-3dB),
unde ωs este frecven]a de t\iere a grupului
de filtrare suplimentar\. Valoarea lui C1 se
afl\ din formula: 

În afara contribu]iei la caracteristicile
buclei PLL, structura de filtru activ
prezentat\ ca filtru de bucl\ are [i rolul de
a determina scalarea tensiunii de coman-
d\ a OCT la valori cuprinse între 2V [i 8V.
Acest lucru este necesar deoarece circuitul
de sintez\ se alimenteaz\ din 5V, valoare
insuficient\ pentru o bun\ func]ionare în
cazul celor mai multe OCT-uri.

3. Oscilatorul comandat

în tensiune - OCT

Semnalul de eroare, filtrat, se aplic\
OCT comandând frecven]a de ie[ire fo a
acestuia astfel încât s\ se asigure mereu
egalitatea fR = fo/N. De regul\, OCT este
un oscilator care are în circuitul de acord o
reactan]\ care este controlat\ de tensiu-
nea de comand\. De cele mai multe ori
reactan]a variabil\ este capacitatea de
barier\ în polarizare invers\ a unei diode
varicap, capacitate controlat\ de tensiunea

Fig. 3

Schema folosit\ ^n practic\

pentru filtrul de bucl\
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de blocare aplicat\ diodei.
OCT trebuie s\ îndeplineasc\ urm\toa-

rele condi]ii:
3.1 s\ asigure oscila]iile de RF în toat\
gama de frecven]e impus\ sintetizatorului
de frecven]\ ce se dore[te a fi realizat
(acoperirea benzii fomin…fomax);
3.2 frecven]a liber\ de oscila]ie, când
bucla este deschis\, s\ fie în banda de
captur\ a buclei;
3.3 oscila]iile s\ fie "s\race" în armonici [i
cu zgomot cât mai redus - regim de lucru
cvasiliniar, semnal de ie[ire sinusoidal;
3.4 sensibilitatea OCT este definit\ ca
raportul dintre varia]ia frecven]ei de ie[ire
[i varia]ia tensiunii de comand\ care a
provocat-o:

sau

Uzual KVCO se m\soar\ în kHz/V sau
MHz/V sau dac\ KVCO este mare atunci
tensiunea de comand\ pentru pasul de
frecven]\ este mic\. Peste tensiunea de
control se suprapune tensiunea de zgomot
care va modula nedorit semnalul generat
de OCT, rezultând astfel un semnal de RF
"zgomotos" (puritate spectral\ precar\).

Este de dorit ca OCT-ul s\-[i p\streze o
sensibilitate constant\ în întraga band\ de
frecven]e utilizat\, lucru dificil de realizat în
cazul schemelor simple cu diod\ varicap,
datorit\ caracteristicii p\tratice de varia]ie
a capacit\]ii de barier\ func]ie de ten-
siunea de comand\.

4. Divizorul programabil

Func]ia de transfer, sau câ[tigul, circui-
tului de reac]ie, adic\ al divizorului progra-
mabil este:  

; KR se afl\ în domeniul

[i 

Varia]ia valorilor KR va influen]a
caracteristicile buclei prin modificarea ωn.
Pentru proiectarea sintetizorului de frec-
ven]e se consider\ valoarea medie aritme-
tic\ a domeniului frecven]elor de lucru,
adic\ pentru (fomax + fomin)/2 sau

5. Frecven]a de referin]\ - fR

Pasul de frecven]\ sau ecartul dintre

dou\ canale adiacente este stabilit de
valoarea frecven]ei de referin]\ fR.
Stabilirea valorii frecven]ei fR are
urm\toarele limit\ri:
5.1 valoarea maxim\ a lui fR este dat\ de
frecven]a maxim\ de lucru a comparato-
rului de faz\, valoare precizat\ în catalogul
circuitului;
5.2 valoarea minim\ a lui fR este limitat\ de
caracteristicile buclei PLL. În cazul unei
frecven]e de referin]\ cu valoare mic\
rezult\ o varia]ie mic\ a tensiunii de
comand\ pentru un pas de frecven]\.
Rezult\ astfel o depreciere a purit\]ii
spectrale datorit\ valorilor comparabile ale
treptelor de comand\ [i zgomotului para-
zit. Tot puritatea spectral\ este afectat\ în
acest caz [i datorit\ dificult\]ii ca filtrul de
bucl\ s\ separe componenta de curent
continuu de componenta fR/R în cazul
valorilor mici, sub 3kHz, ceea ce determin\
eviden]ierea pregnant\ a compu[ilor
spectrali de tipul fo±fR/R în semnalul
generat. Tentativa de rezolvare a acestei
situa]ii ac]ionând asupra caracteristicilor
filtrului de bucl\ este de cele mai multe ori
sortit\ e[ecului pentru c\  în aceste condi]ii
se va ob]ine o valoare a lui ωn mic\ [i
deoarece factorul de divizare N este mare
atunci KRm rezult\ mic. Aceasta duce la
sc\derea câ[tigului global al buclei,
determinând instabilitatea acesteia deci
posibilitatea ca sub ac]iunea unei pertur-
ba]ii relativ reduse s\ se piard\ calarea pe

frecven]a dorit\.
5.3 frecven]a de referin]\ fR/R este impus\

de normativele de administrare a benzii de
frecven]e radio, care de regul\ impun
fR/R= 25kHz sau 12,5kHz, în banda de
UHF.

Concluzii

În cele prezentate mai sus, am analizat
principalele condi]ii ale func]ion\rii sinteti-
zorului de frecven]e. Cu ajutorul formulelor
prezentate, fa]\ de cerin]ele sintetizorului
de frecven]e [i a caracteristicilor compo-
nentelor buclei PLL, se pot stabili solu]ii
pentru realizarea acestuia. Pentru proiec-
tare, dac\ se consider\ constante caracte-
risticile CP [i OCT [i frecven]a oscilatorului
de referin]\, r\mân ca variabile de calcul
factorul de divizare R, factorul de divizare
N [i componentele filtrului de bucl\ (R1, R2,
C [i C1).

În articolul urm\tor va fi prezentat un
exemplu de proiectare, programare [i
realizare practic\ a unui sintetizor de
frecven]e în banda VHF.

Bibliografie:
Signetics: Phase Locked Loops, sec]iu-

nea 26, catalog 1978;
Motorola Semiconductors Documenta-
tion Library:
- "MC145170-2 PLL Frequency Synthe-

sizer with Serial Interface";
- AN535  "Phase-Locked Loop Design

Fundamentals";
- AN1207 "MC145170 in Basic HF and

VHF Oscillators".   ♦

MC145170

Schema bloc
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Î
n general toate companiile de tele-
comunica]ii garanteaz\ secretul convor-
birilor sau al transmisiunilor de date.

Dac\ în cazul telefoniei mobile sau a

internetului situa]ia este discutabil\, în
cazul telefoniei fixe situa]ia este foarte
clar\ - nu exist\ nici un fel de  protec]ie.

Sigur c\ pentru a se sc\pa de reclama]ii
au fost introduse parole cu diferite grade
de acces, îns\ atâta timp cât cablurile ce

fac leg\tura între tabloul principal din
blocul de locuin]e [i utilizatori trec prin
pere]ii apartamentelor sau în cel mai bun
caz pe casa sc\rii, oricine poate s\

foloseasc\ linii ce nu îi
apar]in în folos personal.
Sigur c\ nu oricine poate
înregistra [i decodifica
parole dar cu pu]in\
insisten]\ toate piedicile
cad una dup\ alta. A[adar
nu este suficient\ protec]ia
oferit\, trebuind s\
monitoriz\m permanent [i
personal linia telefonic\.
Dac\ în plus vom înregistra
toate numerele care au fost
apelate cu ora [i durata
convorbirii rezolv\m

problema protec]iei liniei telefonice în
procent de 99%, lucru valabil atât pentru
persoane fizice, cât [i pentru societ\]i

comerciale. Începem prin a prezenta un
dispozitiv simplu cu ajutorul c\ruia moni-
toriz\m permanent st\rile liniei telefonice

Monitor 
pentru  supravegherea

liniei telefonice

Doru  Sandu
comraex@yahoo.com

Fig. 1

Schema electric\ 

a interfe]ei

Fig. 2

Cablaj, fa]a

componentelor
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indiferent la ce fel de central\ este
conectat\, ca apoi în func]ie de interesul
acordat s\ dezvolt\m [i alte aplica]ii.
Pentru ca rezultatul s\ fie cel a[teptat [i
pentru a nu intra în conflict cu distribuitorul
de servicii trebuie luate în considera]ie
urm\toarele:
1. Conectarea dispozitivului nu trebuie s\

influen]eze impedan]a liniei telefonice.
2. Conectarea nu trebuie s\ depind\ de

polaritatea liniei.
3. Dispozitivul trebuie s\ foloseasc\ doar

semnale standard comune tuturor
liniilor telefonice.

4. Starea liniei trebuie s\ fie semnalizat\
distinct pentru fiecare situa]ie [i anume:

- apel abonat,
“semnalizat\ optic intermitent”;

- linie liber\ (receptor în furc\),
“semnalizat\ optic verde”;

- linie ocupat\ (receptor ridicat),
“semnalizat\ optic ro[u”;

- linie ^ntrerupt\ (f\r\ ton),
“semnalizat\ acustic intermitent”.

Dac\ se analizeaz\ schema electronic\
din figura 1 se observ\ c\ intrarea se face
prin rezistoare de valoare foarte mare -
2 x 68kΩ, ceea ce îi face imperceptibil\
prezen]a pe linia telefonic\. Redresorul în
punte face posibil\ conectarea f\r\ a ]ine
cont de polaritatea liniei telefonice.

Tensiunea astfel ob]inut\ este aplicat\
pe intrarea unui voltmetru electronic reali-
zat cu LM3914N sau LM3915N care sem-
nalizeaz\ prin intermediul LED-urilor cele
trei st\ri normale ale liniei (apel abonat-L4,
linie liber\-L3, linie ocupat\-L2).

La punerea sub tensiune singurul reglaj
ce trebuie f\cut este acela de a stabili cu

semireglabilul de 10kΩ intensitatea
maxim\ pentru LED-ul verde (linie liber\)
[i LED-ul ro[u (linie ocupat\) având
dispozitivul conectat la linia telefonic\ care
se trece alternativ în cele dou\ st\ri.
Pentru starea anormal\, dar de o
importan]\ deosebit\, când linia este
întrerupt\ sau pur [i simplu nu este ,,ton" a
fost prev\zut un avertizor acustic
intermitent realizat cu CI - NE556. În
situa]ia respectiv\ toate LED-urile se sting
declan[ând alarma sonor\ care prin ton,
intensitate [i intermiten]\ se face remar-
cat\. Difuzorul piezo-ceramic este capabil
s\ produc\ un sunet suficient de puternic.
Alimentarea cu tensiune de 12Vcc se face
de la orice alimentator de preferin]\
stabilizat [i care poate asigura un consum
de 250mA.

Circuitul imprimat este realizat pe cablaj
dublu placat iar desenul este prezentat la
scara 1/1 în figurile 2 [i 3.

Plantând componentele conform sche-
mei de principiu sau urm\rind a[ezarea
din figura 4,  realiz\m un aparat deosebit
de util, care încasetat ca ̂ n fotografie poate
oferi servicii de ne^nlocuit.

De altfel poate fi folosit cu succes [i
atunci când avem mai multe telefoane în
paralel pentru a urm\ri dac\ linia este
liber\ în a[a fel încât s\ p\str\m
intimitatea celorlal]i.   ♦

Fig. 3

Cablaj, fa]a cu

lipituri

Fig. 4

Amplasarea

componentelor

Info ...
Cod Tip Pre] (lei)
4864 LM 3914 N-1 100.000
4865 LM 3915 N 100.000
4877 LM 556 D (SMD) 13.000
4878 LM 556 N 30.000

... la 



40

QTC de YO

MARTIE 2004

A
ceast\ condi]ie tehnic\ poate fi
^ndeplinit\ numai dac\ se fac
m\sur\ri adecvate, bine^n]eles cu

aparatur\ specializat\, aparatur\ care
dac\ este produs\ de firme specializate
cost\ destul de mult [i din acest motiv este
inaccesibil\ pentru mul]i radioamatori.
Cum radioamatorii sunt [i pricepu]i
constructori, voi prezenta modul de
construc]ie al unui SWR-metru [i Power-
metru pentru unde scurte, ^n zona
1,8...30MHz, pe care-l folosesc curent ^n

SWR-metru
Power-metru

Ilie Mih\escu

trafic. Acest instrument, a c\rui fotografie
este prezentat\ ^n titlu, ^n afara acordului
antenei, este dotat [i pentru m\surarea
puterii pe 3 game, [i anume 10W, 20W [i
100W.

Gamele de m\sur\ ale puterilor pot fi
extinse [i pentru alte valori, important este
faptul c\ grada]ia scalei nu depinde de
frecven]\ cum se ^ntâmpl\ cu alte
instrumente de acest tip.

F\r\ a intra ^n detalii teoretice privind
importan]a mic[or\rii undei reflectate sau
mai exact a puterii reflectate, vom descrie
acest tip de cuplor.

Precizez c\ acest tip de cuplor nu este
o idee personal\, el a fost prezentat ^n
revista QST de c\tre KI6WX de unde
m-am inspirat [i am construit un exemplar
pentru uz propriu cu materiale autohtone.

Radioamatorul KI6WX afirm\ ̂ n articolul
s\u c\ a utilizat acest cuplor [i ^n frecven]a
de 50MHz dar coresponden]a grada]iilor ^n
putere a c\p\tat unele abateri.

Schema electric\ a cuplorului, numit ^n
QST Tondem Mach este prezentat\ ^n
figura 1.

Nota]iile T1 [i T2 prezint\ elementele de
cuplaj care reprezint\ buc\]i de cablu
coaxial pe care sunt plasate toruri de ferit\.
Detalii apar ^n fotografia al\turat\, cuplorul
T1 este format dintr-un tor de ferit\ cu
diametrul exterior de 20mm, diametrul
interior 10mm, iar grosimea de 10mm. Este
recomandat torul de ferit\ notat cu punct

Fig. 1

Schema electric\ de

principiu

Pagini realizate

în colaborare

cu FRR

O important\ condi]ie, ^n traficul radio

profesional sau de amator, este ca

energia debitat\ de amplificatorul RF s\

ajung\ ^n anten\ [i apoi s\ fie 

radiat\ ^n spa]iu.
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alb sau T-68, deci ferit\ cu permeabilitate
mare. Pe acest tor se bobineaz\ 20 de
spire din CuEmø06.

~n tor se introduce o bucat\ de cablu
coaxial de tip RG8 sau similar.
Dimensiunile cablului sunt prezentate ^n
figura 3.

De re]inut c\ tresa cablului este lipit\ de
masa cutiei numai la unul din capete a[a
cum este figurat ^n desen. Cele dou\
terminale ale firului central se lipesc pe

bornele conectoarelor SO-239 montate pe
cutie.

Cuplorul T2 este identic cu T1, cu
specifica]ia c\ terminalele firului central
sunt fixate pe dou\ izolatoare. ~ntre T1 [i
T2 se fixeaz\ (^n cutie) un ecran
desp\r]itor [i ^n el se fac g\uri prin care
trec firele de leg\tur\.

Pe ambele toruri se bobineaz\ un
num\r egal de spire. Dac\ cuplorul va fi
folosit la puteri mici QRP atunci num\rul de
spire va fi mai mare, de exemplu 40 [i
sârma va avea diametrul de 0,2mm, dar la
puteri mari de 50-100W se pot bobina

numai 10 spire cu 0,6mm sau 0,2mm.
Cele dou\ diode detectoare sunt cu

germaniu de orice tip dar identice.
Dac\ montajul este construit s\ lucreze

pe impedan]e de 50Ω, cablurile [i
rezistoarele au 50Ω, dar pentr 75Ω se
schimb\ [i valorile cablurilor [i
rezistoarele.

~ntreg montajul se introduce ^ntr-o cutie
metalic\ (sau chiar din circuit imprimat) pe
care se fixeaz\ mufele Tx [i Ant (SO-239),

dou\ terminale izolatoare pentru
sus]inerea lui T2. Aceste dou\ izolatoare
pot fi treceri [i la extremit\]ile lor ^n afara
cutiei se pot cupla rezistoarele [i diodele.

Cutia ce con]ine cuploarele se
introduce ^ntr-o cutie mai mare ce are
montate pe panou instrumentul indicator,
comutatoarele [i butonul poten]iometrului
P. Tot pe cutia mare se mai monteaz\
dou\ conectoare SO239 la care se
cupleaz\ emi]\torul [i antena sau antena
tuner. Pe cutia mare este instrumentul
indicator, comutatoarele, poten]iometrul P
[i mufele pentru cuplare Tx [i anten\.

Cutia ^n care sunt montate cuploarele se
introduce ^ntr-o cutie mai mare. Leg\tura
^ntre cele dou\ cutii se face cu cabluri [i
mufe.

Dup\ ce ^ntreg montajul este terminat,
m\sur\rile decurg astfel:

Pentru a vedea unda reflectat\ S2 pe
pozi]ia 1; S1 pe pozi]ia 1, se porne[te
emi]\torul [i se regleaz\ P pân\ indica]ia
instrumentului este la cap de scal\ se trece
S1 pe pozi]ia 2 [i se cite[te valoarea puterii
reflectat\ (eventual se corecteaz\ din
antena tuner).

Când se m\soar\ puteri, comutatorul
S2 este pe pozi]ia 2, iar S3 pe una din
gamele de puteri notate 1, 2 sau 3.

Etalonarea instrumentului se face prin
compara]ie cu un instrument testat
metrologic.

De exemplu, poten]iometrele de 25kΩ
sunt pentru gamele 10W [i 20W, iar cel de
100kΩ pentru 100W.

Pentru puteri reflectate instrumentul se
gradeaz\ direct ^n SWR.

Pe cât de simplu de construit, pe atât
este de valoros ^n exploatare [i ^n plus se
face cu cheltuieli b\ne[ti minime.

Mul]umesc lui YO3AL [i YO3ARD
pentru materialul documentar [i ajutorul
dat la realizarea acestui instrument.  ♦
Revista QST 1-1987
QST 4-1988
Th ARRL Handbook
CD Version 3.0-1998

Fig. 2

Dispunere componente ^n cutie

Fig. 3

Cuplor format din

cablu [i tor
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Rezonatoarele cu cuar] (quartz
rezonators) sunt componente elec-
tronice foarte r\spândite ^n apara-

tura electronic\ din domeniul comuni-
ca]iilor, telemetriei, m\sur\rilor, prelucr\rii
datelor, automatiz\rilor industriale etc.
Acestea intr\ ^n componen]a oscilatoarelor
[i a filtrelor cu cuar], fiind utilizate oriunde
este necesar\ ob]inerea unei mari
stabilit\]i a frecven]ei de oscila]ie, respectiv
^n circuite gen baz\ de timp [.a.

Cristalele de cuar] (quartz crystal units)
au la baza func]ion\rii lor efectul piezoe-

lectric invers [i sunt folosite datorit\ exce-
lentei combina]ii ^ntre propriet\]ile piezoe-
lectrice [i cele mecanice, termice [i chi-
mice ale cuar]ului.

De[i sunt componente pasive, rezona-
toarele cu cuar] sunt mai pu]in cunoscute
chiar ^n rândul electroni[tilor cu o preg\tire
teoretic\ [i practic\ peste medie. Sunt mai
pu]in cunoscute ^n ceea ce prive[te
func]ionarea lor [i modul de utilizare ^n
aplica]ii. De cele mai multe ori, cuar]urile
sunt folosite "dup\ ureche", sau pur [i
simplu ca ni[te simple rezistoare (de[i ele
sunt ni[te circuite oscilante care prezint\
multe subtilit\]i ^n func]ionare!). Cei mai
mul]i electroni[ti nici m\car nu [tiu c\
exist\ cuar]uri destinate s\ lucreze pe
rezonan]\ serie (deci, ^n etaje oscilatoare
care necesit\ un rezonator serie) sau pe

rezonan]\ paralel.
V-a]i ^ntrebat vreodat\ ce se ^ntâmpl\

dac\ un cuar] cu rezonan]\ serie este
folosit ^ntr-un oscilator care "utilizeaz\" un
cuar] cu rezonan]\ paralel? El func]io-
neaz\ [i acolo, dar...

Se [tie c\ oscilatoarele cu cuar] au o
frecven]\ fix\ de oscila]ie. Dar, totu[i, cu

cât poate fi reglat\ aceast\ frecven]\ de
oscila]ie ^n “sus” sau ^n “jos”?

Exist\ o multitudine de ^ntreb\ri la care

Cristale de cuar]
(Quartz Crystals )

(partea I)

{erban Naicu
electronica@voxline.ro

Fig. 1

Efectul

piezoelectric direct

Fig. 2

Bar\ de

cuar]
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electroni[tii no[tri, cu certitudine, nu [tiu s\
r\spund\ corect.

Autorul precizeaz\ din capul locului c\
acest articol va cuprinde o a[a-zis\ "parte
teoretic\" care este absolut necesar\, mai
mult, este o "teorie-aplicativ\", adic\
con]ine acele no]iuni f\r\ a c\ror ^nsu[ire
corect\ nu se pot utiliza practic aceste
componente electronice la valoarea lor ([i
^n mod corect).

A[adar, ce sunt cristalele de cuar]?
Rezonatoarele cu cuar] (quartz

resonators) sau cristalele de cuar]
(quartz crystal units) sunt componente
electronice pasive care constituie ele-
mente de control al circuitelor oscilatoare
de mare precizie.

Cristalul de cuar] reprezint\ una din
formele de cristalizare ale bioxidului de
siliciu (SiO2). De[i suprafa]a P\mântului
este alc\tuit\ ^ntr-un mare procent (14%)
din bioxid de siliciu, cristalul de cuar]
natural, cu puritate [i dimensiuni cores-
punz\toare este mai degrab\ o raritate.
Acesta este principalul motiv care a
determinat recurgerea la producerea pe
cale industrial\ a cuar]ului sintetic, ^n
autoclave mari din o]el, func]ionând la
temperaturi [i presiuni foarte mari (400°C
[i 1.500 atmosfere). ~n prezent, marea

majoritate a dispozitivelor cu cuar] se
produc din cuar] sintetic.

Func]ionarea rezonatoarelor cu cuar]
se bazeaz\ pe efectul piezoelectric
invers.

Efectul piezoelectric direct reprezint\
proprietatea unor materiale (printre care [i
cristalul de cuar]) de a genera o tensiune
electric\ sub ac]iunea unei presiuni
mecanice, a[a cum se poate observa ^n
figura 1.

Cristalele de cuar] nu sunt singurele

care prezint\ fenomenul de piezoelec-
tricitate. Al\turi de ele, sarea de Rochelle
[i turmalina sunt alte dou\ tipuri de cristale
la care se manifest\ fenomenul piezoe-
lectric. Sarea de Rochelle se utiliza, cu
mul]i ani ^n urm\, la construc]ia dozelor de
redare pentru gramofoane.

Cristalele de turmalin\, considerate
pietre semipre]ioase, se utilizeaz\ rar ^n
aplica]iile radio, din cauza pre]ului ridicat.

Fenomenul invers celui de piezoelec-
tricitate const\ ^n aceea c\, atunci când un
cristal de cuar] sau un alt material
piezoelectronic este introdus ^ntr-un câmp
electric, el se deformeaz\ mecanic. Sub
influen]a unui câmp electric oscilant, crista-
lul de cuar] este pus ^ntr-o stare de vibra]ie
(sau oscila]ie) electromecanic\.

T\ieturi, moduri de vibra]ie, domenii
de frecven]\ [i dependen]a de tempe-
ratur\.

~n figura 2 este prezentat\ o bar\ de
cuar] sintetic sau ̂ n stare natural\ din care,
prin t\iere, se ob]in pl\cu]ele de cuar] care
vor servi la realizarea rezonatoarelor cu
cuar].

~n func]ie de cele 3 coordonate X, Y [i
Z, se dau ^n figur\ unghiurile la care se
execut\ diferitele tipuri de t\ieturi (AT, BT,
CT, DT,..., NT,... etc.). 

Pentru cristalul de cuar] exist\ mai
multe tipuri de vibra]ie prezentate ^n figura
3 [i anume: flexiune (a), extensie sau

^ntindere (b), forfecare (c), forfecare ^n
grosime (d).

T\ietura AT, care se efectueaz\ la
unghiul de +35°15' fa]\ de axa X,
utilizeaz\ ca mod de vibra]ie forfecarea ^n
grosime [i permite unui cristal de cur] s\

oscileze pe frecven]a sa fundamental\
(determinat\ de grosimea pl\cu]ei) - figura
3e sau pe una dintre frecven]ele armonice
("overtone"), reprezentate de un multiplu
^ntreg impar al frecven]ei de vibra]ie
fundamenal\ (3, 5, 7,...) - figura 3f (armo-
nica a 3-a).

Energia electric\ necesar\ pentru a
face s\ vibreze un cristal de cuar] este
furnizat\ de c\tre circuitul oscilatorului
electronic ^n care rezonatorul cu cuar] este
conectat.

Fig. 3

Tipuri de

vibra]ie

Fig. 4

Caracteristica frecven]\-temperatur\ la

cristalul de cuar] t\iat AT

Fig. 5

Caracteristica frecven]\-temperatur\ la

diferite tipuri de t\ieturi
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Cristalele de cuar] t\iate AT se
proiecteaz\, de regul\, pentru domeniul de
frecven]\ 1MHz - 32MHz (pe fundamen-
tal\), respectiv 30MHz - 250MHz (pe
armonicele 3, 5, 7, 9).

Pentru domeniul de frecven]\ de sub
100kHz se utilizeaz\ ca mod de vibra]ie
extensia (^ntinderea) ^n lungime, iar pentru
100kHz forfecarea (t\ieturile CT, DT, SL).

Cel mai mare dezavantaj al cristalelor
de cuar] ^l reprezint\ faptul c\ frecven]a lor
de oscila]ie este afectat\ de varia]ia de
temperatur\.

Caracteristica frecven]\ - temperatur\
depinde de t\ietur\.

Cea mai bun\ stabilitate a frecven]ei de
oscila]ie cu temperatura o prezint\
cristalele de cuar] ^n t\ietur\ AT.

Pentru aceast\ t\ietur\, varia]ia relativ\

a frecven]ei ∆f/f ^n func]ie de temperatur\
are expresia unui polinom de gradul 3:
∆f/f = a1 (T-T0) + a2 (T-T0)

2 + a3 (T-T0)
3,

unde: a1, a2 [i a3 sunt coeficien]i de ordinul
I, II [i III, iar T0 reprezint\ temperatura
punctului de inflexiune.

Cristalul de cuar] t\iat AT are carac-
teristica frecven]\-temperatur\ prezentat\

^n figura 4. Se
observ\ c\
aceast\ caracte-
ristic\ se prezint\
sub forma unor
parabole care au
punctul de infle-
xiune la tempe-
ratura de 25°C.

De aceea, cris-
talele de cuar] ^n
t\ietur\ AT au o
c a r a c t e r i s t i c \

frecven]\-temperatur\ care le recomand\
pentru aplica]ii practice ^n care stabilitatea
frecven]ei de oscila]ie ^ntr-un domeniu larg
de temperatur\ este foarte important\.

Unghiul de t\iere al cristalului fiind
foarte important la stabilirea caracteristicii
∆f/f (T), el trebuie controlat cu o toleran]\
bine determinat\ ^n procesul de fabrica]ie.

Mai trebuie ad\ugat [i faptul c\
temperatura intern\ a cristalului de
cuar] care oscileaz\ cre[te datorit\
ac]ion\rii lui de c\tre circuitul osci-
lant din care face parte [i de aceea
este aproape imposibil\ realizarea
unei curbe teoretice riguroase. A[a-
dar, familia de curbe prezentate ^n
figura 4 are mai mult un caracter
informativ [i nu poate fi luat\ ca un
parametru exact ̂ n procesul de pro-
iectare al oscilatoarelor.

Pentru a se observa modul ^n
care difer\ alura caracteristicii
frecven]\-temperatur\ la alte tipuri
de t\ieturi fa]\ de AT, prezent\m ^n

figura 5 caracteristica la t\ieturile CT, DT,
SL, X, XY, BT.

~n figura 6 sunt prezentate comparativ 2
curbe, cea a valorii maxime admisibile ale
rezisten]ei rezonatorului cu cuar] fa]\ de
valorile tipice, ^n func]ie de varia]ia
frecven]ei de oscila]ie.

Modul de realizare a cuar]urilor, ti-

puri de capsule, circuitul electric echi-
valent [i propriet\]i electrice.

Rezonatorul cu cuar] este un dispozitiv
piezoelectric care vibreaz\ (oscileaz\)
electromecanic, cu un factor de calitate
foarte ridicat. Acesta se compune dintr-o
pl\cu]\ de monocristal de cuar] pe ale
c\ror suprafe]e majore sunt depu[i doi
electrozi (de regul\, din argint), fixa]i ^ntr-
un ansamblu de prindere (ambaz\) [i
^nchis\ ermetic ^ntr-o cutie (de obicei
metalic\). ~nchiderea se face ^n vid ^nalt
sau ^ntr-o atmosfer\ inert\ de azot uscat,
prin metoda sudurii (sau cositoririi).

~n figura 7 se prezint\ modul cum sunt
extrase pl\cu]ele de cuar] dintr-o bar\ de
cuar] prin t\ietura AT. Pl\cu]ele respective
sunt apoi [lefuite la forma [i dimensiunile
dorite [i pe cele dou\ suprafe]e ale lor de
depun electrozii de argint.

Cristalul de cuar] cu electrozii depu[i se
fixeaz\ cu ajutorul unor elemente de prin-
dere (clipsuri) la ambaz\, electrodul de pe

o fa]\ a cristalului fiind conectat la un ter-
minal, cel de pe fa]a opus\ la cel\lalt ter-
minal, cum se poate observa ^n figura 8.♦

- continuare ^n num\rul viitor -

Fig. 6

Valoarea maxim\ admisibil\ a rezisten]ei

rezonatorului cu cuar] fa]\ de valoarea tipic\

Fig. 7

Modul de extragere a pl\cu]elor de

cuar]

Fig. 8

Rezonator cu

cuar] (f\r\ capac)

Fig. 9

Rezonator cu

cuar] (cu

capac)
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pe un mic radiator de aluminiu pentru
r\cire (suprafa]a de câ]iva cm2) doar dac\
sursa lucreaz\ ^n condi]ii extreme:
tensiune de intrare maxim\ (adic\ 50V),
tensiune de ie[ire mic\ [i curent de ie[ire
mare (spre 4A). 

Dac\ se lucreaz\ ^n condi]ii mai "blân-
de", radiatorul de r\cire poate lipsi. Asta,
cu atât mai mult cu cât circuitul integrat
dispune de o protec]ie intern\ contra
^nc\lzirii excesive.

Aten]ie! Capsula C.I. este conectat\
electric la pinul 8 (mas\) [i nu este nece-
sar\ izolarea radiatorului de corpul inte-
gratului.

Frecven]a de oscila]ie intern\ este dat\
de valoarea componentelor de la pinii 7-11
(R1-C3) [i 9 (R2-C4 [i C5). ~n acest caz frec-
ven]a de oscila]ie este de cca. 100kHz. 

Condensatorul C2 (de la pinul 5) asi-
gur\ o cre[tere lin\ (u[oar\) a tensiunii de
ie[ire.

Rezisten]a R3 (1kΩ) asigur\ ^n perma-
nen]\ o sarcin\ la ie[ire, ^ntrucât func]io-
narea ^n gol este periculoas\ pentru circui-
tul integrat.

Despre avantajele stabilizatoarelor de
tensiune ^n comuta]ie nu vom insista aici
prea mult. S\ amintim randamentele
foarte bune ale acestora, respectiv o
disipa]ie caloric\ foarte redus\, ceea ce
permite utilizarea pentru C.I. a unui
radiator de r\cire foarte mic (sau chiar
absen]a acestuia). Acest lucru determin\
un volum [i o greutate foarte reduse ale
acestui tip de surse. De asemenea,
fiabilitatea [i stabilitatea la perturba]ii sunt
[i ele foarte bune, iar pre]ul surselor de
tensiune ^n comuta]ie este sc\zut.

"Reputa]ia" destul de proast\ pe care o
au ^nc\ stabilizatoarele ^n comuta]ie ^n
rândul unor constructori electroni[ti pro-
vine de la unele montaje cu componente
discrete realizate de ace[tia [i de la
dezavantajele ap\rute. Func]ionarea
instabil\, parazi]ii ridica]i [i nerepro-
ductibilitatea acestor tipuri de montaje i-au
speriat pe unii electroni[ti. ~n aceste cazuri
prezentate de noi, respectivele deza-
vantaje dispar, fiind vorba despre
utilizarea unui circuit integrat specializat
(L296) care elimin\ aceste nepl\ceri.  ♦

- continuare ^n num\rul viitor -

- urmare din pagina 29 -

Valoarea rezistorului R4 determin\
m\rimea tensiunii de ie[ire. Dac\ se
dore[te realizarea unei surse cu tensiunea
de ie[ire reglabil\ se va ^nlocui rezistorul
R4 cu un poten]iometru. 

Dioda D este de tip Schottky, rapid\, de
tip MBR745, BYW80-150 sau echivalent\.
Se poate monta pe un mic radiator de r\cire.

Bobina L va avea o valoare cuprins\
^ntre 100 [i 300µH, la un curent de 3...5A,
fiind realizat\ pe un tor de ferit\ (procu-
rabil\ din comer]).

Tensiunea de alimentare nestabilizat\
(Vin) care se aplic\ la pinul 3 al C.I. va fi de
max. 50V, cum s-a precizat [i anterior,
aceasta fiind valoarea maxim admisibil\.

Circuitul integrat L296 se poate monta





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 023721

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
omutatorul de proximitate prezentat
a sosit la redac]ie ca urmare a
temelor de concurs propuse. De[i

nu are prev\zut un timer (pentru a preveni
comut\rile repetate [i sup\r\toare, [i astfel
a îndeplini func]ia de senzor pentru usc\tor
de mâini), montajul, prin simplitatea sa, se
poate utiliza ca interfa]\ la multe alte
aplica]ii, ideea fiind interesant\ (la echipa-
mentele de securitate în locul
contactelor magnetice, la automate de
scar\ pe post de comutator senzorial,
eliminând uzura mecanic\ [i riscul
electrocut\rii, etc.).

Schema nu necesit\ comentarii,
traductorul fiind un optocuplor de tip
reflexiv, model LTH209-01, ce poate fi
procurat de la Conex Electronic.
Cablajul este foarte simplu, fiind
realizat prin gravare, dar autorul îns\
nu l-a prezentat.

Autor: Petre Florescu, locul 2 la
concursul din luna decembrie.   ♦

Pentru m\sur\ri de rutin\ ale tem-
peraturii (a clorurii ferice în cuva de
corodare, de exemplu) în laboratorul

propriu se poate construi rapid interfa]a
pentru multimetru prezentat\.

Pe post de senzor este utilizat un
tranzistor de mic\ putere, model 2N2222,
în configura]ie de super-diod\ (baz\ [i
colector conectate împreun\). Curentul
jonc]iunii baz\-emitor se modific\ cores-
punz\tor cu temperatura de lucru.

Pe emitorul tranzistorului se ob]ine o
varia]ie de tensiune de 0,05V pe grad
Celsius, care se aplic\ intr\rii inversoare a
amplificatorului opera]ional tip LM741 (în
configura]ie de amplificator diferen]ial, pe
intrarea neinversoare aplicându-se o
frac]ie din tensiunea de alimentare, prin
R5). Câ[tigul amplificatorului (amplificarea)
este 10. 

Interfa]a este construit\ pentru un
multimetru cu scal\ de 2V. Astfel, pentru
10°C la ie[irea interfe]ei (cursorul R9) se
va ob]ine (pe multimetru) 0,5V, pentru
20°C 1V, iar pentru 30°C 1,5V. Valoarea
temperaturii se ob]ine prin îmul]ire cu 20
(sau cu 2, ignorând virgula).

Bineîn]eles c\ se poate realiza o
amplificare convenabil\ pentru o citire
direct\ a temperaturii (ignorând virgula),
dar gama m\surat\ este mai îngust\ [i
asta pentru c\ majoritatea multimetrelor
actuale au game de m\sur\ multiplu de 2
(200mV, 2V, 20V, etc.). Apar dou\
impedimente: cea a gamelor de m\sur\
ale multimetrului [i cea a tensiunii de
alimentare a amplificatorului opera]ional.
Schema prezentat\ satisface la m\sur\ri
de rutin\.

Alimentarea interfe]ei se face de la o
baterie de 9V tip 6F22.

Se regleaz\ R5 astfel încât s\ avem
între cursorul s\u [i mas\ o tensiune de
2,5V (jum\tate din tensiunea de alimentare
provenit\ de la IC1). R9 ofer\ posibilitatea
citirii [i de valori negative ale temperaturii.

Valorile componentelor sunt: R1, R4 -
1k, R2, R3 - 3k9, R5 (semireglabil), R7
(semireglabil), R10 - 10k, R6 - 47k, R8 -
3k3, C1, C3 - 100n, C2 - 10µ, IC1 -
LM78L05, TR1 - 2N2222, IC2 - LM741.

Dup\ o idee prezentat\ în Electro-
nique et Loisir magazine nr. 51.   ♦

Termometru
Interfa]\ pentru

multimetru

Comutator
de proximitate

!

!
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Bar-graph
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