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Acest circuit, proiectat de
Analog Devices, este un amplifi-
cator pentru microfoane dinamice
sau piezoelectrice. Optim acest
circuit func]ioneaz\ alimentat cu
5V, când prezint\ zgomot minim.
Câ[tigul este cuprins ^ntre 20 [i
40dB dac\ microfonul are
impedan]a mai mare de 600Ω.
Banda de trecere este de 20kHz,
distorsiunile fiind de 0,05%.
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TMP 01TMP 01

Circuitul TPA731 este un amplificator audio, mono, de mic\ putere, cu
intrare diferen]ial\ [i imunitate mare la perturba]ii de radiofrecven]\.

Este conceput s\ lucreze pe o sarcin\ cu impedan]a cuprins\ ^ntre 8Ω [i
32Ω, când are randamentul energetic optim.

Puterea maxim\ debitat\ este de 700mW dar la tensiunea de 3,3V acest
circuit debiteaz\ pe sarcin\ doar o putere de 250mW. Se alimenteaz\ cu
tensiune cuprins\ ^ntre 3,3V [i 5V.

Texas Instruments

AD 820AD 820

TPA 731TPA 731

Un nou tip de senzor
monolitic de tempera-
tur\ care mai include o
referin]\ de tensiune [i
dou\ comparatoare
este prezentat sub
denumirea de TMP01.

Cu o rezolu]ie de
5mV/K, TMP01 lucrea-
z\ ^n gama de tempe-
ratur\ de la -55°C la +150°C. O aplica]ie a acestui circuit este ^n domeniul
ventila]iei, schem\ recomandat\ chiar de produc\tor.

Analog Devices
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A fost odat\ ca niciodat\ un institut de cercetare
din SUA... A[a ar putea începe [1] prezentarea istoriei
unei descoperiri tehnice din demeniul tehnologie
informa]iei care a schimbat din r\d\cini modul de
gândire [i de ac]iune al societ\]ii contemporane.
Cândva limitate la propria lume a hard-disc-ului intern,
acum calculatoarele pot accesa imense volume de
date la scar\ mondial\. Ceea ce ast\zi cunoa[tem
drept Internet î[i are originea într-o re]ea de
comunica]ii de acum mai bine de un sfert de secol,
numit\ ARPANET, ini]ial conceput\ pentru schimbul
de date în universit\]i [i în mediile [tiin]ifice. Ideea  a
fost preluat\ [i de al]ii, armata realizând MilNet, cam
pe aceea[i structur\. Odat\ cu revolu]ia PC,
fenomenul a cunoscut o adev\rat\ r\spândire în
mas\. Multe firme v\d în Internet un sprijin ieftin [i
comfortabil pentru prmovarea propriilor produse sau
chiar pentru opera]iuni comerciale.

Ce face Internet-ul atât de popular? Faptul c\ este
cea mai liber\ cale de comunicare la nivel global. {tiri,
imagini, muzic\, date se revars\ în câteva secunde
sau minute dintr-un col] în altul al globului. Internetul
nu este un loc sau un calculator, ci o cale de a te
deplasa de la un calcualtor la altul, dintr-o re]ea într-
alta.

Re]ele, protocoale [i adresare

Internet-ul se bazeaz\ ast\zi pe ceea ce se
nume[te protocolul standard de comunica]ie TCP/IP,
care trebuie folosit de toate sistemele interconectate.
TCP/IP vine de la Transmission Control
Protocol/Internet Protocol. El desparte datele care
trebuie vehiculate în multe pachete mici [i g\se[te
modalit\]ile cele mai eficiente ca aceste pachete s\
ajung\ la destina]ie [i ca acolo, s\ poat\ fi recompuse

constituind mesajul ini]ial, generând câte o adres\ a
fiec\rui pachet care specific\ sursa [i destina]ia,
ad\ugând  informa]ie care s\ permit\ detectarea [i
corectarea erorilor, etc.

Mai exist\ [i alt tip de protocol, denumit UUCP (de
la Unix to Unix Copy Protocol), dar care nu este la fel
de u[or de utilizat ca [i TCP/IP.

Pentru c\utarea unor subiecte în Internet sunt
utilizate browser-e, aplica]ii soft de c\utare. Pntru
re]ele Telnet, FTP, Mail [i News se folose[te
QVTNET, pentru World Wide Web - care este ast\zi
cea mai r\spândit\, se pot folosi Mosaic, Netscape
Navigator, WinWeb, Internet Explorer.

De reamarcat c\ World Wide Web, prescurtat
WWW provine dintr-o re]ea special\, folosit\ pentru
transferul de informa]ii care trebuie s\ con]in\ [i
altceva decât text (imagini, la început), elaborat\ la
centrul european de cercet\ri nucleare CERN din
Elve]ia.

Adrese utile

Una din facilit\]ile aplica]iilor Internet o reprezint\
soft-ul de c\utare - denumite motoare de c\utare.
Acestea ajut\ utilizatorul s\ g\seasc\ toate paginile
Web disponibile în acel moment, care con]in cuvântul
sau cuvintele-cheie dorite. Un exemplu de astfel de
motor de c\utare este Alta Vista.

Pentru cei care doresc informa]ii dintr-un domeniu
anume, de exemplu pentru componente electronice,
pot beneficia de produse software dedicate. Un
exemplu [3] în acest sens este PartMiner, un soft de
c\utare gratuit la adresa www.partminer.com. El
poate rula în background (în timp ce se lucreaz\ cu un
alt program) [i este în principal utilizat de cei care
doresc s\ caute informa]ii despre o anumit\

InternetInternet
&&

InternetInternet
{tefan Lauren]iu
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component\ electronic\ au o not\ de aplica]ie a
produc\torului respectivei componente electronice.
PartMiner viziteaz\ on-line distribuitorii de
componente, verific\ inventarul de produse
disponibile [i ofer\ [i o estimare a pre]ului de cost al
componentei c\utate.

PartMiner este legat în re]eaua EDTN (de la The
Electronic Design Technology and News Network),
care dispune de un index de peste 4 000 de note de
aplica]ie, de un soft specializat pentru g\sirea unor
componente [i note de aplica]ie cerute, pentru
furnizarea de informa]ii [i localizarea produselor
destinate proiect\rii în electronic\ (EDA Tools -
Electronic Design Automation Tools; OrCAD -ul este
unul dintre ele).

Este bine s\ cunoa[tem zona în care trebuie s\
navig\m, pentru ca motorul de c\utare s\ nu piard\
timp c\utând ceva într-o zon\ apropiat\, dar în care n-
o s\ g\seasc\ nimic din ceea ce i-am solicitat. De
fapt, motoarele de c\utare mai noi înglobeaz\ o
inteligen]\ proprie care le permite economisirea
timpului de c\utare. Ele în permanen]\ monitorizeaz\
traficul de informa]ii [i creeaz\ baze de date cu
loca]iile care ar putea fi cândva utile. Se poate spune
c\ “înva]\” pe m\sur\ ce timpul trece [i, la fel ca un
bibliotecar atent, [tiu s\ ia exact din raftul potrivit
cartea cerut\.

Desigur, selec]ia unor adrese preferate nu poate fi
exhaustiv\ - a se vedea caseta al\turat\, mai ales c\
preferin]ele fiec\ruia difer\, iar termenul de utilitate
are, probabil, câteva sute de milioane de sensuri (la
popula]ia actual\ de miliarde de oameni a globului...).
Le-am ales pe cele  care mi s-au p\rut mie utile, din
perspectiva amatorului de electronic\, bineîn]eles
f\când precizarea c\ m\rcile înregistrate [i care apar
aici apar]in proprietarilor lor.

Mic glosar de termeni utiliza]i în Internet

Nefiind strict necesar pentru începerea utiliz\rii
Internetului, totu[i este util de [tiut câteva defini]ii de
baz\ [i câte ceva din jargonul celor care navigheaz\
prin Internet. Câteva explica]ii, dispuse aici într-o
ordine aleatoare, se pot totu[i da [2], mai ales la
cuvintele [i expresiile uzuale:

- :-), <g>, <grin> - echivalentul lui Hi utilizat de
radioamatori, cu sensul de “a fost o glum\”

- ASCII - codul american standard pentru schimbul
de date - reprezint\ un set de caractere standard
(litere, cifre, semne de punctua]ie, coduri netip\ribile),
adoptat de majoritatea calculatoarelor [i care are
versiuni extinse pentru cuprinderea diferitelor alfabete
[i diacritice; un fi[ier ASCII este un fi[ier text care se
transmite rapid.

- BBS - Bulletin Board System - club de discu]ii. Nu
este specific numai Internetului, dar multe BBS-uri
sunt conectate la Internet

- Internet Provider - furnizor de servicii de
Internet, firm\ care ofer\ accesul la Internet

- adres\ sau adres\ de Internet 
- numele unui calculator (denumit [i gazd\ sau

loca]ie în Internet) cu forma generic\ de
<gazd\>.<subdomeniu>.<domeniu> sau 

- adres\ de e-mail în forma generic\
<utilizator>@<gazd\>.<subdomeniu>.<domeniu>, cu
men]iunea  c\ în loc de utilizator poate fi un nume de
conectare - de tip login log-on, un nume de leg\tur\,
un identificator (ID) utilizator, nume de cont sau 

- adres\ Web (URL) în froma generic\
http://<gazd\>.<subdomeniu>.<domeniu>.<cale
op]ional\>/<nume fi[ier op]ional>.html

- fi[ier binar - este un fi[ier care con]ine mai mult
decât text simplu - un program de exemplu [i

care trebuie copiat bit cu bit, exact ca în
original, f\r\ eliminarea de caractere sau
ad\ugarea unora noi, altfel este deteriorat; mai
este denumit [i fi[ier imagine.

- fi[ier semn\tur\ - este un fi[ier text
ad\ugat automat la sfâr[itul mesajelor de e-
mail con]inând numele [i cîteva informa]ii
despre cel care trimite mesajul

- fi[ier zip - fi[ier comprimat
- re]ea - un grup de calculatoare [i

echipamente periferice interconectate
- chat - form\ de comunicare simultan\ într-

o re]ea, bârf\,
- free-net sau freenet- re]ea public\,

gratuit\
- protocol - o metod\, convenit\ în

prealabil, pentru comunicarea între dou\
calculatoare
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- URL - uniform resource locator sau adres\ Web;
const\ dintr-un protocol, un nume de gazd\, un port
(op]ional), un director [i un nume de fi[ier

- aplica]ie - program care nu este un sistem de
operare, un mediu de operare sau un shell

- server - aplica]ie de re]ea care furnizeaz\
informa]ii programelor de tip client care sunt
conectate la el. Un server Web este o aplica]ie Web
care permite stocarea unor home-page-uri [i le face
accesibile prin protocolul de transfer hipertext; URL-ul
pentru un server Web este http:\\

- aplica]ie client - server - o aplica]ie care se
desf\[oar\ între un server central [i un num\r
oarecare de clien]i autonomi

- modem - un aparat care moduleaz\ [i
demoduleaz\ semnalele, transpunând în cazul
transferului de informa]ie datele din forma binar\
oferit\ de calculator în forma specific\ transmisiei pe
canalul de comunica]ie ales; dac\ este vorba de
modem telefonic, datele sunt convertite în semnal
audio, într-un format specific. Pot exista [i modemuri
optice, [i modemuri radio. În general, no]iunea de
modem se refer\ doar la conversia din binar în forma
specific\ canalului de comunica]ie [i invers, dar, într-
un sens mai general aparatele de acest tip includ [i o
serie de alte facilit\]i. 

- modem compatibil Hayes - sunt modemurile
care în]eleg instruc]iunile Hayes (aceasta fiind marca
unei firme produc\toare de modemuri), cel mai utilizat
în Internet

- baud - de câte ori pe secund\ schimb\ modemul
semnalul transmis pe linia de comunica]ie (telefonic\,
radio, etc.). Poate diferi de num\rul de bi]i pe secund\
- bps, pentru c\ nu toate tipurile de modem utilizeaz\
aceea[i metod\.

- bps - bi]i pe secund\ - num\rul de bi]i transmis
într-o secund\, uzual exprimat în multiplul s\u
zecimal kbps sau kps - adic\ 1000 bi]i pe secund\,

- port COM - port de comunica]ie al calculatorului
personal. De obicei la unul din porturile COM se
conecteaz\ modemul

- FTP anonim - loca]iile FTP care permit FTP
anonim nu cer parol\ de acces - în Internet utilizarea
cea mai frecvent\ a FTP-ului. Nu este necesar\ decât
conectarea ca anonim [i introducerea propriei adrese
de e-mail ca parol\

- hipermedia - grup de documente care con]in, în
afar\ de text, imagini, sunete, filme

- hipertext - text care con]ine leg\turi c\tre alte
documente

- html - de la Hypertext Mark-up Language - un
limbaj de marcare a hipertextului, larg r\spândit în
paginile Web, fiind format din text normal [i semne de
marcare, care indic\ programului de navigare în
Internet ce s\ fac\ atunci când este activat\ o

leg\tur\.
- cont - form\ de acces la un calculator sau la o

re]ea cu nume utilizator [i parole specifice, de obicei
cu un director gazd\, o cutie po[tal\ de primiri e-mail
[i un set de privilegii de acces; de obicei contul de
Internet este un cont de leg\tur\ prin telefon, prin
formarea unui num\r prin intermediul unui modem

- cuvânt-cheie - un cuvânt cu semnifica]ie aparte,
folosit drept criteriu pentru c\utarea unui fi[ier,
document sau a unei pagini Web.

- domeniu - cod din trei litere care indic\ dac\ o
adres\ apar]ine unui serviciu comercial - de exemplu
firm\, magazin, etc. (.com), dac\ apar]ine unei
organiza]ii non-profit (.org), dac\ este a unei institu]ii
din mediul universitar (.edu), guvernamental (.gov),
militar (.mil), re]ea (.net), etc. 

- MIME - de la Multi-Purpose Internet Mail
Extensions - un protocol care permite ca mesajele e-
mail s\ con]in\ [i altceva decât text simplu: imagini,
fi[iere de sunet, programe

- a naviga - a c\uta, descoperi [i utiliza o resurs\
informa]ional\ în Internet

- navigator - denumit [i browser este un program
utilizat pentru c\utarea în Internet; unele navigatoare
permit vizualizarea paginilor hipertext, cu toate
leg\turile, altele (navigatoarele bazate pe caractere)
nu se pot utiliza decât pentru fi[iere care con]in doar
caractere (de exemplu text f\r\ imagini)

- nod - orice calculator - gazd\ din Internet
- online - conectare curent\ la Internet; opusul lui

este offline
- pagin\ Web - un document în format hipertext,

disponibil în World Wide Web
- paritate - unul dintre caracteristicile care trebuie

stabilite pentru folosirea corect\ a modemului; de
obicei este none - f\r\ paritate, sau even - paritate
par\. Stabilirea parit\]ii trebuie f\cut\ la fel pentru
modemuri care comunic\ împreun\.

- nume utilizator - este denumit [i login sau user
ID, reprezentând numele sub care se conecteaz\ în
re]ea un utilizator. De cele mai  multe ori este [i prima
parte a adresei de e-mail, pân\ la semnul @.

- nume real - numele real al utilizatorului, care
apare în mesajele e-mail

- WWW - sau abreviat W3 - colec]ie de documente
hipertext [i fi[ere asociate, conectate laolalt\ care
acoper\ Internet-ul, accesibile din întreaga lume

- WAN - Wide-Area Network - re]ea care acoper\
o mare zon\ geografic\
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Dar s\ începem cu începutul: p\strarea integrit\]ii
semnalelor transmise prin circuitele imprimate [i
eliminarea energiei de radiofrecven]\ emise/
recep]ionate de acestea implic\ generarea unui
mediu adecvat în care s\ aib\ loc diferitele
"evenimente electronice", mediu numit uzual "cu
impedan]\ controlat\". 

Dup\ cum este cunoscut, circuitele imprimate
standard sunt structuri conductoare (din cupru)
amplasate pe substrat dielectric, cu rol de conectare
"inter-component\". Pe criteriul impedan]ei
caracteristice, acestea se pot împ\r]i în: structuri
generatoare de impedan]\ controlat\ [i structuri
generatoare de impedan]\ necontrolat\ (nedefinit\).
No]iunea de "impedan]\ controlat\" se refer\ la
traseele ce prezint\ o impedan]\ caracteristic\

Ce este "masa"? La ce folose[te [i de ce se
face uneori atâta caz de ea? În afar\ de faptul
c\ împreun\ cu structura de "plus" (sau
"minus") alimenteaz\ circuitele montajului, mai
face ea ceva? Poate fi neglijat\? De ce uneori
masa abund\ pe plac\ în montaje profesionale
sau chiar artizanale (figura 1)? Iat\ câteva
întreb\ri pe care pasiona]ii de construc]ii
electronice ar trebui s\ le aib\ în vedere din ce
în ce mai des.

CIRCUITE  IMPRIMATECIRCUITE  IMPRIMATE
Structura de mas\ (I)Structura de mas\ (I)

Module electronice profesionale (a) sau artizanale (b) cu arii
de mas\ extinse

Fig. 1b

Fig. 1a
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constant\ la propagarea semnalelor, fapt ce poate
duce la realizarea unor adapt\ri corespuz\toare [i la
minimizarea reflexiilor, oscila]iilor de stabilire pe
palier, supratensiunilor, etc. "Impedan]a necontrolat\"

a c\ii de transmitere a semnalelor utile este mai pu]in
avantajoas\ deoarece traseul de interconectare se
prezint\ cu o impedan]\ caracteristic\ având valori
plasate într-o plaj\ larg\, adaptarea [i p\strarea
integrit\]ii semnalelor fiind mult mai greu realizate.

În figura 2a, b, c, d sunt prezentate cele mai
utilizate geometrii cu impedan]\ controlat\, iar în
figura 2e, f cele mai utilizate geometrii cu impedan]\
necontrolat\.

O prim\ concluzie care se poate trage (în special
în cazul proiect\rii modulelor digitale de mare vitez\ [i
a celor analogice de înalt\ frecven]\) este aceea c\
circuitul imprimat trebuie generat respectând pe cât
posibil geometriile cu impedan]\ controlat\
prezentate mai sus, în vederea ob]inerii
performan]elor maxime [i minimiz\rii perturba]iilor ce
pot afecta integritatea semnalului util. De exemplu, se
consider\ obligatoriu ca traseele generatoarelor de
ceas (CLK), circuitele asociate lor, liniile de distribu]ie
CLK [i traseele din aplica]ii analogice HF, VHF, UHF
[i microunde s\ fie generate sub forma unor geometrii
cu impedan]\ controlat\. În figura 3 este prezentat\
schema electric\ primar\ de transmisie a unui semnal
între un generator [i  un receptor, schem\ ce
eviden]iaz\ importan]a impedan]ei traseului de
interconectare.

Într-o prim\ aproxima]ie se poate spune c\ Zo
depinde de geometria traseului [i de permitivitatea
electric\ a substratului, Zg depinde de tipul circuitelor
electronice utilizate, având valori relativ reduse, iar Zs
depinde tot de tipul circuitelor, având valori relativ
ridicate sau caracteristici neliniare. În plus, nu trebuie
omise nici discontinuit\]ile de impedan]\ care î[i fac
apari]ia chiar în cadrul liniei de interconectare (col]uri,
salturi de l\]ime, g\uri de trecere, jonc]iuni în T, etc.). 

Dup\ cum se observ\ din cele prezentate al\turat
(figura 2), un element fundamental al cablajelor
imprimate (cu impact asupra proiect\rii, realiz\rii [i
func]ion\rii corecte a unui modul electronic) este
structura de mas\, fie c\ ea este generat\ sub forma
unor simple trasee, fie c\ apare sub forma unor arii
conductoare extinse, numite planuri. Planurile de
mas\ se împart în dou\ categorii:

• planuri complete (totale) - amplasate pe un strat
electric special destinat acestui scop [i pe care nu se
g\sesc, decât în mod excep]ional, trasee de semnal;  

• planuri par]iale - amplasate pe un strat electric
de semnal.

Structura de mas\ (împreun\ cu cea de
alimentare) din montajele electronice este o entitate
primordial\ de care trebuie s\ se ]in\ seama cu
obstina]ie la proiectarea PCB. Ea ofer\: 

⇒ alimentarea de curent continuu a
componentelor [i dispozitivelor;

⇒ o referin]\ de tensiune pentru func]ionarea

Traseu de semnal plasat pe substrat dielectric,
deasupra unui plan de mas\ (“microstrip line”)

Traseu de semnal plasat ^n interiorul unui dielectric,
^ntre planuri de referin]\ (“stripline”)

Trasee de semnal [i mas\ pe substrat dielectric
(“coplanar line”)

Trasee de semnal [i plan de mas\ par]ial pe substrat
dielectric (“modified coplanar line”)

Traseu de semnal pe substrat dielectric, în absen]a unui
plan de mas\ 

Trasee de semnal amplasate pe ambele fe]e ale unui substrat
dielectric, în absen]a unui plan de mas\

Fig. 2a

Fig. 2b

Fig. 2c

Fig. 2d

Fig. 2e

Fig. 2f
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corect\ a circuitelor electronice;
⇒ o configura]ie ce permite, în cazul unei proiect\ri

adecvate, reducerea interferen]ei electromagnetice
(EMI - ElectroMagnetic Interference, în limba englez\)
la nivel de plac\, sintagm\ ce se refer\ la sc\derea
energiei de radiofrecven]\ emise/recep]ionate;

⇒ o structur\ conductoare de  întoarcere a
curen]ilor de semnal de la receptor la generator.

Acest ultim punct, la fel de important ca [i primele
trei, este total sau aproape total ignorat de electroni[ti,
în special de hobby-i[tii care nu au ca specializare
electronica. Astfel, aproape to]i sunt extrem de
focaliza]i asupra transmiterii semnalului util de la
generator la receptor, dar complet nep\s\tori la
întoarcerea curen]ilor înapoi la generator. Nu trebuie
uitate legile fizicii [i faptul c\ orice curent care pleac\
undeva trebuie s\ se mai [i întoarc\. Mul]i hobby-[ti
au urm\torul ra]ionament: "semnalul meu util pleac\
de la circuitul A [i ajunge la circuitul B. Cum acesta
poate fi privit ca o impedan]\ de sarcin\, curentul
semnalului util se va scurge prin aceasta la mas\... [i
gata!".  Ca [i cum "masa" ar fi un fel de pivni]\ sau
groap\ f\r\ fund în care se scurg to]i curen]ii care au
devenit nefolositori". Ce glum\ bun\... În realitate to]i
curen]ii de radiofrecven]\ caut\ s\ se întoarc\ la
sursa lor în orice mod [i prin orice mediu (trasee [i
planuri de mas\, trasee adiacente, fire, componente,
etc.), c\utând calea cea mai convenabil\. Cum
"masa" reprezint\ o structur\ conductoare mai mult
sau mai pu]in elaborat\ ce ofer\ o referin]\ comun\
circuitelor generator [i receptor, ea poate [i trebuie s\
fie solu]ia cea mai bun\ pentru întoarcerea curen]ilor
aminti]i mai sus. În aceste condi]ii se poate preciza
urm\toarea propozi]ie: "cu cât "masa" este mai ferm\,
mai elaborat\ (generat\ sub forma unor structuri late
sau, mult mai bine, sub forma unor planuri
par]iale/totale), cu atât curen]ii de întoarcere vor
reveni la surs\ pe c\ile pe care "le consider\ ei"
optime [i nu pe c\i ocolite, oferite de proiectant cu
zgârcenie, ne[tiin]\ [i într-o manier\ complet

neadecvat\ din punct de vedere electromagnetic". 
În figura 4 se observ\ c\ în timp ce un traseu (de

mas\, de exemplu) permite curgerea unui curent pe o
singur\ cale prestabilit\, un plan de mas\ ofer\ o
palet\ mult mai larg\ de c\i, l\sând la... latitudinea
curentului pe unde s\ o apuce, deci oferindu-i
acestuia posibilitatea de a-[i alege singur drumul cel
mai convenabil.

În cadrul unui articol viitor vor fi prezentate simul\ri
sugestive care scot în eviden]\ în mod spectaculos
faptul c\ "bunul sim]" al proiectantului în privin]a
întoarcerii curen]ilor nu este nici pe departe apropiat
de varianta corect\ din practic\. Astfel, curen]ii nu vor
circula (cum ar p\rea logic) pe drumul cel mai scurt
din punct de vedere geometric (deci pe calea de
lungime minim\) ci pe calea de ... impedan]\ minim\.
La frecven]e ridicate aceast\ cale poate fi extrem de
surprinz\toare!

{i pentru ca hobby-[tii s\ nu fie sup\ra]i pe autor
pe motiv c\ articolul trateaz\ doar câmpuri, impedan]e
controlate [i linii de transminiune, iat\ în final câteva

Fig. 4

Curen]i de întoarcere prin trasee [i planuri de mas\

Schema electric\ primar\ de transmisie a unui semnal (Zg- impedan]a
generatorului, Zo- impedan]a caracteristic\ a liniei (traseului) de interconectare, Zs -

impedan]a de sarcin\) 

Fig. 3
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reguli practice importante cu privire la proiectarea
structurii de mas\ a pl\cii de circuit imprimat:

1. Structura de mas\ trebuie s\ fie cât mai ferm\ [i
mai extins\ pentru minimizarea inductan]ei (deci
impedan]ei) circuitului de semnal, p\strarea integrit\]ii
semnalelor [i reducerea EMI. Planurile de referin]\
totale reprezint\ solu]ia optim\ din punct de vedere
electromagnetic dar implic\ de multe ori fabricarea
cablajelor multistrat. Alternative: structura de
alimentare "bus" cu trasee cât mai late sau planuri
par]iale plasate pe layere de semnal.

2. Structurile de mas\ [i alimentare (GND & VCC)
trebuie rutate primele, nu ultimele. Ele nu ofer\ doar
alimentarea, ci [i calea de întoarcere pentru to]i
curen]ii de semnal din PCB. O structur\ de mas\
ha[urat\ (figura 5), chiar format\ din trasee sub]iri,
este de preferat unei mase formate din trasee late dar
conectate în pu]ine puncte.

3. Buclele în structura de mas\ din PCB nu sunt
"bucle de mas\"!!! Prezen]a lor nu cre[te perturba]iile
ci le reduce. A[a-numita problem\ a "buclelor de
mas\" este în realitate o problem\ legat\ de
"impedan]a de mas\ comun\" pe care circul\ curen]i
diferi]i. 

4. La modulele mixte analog-digitale unele
perturba]ii majore pot fi cauzate de faptul c\
semnalele digitale sunt for]ate s\ împart\ calea de
întoarcere cu semnalele analogice de nivel mic. De

aceea structurile GND & VCC pentru circuitele
analogice trebuie separate de cele pentru circuitele
digitale ca ele s\ nu devin\ parte a variatelor [i
multiplelor c\i de întoarcere ale curen]ilor digitali.

5. Utilizarea traseelor GND de gard\ (ce
înconjoar\ traseul de semnal în totalitate) reprezint\ o
excelent\ solu]ie în cazul semnalelor de ceas,
semnalelor analogice de înalt\ frecven]\ sau a celor
critice de mare vitez\.

Plan de mas\ ha[urat

Fig. 5
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Dup\ cum s-a prezentat în cadrul primei p\r]i, în
privin]a curen]ilor de întoarcere bunul sim] al
proiectantului nu este nici pe departe apropiat de
varianta corect\ din practic\. Curen]ii nu circul\ pe
drumul cel mai scurt din punct de vedere geometric (pe
calea de lungime minim\) ci pe calea de impedan]\
minim\.

Pentru început vom preciza faptul c\, în mod ideal,
planurile de mas\ trebuie s\ fie complete (f\r\
discontinuit\]i, t\ieturi, întreruperi sau decupaje) [i s\
prezinte dimensiuni infinite de-a
lungul axelor de coordonate care
le definesc. În realitate generarea
unor planuri perfecte este foarte
greu de înf\ptuit deoarece chiar [i
planurile totale prezint\ anumite
limit\ri cum ar fi dimensiunile finite
[i discontinuit\]ile mai mari sau
mai mici datorate unor g\uri de
trecere sau întreruperi locale. 

Foarte important este îns\
principiul conform c\ruia
conceptul de plan infinit trebuie
urm\rit cât mai mult posibil. Un
motiv serios este acela c\
planurile de mas\ trebuie s\
asigure o cale de întoarcere
perfect\ pentru curentul util ce
str\bate traseul de interconectare
(curentul de semnal). Calea pe
care o va parcurge curentul de
întoarcere va fi cea mai ...
“convenabil\” din punctul lui de
vedere, ea reprezentând ruta ce
conduce la un minim din punctul

de vedere al impedan]ei. Pentru frecven]e ce
dep\[esc 1MHz calea de întoarcere va fi amplasat\ în
zona de sub traseul de semnal, tinzând s\ fie
amplasat\ chiar sub acesta.

Pentru a eviden]ia acest lucru, în cadrul Centrului
de Electronic\ Tehnologic\ [i Tehnici de
Interconectare din Universitatea “Politehnica” din
Bucure[ti s-a proiectat o plac\ de test conform figurii 1.
Dimensiunea ei este de 155,45 x 76,2mm (6120 x
3000mil), distan]a dintre pastilele de m\sur\ fiind de
152,4mm (6 000mil). Cablajul este dublustrat, pe
layerul (stratul) de deasupra, numit uzual “top”, fiind
amplasat traseul în form\ de “U” iar cel de dedesubt,
numit “bottom” [i prezentat cu culoare verde în figur\,
p\strându-se nemodificat, deci complet acoperit cu
cupru. Parametrii PCB sunt: substrat FR4, h(grosime
dielectric) = 1.5mm, t(grosime folie de cupru) = 17.5µm
[i εr = 4.66. Traseul conductor de cupru a fost realizat
pentru a se ob]ine o impedan]\ caracteristic\ de 50Ω a
liniei de semnal. La un cap\t al traseului a fost
conectat\ sursa de semnal, iar la cel\lalt cap\t o
sarcin\ rezistiv\ adaptat\. 

Prin intermediul unui simulator electromagnetic
performant s-au analizat cazurile de curgere a
curentului pentru frecven]ele de 1kHz, 1MHz, 100MHz

Fig. 1

Structura de test pentru punerea în eviden]\ a curgerii
curentului prin planul de mas\

Structura de mas\ (II)Structura de mas\ (II)

Fig. 2

Distribu]ia densit\]ii de curent în planul de mas\ pentru structura simulat\
(frecven]a de lucru - 1kHz)
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[i 1GHz, structura destinat\ simul\rii fiind anterior
împ\r]it\ în 844 de elemente. În figurile 2 [i 3 sunt
prezentate rezultatele simul\rii, putându-se observa
c\ile curentului de întoarcere din cadrul planului de
mas\. La frecven]e joase (1kHz) acest curent tinde s\
urmeze cea mai scurt\ cale din punct de vedere
geometric (figura 2), în timp ce la frecven]e ridicate
(100MHz) calea urmat\ de curentul ce str\bate planul
este mult diferit\ de cea
anterioar\, fiind plasat\ chiar sub
traseul de semnal de pe stratul
“top” (figura 3). Cele dou\ capete
ale traseului reprezint\ locurile în
care au fost amplasate sursa de
semnal [i sarcina rezistiv\
adaptat\ de 50Ω. 

Curbarea liniilor de curent la
frecven]e ridicate este datorat\
fenomenelor inductive ce iau
na[tere în cadrul planului de
mas\. Impedan]a sa este dat\ de
formula:

Aria buclei generate de traseu
[i de calea de întoarcere este mai
mare în domeniul frecven]elor
joase [i din ce în ce mai mic\ la
frecven]e înalte. Astfel,
componenta inductiv\ din
expresia impedan]ei planului de
referin]\ este de valoare redus\,

practic neglijabil\, în zona
frecven]elor joase [i curentul de
întoarcere urmeaz\ calea de
rezisten]\ minim\. La frecven]e
înalte reactan]a inductiv\ este cea
care dicteaz\ calea de întoarcere [i
din acest motiv apare curbarea
liniilor de curent, a[a cum se
observ\ [i în figura 3.

Ca o concluzie, se poate spune
c\ toate modific\rile observate în
cadrul distribu]iei liniilor de curent au
avut loc pentru a satisface condi]ia
de urm\rire a c\ii de impedan]\
minim\. Placa de test realizat\ a pus
în eviden]\ necesitatea realiz\rii
unor planuri de mas\ cât mai
apropiate de cele ideale [i a oferit un
exemplu concret de evaluare a unor
structuri de acest tip. Cititorul a putut
observa în mod direct c\ un curent
de semnal de frecven]\ înalt\ se va
întoarce (pe planul de mas\) la
generator exact pe geometria pe
care o are traseul de semnal, oricât

de complicat\ ar fi aceasta. 
În cazul în care planul de mas\ este decupat dar

decupajele nu sunt plasate sub traseul de semnal,
acestea afecteaz\ foarte pu]in sau chiar deloc curentul
de întoarcere (figura 4). Simul\rile electromagnetice
au ar\tat c\ în cazul planurilor de mas\ decupate
l\]imea minim\ a planului de sub traseu de la care se

Fig. 3

Distribu]ia densit\]ii de curent în planul de mas\ pentru structura simulat\
(frecven]a de lucru - 100MHz)

Fig. 4

Distribu]ia densit\]ii de curent în planul de mas\ în cazul unor decupaje ce nu sunt
plasate sub traseul de semnal
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consider\ c\ decupajele nu perturb\ impedan]a
caracteristic\ a liniei de semnal ([i deci mediul de
impedan]\ controlat\) trebuie s\ fie egal\ cu de 4 ori
l\]imea traseului de semnal. Condi]ia este ca linia
median\ a traseului s\ coincid\ sau s\ fie în
apropierea liniei mediane a por]iunii îngustate din plan,
în caz contrar fiind necesare model\ri/simul\ri
suplimentare pentru ca rezultatele ob]inute s\ poat\ fi
considerate de încredere în practic\.

Alt ciclu de simul\ri a fost realizat pentru a se
determina perturba]iile datorate unui plan de mas\
plasat sub traseul de semnal, în condi]iile în care
decupajul nu este simetric iar linia activ\ poate s\ nu
reg\seasc\ sub ea por]iuni din planul de mas\, fapt
care conduce la apari]ia unor reflexii mult mai
subtan]iale [i la pierderea practic în totalitate a calit\]ii
de mediu cu impedan]\ controlat\ [i în acest caz
reflexiile se datoreaz\ modific\rii impedan]ei
caracteristice a liniei, modificare ce rezult\ la rândul
s\u din absen]a planului de referin]\ pe o lungime de
2 000mil de sub traseul de semnal (figura 5).

Decupajele de acest tip trebuie evitate în sistemele
de înalt\ performan]\ [i în cele în care se dore[te p\s-
trarea strict\ a integrit\]ii semnalelor utile. Reflexiile
majore care apar conduc la salturi abrupte ale
impedan]ei caracteristice [i la înr\ut\]irea mediului de
transmisiune.

În figura 5 se poate observa c\, în lipsa planului de
mas\ complet, curentul de întoarcere (corespunz\tor
semnalului transmis prin traseul în linie dreapt\ de pe
layerul “top”) este nevoit s\ g\seasc\ o cale ocolitoare
de revenire la generator, rut\ ce nu mai este de
impedan]\ minim\ [i care creeaz\ prin bucla
involuntar ap\rut\ o anten\ planar\ capabil\ s\
radieze sau s\ recep]ioneze câmp electromagnetic.  

Mai trebuie re]inut c\ în domeniul electromag-
netismului bunul sim] (c\p\tat de oameni în via]a
cotidian\ [i fundamentat pe experien]e mecaniciste)
nu conduce totdeauna la rezultate corecte sau
apropiate de cele corecte.

Revenind la planul de mas\, chiar dac\ din cele
spuse mai sus a reie[it importan]a prezen]ei lui, nu
trebuie l\sat s\ se în]eleag\ faptul c\ în absen]a sa
totul se ruineaz\ [i produsele realizate vor fi de-a
dreptul catastrofale! Decizia num\rului de layere la
proiectarea unui modul electronic este influen]at\ de
considerente de integritate a semnalelor utile
transmise, interferen]\ electromagnetic\, densitate de
interconectare în cadrul PCB [i, nu în ultimul rând,
de... costuri. Trebuie s\ spunem c\ cel mai simplu
cablaj multistrat (cu doar patru layere, dou\ de semnal
[i dou\ destinate planurilor de mas\ + alimentare) este
mult mai scump decât unul dublustrat, ceea ce nu este
chiar de neglijat.

Fig. 5

Distribu]ia densit\]ii de curent în planul de mas\ în cazul unui decupaj plasat sub
traseul de semnal
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Frecven]metruFrecven]metru
1000MHz1000MHz

O realizare a firmei Conex Electronic o constituie
acest frecven]metru cu dou\ domenii de m\surare:
primul pentru frecven]e pân\ la 60MHz [i cel de-al
doilea pentru frecven]e ^nalte, pân\ la 1000MHz.

Aparatul este echipat cu afi[aj cu opt cifre, ceea ce
ofer\ o citire comod\ [i precis\ a frecven]ei semnalului
aplicat la intrare. Este prev\zut cu 2 intr\ri, ambele cu
impedan]a de 50Ω; una pentru domeniul frecven]elelor
pân\ la 60MHz [i alta pentru frecven]e foarte ^nalte,
pân\ la 1000MHz.

~n primul domeniul de frecven]e (60MHz) m\surarea
se poate realiza cu o rezolu]ie de 1Hz [i cu timpul de
citire de 1s sau cu rezolu]ia de 10Hz, dar cu perioada de
citire mai rapid\, de 0,1s.

~n domeniul frecven]elor ultra^nalte timpul de citire a
frecven]ei este de 0,64s, precizia de m\surare fiind de
100Hz.

Schimbarea celor 3 domenii de m\surare se face cu
ajutorul comutatorului S1 (cu 3 pozi]ii [i 4 sec]iuni).
Concomitent se comut\ [i virgula ^n func]ie de domeniul
de lucru.

Frecven]metrul este echipat cu circuite integrate (CI)
realizate ^n tehnologie LS, cu exep]ia primului divizor
(U14) care este de tipul HC pentru a permite m\surarea
de frecven]e pân\ la 60MHz. Datorit\ acestui fapt
consumul de energie electric\ este relativ redus, acesta
fiind determinat, ^n principal, de afi[ajul cu LED-uri.

Frecven]metrul de baz\
con]ine un num\r\tor cu 8
circuite integrate, fiecare
urmat de câte un decodor
BCD-7 segmente. La intra-
rea primului num\r\tor (1/2
74HC390) se afl\ un pre-
amplificator de band\ lar-
g\, realizat cu un tranzistor
de tipul BF215, care ofer\
la ie[ire un semnal cu
valoarea de ordinul a 4Vvv.
Semnalul la intrare trebuie
s\ aib\ o valoare de cel
pu]in 35mV; pentru dome-

niul mai mic de 10kHz m\rimea trebuie s\ fie de minim
100mV. Semnalul maxim admis nu trebuie s\
dep\[easc\ valoarea de 1V.

Pentru m\surarea frecven]elor ultra^nalte pân\ la
1000MHz a fost folosit divizorul de foarte ^nalt\
frecven]\ de tipul U813BSSP. Acest circuit integrat este
realizat ^n dou\ variante constructive: cu soclu de tip
SIP-6 sau DIP8. Cablajul imprimat permite folosirea
oric\rei variante constructive f\r\ a afecta performan]ele
aparatului.

Deoarece acest prescaler realizeaz\ o divizare a
frecven]ei semnalului m\surat de 64 de ori, s-a ac]ionat
^n baza de timp ^ntr-o asemenea manier\ ^ncât valoarea
afi[at\ a frecven]ei s\ fie cea real\ [i nu divizat\ cu 64.

La realizarea bazei de timp s-a folosit un rezonator cu
cristal cu frecven]a proprie de 10,000MHz. Mai departe
aceast\ m\rime este divizat\ [i prelucrat\ astfel ^ncât s\
se ob]in\ semnalele necesare pentru comanda LATCH-
urilor, resetarea num\r\torului de baz\ precum [i
realizarea timpilor de “citire” pentru cele 3 domenii de
lucru.

Dac\ la intrarea divizorului de ultra^nalt\ frecven]\
(U813BSSP) nu se asigur\ un semnal cu valoarea
minim\ de 15mV, acesta prezint\ la ie[ire un semnal cu
frecven]a aleatorie [i variabil\ ^n timp. ~n momentul când
se asigur\ aceast\ condi]ie, fenomenul dispare, afi[area
frecven]ei fiind corect\.

Datele tehnice principale
- Domeniul de frecven]e:

a) - pân\ la 60MHz;
b) - pân\ la 1000MHz;

- Cifre afi[ate: 8;
- Stabilitate frecven]ei: 10-5;
- Impedan]a celor 2 intr\ri: 50Ω;
- Sensibilitatea:

a) - pe intrarea de 60MHz:
- 35mV;
- 100mV (pentru semnale mai mici 

de 10kHz);

b) - pe intrarea de 1000MHz: 15mV;
- Nivel maxim admis la intrare: 1V;
- Tensiunea de alimentare: 220V
(+5-10%), 50Hz;
- Curentul consumat la re]ea:
max. 10mA.

Aparatul se livreaz\ de c\tre firma
Conex Electronic sub form\ de KIT.

Separat se poate livra (op]ional) [i
caseta (cod 7995) pentru care a fost
proiectat.
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Afi[ajul cu LED-uri



Multimetrul digital prezentat ofer\ utilizatorului
posibilitatea determin\rii valorice a tensiunii alternative,
tensiunii continue, curen]ior alternativi, continui, rezisten]elor,
frecven]elor, capacit\]ilor electrice [i temperaturilor de pân\ la
750°C. Acest multimetru mai ofer\ posibilitatea de testare a
diodelor [i a continuit\]ilor circuitelor prin emiterea unui ton acustic
^n caz de continuitate. Aparatul este un instrument profesional
prev\zut cu un sistem de autoscalare a gamei de m\sur\ ^n func]ie
de domeniul pe care se dore[te a se face m\sur\toarea. Valorile
indicate sunt afi[ate pe un display LCD cu 3,1/4 digi]i [i illustrate prin
intermediul unei grafic. ~n imediata vecin\tate a display-ului LCD sunt
plasate o serie de 4 butoane cu una sau mai multe func]ii determinând
domeniul de m\sur\ dorit. Astfel:

1. Butonul ON/OFF-buton de pornire/oprire a instrumentului de
m\sur\ cu activare a sistemului acustic la pornirea aparatului.

2. Butonul SEL-buton pentru selectarea tipului de m\sur\toare  când
comutatorul de domenii de m\sur\ se afl\ pozi]ionat ^n dreptul unui
domeniu care pune la dispozi]ia utilizatorului mai multe func]ii.

3. Butonul RAN/Hz - este un buton care permite m\surarea frecven]ei
atunci când selectorul rotativ de domenii se afl\ pozi]ionat ^n dreptul
indica]iei Hz. Tot aici este posibil\ trecerea aparatului din modul automat de
lucru ^n modul manual. La o prim\ ap\sare a acestui buton pe ecran va
ap\rea indica]ia RAN, ceea ce ^nseamn\ c\ aparatul nu mai este capabil s\
fac\ automat trecerea ^ntre sc\rile de m\sur\ ale domeniului respectiv, ci
transfer\ aceast\ posibilitate utilizatorului. Ie[irea din acest mod de lucru se
face prin ap\sarea ptrelungit\, timp mai mult de 2s, a butonului RAN.

4. Butonul REL - ap\sând acest buton se face pasul c\tre modul de
m\sur\ relativ. Valoarea curent\ a m\sur\torii va fi stocat\ ^n memorie,
noua valoare afi[at\ fiind diferen]a dintre valoarea citit\ [i valoarea stocat\
^n memorie.

Aparatul se poate conecta la un PC prin intermediul unei interfe]e
seriale RS232 [i cu ajutorul software-lui de care este ^nso]it. Amintim c\
DVM 340 DI poate indica [i o temperatur\ maxim\ de 750°C cu ajutorul
unei sonde de tip K de care este ^nso]it. Prin intermediul software-lui
utilizând o calibrare neliniar\ se poate face extinderea domeniului de
temperatur\ ^ntre -250...1300°C. Alimentarea aparatului se face de
la dou\ baterii de 1,5V [i este ^nso]it de softul necesar oper\rii cu
PC-ul, cablu RS232, sonda de temperatur\ de tip K, testere [i
manual de utilizare.

Domeniile de m\sur\ ale multimetrului DVM 340 DI sunt:

TENSIUNE CONTINU|
400mV, 4V, 40V, 400V +/-(0,5%+3);
600V +/-(0,8%+3);
Impedan]a de intrare: 10MΩ.

CAPACITATE
40nF +/-(3%+10);
400nF +/-(2%+5);
100mF +/-(3%+5);
Protec]ie la suprasarcin\: 250V DC/AC RMS.

TEMPERATUR|
0°C-40°C +/-3°C;
-50°C-200°C +/-0,75%...+/-3°C;
200°C-750°C +/-1,5%...+/-3°C.

FRECVEN}|
10Hz-10MHz +/-(0,02%+1);
Protec]ie la suprasarcin\ 250V DC/AC RMS.

TENSIUNE ALTERNATIV|
4V,40V,400V +/-(0,8%+3);
400mV,600V +/-(1,2%+3);
Impedan]a de intrare: 10MΩ;
Domeniul de frecven]\: 40-400Hz.

REZISTEN}|
400Ω, 4kΩ, 40kΩ, 400kΩ, 4MΩ +/-(1%+3);
40MΩ +/-(2%+3);
Protec]ie la suprasarcin\: 250V DC/AC RMS

CURENT ALTERNATIV
40mA, 400mA +/-(1.5%+3);
10A +/-(2%+5);
Protec]ie la suprasarcin\: siguran]\ rapid\
0.5A/250V, siguran]\ temporizat\ 10A/250V;
Domeniul de frecven]\: 40-400Hz.

CURENT CONTINUU
40mA,400mA +/-(1.5%+3);
10A +/-(2%+5);
Protec]ie la suprasarcin\, siguran]\ rapid\:
0.5A/250V, siguran]\ temporizat\: 10A/250V

Cod 11341

1 665 000 LEI1 665 000 LEI
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Domeniul de reglaj al poten]iometrului P1
Acest caz este simulat în vederea punerii

în eviden]\ a reglajului tensiunii de decalaj a
întregii scheme. Poten]iometrul P2 va fi setat
pe 1 pentru ambele cazuri:

- poten]iometrul P1 va fi setat pe 0.1; în
figura 7 este prezentat rezultatul simul\rii;

- poten]iometrul P1 va fi setat pe 0.9; în
figura 8 este prezentat rezultatul simul\rii;

Func]ionarea ^n sarcin\
Simularea ]ine cont de influen]a sarcinii

asupra amplitudinii semnalului de la ie[irea
calibratorului. Poten]iometrul P1 va r\mâne setat pe
0.5 din valoarea nominal\, iar poten]iometrul P2 va
r\mâne setat [i el pe 10kΩ ^n toate cele patru cazuri.
Valorile sarcinii pentru care s-au f\cut determin\ri
sunt de 1kΩ, 100Ω, 75Ω, 10Ω. Rezultatele simul\rilor
sunt prezentate ^n figurile 9, 10, 11, 12.

Limitarea curentului
~n acest caz sursa de referin]\ va fi triunghiular\,

iar rezisten]a de sarcin\ va fi R0=50Ω. Se constat\ c\
semnalul la ie[ire este constant chiar daca la borna
de la rezisten]a R5 se aplic\ semnal triunghiular cu
amplitudinea de 5V(vezi figura 13).

Având o tensiune de 5.29V pe o rezisten]\ de 50Ω
vom avea un curent de:

Iomax= Uo/Ro
Iomax=5.29/50

Iomax=0.1058A
Protec]ia
Protec]ia la ie[ire a montajului se

simuleaz\ ^n condi]iile ^n care la ie[ire se
aplic\ un semnal cu amplitudinea de 20V.
Se observ\ c\ se produce blocarea
diodei D3 când se dep\[e[te tensiunea
de pe anod. ~n figura 14 se prezint\
formele de und\ pe catodul [i pe anodul
diodei D3. Pentru alternan]a negativ\
dioda D4 se deschide punând semnalul la
mas\.

~n figura 15 semnalul aplicat are form\
de und\ dreptunghiular\. Se observ\ c\
diferen]a între tensiunile pe anod [i pe
catod este chiar valoarea de 0.6V. Se

Rezultatul simul\rii pentru cazul ^n care poten]iometrul P2 va fi reglat la 1
din valoarea nominal\

Rezultatul simul\rii pentru cazul ^n care poten]iometrul P2 va fi reglat la 1 din
valoarea nominal\ [i P1 pe 0,1 din valoarea nominal\

Calibrator de tensiune Calibrator de tensiune 
continu\ 0-10Vcontinu\ 0-10V

!! Urmare din num\rul precedentUrmare din num\rul precedent

Fig. 7

Fig. 8
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observ\, de asemenea, [i c\ semnalul perturbator
nu influen]eaz\ valoarea tensiunii de -10V aplicat\ la
intrare.

Montajul practic s-a f\cut utilizând componente
de bun\ calitate. Ini]ial este necesar\ o etap\ de
reglaj care const\ ^n reglajul zeroului pentru
indicatorul de nul, lucru care se face din
poten]iometrele POT, de 20kΩ fiecare, din schema
indicatorului de nul. Bornele de intrare trebuie s\ fie
scurtcircuitate, pentru a nu capta semnale parazite.
Indicatorul de nul, a c\rui schem\ este prezentat\ ^n
ANEXA 2, prezint\ o sensibilitate ridicat\. ~n acest
sens, pentru a elimina zgomotele parazite, au fost
folosite [i filtre RC la intrare.

~n ANEXA 3 sunt prezentate imaginile de
ansamblu ale calibratorului.

Fig. 9

Fig. 11

Fig. 13

Fig. 14

Rezultatul simul\rii pentru cazul ^n care poten]iometrul P2
va fi reglat la 1 din valoarea nominal\ [i P1 pe 0,1 din

valoarea nominal\

Rezultatul simul\rii pentru P0 = 75Ω, caz ^n care tensiunea
va fi de 7,604V

Rezultatul simul\rii pentru R0 = 10Ω, caz ^n care
tensiunea va fi de 1,12V

Rezultatul simul\rii pentru perturba]ie tip semnal triunghiular

Rezultatul simul\rii pentru R0 = 1kΩ, caz ^n care
tensiunea va fi de 10V

Rezultatul simul\rii pentru R0 = 100Ω, caz ^n care tensiunea va
fi de 9,645V

Fig. 10

Fig. 12
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Fig. 15
Fig. 16

Rezultatul simul\rii pentru perturba]ie aplicat\ la ie[ire
Rezultatul simul\rii pentru perturba]ie la ie[ire semnal

dreptunghiular

Anexa 1

Anexa 2
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A. Descrierea schemei electrice
Microprocesorul tip PCA84C841P este

realizat de c\tre firma Philips [i face parte
din familia de microprocesoare PCA84
CX4X. Din familie mai fac parte [i alte
microprocesoare folosite ^n receptoare TV,
dintre care men]ion\m: PCA84C441,
PCA84C444, PCA84C641, PCA84C644,
PCA84C844. Diferen]ele dintre variante
constau ^n facilit\]ile oferite (prin progra-
marea microprocesorului) [i ^n softurile
incluse care permit receptoarelor TV care
le utilizeaz\ s\ asigure diferite op]iuni
func]ionale.

~n cele ce urmeaz\ va fi analizat\
varianta PCA84C841P - FR17THV111, ca-
racterizat\ ^n special prin aceea c\ softul
s\u poate asigura comanda digital\ a unui
selector de canale, prin intermediul
magistralei I2C.

~n România, cele mai frecvent ^ntâlnite
receptoare TV care folosesc microproce-
sorul PCA84C841P - FR17THV111 sunt
receptoarele NEI [i BEKO realizate cu
[asiul 11.1.90°.

Schema bloc a microprocesorului este
dat\ ^n figura 1, iar semnifica]ia termina-
lelor este dat\ ^n tabelul 1.

Dup\ cum reiese din schem\ [i din
semnifica]iile terminalelor, ^n aceast\ apli-
ca]ie, microprocesorul ^ndepline[te urm\-
toarele func]iuni:

- prime[te comenzi de la tastatur\, prin
care se activeaz\ anumite reglaje de pe
[asiu (terminalele 13...16), sau sunt
selectate anumite op]iuni func]ionale ale
receptorului (terminalele 17...20);

- prime[te comenzi - date seriale - de

Fig. 1

realizat curealizat cu
microprocesorulmicroprocesorul

tiptip

PCA84C841PPCA84C841P

ing. Mihai B\[oiu

Bloc de comand\ pentru receptoarele TVBloc de comand\ pentru receptoarele TV
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Tabelul 1Tabelul 1



noiembrie - decembrie 2001

SERVICE TV

22

telecomand\ (terminal 35);
- prime[te comanda de resetare la pornire (terminal

33);
- prime[te informa]ii cu privire la regimul de lucru al

receptorului: impulsuri de baleiaj H [i V (terminalele 26,
27), identificare existen]\ SVCC (terminal 34), existen]\
semnal video la mufa SCART (terminal 8);

- cu ajutorul unor circuite auxiliare asigur\ generarea
semnalului de 10MHz (terminalele 31, 32) [i a semna-
lului pentru afi[area OSD (terminalele 28, 29);

- prin terminalele 39 (SCL - tact) [i 40 (SDA - date)
este conectat la memoria suplimentar\ de tip
PCF8294C-2;

- asigur\ comenzile necesare bunei func]ion\ri ale
receptorului: reglaje (terminalele 1...6), comutare norme
(terminalele 37, 38), comutare surse semnale AV (termi-
nal 7), cuplare / decuplare receptor (terminal 41),
semnale afi[are pe ecran - OSD (terminalele 22...25).

Circuitul microprocesor func]ioneaz\ ^n tandem cu
memoria nevolatil\ de tip PCF8294C-2, de fabrica]ie
Philips. Schema bloc este dat\ ^n figura 2, iar
semnifica]ia terminalelor este dat\ ^n tabelul 2.

Memoria este de tip EEPROM, ea putând fi scris\ [i
[tears\ de mai multe ori (pân\ la un milion), prin metode
electrice. Capacitatea sa de memorare este de 4kbi]i
(512 x 8 bi]i). ~n configura]ia de pe [asiul 11.1.90°, care
a fost luat\ ca exemplu, terminalele 2 [i 3 sunt conectate
la mas\, asigurând astfel receptorului posibilitatea
memor\rii a 90 programe TV.

B. Câteva elemente de depanare
La stabilirea etajului defect este important\

compararea func]ion\rii receptorului ^n cele dou\ cazuri
posibile de comand\: de la tastatur\, sau prin
telecomand\. Defectul va fi localizat ^n montajul cu care
nu se pot realiza comenzile (telecomanda sau tastatura).
Dac\ nici unul dintre ele nu asigur\ comenzile
receptorului, defectul va fi localizat ^n zona
microprocesorului, sau chiar ^n microprocesorul propriu-
zis.

~n cazul m\sur\rii tensiunilor, sau a vizulaiz\rii
semnalelor pe terminalele circuitului integrat, trebuie
utilizate numai instrumente de m\sur\ cu impedan]\ de
intrare foarte mare, pentru a nu influen]a regimul de
func]ionare al circuitelor respective.

Dintre cele mai frecvente defec]iuni ^ntâlnite ^n
practica depan\rii acestor receptoare:

- nu prime[te comenzi (total sau par]ial) de la tele-
comand\, func]ioneaz\ pe tastatura receptorului: baterii
de alimentare, tastatur\ telecomand\ defect\, diod\
emi]\toare infraro[u defect\, receptor de infraro[u de pe
[asiu;

- nu prime[te comenzi de la tastatura proprie (total
sau par]ial), fun]ioneaz\ pe telecomand\: tastatur\
(butoane), diode matrice tastatur\, microprocesor;

- receptorul nu func]ioneaz\ (par]ial sau total), nici pe
telecomand\, nici pe tastatura proprie: lips\ unul sau
mai multe semnale aplicate microprocesorului de la
[asiu, defect unul (sau mai multe elemente ale circuitelor
anex\ la microprocesor, microprocesor defect);

- receptorul nu memoreaz\ programele TV: memoria
nevolatil\ PCF8294C-2, microprocesorul.

Fig. 2
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Înc\rc\tor rapid pentru Înc\rc\tor rapid pentru 
ACUMULATOAREACUMULATOARE

ing. {tefan Lauren]iu

MAX713 [i MAX712 sunt dou\ circuite integrate
specializate pentru înc\rcarea rapid\ a acumula-
toarelor. Deoarece caracteristicile de înc\rcare pentru
Ni-Cd [i Ni-MH difer\, unul din circuite (MAX712) este
specializat pentru acumulatoare Ni-MH iar cel\lalt
(MAX713) poate înc\rca atât acumulatoare Ni-Cd cât
[i Ni-MH. În cele ce urmeaz\ ne vom referi doar la
MAX713.

Circuitul asigur\ generarea unui curent constant
de înc\rcare, indiferent de varia]iile tensiunii pe
element (sau pe bateria de acumulatoare). Curentul
de înc\rcare rapid\ Ifast se poate stabili prin alegerea
convenabil\ a unui rezistor extern, înseriat cu polul
negativ al bateriei. MAX 713 dispune de o referin]\
intern\ de precizie (cu tensiunea nominal\ de 2V)
care poate fi utilizat\ de circuitele exterioare
circuitului integrat, cu condi]ia limit\rii curentului
consumat la 1...2mA, de un regulator de tensiune
paralel (asigur\ alimentarea circuitelor interne cu o
tensiune de 5V, necesitând un curent cuprins între
5mA [i 20mA), convertor analog-numeric cu divizor
de intrare programabil pentru m\surarea tensiunii pe
baterie (cu domeniul tensiunilor de m\sur\ cuprins
între 1,4 [i 1,9V, scalate propor]ional cu num\rul de
celule), circuite pentru stabilizarea curentului de
înc\rcare, comparatoare pentru determinarea
temperaturii bateriei [i a mediului ambiant, tempori-
zator pentru terminarea înc\rc\rii rapide [i o logic\ de
comand\ [i semnalizare.

Circuitele pentru determinarea temperaturii sunt
strict necesare deoarece cre[terea rapid\ a
temperaturii în condi]iile unei înc\rc\ri rapide este
periculoas\ pentru acumulator. De asemenea, nu
este permis\ înc\rcarea rapid\ la temperaturi ale
mediului ambiant mai mici de 0...+50°C, temperaturi
sub care curentul trebuie redus mult chiar [i pentru o
înc\rcare standard.

La înc\rcarea rapid\ a acumulatoarelor,
caracteristicile de înc\rcare difer\ pu]in de cele de la
înc\rcarea standard de 14 ore. Pentru ambele tipuri
de acumulatoare temperatura elementului supus
înc\rc\rii rapide cre[te accentuat spre sfâr[itul
înc\rc\rii. {i tensiunea pe element cre[te, momentul
termin\rii înc\rc\rii rapide fiind stabilit fie prin
detectarea unei pante negative (tensiunea pe
element, dup\ o cre[tere continu\ tinde s\ scad\
pu]in) pentru acumulatoarele cu Ni-Cd, fie prin
detectarea unei pante nule (tensiunea pe element,
dup\ o cre[tere continu\ nu mai cre[te semnificativ)
pentru acumulatoarele Ni-MH. În figura 1a [i figura 2a
sunt ar\tate cele men]ionate anterior, pentru ambele
tipuri de acumulatoare, considerând un curent de
înc\rcare rapid\ echivalent lui C5. Cu acest curent
acumulatoarele se încarc\ complet în 90 minute. În
cazul înc\rc\rii rapide, eficien]a înc\rc\rii (eficien]a
conversiei energiei electrice în energie chimic\) este
mai redus\ decât în cazul înc\rc\rii standard [i timpul
de înc\rcare trebuie m\rit pu]in. Se poate observa

Ni-CdNi-Cd
Ni-MHNi-MH
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cum temperatura elementului prezint\ un maxim la
terminarea înc\rc\rii, iar tensiunea pe element are un
punct de pant\ negativ\ (pentru Ni-Cd) sau zero
(pentru Ni-MH). Sunt evidente valorile mici ale acestor
varia]ii (zeci de milivol]i) care impun utilizarea unor
circuite specializate, de precizie, pentru o bun\
supraveghere a înc\rc\rii rapide. În figura 1b [i
figura 2b sunt indicate curbele corespunz\toare lui
0,5C5. De remarcat schimbarea scalei pentru timp (o
înc\rcare complet\ dureaz\ mai mult), reducerea
valorii maxime a temperaturii pe element [i
schimbarea alurii curbei de înc\rcare.

În plus fa]\ de aceste mijloace de terminare a
înc\rc\rii rapide, circuitul MAX713 dispune [i de un
temporizator care opre[te înc\rcarea rapid\ dup\
scurgerea unui timp programat, pentru a nu deteriora
bateria de acumulatoare, în cazul în care detectarea
"electric\" sau "termic\" a termin\rii înc\rc\rii nu se
poate realiza. Dac\ înc\rc\torul are acumulatoarele
deja cuplate la ie[ire, pornirea contorului de
temporizare se face printr-un semnal intern de
ini]ializare activat de aplicarea tensiunii la intrarea
înc\rc\torului. Dac\ înc\rc\torul este alimentat deja,
pornirea contorului de temporizare se face prin
sesizarea curentului de înc\rcare rapid\ prin baterie. 

Circuitul asigur\ deci monitorizarea celor trei
variabile importante în cursul înc\rc\rii: tensiunea pe
element, temperatura elementului [i durata înc\rc\rii.

Dup\ terminarea înc\rc\rii rapide circuitul trece în
regim de înc\rcare lent\ (trickle-charge), furnizând
acumulatorului un curent de înc\rcare, Itrickle mult mai
mic decât cel din timpul înc\rc\rii rapide. Acest curent
variaz\ (în func]ie de rata de înc\rcare rapid\
programat\) între Ifast/64 pentru o înc\rcare cu Ifast

corespunz\toare lui 4C5 [i Ifast /8 pentru o înc\rcare
cu Ifast corespunz\toare lui 0,5C5. Valoarea curentului
de înc\rcare lent\ reprezint\ o frac]iune din valoarea
curentului de înc\rcare rapid\ (1/32, 1/16 sau 1/8) [i
se realizeaz\ men]inând constant\ valoarea
rezistorului de pe care se preleveaz\ informa]ia de
curent [i modificarea amplific\rii interne a circuitelor
care asigur\ stabilizarea curentului.

M\surarea tensiunii se face printr-un convertor
analog-numeric intern care e[antioneaz\ tensiunea
pe baterie la intervale prestabilite (variind între 21
secunde [i 168 secunde), în func]ie de durata
maxim\ de înc\rcare programat\. Pentru a stabili cu
precizie tensiunea pe element circuitul trebuie
informat asupra num\rului de celule care compun
bateria. Conectând corespunz\tor dou\ terminale ale
circuitului se poate programa înc\rcarea corect\ a
unei baterii format\ din dou\ pân\ la 16 elemente.

Pentru sesizarea temperaturii acumulatorului [i a
mediului ambiant circuitul folose[te termistoare cu
coeficient de temperatur\ negativ NTC, tipul
recomandat fiind #13A1002 de la Alpha Thermistor,
cu valoarea nominal\ de 10kΩ la 25°C. Se poate
folosi orice alt termistor NTC cu valarea nominal\ de
10kΩ, cu caracteristici asem\n\toare (10kΩ la 250°C,
5,2kΩ la 35°C [i >33kΩ pentru 0°C). Chiar dac\
curbele caracteristice ale termistoarelor nu coincid cu
cel recomandat, se poate efectua un reglaj ulterior,
ac]ionând asupra divizoarelor rezistive pe care le
formeaz\ termistoarele [i rezistoarele la intrarea
comparatoarelor de temperatur\ ale circuitului
MAX713. Circuitul are o intrare pentru m\surarea
temperaturii ambiante, una pentru temperatura
maxim\ pe baterie [i alta pentru temperatura minim\

Curbele de ^nc\rcare rapid\ (tensiune pe
element [i temperatura elementului) pentru un

curent de ^nc\rcare echivalent lui C5 pentru
acumulatoare cu Ni-Cd.

Curbele de ^nc\rcare rapid\ (tensiune pe
element [i temperatura elementului) pentru un
curent de ^nc\rcare echivalent lui 0,5C5 pentru

acumulatoare cu Ni-Cd.

Fig. 1a Fig. 1b
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a mediului ambiant.
În figura 3 este ar\tat\ schema înc\rc\torului

propus. Este gândit ca aparat de sine-st\t\tor
necesitând decuplarea bateriei de la sarcina sa [i
conectarea la înc\rc\tor. Aparatul nu lucreaz\ în
tampon cu sarcina alimentat\ de c\tre acumulator
(asta ar însemna furnizarea de energie sarcinii [i în
timpul înc\rc\rii), de[i circuitul MAX713 permite
func]ionarea [i în acest mod. Din p\cate modul de
stabilizare al curentului se face prin sesizarea c\derii
de tensiune pe un rezistor (grup de rezistoare) situate
între polul negativ al acumulatorului [i mas\. Din
considerente de eficien]\ nu se justific\ o astfel de
abordare, deoarece rezistorul de sesizare trebuie ales
astfel încât s\ permit\ o c\dere de tensiune de 0,25V.
În timpul func]ion\rii pe sarcin\ pe acest rezistor s-ar
disipa inutil energie; mai mult, pentru unele circuite de
radiofrecven]\ acest mod de lucru este inacceptabil,
fiind absolut necesar\ o conexiune direct\ a masei
sursei de alimentare la echipament. Se pot concepe
circuite de [untare a rezistorului de sesizare (de
exemplu cu un MOSFET de putere, cu canal n,
alimentat printr-un tranzistor inversor din tensiunea de
intrare în înc\rc\tor). S-a considerat c\ un astfel de
circuit ar complica [i mai mult schema aparatului, a[a
c\ aceast\ variant\ este l\sat\ la latitudinea
utilizatorului.

Pentru stabilirea tensiunii de intrare trebuie s\
cunoa[tem num\rul maxim de celule care constituie
bateria de acumulatoare. Tensiunea de la intrarea
înc\rc\torului trebuie s\ asigure cca. 1,9V pentru
fiecare element plus tensiunea necesar\ tranzistorului
regulator serie. În acest montaj, comutând
corespunz\tor terminalele de programare PGM0,
PGM1 prin intermediul comutatorului S1, înc\rc\torul

se poate folosi pentru baterii formate din 4, 6, 8 sau 10
celule. Am ales pentru acest exemplu un num\r
maxim de zece celule - o baterie cu tensiunea
nominal\ de 12V este larg utilizat\. Circuitul MAX713
poate fi programat pentru orice num\r de celule între
2 [i 16.

Sursa de alimentare cu energie pentru înc\rcare
este re]eaua de curent alternativ sau, ca alternativ\,
un acumulator extern de 24V (pentru utilizare pe
autovehicule echipate cu sistem electric de 24V). R1
[i VOL1 semnalizeaz\ prezen]a tensiunii de
alimentare a înc\rc\torului, comutarea de pe o surs\
de energie pe alta f\cându-se automat. Dup\
reducerea tensiunii re]elei la un nivel corespunz\tor,
redresare [i filtrare (TR1, VD1-VD4, C1-C5)
tensiunea de curent continuu se aplic\ tranzistorului
regulator VT2. Acesta este de putere [i trebuie
amplasat pe un radiator corespunz\tor (cu rezisten]a
termic\ mai bun\ de 5K/W). VT3 asigur\ o amplificare
a curentului de comand\ pentru VT2, pentru a nu
dep\[i puterea disipat\ maxim\ a lui V1 nici pentru
cazurile când VT2 are un factor de amplificare în
curent mai redus. Dioda VD7 împiedic\ desc\rcarea
unui acumulator conectat la înc\rc\tor în absen]a
tensiunii de alimentare a acestuia. VTZ3 asigur\
protec]ia la supratensiuni a unei eventuale sarcini
cuplate la ie[irea înc\rc\torului, iar condensatorul
C12 asigur\ stabilitatea sistemului. Valoarea acestui
condensator nu trebuie m\rit\ mai mult decât
valoarea indicat\ în schem\. O valoare mai mare
pentru C12 este necesar\ doar în cazul în care
înc\rc\torul trebuie  s\ alimenteze [i sarcina, ori
aceast\ posibilitate a fost exclus\ de la început.

Curentul de înc\rcare se stabile[te dintr-un grup
de rezistoare de putere, exterioare circuitului integrat

Curbele de ^nc\rcare rapid\ (tensiune pe
element [i temperatura elementului) pentru

un curent de ^nc\rcare echivalent lui C5
pentru acumulatoare cu Ni-MH.

Curbele de ^nc\rcare rapid\ (tensiune pe
element [i temperatura elementului) pentru
un curent de ^nc\rcare echivalent lui 0,5C5

pentru acumulatoare cu Ni-MH.

Fig. 2a Fig. 2b
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(R15, R16, R17) [i se coroboreaz\ cu durata de
înc\rcare rapid\. R17 a fost realizat din dou\
rezistoare montate în paralel (R17A [i R17B) pentru a
ob]ine valoarea necesar\ de rezisten]\, utilizând
patru rezistoare de putere de aceea[i valoare.
Curentul se determin\ cu rela]ia Ifast=0,25V/Rcrt [i
variaz\ între 160mA [i 600mA. Aceste valori alese
pentru curentul de înc\rcare rapid\ conduc la trei
timpi de înc\rcare: patru ore, dou\ sau o or\. Astfel
se poate înc\rca o baterie de acumulatoare cu
tensiunea de 12V [i capacitatea C5 de 0,5A cu timpi
ce variaz\ aproximativ între una [i patru ore.

Tensiunea de alimentare a circuitului MAX713 se

ob]ine utilizând stabilizatorul paralel încorporat. Ca
rezistor de balast este utilizat R5. Condensatorul C7
asigur\ decuplarea aliment\rii circuitului integrat iar
cu VTZ2 se asigur\ o protec]ie bun\ împotriva
supratensiunilor tranzitorii (circuitul MAX713 este
destul de scump...).

R2, R4, VT1 [i VOL2 asigur\ semnalizarea
func]ion\rii aparatului în regim de înc\rcare rapid\.
Dac\ se dore[te reducerea curentului de înc\rcare
lent\ aceasta se poate face utilizând R8, VT4, R7.
Comanda se preia prin optocuplorul VOC1 din
informa]ia privind înc\rcarea rapid\. Se putea utiliza
[i o schem\ cu unul sau dou\ tranzistoare, f\r\

~nc\rc\tor pentru acumulatoare Ni-Cd/Ni-MH cu circuitul integrat MAX713.

Fig. 3
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folosirea unui optocuplor, dar a[a rezult\ un num\r de
componente mai mic. Curentul de înc\rcare lent\ este
mai mic decât în varianta de aplica]ie tipic\ [i poate fi

stabilit pe baza rela]iei Ifast/n(VCT2-VCEsatVT4)/R8.
Coeficientul n variaz\ în func]ie de pozi]ia
comutatorului S2, fiind 32 pentru pozi]ia "4 ore", 16
pentru "2 ore" [i 8 pentru "4 ore". Dac\ nu se
utilizeaz\ acest\ op]iune, VT4, R8, R7, VOC1 nu se
echipeaz\, iar terminalele 1 [i 2 ale VOC1 se
scurtcircuiteaz\ pe cablaj. În aceast\ situa]ie curentul
de înc\rcare lent\ este egal cu Ifast/n.

Pentru controlul începerii [i termin\rii înc\rc\rii
rapide în func]ie de temperatur\, aparatul utilizeaz\
dou\ termistoare RNTC1, amplasat în interiorul
aparatului [i care m\soar\ temperatura mediului
ambiant [i RNTCBATT în contact direct cu bateria de
acumulatoare, m\surând temperatura acesteia în
timpul înc\rc\rii. Prin divizorul R10,R14 se stabile[te

o tensiune de 1V la terminalul TEMP al circuitului
MAX713. Dac\ temperatura mediului ambiant scade
sub valoarea admis\, rezisten]a termistorului RNTC1
cre[te peste 33kΩ, conducând la apari]ia unei
tensiuni mai mari de 1V la terminalul TLO (divizorul
format din R12 [i RNTC1). În aceast\ situa]ie
înc\rcarea rapid\ este inhibat\. 

Terminarea înc\rc\rii rapide, în cazul detect\rii
unei cre[teri a temperaturii pe element se face atunci
când tensiunea pe terminalul THI este mai mic\ decât
la terminalul TEMP. Aceasta se realizeaz\ atunci
când rezisten]a termistorului montat în bateria de
acumulatoare scade astfel încât datorit\ divizorului
realizat cu R11, la terminalul THI tensiunea ajunge
mai mic\ de 1V. R11 a fost realizat prin montarea în
paralel a dou\ rezistoare (R11A [i R11B) pentru a
putea face un reglaj al temperaturii f\r\ utilizarea unui
poten]ionetru semireglabil. Se monteaz\ R11A de
valoarea indicat\ [i se caut\, prin varierea în trepte a
rezisten]ei lui R11B, stabilirea convenabil\ a pragului
de întrerupere a înc\rc\rii rapide. Rezistoarele R9,

R10, R11A, R11B, R12, R13, R14 trebuie s\ fie din
clasa de precizie de 1%. Condensatorele C9, C10,
C11 asigur\ o sporire a imunit\]ii la perturba]ii prin
decuplarea la mas\ a intr\rilor comparatoarelor.

Cablajul imprimat pentru înc\rc\tor este cel din
figura 4. Acesta este simplu strat [i nu include
transformatorul de re]ea [i tranzistorul de putere.
Amplasarea componentelor se poate vedea în
figura 5. Trebuie acordat\ aten]ie la montarea
[trapurilor [i la corecta identificare a terminalelor
tranzistorului de putere exterior.

Bibliografie
1. ***, MAX713/MAX712, Fast-Charge Controllers,

fil\ de catalog [i not\ de aplica]ie Maxim  Integrated
Products, 1995

Fig. 4

Fig. 5
Dispunerea componentelor pe cablajul imprimat pentru ^nc\rc\torul de

acumulatoare cu MAX713.

Cablajul imprimat pentru ^nc\rc\torul de acumulatoare cu
MAX713.
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Într-un articol anterior din cadrul
seriei dedicate circuitelor imprimate
s-a discutat pe scurt [i despre
no]iunea de "impedan]\ controlat\"
a traseelor de cablaj. Ea se refer\ la
traseele ce prezint\ o impedan]\

caracteristic\ constant\ la
propagarea semnalelor, fapt
ce poate duce la realizarea

unor adapt\ri corespunz\toare [i la
minimizarea reflexiilor, oscila]iilor
de stabilire pe palier,
supratensiunilor, etc. Pentru optimi-
zarea activit\]ii de proiectare PCB
[i reducerea timpului de alegere a
configura]iilor corecte în cazul
semnalelor digitale de mare vitez\,
analogice de înalt\ frecven]\ sau
de microunde, unele firme dezvolta-
toare de software pentru electro-
nic\ s-au orientat spre realizarea
unor programe specializate în

dr.ing. Norocel-Drago[ Codreanu

Universitatea "POLITEHNICA" din Bucure[ti
Facultatea Electronic\ [i Telecomunica]ii

UPB-CETTI
E-mail: noroc@cadtieccp.pub.ro

Web: www.cadtieccp.pub.ro

"CITS 25""CITS 25"
[i[i

"TXLINE""TXLINE"

PROGRAME PENTRU CALCULUL IMPEDAN}ELORPROGRAME PENTRU CALCULUL IMPEDAN}ELOR
TRASEELOR DE INTERCONECTARETRASEELOR DE INTERCONECTARE

Fig. 1
Interfa]a de sistem a programului CITS25

Continuare ^n pagina 34Continuare ^n pagina 34
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1. Generalit\]i
Cablele coaxiale care se încadreaz\ în categoria

men]ionat\ în titlul lucr\rii sunt cele mai r\spândite,
deoarece sunt mai ieftine, mai u[or de montat [i au
performan]e acceptabile în cazul semnalelor cu puteri mai
mici de (0,1…3)KW.

Alegerea cablului potrivit, ca orice proiectare, const\
dintr-un [ir de compromisuri inteligente între dorin]e [i
posibilit\]i, aplicate pe un caz concret.

În cele mai multe cazuri "proiectantul general" este chiar
beneficiarul care nu este rutinat în acest domeniu. Materialul
de fa]\ se adreseaz\ în special acestei categorii de cititori [i
din motive de spa]iu tipografic ne-am limitat la datele
esen]iale [i la tipurile de cablu cele mai cunoscute din
literatur\. De asemeni se presupun cunoscute no]iunile de
baz\ despre parametrii [i structura cablelor coaxiale [B1;
B7; B8; B9 [i B13]. Majoritatea cataloagelor con]in [i câte un
"breviar" în acest sens [B4; B5].

Parametrii oric\rui tip de cablu coaxial sunt într-o
continu\ evolu]ie în timp, mai lent\ sau mai rapid\ - în
func]ie de condi]iile de mediu, de montaj [i de exploatare,
precum [i de calitatea fabrica]iei. Cauzele acestor schimb\ri
vor fi prezentate la locul potrivit în acest material.

Prin urmare exist\ o durat\ de via]\ a oric\rui cablu, care
poate varia de la 5..15 ani la tipurile pe care le analiz\m, la
20..50 ani la tipurile profesionale de construc]ie special\
(care sunt foarte scumpe [i necesit\ condi]ii speciale de
exploatare).

Aproape to]i parametrii cablului se modific\ de-a lungul
duratei sale de via]\, dar cre[terea atenu\rii este cea mai
sup\r\toare, pentru c\ înseamn\ pierderi de putere [i
mascarea evolu]iei impedan]ei de sarcin\.

În literatur\ se recomand\ verificarea periodic\ a fiderilor
din cablu coaxial la intervale de cel mult doi ani [i înlocuirea
lor dac\ atenuarea a crescut cu mai mult de 1dB
(corespunde unei pierderi suplimentare de putere de 21%)
[B7 (cap.24 pag. 23 [i pag. 29].

Este important ca rezultatele acestor verific\ri s\ fie
re]inute, c\ci vor ajuta la alegerea tipului de cablu "de
înlocuire".

2. Parametrii constructivi ai cablelor
Dintr-o palet\ foarte larg\ de modele, în tabelul anexat

au fost selectate o serie de tipuri de cable coaxiale dup\
urm\toarele criterii:

2.1 Diametrul exterior al cablului este important pentru
alegerea tipului de muf\. Cum pentru aparatura de
radiocomunica]ii de amator se folosesc mufe de tip "BNC",
"N" [i "UHF" cu versiuni destinate cablelor cu diametrul
exterior de la 5 la 25mm, aceasta a fost prima condi]ie de
selec]ie. Unele cataloage chiar recomand\ tipurile de muf\
care se pot folosi pentru fiecare tip de cablu [B3; 5; 13].

2.2 Conductorul central se fixeaz\ prin lipire (cositorire)
la toate mufele de la pct. 2.1, deci materialul potrivit este

cuprul (placat sau nu).
Cablele cu centralul flexibil (multifilar sau altfel spus

"li]at") sunt mai flexibile [i suport\ mai multe manipul\ri
(curb\ri sau torsad\ri), deci sunt de neînlocuit  la
echipamentele portabile, la antenele rotative, sau pentru
leg\turile de interconectare între module (sau blocuri). În
schimb prezint\ o atenuare mai mare decât cele cu centralul
solid (masiv) [B11;12;13].

Surplusul de atenuare este mai mare la frecven]ele mici
[i se explic\ prin distribu]ia de curent datorat\ efectului de
suprafa]\ [i a celui de proximitate.

Important! Num\rul de flex\ri (îndoiri)pe care le suport\
un conductor din cupru înainte de a se rupe este invers
propor]ional cu cantitatea de "urme" de oxigen pe care le
con]ine! Când con]inutul de oxigen este prea ridicat, chiar la
flex\ri cu raz\ de curbur\ acceptabil\ (inerente în procesul
de fabrica]ie), apar microfisuri superficiale cu adâncimea
comparabil\ cu adâncimea de p\trundere la frecven]e mari.
Acestea sunt orientate perpendicular pe direc]ia de flexare,
care este [i direc]ia de circula]ie a curentului, prin urmare
apar pierderi suplimentare în conductor [i posibile înc\lziri
locale.

Un test simplu [i incredibil de precis al con]inutului
(comparativ) de oxigen const\ în îndoirea simultan\ [i
repetat\ pân\ la rupere, a dou\ epruvete (probe) cu
dimensiuni identice, din care una este "martorul" provenind
dintr-un produs de bun\ calitate.

2.3 Dielectricul cel mai r\spândit - polietilena masiv\
pentru cable ([i amestecurile sale) - prezint\ pierderi
comparabile cu teflonul la un pre] de cost mult mai mic, dar
[i o temperatur\ de înmuiere mai mic\ - fapt ce sup\r\ mai
pu]in în condi]iile de mediu obi[nuite.

Neajunsul cel mai mare al acestui material const\ în
degradarea propriet\]ilor dielectrice sub influen]a radia]iilor
cosmice sau cu ultraviolete (solare), dar mai ales prin
contaminare cu agen]i chimici.

Contaminan]ii principali sunt adausurile din compozi]ia
înveli[ului exterior de protec]ie (mantaua) [i anume
coloran]ii dar mai ales plastifian]ii.

Versiunea cu incluziuni de aer - polietilena expandat\
("foamed") prezint\ pierderi dielectrice mai mici, deci asigur\
atenu\ri mici la frecven]ele mari, îns\ din p\cate este cu
mult mai sensibil\ la contaminan]i.

Din aceste motive se utilizeaz\ aproape numai la cable
cu coductorul exterior din folie rulat\ (la cable pentru
semnale slabe), sau gofrat\ (la cable profesionale pentru
puteri medii [i mari) [B3; 4; 7], care nu îdeplinesc condi]ia de
la pct. 2.1.

Modelele cu conductorul exterior f\r\ folie, care ar
îndeplini condi]ia men]ionat\ sunt pu]ine [i rare, de aceea
nu au fost incluse în tabel.

2.4 Înveli[ul exterior de protec]ie (mantaua), ]inând
seama [i de cele men]ionate la pct. 2.3, este deosebit de
important pentru asigurarea unei durate de via]\

Cable coaxiale flexibileCable coaxiale flexibile
cu dielectric polietilen\ masiv\cu dielectric polietilen\ masiv\

ing. Dumitru Blujdescu
YO3AL
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acceptabil\.
Materialul ales trebuie s\ asigure o contaminare cât mai

redus\, s\ r\mân\ suficient de plastic la temperaturile
ambiante cele mai sc\zute, s\ fie cât mai stabil chimic sub
influen]a c\ldurii ambiante [i a radia]iilor solare, s\ reziste la
solicit\ri mecanice (mai ales la întindere, c\ci suport\ par]ial
greutatea cablului) [i s\ men]in\ o bun\ aderen]\ la
conductorul exterior (tresa), pe care de altfel în bun\ parte o
[i fixeaz\.

Din p\cate în cele mai multe cataloage aceste propriet\]i
sunt "ascunse" într-un cod de material. De aceea este de
mare importan]\ experien]a altor utilizatori - sau cea proprie!

3. Date de catalog, norme de fabricant, norme
interna]ionale

Produc\torii prezint\ tendin]a fireasc\  de uniformizare
(tipizare) a formei în care sunt prezentate datele de catalog
[i chiar a tipurilor de cable.

Dou\ standarde se impun treptat: În zona sistemului
metric normele Comitetului Electrotehnic Interna]ional
(I.E.C.), racordate de altfel în bun\ parte la normele
americane "IEEE" [i din motive de schimb de echipamente
militare, normele americane "Army / Navy" (MIL-C17) -
cablele cu prefixul RG -….

Cu toate acestea este de remarcat num\rul de c\su]e
goale din tabel, a datelor precedate de semnul "~" - care
sunt deduse prin compara]ie cu tipuri de cable similare, sau
a celor încadrate de semnul "/" - care sunt deduse prin calcul
(extrapolare).

Unii parametri (cuprin[i sau nu în tabel) necesit\
explica]ii de completare:

3.1 Valoarea maxim permis\ a tensiunii eficace de RF
(col.13) reprezint\ - cu un anume coeficient de siguran]\ -
pragul de str\pungere a dielectricului la semnale puternice
de RF la temperatura de 20°C [i adaptare perfect\. Se
folose[te pentru determinarea (cu rela]ia clasic\) a puterii de
vârf (PEP) permis\ [B4], cu men]iunea c\ pentru un SWR
dat, tensiunea limit\ admis\ este de SWR ori mai mic\.

În cazul emisiunilor de amator (SSB sau CW), acesta
este parametrul care limiteaz\ în mod real puterea
transmis\. 

Cel\lalt\ limit\ de putere men]ionat\ cu date foarte
complete în cataloage (puterea medie admis\) reprezint\ o
"mediere calorimetric\", deci pe durate cel pu]in egale cu
durata regimului termic tranzitoriu (care poate fi de zeci de
minute), este de departe respectat\ în cazul semnalelor
men]ionate - dac\ este respectat\ limita din col.13. Din
aceste motive nu a mai fost men]ionat\ în tabel.

Nici chiar ^n cazul semnalelor MF nu exist\ pericolul
dep\[irii acestui parametru, deoarece (cumulate) perioadele
active (în emisie) sunt incomparabil mai mici decât cele
pasive (recep]ie + pauze).

3.2 Dependen]a atenu\rii de frecven]\ (col.14…22)
prezentat\ în cataloage reprezint\ un "barem" de verificare
a calit\]ii, la care fiecare fabricant [i-a luat un coeficient de
siguran]\ mai mare sau mai mic, de aceea este de a[teptat
ca valorile reale (m\surate pe un cablu nou) s\ fie mai mici.

Unii fabrican]i s-au limitat la recomand\rile IEC [B2],
indicând valoarea numai la 200MHz (eventual [i la 1 sau
3GHz) [B6; 8] [i acelea cu un coeficient de siguran]\ mare
[B8].

Aceste împrejur\ri îngreuneaz\ compara]iile, chiar dac\
se calculeaz\ valorile la alte frecven]e (prin interpolare
linear\ în planul dublu logaritmic), c\ci precizia ob]inut\ este
acceptabil\  numai dac\ se cunosc valorile atenu\rii reale la

frecven]e care nu difer\ (între ele [i fa]\ de frecven]a de
calcul) cu mai mult de o octav\, maximum o decad\.

Atragem aten]ia asupra rutinei de "interpolare" con]inut\
în programele "TLA" [i "TLW" din anexa soft care înso]e[te
[B7] (cel pu]in pentru cablul "User Defined"), care folosind o
singur\ pereche de valori de referin]\ (atenuare/frecven]\),
ob]ine rezultate eronate mai ales la frecven]e mari (unde de
departe nu se mai p\streaz\ linearitatea pe care se
bazeaz\).

Pentru m\surarea atenu\rii, cea mai simpl\ - dar
suficient de precis\ metod\ folose[te o punte de reflexii
pentru a m\sura RL (coeficientul de reflexie exprimat în dB)
cu cablul în gol sau în scurt circuit, care la un cablu "ideal"
ar trebui s\ fie 0dB (reflexie total\).

Valoarea m\surat\ la un cablu real reprezint\ atenuarea
unui cablu de lungime fizic\ dubl\ (c\ci puterea reflectat\
parcurge cablul "dus [i întors". Alte metode pot fi g\site în
[B16], în articolele despre folosirea pun]ilor de RF sau în
manualele aparatelor destinate masur\rii (sub o form\ sau
alta) a impedan]elor la frecven]ele respective.

3.3 Capacitatea lineic\ (CL) (col.6) m\surat\ în pF/m
(la frecven]e foarte joase) a fost men]ionat\ în tabel
deoarece este parametrul cel mai u[or de m\surat la
verificarea periodic\ a st\rii dielectricului, chiar dac\ singur
nu este cel mai concludent. Atragem aten]ia ca dac\ se
folosesc aparate digitale, s\ se asigure lipsa unor tensiuni
parazite captate de cablu (chiar dac\ numai pe exteriorul
tresei)

3.4 Factorul de vitez\ (Kv), ca raport (totdeauna
subunitar) între viteza de propagare (a fazei) pe cablu [i
viteza de propagare în spa]iul liber (egal\ cu viteza luminii),
nu a mai fost notat în tabel\, deoarece toate tipurile folosesc
acela[i dielectric (polietilena masiv\), pentru care Kv este
aproximativ 0,66.

Pentru m\surare se pot folosi metode expeditive, care nu
necesit\ decât un "dip-metru" asociat cu un frecven]metru
digital [B15; 16].

Între impedan]a caracteristic\ (Zo), Kv [i CL (de la pct.
3.3) exist\ o rela]ie matematic\ bine definit\ [B1; 7; 8], a[a
încât m\surarea acestei "triplete", asociat\ cu m\surarea
atenu\rii la diverse frecven]e, permite un diagnostic mult
mai sigur asupra st\rii unui cablu în exploatere.

4. Normele de depozitare, manipulare [i montaj sunt
considerate adesea [i de produc\tor [i de utilizator ca
"reguli de bun sim]" [i în consecin]\ neglijate.

În afar\ de protejarea la p\trunderea umidit\]ii (prin
etan[area extremit\]ilor) [i de evitarea temperaturilor în
afara limitelor permise, deosebit de important\ pentru durata
de via]\ este respectarea razelor minime de curbur\.

Dac\ nu se specific\ altfel în catalogul original, pentru
curb\rile repetate (cum ar fi rularea / derularea în colac sau
pe tambur) raza minim\ de curbur\ va fi de cel pu]in 20 de
ori mai mare decât diametrul exterior (De) al cablului la
temperatura de 20°, mergând pân\ la de 40 de ori dac\
manipularea se face la temperaturi sc\zute. De men]ionat
c\ la aceste opera]ii se vor evita torsad\rile ([i eventualele
"peruci") prin rotirea convenabil\ a colacului sau tamburului
[B14].

În acelea[i condi]ii, pentru curb\rile nerepetate (cu
ocazia montajului), în interiorul înc\perilor locuite, raza
minim\ de curbur\ va fi de cel pu]in 5 ori mai mare decât
diametrul exterior (De) al cablului, iar în exterior cel pu]in de
10 ori mai mare decât De.
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Tabel 1

Legenda (la tabel)

Col.2 = Codul fabricantului - a[a cum este prezentat în catalogul original (vezi
col. 5);

Col.3 = Echivalentul (declarat de fabricant) în standardul militar S.U.A. "MIL-C17"
[i cunoscut cu prefixul "RG-…";

Col.4 = Al]i echivalen]i declara]i în catalog (sau aproximativ echivalen]i dac\ este
precedat de semnul "~"), vechea denumire (precedat\ de "fost"), sau echivalentul în
standardul Comitetului Electrotehnic Interna]ional [B2] (cu prefixul "IEC_");

Col.5 = Trimitere bibliografic\ la sursa din care s-au extras datele;
Col.6 = Capacitatea lineic\ (în pF/m) m\surat\ la frecven]\ foarte joas\ [B2];
Col.7 = Tipul conductorului central din cupru, unde s = solid (masiv), iar f = flexibil

(multifilar). Sufixul "Sn" sau "Ag" înseamn\ placat cu staniu, respectiv cu argint;
Col.8 = Tipul conductorului exterior (tresa) din cupru împletit (cu o acoperire între

70 [i 95%), unde S =  simplu ecranat, iar D = dublu ecranat (tres\ dubl\). Sufixul
"Sn" sau "Ag" înseamn\ placat cu staniu, respectiv cu argint;

Col.9 = Materialul din care este confec]ionat înveli[ul exterior al cablului
(mantaua), a[a cum este codificat de fabricant. Sunt u[or de recunoscut

prescurt\rile clasice "PVC" [i "PE" (pentru polietilen\),
urmate (sau nu) de un cod intern [i eventual  de "N", care
înseamn\ "necontaminant". În cazul în care mantaua este
dubl\, cele dou\ materiale sunt separate de semnul "/", iar
dac\ ultimul strat este o arm\tur\, s-a notat "/arm";

Col.10; 11 [i 12 con]ine diametrele (în mm) pentru
conductorul central (col. 10), dielectric (col. 11) [i manta
(col. 12);

Col.13 = Valoarea maxim\ permis\ a tensiunii eficace
de RF pe cablu (explica]ii în text);

Col.14…..22 = Atenuarea (în dB/100m) la diverse
frecven]e-în condi]ia adapt\rii perfecte.
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Fig. 2a

Câteva geometrii cu impedan]\ controlat\
disponibile în CITS25

a. microstrip
b. microstrip îngropat

c. microstrip acoperit (în general cu
"solder-mask")

d. stripline simetric
e. microstrip diferen]ial

Fig. 2b

Fig. 2c
Fig. 2d

Fig. 2e

determinarea impedan]elor caracteristice ale
diferitelor configura]ii existente în practic\, programe
ce au c\p\tat banala denumire de "calculatoare de
impedan]\". În cele ce urmeaz\ vor fi prezentate dou\
astfel de soft-uri specifice structurilor de
interconectare standard [i microunde, CITS25 [i
TXLINE.

• CITS25• CITS25
Acest sistem a fost creat de firma Polar

Instruments Ltd. din Marea Britanie [i este unul dintre
cele mai utilizate programe de calcul al impedan]elor
caracteristice în cazul structurilor de interconectare
dispuse pe substrat dielectric (figura 1). De la început
trebuie precizat c\ orientarea primar\ a fost spre
proiectarea în domeniul microundelor [i abia odat\ cu
apari]ia familiilor logice de mare vitez\ programele de
acest tip au început s\ devin\ "interesante" în aria
proiect\rii digitale, datorit\ fenomenelor analogice ce
au început s\-[i fac\ sim]it\ prezen]a.

El a fost intitulat "Differential Controlled Impedance
Calculator" deoarece permite evaluarea impedan]elor
caracteristice pentru o palet\ larg\ de geometrii cu
impedan]\ controlat\, inclusiv structuri diferen]iale. În
figura 2 pot fi observate o parte dintre geometriile
disponibile pentru analiz\.

Programul are doar capabilitatea de analiz\, adic\
permite ob]inerea impedan]ei caracteristice
(parametru electric) în func]ie de parametrii
geometrici ai structurii. Evaluarea impedan]ei se
realizeaz\ pe baza unor formule de calcul empirice,
una dintre cele mai cunoscute fiind rela]ia pentru
geometria microstrip (se accept\ aproxima]ia W=W1,
vezi figura 2a). Astfel, impedan]a caracteristic\ a
traseului de interconectare este:

unde:
W - l\]imea traseului;
H - grosimea dielectricului;
T - grosimea foliei de cupru;
er - permitivitatea electric\ relativ\ a dielectricului.
Rela]ia prezint\ o foarte bun\ precizie pentru un

raport de aspect W/H în domeniul 0,1...3 [i pentru o
permitivitate er (numit\ [i constant\ dielectric\) în
domeniul 1...15. Pentru calculul impedan]ei
caracteristice utilizatorul trebuie s\ introduc\
parametrii geometrici ai liniei [i constanta dielectric\
[i s\ starteze analiza prin ap\sarea butonului "Press
to calculate". Rezultatul este afi[at în câteva secunde
[i din acest moment proiectantul poate estima cu

Urmare din pagina 29Urmare din pagina 29
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precizie impedan]a caracteristic\ a viitorului traseu de
interconectare real, putând continua proiectarea
circuitului imprimat.

Trebuie precizat c\ firma Polar Instruments a
dezvoltat în ultimul timp un nou program de calcul al
impedan]elor - Si6000b. Acesta are o interfa]\ grafic\
asem\n\toare cu cea a soft-ului prezentat mai sus
(figura 3) [i realizeaz\ analiza prin metoda
momentelor, metod\ larg utilizat\ în
modelarea [i simularea electromagnetic\ a
structurilor planare.

• TXLINE• TXLINE
TXLine este un alt program de calcul al

impedan]elor caracteristice (figura 4). El a
fost realizat de firma Applied Wave
Research, Inc. din SUA [i este utilizat
intensiv în special de c\tre companiile
americane. La ^nceput [i el a fost considerat
un soft tipic de microunde (dovad\ fiind
geometria "slotline", topologie imposibil\ în
cadrul circuitelor imprimate clasice), dar în
ultimii ani programul a fost translatat [i
proiectan]ilor din domeniul digital.

Din studierea interfe]ei de sistem pot fi
remarcate câteva avantaje majore: capa-
bilitatea de sintez\ (determinarea parame-
trilor geometrici func]ie de cei electrici),
posibilitatea determin\rii automat\ a
permitivit\]ii relative efective (parametru
important în cazul topologiilor neomogene,
cum ar fi "microstrip"-ul), lungimii electrice a

liniei, constantei de propagare [i pierderilor.
Dezavantajul principal este c\ nu abordeaz\ decât
geometriile microstrip, stripline simetric [i coplanar\. 

Evaluarea liniilor de transmisiune (deci [i a
traseelor de interconectare din cadrul modulelor
electronice digitale) se realizeaz\ tot pe baza unor
formule de calcul empirice, startarea procedurii
f\cându-se prin ap\sarea butoanelor "Analyze" [i

Interfa]a programului Si6000b
Fig. 3

Interfa]a de sistem a programului TXLine
Fig. 4
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"Synthesize". Rezultatele se ob]in rapid, iar precizia
este foarte bun\.

În final vom spune c\ utilizatorul nu trebuie s\ se
îngrijoreze de faptul c\ metodele de determinare a
parametrilor electrici [i geometrici nu sunt absolut
precise, deoarece adev\ratele limit\ri din practic\ nu
sunt cele dictate de precizia formulelor empirice [i
metodelor matematice de aproximare utilizate pentru
ob]inerea rezulatelor ci acelea datorate procesului de
fabrica]ie a cablajelor imprimate [i de materialele
folosite în cadrul acestui proces. Regula
fundamental\ în cazul proiect\rii pl\cilor de circuit
imprimat destinate aplica]iilor performante digitale de
mare vitez\ sau analogice de înalt\ frecven]\ este
strânsa colaborare între proiectant [i fabricant pentru
ob]inerea unui circuit imprimat corect nu doar din
punct de vedere mecanic, ci [i din punct de vedere
electric [i magnetic sau chiar electromagnetic, dac\
ne gândim la problemele legate de compatibilitatea
electromagnetic\ a produsele electronice.

Programul CITS25 poate fi ob]inut de la autorul
articolului (e-mail: noroc@cadtieccp.pub.ro)
deoarece la pagina de web a firmei Polar Instruments
apare precizarea "information only", motivul fiind
introducerea pe pia]\ a variantei îmbun\t\]ite
Si6000b. TXLINE este foarte u[or de g\sit utilizând
motorul de c\utare "Google" (www.google.com,
expresiile cheie fiind txline sau Applied Wave
Research, numele firmei americane). Folosind acela[i
"Google" doritorii pot procura [i Si6000b, singura
cerin]\ fiind înregistrarea în baza de date a companiei
britanice.

Geometria coplanar\ din cadrul programului TXLine
a) f\r\ plan de mas\; b) cu plan de mas\

Fig. 5b

De foarte multe ori ^ntâlnim situa]ii ^n care vrem s\
citim o dischet\ sau un CD, opera]ia ^ntârzie [i nu [tim
ce se ^ntâmpl\. Dac\ [i unitatea folosit\ are un zgomot
foarte mic nu ne r\mâne decât s\ a[tept\m mesajul
calculatorului. O solu]ie bun\ ar fi s\ mont\m un
dispozitiv electronic care s\ ne semnalizeze c\ unitatea
respectiv\ cel pu]in este alimentat\ [i se ^nvârte. Acest
lucru devine posibil datorit\ faptului c\ diferen]a dintre
curentul de repaus [i cel de sarcin\ al unit\]ii flopy sau
cd-rom este mare (aproximativ 10mA ^n repaus [i
300mA ^n sarcin\). M\surarea se face pe o rezisten]\
de 0,1Ω montat\ ^n serie cu bara de minus comun
acestor unit\]i. Valoarea mic\ nu influen]eaz\
func]ionarea unit\]ilor ^n cauz\, ^ns\ la capetele
acesteia vom ob]ine o tensiune cuprins\ ^ntre 1mV [i
30mV calculat\ cu ajutorul formulei 
U = R x I [V]. Aplicând aceast\ tensiune montajului
al\turat vom ob]ine mai ^ntâi o amplificare, apoi o
comparare a valorii de sarcin\ cu o valoare prescris\
prin poten]iometrul de 500Ω. Dac\ excursia de tensiune
nu este suficient\ sau integratul LM358 nu are offset-ul
corespunz\tor se pot modifica ^n limite rezonabile
rezisten]ele din capetele acestuia. Astfel ob]inem pe
ie[irea 1 un salt pozitiv de tensiune numai ^n momentul
^n care valoarea curentului ce parcurge rezisten]a
traductor dep\[e[te un prag apropiat de valoarea
maxim\. Semnalizat prompt de LED-ul de culoare ro[ie
sau galben\, se aplic\ pinului 4 (Reset) al circuitului
integrat NE555 configurat ^ntr-un montaj astabil de
audiofrecven]\. Acesta, ^n momentul când unitatea
floppy sau cd-rom ^ncepe rotirea discului [i respectiv

citirea datelor va semnaliza evenimentul discului [i
respectiv citirea datelor va semnaliza evenimentul prin
intermediul twiterului ceramic montat pe ie[ire. Reglând
poten]iometrul pe o pozi]ie corespunz\toare celor mai
numeroase tranzi]ii vom ob]ine sunete ce exprim\ cât
mai fidel opera]ia ^n curs. T\ria sunetului depinde ^n
mare m\sur\ de calitatea, forma [i camera rezonant\ a
twiterului folosit.

Respectând sensul leg\turilor electrice indicate ^n
schem\ [i montând componente de calitate pe un mic
cablaj imprimat ob]inem rezultatele a[teptate foarte
rapid.

Pentru l\muriri suplimentare sau pentru programul
necesar proiect\rii circuitului imprimat, autorul poate fi
contactat prin e-mail: comraex@yahoo.com

Fig. 5a

SemnalizatorSemnalizator
Sandu Doru
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PRODUS ~N KIT

VoltmetruVoltmetru
44½½ digi]idigi]i

- Afi[are pe 4 1/2 digi]i;
- Detec]ie precis\ de nul;
- Auto-polaritate;
- Gama de m\sur\: 0…1,9999V;
- Curent de intrare: 1pA;
- Putere disipat\: 800mW;
- Alimentare: 5V;
- Dimensiuni: 97 x 67 x 43mm.

Acest voltmetru digital,
realizat cu circuitul inte-
grat ICL7135 este un
convertor A/D de pre-
cizie cu ie[iri multiple-
xate în format BCD ce
asigur\ o precizie garan-
tat\ de ±1 din 20 000 de
num\r\ri pentru capul de
scal\. În afara  circuitului
integrat ICL7135 mai
sunt câteva etaje exter-
ne acestuia: decodorul
binar-zecimal, referin]a
de tensiune termostatat\
(ICL8069), circuitul de
ceas, circuitul de tensiu-
ne negativ\ de -5V
(ICL7660). 
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CNX187
C5 0,47uF 1 buc.
R2,R3,R4,R5 100K 4 buc.
C3 100nF 1 buc.
C8 100pF 1 buc.
POT1 10K_ 1 buc.
C1,C2 10u 2 buc.
D1 1N4148 1 buc.
C6,C7 1uF 2 buc.
R10,R11,R12,R13,
R14,R15,R16,R6,R9 220 9 buc.
R7 27 1 buc.
R8 4K7 1 buc.
C10,C11,C4,C9 68nF 4 buc.
R1 6K8 1 buc.
Q2,Q3,Q4,Q5,Q6 BC547 5 buc.
Q1 BC557 1 buc.
U4 CD4093 1 buc.
U3 CD4543 1 buc.
J1 CON17 1 buc.
U1 ICL7135 1 buc.
U2 ICL7660 1 buc.
U5 ICL8069 1 buc.
+ 5V ,DP2,DP3,DP4,
DP5,DPc GND INHI
INLO Pini conectare 9 buc.

CNX187#1
J2 CON17 1 buc.
R1,R2,R3 STRAP 3 buc.
AF1,AF2 TOT5361DHB 2 buc.
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Chiar [i cei care au cump\rat un transceiver, aparat
cu preforman]e, de ce s\ nu recunoa[tem, mult mai
bune decât ale unor "scule" manufacturate, tot se
încumet\ la realizarea sursei de alimentare de la re]ea a
acestuia. 

O astfel de surs\ debiteaz\ de obicei 13,8V [i un
curent de 9...25A. Pentru încercarea ei ar fi bun\ o
rezisten]\ reglabil\ de putere, dar de multe ori aceasta
este dificil de g\sit. Se exclude utilizarea transceiverului
pe post de rezisten]\ de sarcin\, mai ales la reglajele
privind tensiunea de ie[ire, protec]ia la supratensiune
sau la supracurent. 

Un rezistor de sarcin\ potrivit pentru verificarea unei
surse de tipul amintit ar trebui s\ poat\ fi reglat între 0,5-
5Ω, iar puterea disipat\ ar trebui s\ fie de cel pu]in 200W
(pentru a se putea lucra cu el f\r\ a se înc\lzi periculos).
Acest rezistor ar trebui s\ aib\ fie un cursor, fie un
comutator oarecare, pentru a se putea varia rezisten]a.
Pentru curen]ii importan]i vehicula]i prin rezistor apar
probelemele uzuale ale unui contact imperfect (la cursor
sau ploturile comutatorului). Desigur, un rezistor variabil
de calitate, de mare putere, ar putea fi o solu]ie, dar o
astfel de component\ este greu de procurat [i scump\. 

O alt\ solu]ie ar fi utilizarea becurilor auto, conectate
pe rând în paralel, pân\ la realizarea curentului dorit. Din
p\cate lampa cu incandescen]\ are o caracteristic\
diferit\ de cea a unui rezistor "pur": la aprindere solicit\
un curent foarte mare (filamentul fiind rece), apoi
curentul scade pân\ la valoarea nominal\. Nu este
exclus ca, pentru unele l\mpi cu incandescen]\,
curentul ini]ial s\ fie de zece ori mai mare decât cel
nominal. O astfel de sarcin\ ar tinde s\ declan[eze
prematur protec]ia sursei, deci nu ar corespunde
condi]iilor de utilizare reale.

Mai exist\ o posibilitate: utilizarea unor tranzistoare
de putere, comandate corespunz\tor, pe post de
element disipativ de energie. Comanda s-ar putea face
cu un poten]iometru de putere mult mai mic\, mai u[or
de g\sit [i cu fiabilitate mai mare. 

Pentru curen]i mai mici se poate utiliza un singur
tranzistor (eventual cu un circuit simplu, care s\ permit\
func]ionarea ca rezisten]\ variabil\ sau ca surs\ de
curent constant [2]), dar pentru domeniul de puteri

amintit mai sus, o solu]ie poate fi circuitul din figura 1.
Se utilizeaz\ [ase tranzistoare conectate în paralel,

cu rezistoare de egalizare a curen]ilor în emitoare, toate
comandate (în montaj Darlington) de un tranzistor driver,
tranzistor care are polarizarea bazei ob]inut\ de la un
poten]iometru de putere medie [2]. Alimentarea
întregului montaj se face chiar din tensiunea de
alimentare a sursei încercate. Poten]iometrul de
comand\ trebuie s\ fie de tip bobinat cu o putere
disipat\ de cca. 5W. Au fost figurate [i un [unt (sau un
ampermetru cu conectare direct\) pentru citirea valorii
curentului [i un voltmetru numeric pentru m\surarea
tensiunii de la ie[irea sursei. Utilizarea este simpl\. Se
rote[te cursorul poten]iometrului RV1 pân\ la citirea pe
ampermetru a valorii dorite a curentului. Concomitent se
m\soar\ tensiunea la bornele sursei. Se poate verifica
astfel  coeficientul de stabilizare a sursei în func]ie de
varia]iile curentului de ie[ire (în func]ie de sarcin\).

Din cauza puterii disipate foarte mari pe
tranzistoarele conectate în paralel, toate se vor monta
pe un radiator cât mai mare, r\cit for]at cu unul sau mai
multe ventilatoare miniatur\. În func]ie de radiatorul
disponibil, prin încerc\ri se va determina solu]ia optim\
(num\rul de ventilatoare, debitul de aer vehiculat, pozi]ia
lor pe radiator, etc.). Ventilatoarele se pot alimenta [i ele
din sursa supus\ încerc\rii (traseul punctat din figura 1),
sau se poate folosi o surs\ separat\. 

Pentru protec]ia termic\ [i împotriva incendiilor, s-a
utilizat un termostat cu bimetal (ueori denumit [i  clixon),
termostat special construit pentru protec]ia
componentelor semiconductoare de putere, cu contact
normal închis, în serie cu comanda în baz\ a driver-ului.
Acest termostat se monteaz\ pe radiator, într-o zon\
central\, pentru sesizarea cât mai rapid\ a cre[terii
temperatrurii peste o valoare impus\. Se poate alege un
termostat cu declan[are la 90°C dac\ condi]iile de r\cire
nu sunt prea bune, dar o valoare de 750 este mai
potrivit\. Nu se poate utiliza acest termostat în serie cu
sarcina, a[a cum ar fi fost de dorit, deoarece astfel de
termostate nu pot comuta decât curen]i de cca. 5-10A.
Dac\ sarcina se calculeaz\ pentru aceast\ valoare, mai
mic\, este mai bine ca termostatul s\ fie montat în serie
cu sarcina [i cu sursa. O alt\ variant\ de pretec]ie

Sarcin\ activ\Sarcin\ activ\
pentru verificareapentru verificarea
surselor de curentsurselor de curent

ing. {tefan Lauren]iu, YO3GWR
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Fig. 1

const\ în utilizarea în serie cu circuitul de comand\ al
bazei driver-ului a unei siguran]e termice, cu
dezavantajul unei componente de "unic\ folosin]\".

Tranzistoarele de putere se aleg cu caracteristici cât
mai asem\n\toare [i se monteaz\ cu precau]iile
obi[nuite pentru componentele de putere: cuplu de
strângere optim, vaselin\ de contact termic, izola]ii
siliconice la terminale. Nu se va folosi izolarea
tranzistoarelor fa]\ de radiator, poten]ialul colectorului
fiind comun. {i tranzistorul driver se monteaz\ pe
acela[i radiator. Conductoarele de conexiune trebuie s\
aib\ sec]iuni corespunz\toare (2 x 2,5mm2 pentru calea
de curent principal\, 2,5mm2 pentru colectoarele [i
emitoarele tranzistoarelor care disip\ putere, 1mm2
pentru driver [i 0,5mm2 pentru circuitele de comand\,
poten]iometru, ventilatoare), eventual din conductor
siliconic, pentru a nu se deteriora termic cu u[urin]\.
Bornele de leg\tur\ trebuie [i ele s\ fie solide,
dimensionate pentru curen]ii importan]i vehicula]i.

Dac\ se dore[te, se poate folosi un stabilizator
suplimentar pentru tensiunea de comand\ (zona
desenat\ cu gri). Dependen]a curentului prin sarcin\ de
pozi]ia cursorului poten]iometrului nu este liniar\. Se vor

alege corespunz\tor valorile rezistoarelor R1, R8 [i R9
pentru o încadrare cât mai bun\ în domeniul de curent
dorit. Pentru un factor de amplificare în curent al
tranzistoarelor de 30 [i cu valorile pentru rezistoare [i
poten]iometru din schem\, sarcina activ\ se poate utiliza
pentru curen]i între 9A [i 19A.

Desigur, exist\ [i dezavantaje: un astfel de rezistor
este mult mai u[or de defectat la trecerea unui
supracurent, necesit\ r\cire for]at\, caracteristica sa nu
este tocmai stabil\ în timp [i cu temperatura, dar are un
mare avantaj: poate fi confec]ionat cu componente
uzuale. De remarcat c\ nu se pot face teste pe durate
prelungite (regim de anduran]\ pentru surs\) atât din
cauza disipa]iei termice, cât [i din cauza varia]iei
curentului prin "rezistorul simulat" cu temperatura.
Pentru caracterizarea rapid\ a performan]elor unei
surse, schema prezentat\ este suficient\.

Bibliografie
1. Colec]ia pe anul 1983 a revistei Radio, URSS,
2. Luca Norio, IV3TEK, Carico variabile di prova per

alimentatori, Radio Rivista, aug. 2000, pp. 28-29.
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Acest circuit, produs PHILIPS,
este un receptor AM recomandat
produselor electrocasnice [i aparaturii
montate pe autoturisme.

Schema electric\ intern\ eviden]iaz\
etaje func]ionale independente.

De remarcat posibilitatea utiliz\rii ^n
condi]ii excep]ionale pentru comunica]ii CB
când la oscilator se monteaz\ cristale de
cuar] sau pentru emisiuni SSB când la
intrare (pin 14) se introduce semnal FI,
oscilatorul local devine BFO, iar la ie[irea
primului mixer se ob]ine semnal AF.

Circuitul TDA1072A are [i ie[ire
pentru indicator de intensitate a
câmpului recep]ionat.

TDATDA
1072A1072A

Montare oscilator cu cuar]

Cablaj recomandat
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Schema electric\ intern\





TALON ABONAMENT Doresc s\ m\ abonez la revista  ^ncepând cu 
nr:........ pe o perioad\ de: 12 luni  !! 6 luni  !!

Nume ..................................   Prenume ..........................................
Str. .......................................... nr. .... bl. .... sc. ..... et. ....  ap. ......
localitatea ......................................... jude]/sector..........................
cod po[tal .....................

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

TTAALLOONN AANNGGAAJJAAMMEENNTT
Doresc s\ mi se expedieze lunar, cu plata ramburs, revista 

. M\ angajez s\ achit contravaloarea revistei 
plus taxele de expediere.

Doresc ca expedierea s\ se fac\ ^ncepând cu nr.: .........

Nume ..................................   Prenume ..........................................
Str. .......................................... nr. .... bl. .... sc. ..... et. ....  ap. ......
localitatea ......................................... jude]/sector ..........................
cod po[tal .....................

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

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

suma de: 180 000 lei !! 100 000 lei !!

!!!!

!!!!

!!!!

!!!!
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O veste bun\ pentru electroni[tii amatori încep\tori
dar [i pentru hobby-[tii avansa]i dornici s\-[i testeze
cuno[tin]ele fundamentale de electronic\! "ETCAI
Products", firm\ specializat\ în dezvoltarea de
programe educa]ionale în domeniul electronicii, a scos
pe pia]\ o versiune nou\, îmbun\t\]it\, a unui pachet
special destinat elevilor, studen]ilor [i pasiona]ilor de
electronic\ practic\.

Programul "ETCAI - Electricity & Electronics"
este un soft realizat în mediul Windows ce con]ine [ase
blocuri independente destinate înv\]\rii elementelor
primare de electricitate [i electronic\. Se poate spune
cu mâna pe inim\ c\ programul reprezint\ o adev\rat\
bijuterie în domeniul educa]iei interactive deoarece, pe
lâng\ faptul c\ este prietenos [i nu necesit\ cuno[tin]e

avansate
de lucru
cu calcula-
torul, este total orientat spre aspectele practice prin
figurile [i anima]iile prezentate. Astfel, utilizatorul va
putea vedea efectiv montaje electronice cu
componente montate pe ele, pl\cu]e de circuit imprimat
cu trasee din cupru, borne, aparate de m\sur\ sau
surse de alimentare ca cele din via]a real\, într-un
cuvânt tot ce poate fi mai frumos pentru înv\]area
pl\cut\ a elementelor teoretice [i practice. Atât mai
lipsea: ca programul s\ degaje [i miros de sacâz ars... 

Cele [ase blocuri educa]ionale sunt orientate spre
câteva din domeniile fundamentale ale electronicii [i

poart\ nume sugestive: "Basic
Circuits Challenge", "DC Circuits
Challenge", "AC Circuits Challenge",
"Digital Challenge", "Solid State
Challenge" [i "Power Supply
Challenge".

Basic Circuits Challenge (Teste de
circuite electrice primare) este un
bloc ce cuprinde 12 module (exerci]ii)
de înv\]are [i testare a conceptelor
primare de electricitate (figura 1):

1. Codul culorilor;
2. Legea lui Ohm (I) ;
3. Legea lui Ohm (II) ;
4. Putere (I);
5. Putere (II);
6. Surse de tensiune în serie;
7. Circuite serie (I);
8. Circuite serie (II);
9. Circuite paralel (I);
10. Circuite paralel (II);

sl. dr. ing. Norocel-Drago[ Codreanu

Universitatea "POLITEHNICA" din Bucure[ti
E-mail: noroc@cadtieccp.pub.ro

Fig. 1

"ETCAI - ELECTRICITY & ELECTRONICS""ETCAI - ELECTRICITY & ELECTRONICS"
SISTEM SOFTWARE DE ÎNV|}ARESISTEM SOFTWARE DE ÎNV|}ARE

A BAZELOR ELECTRONICIIA BAZELOR ELECTRONICII

(partea I)(partea I)

Interfa]a blocului Basic Circuits Challenge
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11. Circuite serie-
paralel (I);

12. Circuite serie-
paralel (II);

De la început trebuie
specificat c\ acest bloc

nu este o lec]ie de predare pur teoretic\ a conceptelor
primare. Înv\]area se realizeaz\ într-o manier\ inte-
ractiv\, prezentându-se ini]ial anima]ii sugestive cu
pronun]at caracter practic, urmate de exerci]iile
propriu-zise de testare a cuno[tin]elor. Fiecare test
este precedat de o scurt\ introducere ce prezint\
problematica în cauz\. Un avantaj major îl constituie
faptul c\ pe parcursul exerci]iilor sunt prezentate
sfaturi [i indica]ii utile în vederea sediment\rii
procesului de înv\]are. În final fiecare activitate
executat\ de utilizator este evaluat\ [i corectat\ "on-
line", partea nostim\ fiind aceea c\ este posibil s\ se
scoat\ la imprimant\ chiar [i o diplom\ de atestare a
cuno[tin]elor. Rezultatele ob]inute pot fi salvate pe o
dischet\ în vederea p\str\rii.

În figura 2 poate fi vizualizat\ fereastra de testare
a cuno[tin]elor privind codul culorilor, iar în figura 3
legea lui Ohm. 

În zona inferioar\ a interfe]ei de sistem
(vezi figura 1) utilizatorul poate observa
câteva butoane utilitare de mare ajutor:
"Check validity" - cu ajutorul c\ruia se
verific\ validitatea certificatului persoanei
testate, "Options" - ce permite, printre altele,
printarea certificatului [i salvarea punctajului
pe disc, "Animation Speed" - pentru
modificarea vitezei de prezentare a
anima]iilor tehnice, "Manual" - în vederea
vizualiz\rii manualului de descriere a lucrului
cu acest bloc.

Pentru în]elegerea lucrului practic cu
sursele de tensiune, modulul "Surse de
tensiune în serie" (figura 4) prezint\ în mod

sugestiv [i testeaz\ într-o manier\ pl\cut\
cuno[tin]ele "cursan]ilor".

Modulele educa]ionale plasate în coloana din
partea dreapt\ a interfe]ei de sistem (figura 1) sunt
destinate grup\rilor în serie [i paralel. De exemplu, în
cel destinat grup\rii în serie a rezistoarelor (figura 5)
utilizatorul (urm\rind schema electric\ dar [i figura
sugestiv\ cu sursa de tensiune cablat\ la circuitul
imprimat cu rezistoarele montate) trebuie s\ specifice
tensiuni, curen]i [i puteri din cadrul respectivului
circuit.

Cel de-al doilea bloc educa]ional, DC Circuits
Challenge (Teste pentru circuite de curent continuu)
cuprinde 12 module de înv\]are/testare (figura 6) dar
[i, surpriz\ pl\cut\, un num\r de 3 teste de depanare
virtual\. 

Testele de curent continuu sunt o extensie a celor
din cadrul blocului de circuite electrice primare,
accentul punându-se în acest caz pe o mai mare
apropiere de aspectele inginere[ti, de aparate,
componente [i montaje electronice. În figura 7 este
prezentat un exemplu de depanare virtual\. Un
montaj cu rezistoare montate în serie este alimentat
de la o surs\ de tensiune continu\ de 16,59V. Privind

Fig. 3

Modulul  "Codul culorilor"

Modulul "Legea lui Ohm"

Fig. 2

Modulul "Surse de tensiune în serie"
Fig. 4
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Interfa]a blocului DC Circuits Challenge

pe ampermetrul aparatului se constat\ c\ acesta nu
indic\ trecerea curentului prin circuit, fapt ce
semnaleaz\ o întrerupere a acestuia. Testând diferite
puncte prin intermediul voltmetrului de curent
continuu, se ajunge la concluzia c\ defectul se
datoreaz\ întreruperii rezistorul R3.

În num\rul viitor vor fi discutate blocurile "AC
Circuits Challenge" [i "Digital Challenge", pachete ce
fac referire la alte domenii fundamentale din
electronic\ [i care presupun cuno[tin]e mai avansate

decât cele cerute de
primele dou\ blocuri.

Programul a fost
creat de firma "ETCAI
Products" [i NU este,
din p\cate, "free". Pre-
]urile diferitelor pache-
te sunt afi[ate în mai
multe locuri în program
[i nu sunt la îndemâna
pasiona]ilor de electro-
nic\. Un mare avantaj
este, îns\, faptul c\
firma de soft ofer\
licen]e de evaluare
perfect func]ionale (dar
cu num\r limitat de
rul\ri) ce pot fi procu-

rate prin Internet (e-mail: info@etcai.com sau prin
accesare a paginii www.etcai.com). În acest mod a
ob]inut [i autorul articolului varianta pe baza c\reia a
f\cut prezentarea de fa]\.

Utilizând motorul de c\utare "Google"
(www.google.com) [i expresii cheie de tipul  etcai,
etcai+products sau etcai+software electroni[tii mai
abili în surfing pe Internet pot g\si variante freeware
mai vechi ale programului.

Modulul "Circuite serie"
Fig. 5

Fig. 6
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Fig. 7

Exemplu de depanare virtual\ a unui circuit de curent continuu

Circuitul TDA 7000 este utilizat frecvent cu
receptoarele UUS-MF, u[or procurabil. 

Schema electric\ al\turat\ este o aplica]ie a acestui
circuit pentru unde scurte dar datele bobinelor sunt pentru
10MHz. Ideea apar]ine radioamatorului DL7VFS.

Semnalul din anten\ este dozat de un poten]iometru
amplificat cu un tranzitor FET [i aplicat mixerului din

circuit. Oscilatorul este comandat cu o diod\ varicap prin
tensiunea de alimentare. Semnalul AF se reg\se[te la
poten]iometrul de 47k. Ca amplificator AF se poate folosi
orice circuit echivalent cu TAA761. Circuitele montate
^ntre terminalele 3 [i 5 ^n cazul de fa]\ recomand\
montajul pentru modul A1.

Alimentarea este la 9V.

DDiiaalloogg  ccuu  cciittiittoorriiiiDDiiaalloogg  ccuu  cciittiittoorriiii
Receptor cu TDA 7000Receptor cu TDA 7000
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Dup\ cum s-a men]ionat anterior, pentru indicarea
frecven]ei generate se poate opta fie pentru o scal\
mecanic\ (solu]ie mai economic\ dar absolut
nesatisf\c\toare în ce prive[te precizia), fie pentru una
digital\ care s\ satisfac\ cerin]ele de acurate]e,
variant\ descris\ în continuare.

În figura 4 este prezentat\ schema pentru oscila-
torul bazei de timp, logica de comand\ [i circuitul de
intrare (placa 200A) iar în figura 8 schema pentru
circuitul de num\rare, decodificare [i afi[are (pl\cile
200B [i 200C). Din ra]iuni economice [i de gabarit s-a
renun]at la utilizarea unui oscilator cu cristal de cuar] ([i
a patru-cinci divizoare de frecven]\, func]ie de
frecven]a cristalului), folosindu-se un oscilator realizat

GENERATORGENERATOR
DE  SEMNALEDE  SEMNALE
(10Hz ...100kHz)(10Hz ...100kHz)

Lauren]iu CODREANU
YO7AQM - Pite[ti

Fig. 4

Schema unit\]ii de afi[are - placa 200A (baza de timp, logica de comand\ [i circuitul de intrare)

Generatorul de semnal
propriu-zis a fost publicat ^n
numerele 7-8/2001. Indicarea

frecven]ei generate se
efectueaz\ cu un 

frecven]metru care face
obiectul prezentului articol.

Frecven]metrul:
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pentru βE 555V [i de 150ppm/°C
pentru βE 555, ceea ce ar însemna o
modificare de 15Hz/°C la citirea
frecven]ei de 100kHz, considerat\
îns\ acceptabil\ pentru scopul
urm\rit. Dac\ se dore[te totu[i o
acurate]e sporit\, se va renun]a la
oscilatorul realizat cu CI 201 [i
componentele aferente, înlocuindu-
se etajul respectiv cu un oscilator cu
cuar] [i divizoarele necesare (în
func]ie de frecven]a cuar]ului) pentru
ob]inerea unei frecven]e de 10Hz  la
intrarea CI 202 (pinul 14). Aceasta
reprezint\ de fapt schema clasic\ a
bazei de timp pentru frecven]metru [i
nu necesit\ comentarii.

O particularitate a schemei o
constituie posibilitatea de stabilire a
rezolu]iei afi[ajului între 1Hz [i
100Hz, în func]ie de necesit\]i,

cu circuitul de temporizare βE 555
IC201 care asigur\ un semnal cu
frecven]a de 10Hz. În continuare,
semnalul este divizat cu 10 de CI
202 [i prelucrat de CI 203, 204 [i
205 pentru realizarea logicii de
comand\, respectiv a  impulsurilor
de num\rare, înc\rcare a decodif-
icatoarelor [i resetare a num\r\-
toarelor. Ciclul de citire a frecven]ei
dureaz\ 1,4 secunde, din care o
secund\ pentru num\rare [i 0,4
secunde pentru înc\rcarea decodifi-
catoarelor [i resetarea num\r\-
toarelor. Aceast\ solu]ie afectez\
totu[i precizia de citire. Conform
datelor de catalog, deriva de
temperatur\ este de 90ppm/°C

Lista componentelor:
• R201 - 180kΩ; R202 - 100kΩ;
R203÷231 - 150Ω/0,25W.
• P 201 - 100kΩ.
• C201 - 470nF; C202 - 10nF; C203 - 47µF;
C204 - 100µF.
• CI 201 - βE 555; CI202 - CDB 490; CI203 - CDB
472; CI 204 - CDB 400;

CI 205 - CDB 410; CI 206÷211 - MMC 40192;
CI 212÷215 - MMC 4543.

Fig. 5
Placa de circuit imprimat 200A

(vedere de jos, scara 1/1, 85 x 50mm)

Placa de circuit imprimat 200A (vedere a ambelor fe]e)

Fig. 6

Placa de circuit imprimat 200A. Amplasarea componentelor (vedere de sus)

Fig. 7
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Fig. 8

Placa 200B - cablajul
(vedere de jos, 60 x 30mm)

Fig. 9
Placa 200B - dispunerea componentelor

(vedere de sus)

Fig. 10

Placa 200C - cablajul
(vedere de jos, 60 x 55mm)

Fig. 11

Lista componentelor:
• R301, R303 - 150Ω; R302 - 390Ω; R304 - 1,2kΩ.
• P 301, P 302 - 220Ω.
• C301, C 304 - 1000µF; C302, C305 - 47µF; C 303,
C 306 - 100µF.

Placa 200C - dispunerea componentelor
(vedere de sus)

Fig. 12

Schema unit\]ii de afi[are - pl\cile 200B/C
(circuitul de num\rare, decodificare [i afi[are)

folosindu-se un sistem de afi[are cu
numai 4 digi]i. Semnalul de m\surat
preluat din punctul 104 al pl\cii de
circuit imprimat 100 este introdus în
punctul 204 al pl\cii 204A. Din
punctele 205, 206 sau 208 se
culege, prin intermediul comuta-
torului K201a, semnalul cu frecven]a
nominal\ sau divizat\ cu 10,
respectiv 100 (CI 206, 207).

De la ie[irile QA-D ale num\r\toa-
relor (CI 208-211, placa 200B) infor-
ma]ia este transferat\ la intr\rile
decodificatoarelor (CI 212-215, placa
200C). În scopul reducerii dimensiu-
nilor s-a optat pentru dispunerea
montajului pe dou\ pl\ci de circuit
imprimat, interconectarea lor
f\cându-se cu conductor multifilar
sub]ire lipit direct la pinii integratelor.
De asemenea, rezistoarele de
limitare a curentului s-au lipit direct
între pinii afi[oarelor [i pinii
corespunz\tori ai decodificatoarelor.
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Placa 300 (vedere de jos, 75 x 60mm)
Fig. 14

Placa 300, amplasarea componentelor (vedere de sus)

Fig. 15

Schema sursei de alimentare de +5V [i +12V
Fig. 13

Sursa de
alimentare:

Schema sursei de alimentare este dat\ în
figura 13, iar desenul cablajului [i dispunerea
componentelor în figurile 14 [i respectiv 15.
Deoarece stabilitatea frecven]ei frecven]ei
generatorului de semnal este influen]at\ de
eventualele varia]ii ale tensiunii de alimentare, s-
au folosit stabilizatoare de tensiune de tipul LM
317, atât pentru tensiunea de 12V, cât [i pentru
cea de 5V. Schema este clasic\ [i nu necesit\
comentarii. Transformatorul de re]ea are sec]iunea
de 5cm2. Înf\[urarea primar\ L1 (220V) are 2200
spire cu sârm\ CuEm Ø 0,2mm iar înf\]ur\rile
secundare L2 [i L3 au 88 spire cu sârm\ CuEm Ø
0,8mm, respectiv 145 spire cu sârm\ CuEm Ø
0,5mm.
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Schema de interconectare a pl\cilor [i elementelor de comand\

Fig. 16

Interconectarea
pl\cilor:

Pl\cile frecven]metrului se vor monta suprapus, la
distan]\ de 1,5cm între ele, în ordinea 200C, 200B [i
200A, dup\ care modulul se va fixa pe panoul frontal.
Interconectarea pl\cilor este ar\tat\ în figura 17 [i nu
necesit\ precau]ii speciale de ecranare, exceptând
conexiunile între punctele 101 [i 103 al pl\cii 100
c\tre P103, respectiv K101. Pentru eliminarea
oric\rei posibile p\trunderi a semnalului logic de la
CI 102 în circuitele de amplificare [i ie[ire ale
semnalului analogic prin traseele de alimentare, atât
traseele de mas\, cât [i cele de plus ale fiec\rei pl\ci
se vor conecta separat la punctele de ie[ire ale pl\cii
300, conform schemei din figura 16.

Dac\ se dore[te extinderea domeniului de
frecven]\ [i pentru gama 100...300MHz se va monta
pe pozi]ia 9 a comutatorului K101 un condensator de
240pF.
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Montajul prezentat se poate monta ca interfa]\
pentru activare/dezactivare alarm\ pentru aparta-
ment, ac]ionare yal\ electromagnetic\ sau pentru
controlul func]ion\rii unor aparate electrocasnice fa]\
de copii (TV, PC, etc.) având ca ie[ire un releu de 5A.

DE CE CIFRU ELECTRONIC?DE CE CIFRU ELECTRONIC?

Securizare total\ - o tastatur\ cu 12 taste ofer\ 495
de combina]ii posibile pe care le configureaz\
utilizatorul;

Economisi]i bani - dac\ utiliza]i un sistem de
telecomand\ radio costul acestuia va cre[te deoarece
fiecare membru al colectivita]ii trebuie s\ aib\ un
emi]\tor de telecomand\. Cu cifrul electronic costurile
se reduc, în cele mai multe cazuri, la jum\tate;

Sistem de avertizare - în asociere cu o siren\
electronic\ de tip hup\, un temporizator si un detector
de prezen]\ (mi[care) pasiv cu infaro[u - PIR - rezult\
un sistem de avertizare antiefrac]ie foarte fiabil [i
ieftin. Cel mai ieftin sistem rezult\ din combinarea
cifrului cu o barier\ în infraro[u sau cu o "Alarm\
Auto" de tipul celei prezentata ^n Conex Club ce are
Intrare Temporizat\ (IT) [i Intrare Imediat\ (II).

Datele tehnice ale montajului sunt:
- Control acces securizat prin cod format din patru

cifre, configurabil la uilizator;
- Ie[ire  pe releu de 5A cu contacte NI/ND;
- Semnalizare optic\ a st\rii ie[irii cu LED;
- Activare prin tastarea oric\rei cifre care nu

formeaz\ codul;
- Tastatur\ cu 12 taste;

- Tensiune de alimentare 9...18V stabilizat;
- Consum în stare de veghe 37mA tipic.

FUNC}IONARE  {I  UTILIZAREFUNC}IONARE  {I  UTILIZARE

Schema electric\ cuprinde circuitul integrat U1,
rezistoarele de polarizare, driver-ul pentru releu -
tranzistorul Q1 - [i releul propriu-zis cu ie[iri pe
contactele NI (normal închis) [i ND (normal deschis).
LED-ul indic\ starea activ\ a montajului (de
supraveghere).

Interfa]a cu tastatura (care poate fi una procurat\
la Conex Electronic) o constituie pinii A, B, C, D [i E.
La pinul A se leag\ în paralel toate tastele
corespunz\toare cifrelor ce nu formeaz\ codul. La
pinii B, C, D [i E se conecteaz\ tastele
corespunz\toare cifrelor care formeaz\ codul. Pinul
corespunz\tor tensiunii de alimentare (+V) se
conecteaz\ [i la  punctul comun al butoanelor
tastaturii (COM).

De exemplu dac\ codul ales este 1234, atunci
pinul B se conecteaz\ la pinul corespunz\tor tastei 1,
pinul C la tasta cu cifra 2, pinul D la tasta pentru cifra
3, pinul E la tasta corespunz\toare cifrei 4, iar la pinul
A se conecteaz\ ^n paralel tastele 5, 6, 7, 8, 9, 0,
eventual * [i # (ca în desenul de pe schem\ -
figura 1).

În schema de principiu este prev\zut, op]ional,
condensatorul C1 care are rolul de a bloca formarea
cifrului timp de câteva zeci de secunde, în cazul în

CIFRU ELECTRONICCIFRU ELECTRONIC
ing. Croif V. Constantin 

Fig. 1

Continuare ^n pagina 64Continuare ^n pagina 64



TransverterTransverter
50MHz/50MHz/
28MHz28MHz

Având deja semnalul SSB format ^ntr-un
transceiver de 28MHz cu ajutorul transverterului a
c\rui schem\ o prezent\m se pot ob]ine leg\turi ^n
banda de 6m, respectiv pe ecartul de frecven]e 50-
52MHz.

Acest transverter a fost publicat de DK7ZB ^n Funk
Amateur din 1995 [i cu mul]umirile de rigoare ^l
prezent\m constructorilor amatorilor de la noi.

Transverterul se compune din partea de recep]ie,
partea pentru emisie [i respectiv oscilatorul.

Oscilatorul con]ine un cristal de cuar] pe 22MHz [i
tranzistorul BF199. Circuitele L105C105 [i L106C106
sunt acordate pe 22MHz. Aducerea exact\ pe
frecven]a de 22MHz se determin\ din condensatorul
C107. Tensiunea de baz\ a tranzistorului BF199 este
stabilizat\ la 9V cu o diod\ Zener.

De la anten\, evident printr-un releu de comutare
semnalul ajunge la circuitul L101C101 acordat pe
50,5MHz amplificat de tranzistorul BF256 [i aplicat
tranzistorului BF961 pe grila 1.

Circuitele cu bobinele L102 [i
L103 sunt acordate tot ^n mijlocul
benzii recep]ionate.

La poarta 2 sose[te semnalul de
la oscilator, a[a c\ ^n circuitul de
dren\ L104C104 g\sim semnaul de
28MHz rezultat din diferen]a
frecven]ei semnalului recep]ionat [i
a semnalului oscilatorului local.

Acest semnal se aplic\ transcei-
verului.

La emisie semnalul de la
transceiver se aplic\ tranzistorului
VT201 de tip BF256.

Din sursa [i drena acestuia,
semnalul defazat se aplic\ celor
dou\ tranzistoare VT202 [i VT203
care formeaz\ un mixer echilibrat.
La acest mixer semnalul de 22MHz
de la oscilatorul local se aplic\ pe
surse. ~n L201 [i L202 vom reg\si
numai semnalul de 50MHz (evident
dup\ acordarea circuitului). Celelalte
etaje din partea de emisie, respectiv
VT204 [i VT205 sunt amplificatoare
pe 50MHz.

~n privin]a componentelor din
oscilator-receptor preciz\m c\
C101, C102, C103 [i C107 au
capacitatea maxim\ de 45pF; C104
are 90pF, iar C105, C106 = 70pF.

Bobinele au urm\toarele
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dimensiuni L101 = 12 spire CuAg 08 cu ø6mm prize
la spirele 2 [i 5.

Bobinele L2, L3 = 15 spire CuEm 08 ø6mm, L4 =
18 spire CuEm08 ø6mm, L5, L6 = 16 spire CuEm08
ø6mm (la L6 priz\ la spira 3,5 pentru cuplaj la emisie).

La partea pentru emisie se folosesc urm\toarele
componente: C201 = C202 = C203 = 45pF; C204 =
C205 = 60pF; C206 = 110pF, L201 = 12 spire CuAg
sau CuEm 1 ø10mm; L202 = 9 spire CuEm1 ø8mm;
L203 = 10 spire CuEm1 ø8mm; L204 = 8 spire
CuEm1 ø8mm.

{ocurile de radiofrecven]\ sunt construite pe
supor]i din ferit\ ce au 6 artificii.

Autorul recomand\ [i un amplificator de putere cu
tranzistorul 2N6084 dar pot fi folosite [i alte
tranzistoare din aceea[i clas\ alimentate cu 12V.

Dar ]inând cont de faptul c\ un transceiver

debiteaz\ o putere mare la ie[ire, interconectarea cu
transverterul trebuie s\ se fac\ printr-un atenuator
cum este ilustrat al\turat. Aici R1 con]ine 6 rezistoare
de 330Ω ^n paralel, R2 are 330Ω, iar R3 este de 56Ω.
Toate rezistoarele sunt de 2W.

~n amplificatorul liniar de putere condensatoarele
trimer au 110pF. Bobinele sunt construite astfel: L501
= 4 spire CuEm1 ø8mm; L502 = 10 spire CuEm 1,5
ø10mm; L503 = 4 spire CuEm (sau CuAg) 2 ø10mm.

Acordul etajului se face pe o sarcin\ de 50Ω. Dioda
VD501 se monteaz\ pe carcasa tranzistorului s\
sesizeze temperatura acesuia. Rezistorul Rx se alege
^ntre 180 [i 390Ω/2W.

Amplificatorul se monteaz\ pe un circuit imprimat
simplu placat.

Prelucrat de YO3BOE
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ConvertoareConvertoare
Analog/DigitaleAnalog/Digitale

[i[i
Digital/AnalogiceDigital/Analogice

Introducere
Achizi]ia de date este utilizat\ pentru m\surarea [i

analiza datelor provenite din semnale analogice [i
digitale, asigurând prelucrarea, analiza, transmisia de
date [i controlul, în cazul mecanismelor de produc]ie.
În acest context pl\cile de achizi]ie de date reprezint\
o interfa]\ între semnalul achizi]ionat [i structura de
digital\ de calcul, prelucrare [i control.

Un sistem de achizi]ie de date, SAD, cuprinde mai
multe componente sau subsisteme. Un sistem tipic
este prezentat în figura 1. Fiecare dintre aceste
subsisteme ridic\ o serie de probleme cum ar fi:
linearitatea diferen]ial\, tensiunea de mod comun,
l\rgimea de band\, zgomotul, etc.

M\rimile fizice de la intrare pot include procese,
termice sau mecanice, cum ar fi: temperatura,
presiunea, nivel de lichid, etc. Aceste m\rimi sunt
sesizate de traductoare [i
convertite în semnal electric.
Semnalul electric analogic este
convertit cu ajutorul unui
convertor analog-digital pentru
a ob]ine semnalul digital,
interpretabil de calculator. Alte
m\rimi fizice, cum ar fi
num\rarea unor evenimente,
sesizarea unor contacte
(închise sau deschise), pot fi
detectate [i transmise ca
semnale digitale direct.
Calculatorul poate controla
procese externe cu ajutorul
unor semnale analogice
ob]inute cu ajutorul
convertorului digital-analogic,
sau direct cu ajutorul
semnalelor digitale.

Conversiile analog-digitale [i digital-analogice
reprezint\ unele dintre cele mai interesante [i
importante dintre domeniile electronice.
Convertoarele se întâlnesc în majoritatea aparatelor
de m\surare moderne, ele realizând trecerea
inevitabil\ dintre lumea analogic\ [i cea digital\ [i
invers.  

Conversia digital-analogic\

Un montaj ce con]ine un convertor digital-analogic
va permite, spre exemplu, comandarea tensiunii de
ie[ire a unui bloc alimentator ac]ionând asupra
etajului de putere al blocului. În acest caz, un
calculator simplu, de tip PC, prin intermediul unui
program [i a unei interfe]e adecvate poate comanda
blocul alimentator. Tensiunea de ie[ire a convertorului

Dr. ing. Constantin-Daniel Oancea
As. ing. Daniela Urm\

Universitatea POLITEHNICA din Bucure[ti

Schema bloc a unui sistem de achizi]ii de date

Fig. 1
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Schema unui convertor cu re]ea R-2R

Fig. 2

Fig. 3

Prezentarea simplificat\ a re]elei R-2R

ar putea comanda un variator de lumin\ sau un
variator de vitez\ pentru un motor electric.

Explicarea modului de func]ionare a unui convertor
digital-analogic se poate face alegând ca model
convertorul DAC08 fabricat de Philips Semiconductor.

Structura intern\ a convertorului digital-analogic
de tip DAC08 este prezentat\ în figura 2. Se pot
observa elementele constitutive cele mai importante:

1. Interfa]a paralel\ de 8 bi]i (D0-D7);
2. Etajul de ie[ire (OUT);
3. Reac]ia negativ\ (RFB);
4. Referin]a de curent.
Acest convertor, ca toate convertoarele digital-

analogice, este constituit dintr-o re]ea R-2R a c\rei
schem\ este prezentat\ în figura 3. Acest tip de re]ea

reprezint\ elementul esen]ial al unui convertor.
Într-o astfel de configura]ie, valorile rezisten]elor

sunt mai pu]in importante, fundamental\ fiind
p\strarea raportului de doi, deoarece aceast\ condi]ie
determin\ precizia convertorului. Dac\ consider\m
rezisten]ele R1-R7 având o valoare R, atunci
rezisten]ele R8-R16 trebuie s\ aib\ valoarea 2R.
Pentru a ob]ine o precizie bun\, rezisten]ele sunt
implementate cât mai precis.

Func]ionarea se poate explica astfel: opt
comutatoare electronice permit conectarea
rezisten]elor 2R fie la mas\ (bit 0), fie la intrarea unui
amplificator opera]ional (bit 1). Este indispensabil\
alimentarea re]elei rezistive cu un curent foarte stabil,
curent ob]inut dintr-o tensiune de referin]\ [i o
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Fig. 4

Re]eaua R-2R, bi]ii 0 [i 7 la “1” logic

Fig. 5

Principiul conversiei analog-digitale

rezisten]\. Aceast\ tensiune de referin]\, Vref, este
furnizat\ de o diod\ Zener sau o surs\ de referin]\.

Analizând schema din figura 3, se observ\ c\ cei 8
bi]i ai intr\rilor de comand\ sunt pozi]iona]i pe 0, prin
urmare toate rezisten]ele 2R sunt conectate la mas\.
Una din rezisten]e este legat\ la mas\ tot timpul.
Dac\ începem studiul electric al circuitului din aceast\
situa]ie, putem vedea c\ rezisten]a R16 este într-un
montaj paralel cu rezisten]a R15, ceea ce echivaleaz\
cu o rezisten]\ de valoare R a[ezat\ în montaj serie
cu R7. Astfel, ob]inem: (R15 • R16) + R7 = R + R7 =
2R. Acest element rezistiv ob]inut prin punerea în
paralel/serie a mai multor rezisten]e este, în

continuare, pus în paralel cu rezisten]a R14 [i în serie
cu R6.  Situa]ia se repet\ pân\ la rezisten]ele
conectate în punctul H. În acest nod al circuitului
integrat este injectat\ tensiunea de referin]\ (Vref).
Aici, curentul întâlne[te un divizor de tensiune (factor
de divizare 1/2) iar rezisten]a R8 este, astfel,
str\b\tut\ de un curent egal cu Iref/2 ca [i rezisten]a
R1. Rezisten]a 2R1 este parcurs\ de un curent egal
cu Iref/4 deoarece întâlne[te un nou divizor având
factorul de divizare 1/2. Acest fenomen se repet\
pân\ în punctul B unde curentul atinge o valoare
egal\ cu 1/128 din valoarea ini]ial\. O ultim\ împ\r]ire
la 2 are loc, astfel c\ prin rezisten]a R7 trece un
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curent egal cu 1/256 din Iref. 
Astfel, dac\ tensiunea de referin]\, Vref, este de

+5V, se vor ob]ine urm\toarele tensiuni la cele 8
comutatoare:

Vref/256=0.0195312V în punctul A;
Vref/128=0.0390625V în punctul B;
Vref/64 =0.078125V în punctul C;
Vref/32 =0.15625V în punctul D;
Vref/16 =0.3125V în punctul E;
Vref/8   =0.625V în punctul F;
Vref/4   =1.25V în punctul G;
Vref/2   =2.5V în punctul H.

Dac\ facem suma acestor 8 valori, tensiunea

ob]inut\ la ie[irea re]elei R-2R este egal\ cu 5V. 
S\ analiz\m un exemplu concret prezentat în

figura 4. În acest caz, bi]ii D0 [i D7 au fost pozi]iona]i
pe nivelul înalt (1) în timp ce ceilal]i 6 bi]i sunt l\sa]i pe
0. Comutatoarele corespunz\toare au pozi]ii astfel
încât, rezisten]ele R8 [i R15 sunt conectate la intrarea
amplificatorului opera]ional. Un curent egal cu Iref/2 +
Iref/256 se g\se[te la intrarea amplificatorului
opera]ional. Acest curent ajunge la amplificatorul
inversor aducând borna negativ\ (-) la poten]ialul
punctului de mas\ (mas\ virtual\). Tot acest curent
trece prin rezisten]a R (rezisten]a de contra-reac]ie)
fiind egal cu: Iref/2+Iref/256. 

Dac\ Vref = 5V [i R = 10kΩ, Iref = 0.5mA. Curentul
ce va traversa rezisten]a este: Iref/2 + Iref/256 =
0.25mA + 0.0019mA = 0.2519mA. Tensiunea de
ie[ire a convertorului va fi, deci: 0.2519 x 10 = 2.519V.

Principiul de func]ionare este acela[i ca în
montajul anterior. Este nevoie de o tensiune de
referin]\ care este furnizat\ de o diod\ zener de
precizie legat\ la un amplificator opera]ional.

Conversia analog-digital\

Acest tip de conversie este utilizat\ în special
pentru achizi]ia de date printr-un microprocesor (sau
calculator). Permite conceperea aparatelor de
m\surare coordonate de un program informatic
utilizat (8, 10, 12 bi]i sau mai mult). Acest tip de
conversie utilizeaz\, de asemenea, o re]ea R-2R [i o
tensiune de referin]\.

Schema intern\ pentru acest tip de conversie este
format\ dintr-un convertor digital-analogic [i un bloc

de control ce con]ine, în majoritatea cazurilor, un
registru de aproxima]ii succesive [i un comparator,
figura 5. 

Majoritatea acestor convertoare utilizeaz\ tehnica
aproxima]iilor succesive. În tabelul 1 sunt prezentate,
comparativ [i alte metode de conversie analog-
digital\. 

Principiul de func]ionare pentru conversia analog-
digital\ cu aproxima]ii succesive, const\ în ac]ionarea
pe rând a celor 8 întreruptoare pentru un convertor pe
8 bi]i. Conversia începe prin comutarea bitului cel mai
semnificativ, MSB, prin intermediul unei logici interne
temporizate de semnalul unui ceas. O tensiune egal\

c u

Vref/2 este aplicat\ unui comparator, în timp ce
tensiunea de intrare ce trebuie convertit\ formeaz\ al
doilea semnal de intrare al comparatorului. Dac\
valoarea tensiunii de m\surare (Vin) este superioar\
tensiunii de referin]\ (Vref), atunci ie[irea D7 este
pozi]ionat\ pe 1. În caz contrar, dac\ Vin este
inferioar\ Vref, ie[irea D7 r\mâne pe 0. Convertorul
trece la bitul urm\tor, D6 [i reia ciclul de opera]ii pân\
la D0. 

La sfâr[itul conversiei, octetul format din bi]i,
propor]ional cu tensiunea de m\surat, va ap\rea pe
ie[irile convertorului putând fi citite de microprocesor.
Un program va permite conversia octetului într-o
valoare util\. 

Spre exemplu, pentru o tensiune de referin]\ de 5V
[i un convertor de 8 bi]i, pasul va fi 0,0195V (5/256),
în timp ce un convertor pe 12 bi]i va avea o rezolu]ie
de 0,0012V (12/4096).

De[i principiul conversiei prin aproxima]ii
succesive este simplu, exist\ [i un dezavantaj: timpul
mare de conversie impus de mul]imea opera]iilor.
Comparând un CDA care execut\ o conversie în mai
pu]in de 100ns, un CAD are nevoie de zeci de
microsecunde pentru opera]ia similar\.

Bbiliografie
1.Vlaicu, C., Golovanov, si altii, "M\sur\ri electrice

[i sisteme de m\surare", Partea a III-a, ~ndrumar de
laborator, Litografia U.P.B., Bucure[ti, 2000.

2.Vlaicu, C., "Sisteme digitale de m\surare",
Litografia U.P.B., Bucure[ti, 1995;

3.*** Colec]ia revistei "Interfaces PC", 2000.
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Tabelul 1. Tipuri de conversii analogic-digitale
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Acest adaptor simplu permite m\surarea
capacit\]ilor mici, de pân\ la 1mF. M\surarea se face
prin introducerea condensatorului de m\surat într-un
oscilator RC, cu R cunoscut [i m\surarea frecven]ei
de ie[ire a oscilatorului cu un frecven]metru sau a
perioadei semnalului cu un periodmetru. 

Schema acestui adaptor a fost prezentat\ de
Francesco Cherubini, I02V, în prestigioasa
publica]ie a radioamatorilor italieni "Radio Rivista"
în mai 1999.

Schema de oscilator are la baz\ un circuit
integrat LM555 (figura 1) care furnizeaz\ la ie[ire
o frecven]\ dependent\ de R1, R2 [i C. Cu R1,
R2 [i frecven]a de ie[ire a oscilatorului
cunoscute, dac\ în locul lui C mont\m
condensatorul de m\surat, putem determina
simplu valoarea capacit\]ii acestuia.
Condensatorul se încarc\ de la tensiunea de
alimentare prin R1 [i R2 [i se descarc\ prin R2.
Frecven]a de ie[ire se modific\ invers
propor]ional cu valoarea lui C. Metoda se
preteaz\ la m\surarea condensatoarelor f\r\
pierderi importante în dielectric, de valori mici,

utilizate în montajele de radiofrecven]\. Nu se pot
m\sura precis condensatoare electrolitice, deoarece
adesea acestea au pirderi destul de mari în
compara]ie cu alte condensatoare, având alte tipuri
de dielectric. O alt\ limitare provine din faptul c\ nu se
pot m\sura condensatoare de valori foarte mari (din
cauza curen]ilor de polarizare a intr\rii circuitului
integrat [i din cauza limit\rilor introduse de m\surarea
precis\ a frecven]elor joase) [i nici foarte mici
(oscilatorul astabil realizat cu LM555 nu func]ioneaz\
la frecven]e prea ridicate [i exist\ capacit\]i parazite
care pot afecta precizia m\sur\torilor).

Alegând convenabil valorile rezistoarelor R1 [i R2,
se poate ajunge ca, de exemplu, pentru Cx=1mF
frecven]a de ie[ire s\ fie de 100Hz, pentru Cx=100nF,
frecven]a de ie[ire s\ fie de 1000Hz, etc. Dac\
utiliz\m drept aparat de m\sur\ un frecven]metru, Cx
se poate calcula dup\ rela]ia Cx=100/f pentru C în µF
[i f în Hz, sau dup\ rela]ia Cx=100000/f pentru C în nF
[i f în Hz. Dac\ se dispune de un periodmetru se pot
aranja valorile din circuit astfel încât citirea s\ fie
direct\.

Atunci când condensatorul este de valoare mic\,
frecven]a de la ie[ire este mare. Pentru sporirea
preciziei se pot introduce dou\ domenii de lucru: unul
"lent" [i unul "rapid", modificând convenabil valoarea
rezistorului de desc\rcare. Schema complet\ a
adaptorului este cea din figura 2. Din S1 se pot
selecta dou\ game: una pentru domeniul 3,3nF...1µF

CapacimetruCapacimetru
- adaptor pentru frecven]metru -- adaptor pentru frecven]metru -

Fig. 1

Schema general\ de realizare a unui circuit
astabil realizat cu temporizatorul LM555. Se

indic\ [i dispunerea terminalelor la tipurile uzuale
de capsule (DIP8, TO99)

Fig. 2

Schema adaptorului pentru m\surarea condensatoarelor utilizând ca
aparat de m\sur\ un frecven]metru numeric
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(S1 în pozi]ia din figur\) [i cealalt\ pentru
33pF...10nF. Gamele acestea nu sunt stricte, valorile
ar\tate fiind orientative.

Circuitul realizat de I02V prezenta pentru S1 în
pozi]ia 1 o capacitate parazit\ de 26pF, iar pentru
pozi]ia 2, de 160pF. Valoarea condensatorului de
m\surat trebuie corectat\ prin sc\derea acestor
capacit\]i. 

Pentru ca frecven]a de ie[ire s\ permit\ o
m\surare comod\ s-au introdus cei doi semireglabili
multitur\ RV1 [i RV2. Deoarece pentru semireglabilii
multitur\, costul poate fi uneori nejustificat de ridicat,
se indic\ o metod\ alternativ\ de calibrare, utilizând
componentele marcate cu gri în figura 2 (RR1, RA1,
RA2). Poten]iometrul semireglabil utilizat în acest caz
este unul obi[nuit, dar precizia m\sur\torii este mai
sc\zut\, decât atunci când se utilizeaz\ RV1 [i RV2.
Ajustarea prin intermediul lui RR1 se face prin
varierea fin\ a tensiunii aplicate pe terminalul de
control aflat la pinul 5 al lui V1.

Pentru calibrare se pot folosi fie condensatoare
etalon, de precizie (1% sau mai bun\), mai greu de
g\sit, sau se poate apela la selectarea unor
condensatoare "etalon" prin m\surarea cu un
capacimetru industrial a mai multor condensatoare de
bun\ calitate. În schema din figura 2 acestea r\mân
pe mai departe legate de adaptor, pentru c\ S2 are [i
rolul de a permite verificarea calibr\rii, fie comutând în
circuit condensatoarele etalon (pe pozi]iile 1, 2, 4, 5),
fie pe cel de m\surat, Cx (pe pozi]ia 3). 

Mai mult, pentru m\surarea mai precis\ a
condensatoarelor de valoare mic\ (zeci de
picofarazi), se poate adopta metoda prin care se
m\soar\ condensatorul etalon C1, notând frecven]a
sau perioada m\surat\ [i apoi se adaug\ la borne [i
Cx, notând noua valoare de la ie[ire. Din diferen]a
celor dou\ valori m\surate se poate deduce u[or [i
precis valoarea lui Cx. Se pot m\sura astfel
condensatoare sub 10pF, deci sub valoarea
capacit\]ii parazite a montajului.

Constructiv, adaptorul trebuie realizat într-o cutie

de metal, bine închis\, precizia
m\sur\torilor fiind afectat\ de
brumul de re]ea [i de câmpurile de
radiofrecven]\. Alimentare
circuitului trebuie s\ fie bine filtrat\
[i bine stabilizat\, sau se poate
folosi o baterie de 9V, deoarece
consumul montajului nu dep\[e[te
10mA. Pentru montarea
condensatorului de verificat se
poate utiliza un soclu de cristal de
cuar] din capsula HC49 sau chiar
un soclu de circuit integrat. Prin
utilizarea lor, trebuie avut în

permanen]\ grij\ s\ se introduc\ o capacitate
parazit\ cât mai mic\. De remarcat c\ [i existen]a lui
S2 poate introduce capacit\]i parazite sau se poate
constitui într-o cale de preluare a semnalelor
perturbatoare, deci S2 trebuie s\ fie [i ele de bun\
calitate. Construc]ia trebuie s\ permit\ conectarea lui
Cx [i a lui S1, S2 prin conexiuni cât mai scurte. La
ie[ire, conexiunea spre frecven]metru sau
periodmetru trebuie f\cut\ cu cablu ecranat, folosind
eventual conectoare BNC.

Cablajul imprimat al adaptorului este cel din figura
3, iar dispunerea componentelor este cea din figura 4.
Pe cablaj au fost incluse ambele variante de ajustare
(RV1, RV2 sau RR1), realizatorul adaptorului urmând
a echipa doar varianta pe care o utilizeaz\.

dup\ Radio Rivista 1999

Fig. 3 Fig. 4
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care este ap\sat\ una din tastele care nu formeaz\ codul de acces. C2 se
va monta obligatoriu numai dac\ se va monta [i C1.

În baza tranzistorului Q1 avem 1 logic pentru cod neformat [i 0 logic
pentru cod tastat corect, (situa]ie în care Q1 se blocheaz\, iar releul este
ac]ionat - LED-ul se stinge). În acest mod consumul este redus ^n stare de
veghe.

O siren\ electronic\ (de tip hup\, de exemplu) se poate conecta în serie
cu contactul normal deschis al releului (bornele ND [i COM) la sursa de
tensiune (care trebuie s\ suporte atât curentul consumat de montaj, cât [i
al sirenei).

Activarea ie[irii, dup\ conectarea aliment\rii se face prin ap\sarea
oric\rei taste ce nu formeaz\ codul (tastele 5, 6, 7, 8, 9 sau 0 pentru
exemplul considerat). La deblocare, considerând exemplul prezentat, nu
conteaz\ ce taste sunt ap\sate, important este ca ultimele cifre tastate s\
fie, ^n ordine, 1234.

~n figura 2 sunt date detaliile constructive ale montajului (cablajul,
desenul de amplasare al componentelor).

Observa]ie!
1. Montajul a fost proiectat pentru a func]iona alimentat cu tensiune tot

timpul de la o surs\ ^n
tampon cu un acumu-
lator. La conectarea
aliment\rii (pentru prima
oar\) releul se va ac]io-
na, de aceea se va
dezarma prin tastarea
codului ales, dup\ care
sistemul intr\ ^n regim
normal de func]ionare.

2. Tranzistorul Q1 se
^nlocuie[te cu unul npn
de tip BC547, cu
respectarea polarit\]ii,
pentru func]ionarea des-
cris\ mai sus.

Urmare din pagina 55Urmare din pagina 55
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