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Componente pentru montarea

pe suprafaåã

Componente active integrate

Evoluåia în domeniul capsulelor compo-

nentelor active integrate a fost foarte rapidã.

În figura 1 este prezentatã aceastã evoluåie.

Evoluåia rapidã a capsulelor a fost o conse-

cinåã a cererii de componente cu un numãr

cât mai mare de terminale având dimensiuni

cât mai mici. Dacã în anii 1970 capsula stan-

dard DIP (Dual In-line Package) domina familia

circuitelor integrate, în prezent se utilizeazã

circuite în capsule de tipul BGA, TAB, CSP, toa-

te fiind compatibile cu tehnologia montãrii pe

suprafaåã.

În figura 2 sunt prezentate diferite familii de

capsule ale componentelor active SMD.

Capsulele ceramice, mai performante sunt

scumpe æi sunt utilizate în special în domeniul

militar. Capsulele cele mai rãspândite în aplica-

åii unde nu sunt cerinåe speciale de etanæeitate

sunt însã cele din material plastic. Dacã în ca-

zul capsulelor ceramice pot apãrea crãpãturi

datoritã diferenåelor dintre coeficienåii de dila-

tare ai substratului æi ai capsulei, în cazul

capsulelor plastice crãpãturile apar în special

datoritã umiditãåii acumulate în interior. O altã
caracteristicã a capsulelor plastice este dome-

niul limitat al temperaturilor de lucru (0 -70°C).

Cele mai utilizate capsule de plastic sunt cele

ale circuitelor integrate SOIC cu terminale în

formã de aripã de pescãruæ ("gull wing") æi în

formã de "J", urmate de capsule PLCC æi de

componente "fine pitch" PQFP.

Componente electronice

destinate tehnologiei 

SMT (IV) Ciprian Ionescu

Facultatea Electronicã æi Telecomunicaåii, UPB-CETTI

E-mail: ciprian@cadtieccp.pub.ro

- urmare din numãrul trecut - 

Fig. 1 Evoluåia

capsulelor

componentelor active

Fig. 2 Tipuri de capsule

pentru componente

active SMD

SOIC (sau SO)

(Small Outline Integrated Circuit) 

SOJ

(Small Outline J-Lead)

TSOP

(Thin Small Outline Package)

QFP

(Quad Flat Pack).

LCCC

(Leadless Ceramic Chip Carrier)

PLCC

(Plastic Leaded Chip Carrier)

Flatpack

TAB

(Tape Automated Bonding)

BGA

(Ball Grid Array)

CSP

(Chip Scale Package)
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În figura 3 se prezintã un grafic care evi-

denåiazã legãtura dintre numãrul de pini æi aria

ocupatã de componente. Se observã supe-

rioritatea variantelor moderne de încapsulare

TAB æi QFP faåã de PLCC sau DIP. De asemenea,

pentru acelaæi tip de capsulã, foarte importantã

este distanåa dintre terminale, aæa numitul
"pitch". În figura 4 este ilustratã dependenåa

dintre dimensiunile capsulei (ca laturã a unui

pãtrat) æi numãrul de terminale al acesteia în

cazul capsulelor "fine pitch". Se observã cã

pentru a avea un numãr mare de terminale æi a

menåine dimensiunile capsulei pânã la circa 50
mm, ar trebui sã se utilizeze pitch-uri de 0,1

sau 0,2 mm, fapt care nu este acceptabil din

punct de vedere practic. În prezent un pitch

sub 0,3 mm pune probleme deosebite la

plasare æi privind rigiditatea mecanicã a termi-

nalelor, în condiåiile în care, pentru plasarea

automatã trebuie sã se asigure o bunã copla-

naritate a acestora. Cerinåa de capsule cu un

numãr crescut de pini æi cu distanåe tot mai mici

între aceætia a fost rezolvatã de apariåia cap-
sulei BGA (Ball Grid Array) care nu mai
prezintã terminale sensibile la deteriorare
ci bile metalice solide.Capsulele BGA rezolvã

o parte din limitãrile capsulelor anterioare, dar

introduc probleme complexe de tehnologie a

asamblãrii æi inspecåiei lipiturilor. Pentru un

numãr mare de pini se pot utiliza de asemenea

capsulele TAB (Tape Automated Bonding).

În continuare se vor analiza câteva familii

mai importante de capsule utilizate pentru

componentele active SMD. În literaturã, la

prezentarea capsulelor circuitelor, într-o primã

abordare se face o distincåie între capsulele ce-

ramice, care mai sunt numite æi ermetice pen-

tru buna protecåie climaticã oferitã æi cele din

material plastic, care rãmân totuæi cele mai

rãspândite. O altã abordare se face dupã tipul
terminalelor, cu terminale "Leaded" æi fãrã

terminale "Leadless". Vom prefera mai depar-

te o abordare structuratã pe alt criteriu æi anu-

me pe familia de circuite cãreia îi aparåine cap-

sula respectivã.

Small Outline Integrated Circuits

Capsula "Small Outline Integrated Circuit"

- SOIC sau pe scurt SO este derivatã din

capsula DIP prin micæorarea distanåei dintre

terminale la 50 mil faåã de 100 mil. Capsula

este utilizatã pentru chipuri cu dimensiuni mai

mari decât cele care pot fi gãzduite de capsu-

lele SOT destinate tranzistoarelor. Terminalele

SO sunt dispuse pe douã laturi ale corpului

capsulei, fiind formate în ceea ce se numeæte
aripã de pescãruæ sau "gull wing" termen ca-

re va fi preferat. Aceastã capsulã îæi are origi-

nea în anii 1960, fiind utilizatã în industria de

ceasuri din Elveåia. În industria electronicã,
firma Philips este creditatã ca cea care a
introdus aceastã capsulã în 1971.

În prezent, componentele în capsulã SOIC

sunt foarte rãspândite, iar familia acestor cir-

cuite s-a mãrit considerabil, pornind de la

capsula iniåialã. Trebuie amintit faptul cã existã

diferenåe între standardele americane (EIA,

JEDEC) æi cel japonez (EIAJ).

În figura 5 sunt prezentate caracteristicile

celor mai utilizate circuite din familia "Small

Outline." Primele douã capsule din figura 5
formeazã familia SO "clasicã". Capsula apela-

tã simplu SO este capsula originalã cu lãåimea

corpului de 150 mil, care este numitã ca fiind

de tip îngust. Capsula cu lãåimea de 300

milseste numitã ca fiind de tip mare (lat) æi are

sufixul "L", familia de componente cu aceste

dimensiuni fiind numitã SOL (Small Outline

Large).

Capsulele SO mai sunt cunoscute dupã de-

numirile lor din standardul JEDEC MS-012 AA-

AC pentru capsula îngustã, respectiv JEDEC

MS 013 pentru capsula latã.

Capsulele SOIC oferã economie de spaåiu

mai mare decât capsulele PLCC pentru un nu-

mãr de terminale sub 20. Cele mai rãspândite
capsule SO au 8, 14, 16, 20, 24 æi 28 terminale.

Construcåia unui circuit integrat în capsulã

Fig. 3 Aria ocupatã

de componente în

funcåie de numãrul

de pini

Fig. 4 Dimensiunea

componentelor "fine

pitch" în funcåie de

numãrul de pini,

pentru diferite valori

ale distanåei dintre

terminale (pitch) 

Fig. 6

Structura

capsulei SO

tehnologie
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cuit cu 48, 56 æi 64 pini æi pitch-ul de 0,635
mm. Lãåimea corpului capsulei poate fi de 300

sau 500 mil.

La începutul utilizãrii capsulelor SO au fost

formulate temeri privind fiabilitatea compo-

nentelor, care ar putea fi redusã datoritã solici-

tãrii termice în timpul funcåionãrii. Nu au fost

însã raportate probleme de fiabilitate, materia-

lele plastice utilizate la încapsulare au fost

îmbunãtãåite, iar la realizarea componentelor

s-au utilizat cadre de montare ("lead frame")

din cupru în loc de Kovar. Pentru lipirea com-
ponentelor SO æi SOP nu se recomandã
lipirea în val, dar ea se utilizeazã totuæi.
Probleme pot apãrea datoritã solicitãrii

termice æi datoritã unor cantitãåi de flux
care pot rãmâne sub capsulã. 

Small Outline "J"

Capsulele Small Outline J (SOJ) au fost

concepute iniåial pentru circuite de me-
morie în vederea contactãrii comode a liniilor

de adresã æi de date între mai multe circuite

plasate în vecinãtate. Capsulele SOJ au termi-

nale "J" ca æi PLCC-urile dar au pini plasaåi

numai pe douã laturi. Capsula SOJ este o vari-

antã care combinã avantajele de manipulare

ale capsulei PLCC cu avantajele de rutare a

traseelor oferite de capsula SOIC. Pitch-ul

standard este de 50 mils dar existã æi variante

de 33 mils (0,8 mm). Lãåimile posibile ale cor-

pului sunt de 300, 350, 400 æi 500 mils, cele

mai rãspândite fiind cele de 300 æi 400 mils.

Numãrul de pini este cuprins între 14 æi 44.

Capsulele SOJ pentru memorii DRAM

prezintã în partea centralã o zonã unde
nu se plaseazã terminale, zonã destinatã
traseelor de interconectare care trec pe
sub capsulã, dupã cum se poate vedea în

figura 9.

De subliniat cã pentru acest tip de capsulã

trebuie studiate toate datele producãtorului,

fiind multe variaåii între diverse tipuri de com-

ponente.

Thin Small Outline Package

Capsula Thin Small Outline Package -
TSOP este foarte utilizatã în prezent, mai ales

la circuite de memorie. Este o capsulã cu douã

rânduri de terminale "gull wing". Capsula

TSOP are o înãlåime foarte micã (1,27 mm) ca-

re o face de preferat în echipamentele

portabile æi în cartele PCMCIA. Capsula se

realizeazã cu patru distanåe între terminale:

0,3, 0,4, 0,5 æi 0,65 mm. Capsula TSOP per-

mite încapsularea eficientã a unui chip semi-

conductor de dimensiuni mari, cum este cazul

chipurilor de memorie.

Existã douã variante TSOP tip 1 æi TSOP tip

2. Modelul TSOP tip 1 prezentat în figura 5

are o construcåie mai aparte, terminalele fiind

conectate pe laturile mici ale capsulei. Numã-

rul de terminale este cuprins între 16 æi 76.

Dimensiunile corpului variazã între 6mm

x14mm æi 12mmx20mm. Varianta TSOP tip 2

are terminalele conectate pe laturile mari ale

capsulei. ♦

Fig. 8 Clasificarea

capsulelor SOP dupã

înãlåime

Fig. 9

Dimensiunile capsulei

SOJ 20/26

utilizatã ca memorie de 1MB

tehnologie

Fig. 8 Clasificarea capsulelor SOP dupã înãlåime

Fig. 7b Dimensiunile capsulelor SO

Fig. 7a 

(continuare în numãrul viitor)
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Consecinåã a varietãåii de tipuri

constructive, terminalele celulare

Ericsson prezintã o serie de

defecte tipice, particulare fiecãrui

model în parte. Pe lângã defectele

tipice vor fi prezentate aspectele generale

æi o serie de defecte extrase din

manualele de service care circulã pe

Internet (verificate în parte).

Î
n mod particular, defectele tipice (cel

mai des manifestate) la telefoanele

Ericsson se pot clasifica astfel: defecte
audio - generate de nefuncåionarea core-

spunãtoare a microfonului æi/sau a conexiu-

nilor acestuia prin cablaj flexibil la modelele

cu clapetã pentru tastaurã; defecte de tas-
taturã - generate fie de pastilele de plastic

cu depunere de grafit (la modelele mai vechi

gen CH888 sau A1018), fie de la tastatura

realizatã pe cablaj flexibil prezentatã în

numãrul anterior (vezi modelul A2618);

defecte de alimentare - generate de obicei

de un acumulator uzat în timp sau de unul

cu defect tehnologic; defecte de încãrcare
- generate de oxidarea æi/sau impuritãåile la

contactul PCB-ului cu mufa de comunicaåie

a telefonului (urmare a unei neîntreåineri
corespunzãtoare); nerecunoaætere a car-
telei SIM - întâlnit des la modelele T10 æi

A2618; defecte de semnal - generate de re-

gulã de amplificatorul de putere RF sau fil-

trele SAW.

Aceste defecte, precum æi posibilele lor cau-

ze, vor fi dezvoltate în prezentãrile ce vor urma.

Defecte tipice

Generalitãåi service

Pentru o operaåie de service alegerea scule-

lor æi a echipamentului de lucru este

importantã. În debutul serialului despre ter-

minalele Ericsson s-au prezentat câteva scule

de lucru (æurubelniåe, instrumente de lipit,

spray-uri tehnice, etc.). În timp, s-au prezen-

tat diverse operaåii tehnice, cum ar fi operaåia
de "încãlzire" a PCB-ului cu staåia de lucru

SMT, cu scopul de a reface lipituri "reci" sau

operaåii cu spray-urile tehnice. În acest arti-

col, se doreæte prezentarea pe scurt a opera-

åiilor de lipire (solderizare)/dezlipire (desol-

derizare) a componentelor SMD.

În primul rând trebuie ca în atelier sã

existe o staåie de lucru SMT care sã aibã o

duzã pentru aer cald æi minimum un ciocan

de lipit de micã putere, de 8…12W, precum

cel de la Donau Elektronik prezentat în nu-

mãrul anterior. De preferat, a se procura o

staåie de lipit termostatatã cu douã creioane

(25W æi 7,5W), de la acelaæi producãtor, cod

13180 (a se vedea coperta 2 din numãrul

precedent al revistei).

Un set de pensete, de diverse tipuri, com-

pleteazã gama necesarã pentru lucru.

Operaåia de desolderizare a unei compo-

service

Service GSM (VI)

Prezentare hardware 
ºi defecte tipice

Croif V. Constantin

- urmare din numãrul trecut -

Fig. 1 Explicativã pentru alegerea pensetei 
funcåie de componentã
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Simptomul poate genera confuzie dupã

modul de manifestare, tehnicianul fiind ten-

tat sã tragã concluzia, la prima vedere, cã

defectul provine din memoria program a

telefonului (defect de naturã software).

Defectarea tastaturii modelului A2618

este cel mai tipic defect întâlnit în service-

uri. În figura 9 se remarcã o astfel de pastilã

pentru tasturã degradatã. Simptomul

merge de la "telefonul nu porneæte" pânã

la "telefonul se blocheazã" sau "se opreæte

în funcåionare". Ultimele douã simptome

sunt cauza depunerii de material "conduc-

tor" pe padul (pad-urile) PCB. Pe piaåã se

gãseæte foarte greu o tastaturã nouã. Se

încearcã remedierea defectului prin monta-

rea unor noi pastile în locul celor deteriora-

te, direct pe PCB. Se decupeazã, cu o foar-

fecã, pastile în stare bunã de la o tastaturã

dezafectatã de telefon Motorola modelele

D460, D520 sau Sagem 922/930 æi se

aæeazã pe pad-ul corespunzãtor. Fixarea se

poate face cu bandã adezivã - scotch sub-

åire, având grijã sã nu se acopere celelalte

pad-uri!

Probleme On/Off la modelul A2618

În figura 10a este dat desenul de amplasare

a componentelor. Acesta va ajuta la

identificarea componentelor defecte ce vor

fi prezentate.

Se verificã electric æi vizual conectorul

pentru baterie notat X1. Se mãsoarã rezis-

tenåa electricã între polul de plus æi masã, la

conector. Trebuie sã fie mai mare de 20kΩ.

Dacã este mult mai micã, aproape de zero,

cel mai probabil este un scurtcircuit la com-

ponenta notatã N400.

Se asigurã de asemenea, cã nu existã li-

chide la acest conector.

Se disting câteva simptome la aceastã
secåiune

- Telefonul porneæte imediat când se co-
necteazã bateria.
Defectul poate proveni fie de la lichidele

care pot exista în telefon, în special între cabla-

jul flexibil de la tastaturã , fie tastatura este

defectã. Cel mai probabil defectul se rezolvã

prin schimbarea sau curãåarea cablajului flexi-

bil de la tastaturã.

- Telefonul nu porneæte, consum între
15…30mA.

Se alimenteazã telefonul de la o sursã de

tensiune æi se mãsoarã curentul consumat.

Este de regulã un defect software, rezolvabil

prin rescrierea memoriei flash. Se cautã pe

Internet un fisier binar, de regulã cu extensia

.rxa, cu x = numãr ce depinde de tipul te-

lefonului, æi un soft care sã faciliteze aceastã

operaåie (cunoscut sub denumirea de "flash-

er"). Se utilizeazã un cablu de date pentru

Ericsson.

Dacã telefonul nu poate stabili o conexiune

cu PC-ul (nu poate fi rescrisã memoria pro-

gram) atunci se verificã rezistorul R601

(10k#). Dacã acesta este bun, se verifica rezis-

tenåa la bornele lui C603 (peste 40k#). Dacã

este micã, atunci se înlocuieæte componenta
V801 æi eventual C603.

Dacã telefonul nu porneæte, se trece la un

alt nivel de service superior. Contactaåi un

service autorizat.

- Telefonul nu porneæte, consum mai mic
de 15mA.
Se alimenteazã telefonul dintr-o sursã æi se

acåioneazã tasta on/off, mãsurându-se curen-

tul consumat. Se mãsoarã tensiunea pe C723.

Dacã este incorectã, se mãsoarã rezistenåa la

bornele condensatorului (>40kΩ). Dacã va-

loarea este incorectã se înlocuieæte acest con-

densator. Altfel, se urmeazã aceeaæi paæi pen-

tru C725 (rezistenåa mai mare de 200kW).

Alte cauze pot fi componentele N720, R705
(0,56Ω) sau C740 (rezistenåã serie>20kΩ).

- Telefonul nu porneæte, farã consum de
curent.
Se verificã folia pentru tastaturã æi conec-

torul X1. Se alimenteazã telefonul æi se mã-

soarã curentul. Se mãsoarã tensiunea bateriei

la bornele lui C400. Dacã existã tensiune, se

mãsoarã tensiunea la pinul 2 de la V850=2,7V.

Dacã este corectã, se înlocuieæte V850. Altfel,

se înlocuieæte X1. Dacã telefonul nu porneæte

nici dupã aceste operaåii se apeleazã la un ser-

vice autorizat de producãtor.   ♦

Fig. 10 a Desenul de amplasare a componen-

telor la modelul A2618

service

(continuare în numãrul viitor)
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special-surse

Articolul este structurat pe principalele

surse în comutaåie fãrã izolare galvanicã,

descrierea fenomenelor fizice asociate

comutaåiei æi a elementelor

de circuit folosite.

În categoria surselor de

electroalimentare, sunt folosite

pe scarã largã convertoarele c.c. - c.c. 

D ezvoltarea tehnologiilor de fabrica-

åie a dispozitivelor semiconductoa-

re, precum æi a materialelor magne-

tice a extins domeniul de aplicabilitate a surse-

lor în comutaåie.

Regimul de funcåionare a elementului re-

gulator (dispozitivul de putere) împarte con-

vertoarele c.c. - c.c. în douã clase:

- surse liniare;

- surse în comutaåie.

Sursele liniare se caracterizeazã prin funcåi-

onarea elementului regulator într-un regim de

conducåie liniar, în care rezistenåa sa echiva-

lentã se modificã continuu, în funcåie de sem-
nalul de comandã. Schema bloc este prezen-

tatã în fig. 1. Structura cea mai frecventã este

de stabilizator serie, în care se evidenåiazã

urmãtoarele blocuri:

- ERS - element regulator serie;

- AE - amplificator de eroare;

- Vref - tensiunea de referinåã.

Dezavantajele surselor liniare sunt: 
- tensiunea de ieæire (Ue) nu poate fi decât mai
micã faåã de  tensiunea de intrare (Ui);

- puterea disipatã de ERS prin efect Joule este

mare, deci randament mic;
-cost ridicat, volum æi greutate mari.

De exemplu, un stabilizator liniar care este

alimentat cu Ui=12V æi care furnizeazã la ieæire
Ue=5V æi un curent de sarcinã Is=3A disipã pe

ERS o putere Pers=7V x 3A=21W, puterea pe

sarcinã fiind Ps=15W. Randamentul, în acest

caz, este 41%.

Spre deosebire de sursele liniare, sursele
în comutaåie permit obåinerea unor tensi-
uni de ieæire mai mici, mai mari sau cu po-
laritate inversã faåã de tensiunea de in-
trare, cu o disipaåie mult redusã, aceasta de-

terminând un randament mult crescut (80-
95%) cu micæorarea volumului æi masei
sursei.

Caracteristic pentru sursele în comutaåie

este funcåionarea elementului regulator în do-

uã stãri extreme, blocare - conducåie (la satu-

raåie, pentru tranzistoare bipolare). Figura 2

prezintã schema bloc a unei surse în comu-

taåie. Transferul energiei de la intrare
cãtre ieæire se face prin conversia curen-
tului continuu în alternativ (impulsuri),
urmatã de redresare æi filtrare.
Comutatorul electronic decupeazã ten-
siunea continuã de intrare, formând im-
pulsuri. Aceste impulsuri sunt aplicate
unei inductanåe, care are rol de acumula-
tor de energie. În unele cazuri, inductanåa
este primarul unui transformator. Parametrii

electrici (tensiune, curent) furnizaåi de induc-

tanåã cãtre redresor, diferã de cei sub care

comutatorul înmagazineazã energia în

bobinã. Prin redresare æi filtrare, valorile tensi-

unii æi curentului (de c.c.!) pot fi mult diferiåi

faåã de cei de la intrarea sursei. Versatilitatea

surselor în comutaåie este superioarã celor

liniare. Existã posibilitatea de obåinere a mai

multor tensiuni de ieæire (eventual separate

galvanic între ele æi faåã de intrare), cu diverse

valori æi polaritãåi. Circuitul de comandã al
comutatorului electronic, prin modifica-
rea parametrilor impulsurilor de coman-
dã, poate asigura stabilizarea tensiunii de
ieæire æi protecåiile la supratensiune æi
supracurent.

În prezentul articol se descrie funcåionarea

circuitelor de putere ale sursei, urmând ca blo-

cul de comandã æi schemele practice sa fie tra-

tate într-un numãr viitor.

Clasificarea surselor în comutaåie

Clasificarea surselor în comutaåie se face

conform mai multor criterii, dupã cum se pre-

zintã în continuare:

- Dupã modul de transfer al energiei

de la intrare cãtre ieæire:
- surse cu transfer direct (FORWARD, BUCK);
- surse cu transfer indirect (FLY-BACK, BOOST,
BUCK-BOOST);
- surse în contratimp (PUSH-PULL).

- Dupã frecvenåa de lucru:
- fixã;

- variabilã.

- Dupã mãrimea tensiunii de ieæire, fa-
åã de cea de intrare:

Surse

de alimentare

în comutaåie
Imre Szatmary
Dorin Bureåea

Fig. 1 Stabilizator liniar; principiul

de funcåionare

Fig. 2. Sursã în

comutaåie -

schemã bloc
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- surse coborâtoare;

- surse ridicãtoare;

- surse inversoare de polaritate.

- Dupã legãtura galvanicã intrare - ie-
æire:
-fãrã izolare galvanicã;

-cu izolare galvanicã.

Surse coborâtoare de tensiune

Numite "Buck-converters", sursele cobo-

râtoare sunt cu transfer direct. Schema de

principiu a unei surse coborâtoare, fãrã izolare

galvanicã este prezentatã în fig. 3. Circulaåia

curenåilor prin elementele circuitului, în cele
douã stãri stabile ale comutatorului electronic,

sunt prezentate figura 4a corespunde tranzis-

torului saturat, iar figura 4b tranzistorului blo-

cat. Formele de undã corespunzãtoare tensiu-

nilor æi curenåilor din convertor sunt prezen-

tate în figura 5.

Pe intervalele de timp τ tranzistorul este în

conducåie, la saturaåie. Dioda D este blocatã.

Curentul de colector iC produce în bobina de

acumulare L energia Wm, încarcã condensa-

torul de filtraj C æi parcurge sarcina Rs. Tensiu-

nea aplicatã bobinei este Ui - Ue, curentul prin

bobinã creæte liniar, cu panta (Ui - Ue) / L, pânã

la trecerea în blocare a tranzistorului.

Pe intervalele T-τ, când tranzistorul este
blocat, tensiunea pe bobinã se inverseazã,

astfel încât se deschide dioda D, iar curentul

prin bobinã æi diodã scade liniar cu panta UL/L.

În formele de undã prezentate nu sunt in-

cluse fenomenele tranzitorii ce apar pe dura-

tele de comutaåie, iar elementele de circuit

sunt considerate ideale.

Tensiunea de ieæire este proporåionalã cu

factorul de umplere τ/T æi tensiunea de intrare.

Mãrimile tensiunilor æi curenåilor din schemã

sunt prezentate în tabelul 1.

Surse ridicãtoare de tensiune

Numite "Boost-converters", sursele ridi-

cãtoare sunt cu transfer indirect. Schema de
principiu a unei surse ridicãtoare, fãrã izolare

galvanicã este prezentatã în figura 6. Circu-

laåia curenåilor prin elementele circuitului, în

cele douã stãri stabile ale comutatorului elec-

tronic, se gãseæte în figura 7a corespunde

tranzistorului saturat, iar fig. 7b tranzistorului

blocat. Formele de undã corespunzãtoare ten-

siunilor æi curenåilor din convertor sunt prezen-

tate în figura 8.

Pe intervalele de timp τ, tranzistorul este în

conducåie, la saturaåie. Dioda D este blocatã.

Curentul de colector iC produce în bobina de

acumulare L energia Wm. Tensiunea aplicatã

bobinei este Ui, curentul prin bobinã creæte li-

niar, cu panta Ui / L, pânã la trecerea în bloca-

re a tranzistorului. În acest timp, rezistenåa de

sarcinã este alimentatã doar din conden-
satorul de filtraj, C.

Pe intervalele de timp T- τ, tranzistorul este

blocat, polaritatea tensiunii pe bobinã se

schimbã, dioda D se deschide æi energia acu-

mulatã în bobinã se transferã în condensato-

rul de filtraj C æi sarcina Rs.

Tensiunea de ieæire este proporåionalã cu

T/(T-τ) æi tensiunea de intrare. Mãrimile tensiu-

nilor æi curenåilor din schemã sunt prezentate

în tabelul 1.

Surse inversoare de polaritate

Numite "Buck-Boost-converters", surse-

le inversoare de polaritate sunt cu transfer
indirect. Schema de principiu a unei surse

inversoare de polaritate, fãrã izolare galvanicã

este prezentatã în figura 9. Circulaåia curen-
åilor prin elementele circuitului, în cele douã

stãri stabile ale comutatorului electronic, se

gãseæte în figura 10a corespunde tranzistoru-

lui saturat, iar figura 10b tranzistorului blocat. 

Aceastã configuraåie poate debita la ieæire

tensiuni, cu polaritate inversã, mai mici sau

mai mari faåã de tensiunea de intrare (valori în

modul).

Funcåionarea schemei este similarã celei

prezentate anterior.

Mãrimile tensiunilor æi curenåilor din sche-

mã sunt prezentate în tabelul 1.

Convertoarele cu transfer direct au avanta-

jul cã o parte din energia de la intrare se trans-

Fig. 3 Sursã

coborâtoare de

tensiune (Buck);

principiul de

funcåionare

Fig. 4a

Fig. 4b

Explicativã

pentru

funcþionarea

convertorului

din figura 3

(Buck)

Figura 5

Formele de undã

corespunzãtoare

convertorului

din figura 3
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ferã în condensator æi sarcinã când tranzistorul

este saturat. Astfel puterea disipatã pe tranzis-

tor æi pe diodã, precum æi curentul de încãrca-

re a lui C sunt mai mici. Factorul de ondulaåie

este mai bun æi secåiunea miezului bobinei es-

te mai micã faåã de convertoarele cu transfer

indirect. Sursa suportã bine regimul de funcåi-

onare în gol sau rezistenåã mare în sarcinã, dar

este posibil sã intre în regim de conducåie

întreruptã. Tensiunea de ieæire este uæor de

comandat. Dezavantajele schemelor
FORWARD sunt: scurtcircuitarea tranzistoru-

lui face ca tensiunea de intrare sã se aplice

integral pe sarcinã; scurtcircuitul pe ieæire

poate duce la defectarea sursei în absenåa

unor circuite de protecåie.

Convertoarele cu transfer indirect acceptã

fãrã defectare scurtcircuitarea ieæirii. Se face

mai uæor izolarea galvanicã intrare - ieæire. De-

zavantajele sunt: tensiune mare colector - e-

mitor, care poate strãpunge tranzistorul, dacã

sursa rãmâne în gol æi nu sunt prevãzute cir-

cuite de protecåie; tensiunea de ieæire este mai

greu de controlat æi depinde mult de sarcinã;

necesitã secåiune mare a miezului magnetic æi

condensator de filtraj cu capacitate mare; disi-

pã mai mult pe tranzistor æi diodã; este o sursã

cu nivel mai mare de perturbaåie electromag-

neticã.

Performanåele unei surse în comutaåie (ran-
dament, disipaåie, nivel de perturbaåii, gabar-

it, greutate, implicit cost) sunt determinate

strict de calitatea elementelor de circuit.

Bobina acumulatoare de energie

O bobinã de inductanåã L parcursã de un

curent I acumuleazã o energie magneticã:

sau

unde:

L: valoarea inductanåei [H]; I: curentul prin

bobinã [A]; H: intensitatea câmpului magnetic

[Oe]; µr: permeabilitatea relativã a miezului
magnetic al bobinei; lm: lungimea circuitului

magnetic al miezului [m]; A: aria secåiunii mie-

zului [m2]; V: volumul miezului magnetic [m3].

Energia magneticã acumulatã depinde de

caracteristicile fizice ale materialelor din care

este realizatã bobina. Energia magneticã acu-

mulatã în bobinã, necesarã asigurãrii energiei

din sarcinã depinde, cum s-a arãtat mai sus,

de tipul sursei în comutaåie.

Caracteristicile fizice ale bobinei vor limita

frecvenåa maximã de lucru a convertorului. În

cazul convertoarelor, miezul magnetic al bobi-

nei nu trebuie sã ajungã la saturaåie. Astfel, pe

curba de magnetizare B = f(H) trebuie sã

lucreze în zona nesaturatã, deoarece la un
miez saturat inducåia magneticã B nu mai

creæte, chiar dacã amperspirele (H = nxI)
cresc.

Fiind date caracteristicile fizice ale bobinei,

se poate stabili frecvenåa maximã de lucru a

convertorului, conform relaåiei:

unde:
UL: tensiunea aplicatã bobinei [V]; Bsat:

inducåia de saturaåie a miezului [Gauss]; A: aria

secåiunii miezului [cm2]; n: numãrul de spire.

Consideraåiile de mai sus sunt valabile a-

tunci când pe lungimea circuitului magnetic µr

Tab. 1
Parametrii
electrici ai
convertoarelor
DC-DC în 
comutaåie

Fig. 6 Sursã în

comutaåie

ridicãtoare de

tensiune

- Boost

Fig. 7 a

Fig. 7 b

Fig. 8

Forme de undã

pentru schema

convertorului

din figura 6

(Boost)

Explicativã

pentru

funcåionarea

convertorului

din figura 6

(Boost)

special-surse
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este constant. Åinând seama de minimizarea

fluxurilor de scãpãri (care produc pierderi æi su-

pratensiuni) æi frecvenåele de lucru, miezurile
magnetice ale bobinelor din convertoare
se realizeazã din materiale feromagnetice
sinterizate - ferite, sub formã de oale,
toruri, sau miezuri E+E sau E+I. Miezurile
utilizate în prezent pot lucra pânã la
frecvenåe de ordinul zecilor sau sutelor de
kHz, cu pierderi relativ mici.

Comutatorul electronic

În convertoarele de micã æi medie putere

(sub 1kW), rolul comutatorului electronic îl are

tranzistorul (bipolar sau MOSFET) de putere.

Tranzistorul de comutaåie este solicitat în
tensiune, curent æi putere disipatã.

Dimensionarea acestuia în tensiune æi
curent se poate face prin relaåiile
conåinute în tabelul 1. În regimurile tranzi-
torii, apar supratensiuni æi supracurenåi care vor

trebui luaåi în consideraåie în aplicaåiile practice.

Puterea disipatã de un tranzistor
comutator este:

unde:

Psat: puterea disipatã la saturaåie, Pbl:
puterea disipatã în blocare, Ptranz: puterea

disipatã în regimurile tranzitorii, respectiv:

unde:

Pbl→→sat: puterea disipatã la trecerea din

blocare în saturaåie æi Psat→→bl: puterea disi-

patã la trecerea din saturaåie în blocare.

Pentru frecvenåe mici, predominã puterile

disipate în regimurile stabile, saturaåie æi

blocare. La frecvenåe înalte, puterile tranzitorii

sunt mai importante. În fig. 11 sunt prezenta-

te evoluåiile tensiunii, curentului æi puterii disi-

pate asociate tranzistorului în comutaåie. A-

ceste forme de undã ilustreazã duratele finite

de tranziåie între cele douã stãri, datorate sar-

cinilor stocate în joncåiuni (atât la tranzistor,

cât æi la diodã), componentelor parazite ale

elementelor de circuit, etc.

Dioda

Rolul diodei este de a transfera energia
acumulatã în bobinã cãtre condensatorul
de filtraj æi sarcinã. Folositã atât ca redresoa-

re, dar æi ca recuperatoare de tensiune, comu-

tând tensiuni æi curenåi mari, influenåeazã com-

portarea tranzitorie a întregului convertor. Da-

toritã frecvenåelor mari la care lucreazã con-

vertoarele uzuale (zeci kHz), se folosesc dio-
de rapide sau ultrarapide. Pentru tensiuni
sub aproximativ 100 V æi curenåi de
ordinul amperilor este indicatã utilizarea
diodelor Shottky, care au cãderea de ten-
siune în polarizare directã de circa
0,3…0,4 V æi timpi de blocare foarte scuråi.

Condensatorul de filtraj

Are rolul de a acumula energia transferatã

prin bobinã æi de a alimenta sarcina în perioa-

da când energia din bobinã nu este disponibi-

lã. Frecvenåa mare de comutare permite
folosirea unor condensatoare de valori
relativ reduse.

Pentru micæorarea pierderilor în condensa-

torul de filtraj, se recomandã utilizarea acelo-

ra care au curenåi de fugã reduæi, induc-
tanåã parazitã scãzutã æi gamã extinsã de
temperaturã (datoritã încãlzirii cauzate de

frecvenåa mare de lucru).

În numerele urmãtoare ale revistei, se vor
prezenta convertoare cu izolare galvanicã, cir-

cuite de comandã, circuite de protecåie æi

scheme practice. ♦
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Fig. 9 Sursã în

comutaåie cu inver-

sare de polaritate -

Buck-Boost

Fig. 10a

Fig. 10b

Explicativã

pentru funcåionarea

convertorului

din figura 9

(Buck-Boost)

Fig. 15

Parametrii

comutatorului

(tranzistorului)

electronic -

forme de undã
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Fig. 7b Amplasarea componentelor corespunzã-
toare figurilor 2 æi 3

Fig. 8b Amplasarea componentelor corespunzã-
toare figurilor 4 æi 5

Fig. 8a Cablajul sursei inversoare de polaritate din
figura 6

Fig. 8b Amplasarea componentelor corespunzãtor
cablajului din figura 8a

scurtcircuit accidental (protecåie la scurtcir-

cuit). Cu cât aceastã valoare este mai mare,

cu atât este mai micã valoarea curentului de

scurtcircuit.

Circuitul integrat MC34063AP1 este pre-

vãzut intern (vezi figura 1a) cu un comparator

de tensiune æi o referinåã internã de tensiune

de 1,25V. Pe pinul 5 se aplicã din exterior o

tensiune de aceeaæi mãrime (1,25V). Acesta se

obåine cu ajutorul divizorului rezistiv R2, R3,

R4. Pentru varianta din figura 2, valoarea rezis-

toarelor R2 æi R3, conectate în serie, trebuie sã

fie de 40k#. Deoarece aceastã valoare nu este

standardizatã, s-a recurs la conectarea a douã
rezistoare cu valori uzuale: 22k# æi 18k#.

Se remarcã faptul cã de precizia valorilor

rezistoarelor R2, R3 æi R4 depinde precizia va-

lorii tensiunii de la ieæire. De aceea, se reco-

mandã sã se utilizeze rezistoare cu toleranåa

de 1%.

În figura 3 se prezintã o variantã de ali-

mentator în comutaåie, ridicãtor de tensiune,

cu ajutorul cãreia poate fi obåinutã tensiune

stabilizatã de 12V (la un curent de 0,25A) din

tensiune de intrare de 5V. Se menåioneazã cã

la intrare se poate aplica o tensiune nestabili-

zatã cu valoarea cuprinsã în limitele 5...15V. La

prima vedere se poate pune întrebarea "de ce

un asemenea montaj complex pentru a obåi-
ne o tensiune de 12V, când se poate folosi cir-

cuitul integrat stabilizator 7812"? Rãspunsul

este cã, în acest caz, se poate obåine tensi-

unea de12V dintr-o tensiune mai micã æi, în

special, pentru faptul cã randamentul este mai

bun de 80%.

Figurile 2 æi 3 diferã între ele numai
prin valorile rezistoarelor R2, R3 æi R4.

Surse coborâtoare de tensiune

Cum se specifica anterior, folosind circuitul

integrat MC34063AP1, pot fi realizate æi sur-

se de alimentare în comutaåie coborâtoare de

tensiune.

În figura 4 este prezentatã varianta unei
surse de 12V@1A pornind de la o sursã nesta-

bilizatã cu tensiune cuprinsã în limitele

18...25V.

Spre deosebire de figurile 2 æi 3, tranzis-

torul T1 este conectat în altã configuraåie,

repetor pe emitor.

De asemenea, în alt mod se vor conecta

inductanåa L æi dioda redresoare rapidã D1.

Dacã se doreæte ca la ieæire sã se obåinã

tensiune larg folositã de 13,8V, atunci val-

oarea rezistoarelor va fi: R4=2,2k#; R2+R3

(conectate în serie) - 22k#. Se poate monta în

locul lui R3 un rezistor de 22k# iar în locul lui

R2 se poate executa un  ætrap.

În figura 5 este reprezentatã varianta când

se poate obåine o tensiune de 5V@1A de la o

tensiune nestabilizatã cu valoarea cuprinsã în

limitele 11...25V.

Figurile 4 æi 5 diferã numai prin val-
oarea rezistoarelor R2, R3 æi R4.

Sursã de tensiune negativã

Circuitul integrat MC34063AP1 poate

funcåiona æi ca o sursã de tensiune negativã în

comutaåie. Schema unei asemenea surse este

prezentatã în figura 6. Spre deosebire de vari-

antele din figurile 2...5, randamentul sursei
de tensiune negativã este mai mic, de
circa 60%. Æi în aceastã variantã de sursã,

tranzistorul T1 este montat ca repetor pe emi-

tor. Pornind de la o tensiune nestabilizatã cu

valoare cuprinsã în limitele 5...15V, la ieæire se

obåine o tensiune de -12V la un curent maxim

de 150mA.

Detalii constructive

În toate cele cinci variante de alimenta-

toare, mãrimea tensiunii de la ieæire (borna

"Vieæ") depinde de valoarea divizorului rezistiv

format din R2, R3 æi R4. Se pot obåine æi alte

valori de tensiuni, schimbând raportul dintre

mãrimile acestor rezistoare.

Pentru cele trei variante de surse de
alimentare în comutaåie au fost proiec-
tate cablaje imprimate pentru fiecare caz
în parte. Astfel, pentru schemele electrice din

figurile 2 æi 3 (surse ridicãtoare de tensiune) se

va folosi cablajul imprimat din figura 7a, pre-

cum æi desenul de amplasare a componen-

telor prezentate în figura 7b.

În mod similar, pentru sursele coborâtoare

de tensiune din figurile 4 æi 5, se va folosi ca-

blajul imprimat prezentat în figura 8a, iar pen-

tru modul de amplasare a componentelor -

figura 8b. Pentru sursa de tensiune negativã

din figura 6 se vor folosi desenele din figurile

9a æi 9b.

Pentru toate cazurile, desenele cablajului
imprimat sunt prezentate la scara 1:1. ♦

Fig. 7a Cablajul sursei ridicãtoare de tensiune

Fig. 8a Cablajul sursei coborâtoare de tensiune

CNX 199c
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toarele coborâtoare de tensiune, fãrã izo-
lare galvanicã, deci de tipul buck. Pentru a

înåelege funcåionarea trebuie sã ne reamintim

câteva lucruri legate de componentele utiliza-

te în stabilizatorele în comutaåie. Dacã unui

condensator i se aplicã din exterior un curent

tensiunea la bornele sale creæte progresiv;

condensatorul se încarcã. Dacã se întrerupe

brusc curentul, tensiunea la bornele conden-

satorului descreæte lent; condensatorul se

descarcã. Asemãnãtor, pentru o bobinã, dacã

aplicãm o tensiune la bornele ei, curentul

creæte progresiv, iar dacã întrerupem brusc

tensiunea curentul scade lent. Foråând puåin

nota, putem spune cã un condensator se

"umple" cu tensiune, iar o bobinã "stochea-

zã" curent.

În figura 2a se aratã structura de bazã a

unui stabilizator în comutaåie de tip coborâtor

de tensiune. La sursele în comutaåie trebuie sã

existe un element comutator de bazã - un

tranzistor notat în schemã cu EC. Pe o schemã

idealizatã acesta are doar douã stãri: închis æi

deschis. De aici æi eficienåa deosebitã, deoare-

ce tranzistorul nu disipã o putere mare. Dacã

este închis (saturat), curentul prin tranzistor
este mare, dar tensiunea de saturaåie este

micã, iar dacã este deschis (blocat), tensiunea

este mare dar curentul mic, deci puterea disi-

patã, în ambele cazuri, este micã. În realitate

conteazã mai mult pierderile care survin la în-

chiderea, respectiv deschiderea elementului

comutator, pe fronturi, care dacã nu sunt

foarte abrupte conduc la disipãri de putere

importante (tranzistorul trecând prin zona de

funcåionare linearã).

Dupã cum se vede în figura 2b, dacã tran-

zistorul conduce, curentul circulã prin sarcinã,

pe care o alimenteazã æi prin bobinã, unde se

acumuleazã. Dioda este blocatã în aceastã

etapã. La blocarea EC, curentul continuã sã

circule prin sarcinã, (figura 2c) deoarece nu se

poate întrerupe instantaneu, din cauza pre-

zenåei bobinei în circuit. Dioda asigurã acum

închiderea circuitului prin sarcinã æi prin bo-

binã. ªi dioda lucreazã în comutaåie, fiind blo-

catã atunci când EC este închis æi conducând

atunci când EC este deschis. Deoarece se aflã

în serie cu sarcina, acestã diodã trebuie sã aibã

o cãdere de tensiune cât mai micã în con-

ducåie directã, mai ales pentru tensiuni mici de

ieæire. Mai mult, performanåele ei de comuta-

åie trebuie sã fie foarte bune, pentru a putea

urmãri comutarea închis-deschis a tranzis-

torului. Pentru tensiuni mici de ieæire se
utilizeazã diode Schottky care sunt foarte
rapide æi au o cãdere micã de tensiune pe
joncåiune, în conducåie directã, iar pentru
tensiuni mai mari de ieæire se utilizeazã

diode ultrarapide, care au performanåe
de comutaåie mai slabe, au cãderi de ten-
siune în conducåie directã mai mari, dar
pot avea tensiuni inverse de strãpungere
mult mai mari decât diodele Schottky.

În figura 2d se poate vedea forma curentu-

lui prin bobinã. Se poate observa cã acesta are

ondulaåii (denumite uneori, dupã termenul

din lb. englezã, riplu, cu amplitudine depen-

dentã de parametrii componentelor utilizate æi

de frecvenåa de comutare). Condensatorul de

la ieæire este utilizat pentru filtrarea acestor

ondulaåii. Dacã este nevoie, se poate utiliza un

filtru suplimentar LC la ieæire, care reduce
amplitudinea acestor ondulaåii dar acesta,

nefiind cuprins în bucla de reacåie, înrãu-

tãåeæte factorul de stabilizare la variaåiile sarci-

nii. Deoarece condensatorul de la ieæire nu

este ideal, rejecåia ondulaåiilor depinde de im-

pedanåa sa internã la frecvenåa de lucru.

Pentru stabilizatoare în comutaåie se utilizeazã

condensatoare special construite (aæa numi-

tele low-ESR) care au rezistenåa serie echiva-

lentã cu un ordin de mãrime mai micã decât a

condensatoarelor obiænuite.

Firma National Semiconductor produce

mai multe tipuri de circuite integrate care pot

fi utilzate pentru stabilizatoare coborâtoare de

tensiune. Cele trei circuite prezentate aici di-
ferã prin curentul maxim suportat de tranzis-

torul comutator. Existã astfel LM2574 pen-
tru 0,5A, LM2575 pentru 1A æi LM2576
pentru 3A. Trebuie precizat cã acest curent se

referã la capabilitatea de curent a elementului

comutator intern din circuitul integrat æi nu la

curentul maxim prin sarcinã. În ceeea ce pri-

veæte tensiunea de ieæire se poate opta pentru

Fig. 2 Structura de

bazã a unui convertor

în comutaåie

coborâtor de

tensiune

Fig. 3 Schema bloc

a circuitelor din

seria LM 257x

special-surse
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o variantã care are divizorul de tensiune inclus

(pentru 3,3V, 5V, 12V æi 15V), sau se poate

alege varianta reglabilã (cu sufixul -ADJ). Dacã

tensiunea de intrare poate depãæi 40V se pot

utiliza circuite care pot suporta pânã la
60V la intrare, din seria LM257x-xxHV.
Toate circuitele funcåioneazã în gama extinsã

de temperaturã.

Schema bloc pentru circuitele din seria

LM257x este cea din figura. 3. Astfel circuitele

înglobeazã oscilatorul cu frecvenåã fixã de co-

mutaåie (de cca. 52KHz), circuitele de pro-

tecåie la supracurent æi putere disipatã pentru

tranzistorul comutator, referinåa de tensiune,
amplificatorul de eroare æi, dacã este cazul, di-

vizorul tensiunii de ieæire. Circuitele mai dis-

pun de un terminal, denumit ON/OFF, care

permite blocarea ieæirii stabilizatorului în func-

åie de nivelul logic prezent pe acel terminal.

Dacã tensiunea de ieæire trebuie sã fie perma-

nent prezentã acest terminal se leagã direct la

masã.

Pentru cã aparåin gamei "Simple

Switchers", adicã oferã simplitate în utilizare,

aceste circuite necesitã doar câteva compo-

nente exterioare. O schemã tipicã de aplicaåie

se poate vedea în figura 4. Într-adevãr, com-
ponentele externe sunt reduse la mini-
mum, stabilizatorele din aceastã serie

putând concura, din punct de vedere al
simplitãåii cu stabilizatoarele cu trei ter-
minale din seria LM78xx.

Pentru a finaliza proiectarea unui stabiliza-

tor în comutaåie trebuie sã determinãm valori-

le necesare pentru C1, L, D, C2, rezistenåa ter-

micã pentru radiatorul utilizat æi divizorul rezis-

tiv de la ieæire. Considerãm cunoscute dome-

niul tensiunilor de intrare (Uin, Uinmax, Uin

min), tensiunea (Uo) æi curentul de ieæire

(Iomax) dorite, domeniul temperaturilor de

lucru æi tipul diodei (Schottky sau rapidã).

Condensatorul C1 este utilizat pentru de-
cuplarea intrãrii æi se alege, de obicei cu
valori între 47µ æi 470µF æi cu tensiuni de

lucru de 1,25 x Uinmax. Calitãåile sale de

comutaåie (spre deosebire de condensatorul

C2) conteazã mai puåin, de aceea poate fi un

condensator electrolitic obiænuit, dar este bine

ca decuplarea sã fie fãcutã, fizic, cât mai

aproape de terminalul de alimentare al circui-

tului integrat. Pentru calculul inductanåei,
pentru tensiuni fixe, de exemplu 5V sau
12V se pot utiliza nomogramele din figu-
ra. 5. De exemplu, pentru o tensiune de ieæire

de 12V, un curent de ieæire de 2,5A æi o
tensiune de intrare de 25V, se poate utiliza un

stabilizator de tip LM2576-12. Pentru 12V, un

curent de ieæire de 2,5A æi o tensiune de

intrare de 25V pe nomograma din figura 5

intersecåia cade în zona H220, ceea ce

înseamnã cã bobina L trebuie sã aibã o in-

ductanåã de 220mH, la frecvenåa de 52kHz.

Ea trebuie sã suporte un curent de 1,15 x

Iomax, deci de cca. 3A. Aceastã bobinã se

poate cumpãra (de exemplu existã tipul

SDF250A3,15 de 250mH æi 3,15A) sau se

poate confecåiona.

Condensatorul de ieæire C2, se alege la o
tensiune de 1,5 x Uo, deci la 25V æi practic

trebuie sã aibã o valoare mai mare de 470µF.

El trebuie sã fie de tipul "low-ESR" de exem-

plu CSN0470/25. Se pot utiliza, cu bune rezul-

tate, mai multe condensatoare montate în
paralel. În general, la acest tip de stabilizator,

creæterea valorii condensatorului de ieæire

mãreæte stabilitatea. Utilizarea unor conden-

satoare de proastã calitate, cu ESR ridicat,

poate compromite funcåionarea stabilizatoru-

lui, condensatoarele se uzeazã prematur, sau

Fig. 4

Schemã

tipicã de

aplicaåie

pentru

LM257x

Fig. 5

Monograme

pentru

determinarea

inductanåei

bobinei L,

pentru schema

din figura 4

Fig. 6 Monograme pentru varianta de circuite

cu tensiune reglabilã (ADJ)
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în cel mai bun caz, ondulaåiile tensiunii de

ieæire sunt destul de mari.

Pentru dioda D se alege un tip care are
curentul de 1,2 x Iomax, deci mai mare de
3A æi o tensiune de strãpungere inversã
de 1,25 x Uinmax, deci mai mare de 35V. Se

poate alege o diodã Schottky de 3A æi 60V

de tip SB360, în capsula DO201 (ceva mai

mare ca 1N4007). Dacã se pune problema ca

stabilizatorul sã suporte scurtcircuit de lungã

duratã la ieæire, curentul suportat de diodã tre-

buie sã fie mai mare decât pragul de scurtcir-

cuit al circuitului integrat (5,8A pentru

LM2576), deci trebuie aleasã o diodã Scottky

de 10A (fie MBR1045, fie MBR1060), în cap-

sula TO220. Cu aceasta, proiectarea stabiliza-

torului este încheiatã, simplitatea calculelor

necesare pentru implementare fiind evidentã.

Pentru varianta cu tensiunea de ieæire regla-

bilã se utilizeazã nomogramele din fig. 6. Ci-

rcuitul utilizat trebuie sã fie o variantã cu sufi-

xul - ADJ, de exemplu LM2576-ADJ. Stabiliza-
torul trebuie sã aibã o tensiune de ieæire de

13,8V, curent maxim de ieæire de 2,5A æi tensi-

une de intrare nominalã de 25V. Tensiunea

maximã de intrare este de 30V. Mai întâi tre-

buie determinat produsul ExT ca fiind ExT =

(Uinmax-Uo) x (Uo/Uinmax) x 19,23. Pentru

valorile date ExT=143,3 V. msec, æi pe nomo-

grama din figura 6 se determinã, pentru un Io-

max de 2,5A, inductanåa bobinei L ca fiind de

220mH, la 52kHz. Curentul suportat de bo-

binã trebuie sã fie mai mare de 3A. Se poate

utiliza tot SDF250A3,15, ca în exemplul de mai

sus. Condensatorul de ieæire C2 se poate cal-

cula cu relaåia C2>7785xUinmax/ (UoxL) cu L

Fig. 7 Calcul automat al

unui stabilizator în

comutaåie cu programul

SMS oferit gratuit de

National Semiconductor

Fig. 8 Calcul automat al

modificãrii parametrilor

cu programul SMS 

BUCK CONVERTER

---------------------------------------------

Circuit Parameters

------------------

Vinmin: 24.00 V

Vinmax: 30.00 V

Tamax: 50.00 C

Tamin: -20.00 C

Vout: 13.80 V

Ilmax: 2.50 A

Diode : Schottky

Misc calculated information

---------------------------

Mode: Continuous

Peak switch current: 2.88 A

ESRmax: 0.13 Ohms

ESRmin: 62.57 mOhms

Vripple: 0.16 V

Crossover Freq: 6.19 kHz

Phase margin: 68.01 Deg

Sink to ambient: 10.00 C/W

Junction Temp: 83.02 C

Component List

--------------

Cout: 1.00 kF

ESR: 62.57 mOhm

Vmax: 17.00 V

Cin: 1.00 kF

Vmax: 43.00 V

L: 220.00 uH

430-0636: AIE

PE-53116: Pulse

RL2446: Renco

R1: 22.38 kOhm

Tolerance: 1.00 %

R2: 2.20 kOhm

Tolerance: 1.00 %

D1: 5.00 A

Vmax: 40.00 V

1N582: Motorola

U1: LM2576T-ADJ: National

Semiconductor

Fig. 9 Afiæarea schemei rezultatã în procedul de proiectare cu programul SMS

special-surse
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în mH æi C2 în mF. Rezultã pentru C2 o valoare

mai mare de 80µF. Se alege 470µF. Divizorul

rezistiv se calculeazã åinând cont cã R2 trebuie

sã fie cuprins între 1 æi 5kΩ. Se alege o valoare

arbitrarã din interval, de exemplu 2,2kΩ. R1

se deduce din relaåia R1=R2(Uo/Uref-1), cu

Uref=1,23V. Pentru acest caz rezultã R1

aproximativ egal cu 22,5kΩ. Se poate utiliza

un potenåiometru semireglabil înseriat cu un

rezistor.

Calculul stabilizatoarelor în comutaåie
devine æi mai simplu dacã se utilizeazã un
program pe care National Semiconductor
îl pune la dispoziåia utilizatorilor. Versiu-
nea 3.3 a programului Switchers Made
Simple (SMS v3.3) se poate folosi æi pen-
tru circuitele integrate de tip LM257x.
Versiunile mai noi (SMS v4.3 æi SMS v6.2) per-

mit utilizarea circuitelor recente (LM259x,

LM267x, LM259x), care funcåioneazã la

frecvenåe de comutaåie de 100-200kHz, asig-

urã curenåi de pânã la 5A æi au æi alte facilitãåi

(sincronizare, soft-start, limitare de curent cu

întoarcere). 

Deocamdatã, în România, sunt mai rãspân-

dite circuitele din seria LM257x æi pentru aces-

tea versiunea  SMS v3.3 este suficientã. Ea
poate fi obåinutã gratuit de pe site-ul
firmei National Semiconductor -
www.ns.com. Este un program care trebuie
rulat sub DOS (sau într-o fereastrã DOS) æi care

poate calcula, cunoscându-se datele iniåiale,

toate componentle asociate unui stabilizator

din seria Simple Switcher. Mai mult, progra-

mul poate afiæa æi tipãri æi schema astfel
calculatã.

Dupã dezarhivare, se ruleazã din directorul

unde este instalat SMS v3.3, programul

main.exe sau simple.bat. Dupã câteva

explicaåii, în care se aratã variantele de

schemã, se poate alege (cu cifra 3) stabiliza-

toare de tip buck. Se introduc datele de

intrare, apoi cu tasta <end> se valideazã. De

obicei se doreæte utilizarea unei bobine stan-

dard, care se poate gãsi gata fãcutã, de acea

programul solicitã validarea acestei opåiuni.

Dacã se valideazã aceastã opåiune progra-

mul calculeazã imediat valorile componen-

telor necesare. Un ecran tipic pentru aceastã
fazã aratã ca în fig. 7. Lista componentelor

este salvatã într-un fiæier ASCII cu extensia

<exemplu.lst> care se poate vizualiza în atât

în cadrul programului cât æi ulterior cu un

editor de text. Se pot edita valorile compo-

nentelor - de exemplu, în fig. 8 se aratã

ecranul ce rezultã în urma modificãrii valorii

condensatoarelor de filtraj æi a rezistorului

R2 - adus la o valoare standard. Se pot

vedea valorile mãrimilor de intrare æi ale

celor calculate, de exemplu se poate vedea

valoarea impusã pentru ESR-ul conden-

satorului de la ieæire, iar în chenarul roæu

sunt afiæate valorile esenåiale care ar rezulta

din trasarea diagramelor Bode pentru stabi-
lizator. Acestea sunt informaåiile necesare

pentru apreciera stabilitãåii sistemului cu

reacåie negativã. În continuare se solicitã

date despre radiatorul utilizat, programul re-

comandând o rezistenåã termicã limitã. Cu

valoarea rezistenåei termice introduse se

calculeazã, pentru cazul cel mai defavorabil

- temperatura ambiantã maximã, temper-

atura la care poate ajunge joncåiunea. Din

considerente de fiabilitate este bine ca

aceastã valoare sã fie sub 800C. În final, se
deseneazã schema, obåinându-se ceva
asemãnãtor cu schema din figura 9.
Schema poate fi tipãritã. Deschizând fi-
æierul <exemplu.lst> asociat proiectului
se obåine o listã asemãnãtoare cu cea
din caseta alãturatã figurilor 7 æi 8. Se
observã recomandãrile fãcute pentru
bobinã, fiind listate mai multe tipuri, de
la diveræi fabricanåi. În mod asemãnãtor

se indicã parametrii condensatorului de
la ieæire, ai diodei æi circuitul din seria
Simple Switchers ales.

O schemã completã, calculatã cu acest
program, se poate vedea în figura 10.
Preluând tensiune de la o baterie de acumu-

latoare de 24V sau de la un transformator de

reåea care furnizeazã în secundar 18V æi 5A

stabilizatorul poate asigura la ieæire 13,8V la

un curent maxim de 2,5A. Dacã se utilizeazã

ca sursã de intrare un transformator, tensiu-

nea de intrare trebuie bine filtratã, în acest

scop conectându-se un condensator de
filtrare extern, la conectorul XP2. Com-

ponentele asociate circuitului LM2576-ADJ

au fost calculate cu SMS v3.3. Pentru reduc-

erea ondulaåiilor tensiunii de ieæire sub 50mV

(din cei 160mV care se pot obåine) se uti-

lizeazã la ieæire un filtru LC suplimentar. În

practicã, åinând cont de reducerea valorii

condensatorarelor electrolitice la temperaturi

negative, s-a realizat o baterie de conden-

satoare de valoare mult mai mare decât cea

indicatã de program, atât la intrare, cât æi la

ieæire.

În fotografiile din articol se poate vedea un

stabilizator, oferit de National Semiconductor,

realizat cu LM2574-5 care poate furniza, pen-
tru tensiuni de intrare cuprinse între 9V æi 30V,

o tensiune de ieæire 5V la un curent de 0,4A æi

o sursã de 13,8V la 2,5A, realizatã pe baza

schemei din figura 10. ♦
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Selectarea mesajului
Conectorii SK3 æi SK4 permit conectarea

unui întrerupãtor rotativ prin care se face

selecåia unui singur mesaj, din cinci posibile.

Durata maximã a fiecãrui mesaj este de 4

secunde.

Repetarea mesajului
Prin scurtcircuitarea terminalelor conec-

torului SK6 este iniåiat modul auto-derulare.

Push-butoanele
Prin conectorul SK5 se poate conecta (op-

åional) un buton de redare "PLAY" la depãr-

tare de cablajul imprimat, dupã cum urmeazã:

- la bornele GND æi PLAY-EDGE se poate

conecta un buton cu aceeaæi funcåie cu a bu-

tonului "PLAY" de pe cablaj;

- la bornele GND æi PLAY-LEVEL se poate
conecta tot un buton de redare, prin care me-

sajul este derulat o singurã datã, indiferent de

timpul de apãsare al butonului.

Este recomandat ca distanåa dintre buton æi

cablajul imprimat sã fie cât mai scurtã posibil

(maxim 2m), iar conectarea sã se facã cu cablu

ecranat.

Conectarea la un amplificator sau
o linie audio de putere

Conectorul SK8 este o ieæire audio spre un

amplificator de putere. Se recomandã deco-

nectarea difuzorului propriu montajului în ca-

zul utilizãrii amplificatorului de putere.

Recomandãri de asamblare
Montajul se oferã în kit, dezasamblat.

Pentru montare este nevoie de o staåie de lipit

de micã putere (25 - 40W), cu vârf conic. Vâr-

ful trebuie menåinut curat pe întreaga perioa-

dã de lipire, prin ætergere periodicã pe un bu-

rete special, umezit în prealabil. Aliajul de lipit

trebuie sã fie subåire, cu diametrul de maxim

1mm æi cu decapant în interior. Se utilizeazã

numai scule æi accesorii adecvate: cleæti de tã-

iat æi îndoit terminale, æurubelniåe de dimen-

siuni corespunzãtoare, etc.

Se urmãresc æi se respectã cu stricteåe in-

strucåiunile de montare prezentate în manua-

le. O atenåie deosebitã trebuie acordatã com-

ponentelor polarizate.

Circuitul IC1-ISD1400 este specializat
pentru sintezã vocalã æi face parte dintr-o
serie dedicatã. Pentru mai multe infor-
maåii vizitaåi www.isd.com. ♦

Fig. 1 Schema electricã a montajului; se remarcã utilizarea circuitului integrat specializat IDM1400
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info

Eforturile firmei Sunon sunt dedicate

proiectãrii æi distribuåiei ventilatoarelor ce

satisfac cele mai înalte standarde ale

calitãåii, adaptate la cerinåele clienåilor sãi.

Dintre "motto"-urile dupã care compania

se ghideazã, amintim: implementrea

æi menåinerea unui standard ridicat de

calitate, acesta fiind "o piatrã de temelie

pentru a construi viitorul" sau investiåii pe

termen lung în cercetare æi dezvoltare.

S unonwealth Electric Machine In-
dustrial Company, Ltd. a fost înfi-
inåatã în anul 1980 æi are sediul în

Kaohsiung - Taiwan. Este unul din marii produ-

cãtori æi distribuitori de echipamente de rãcire.

Marca de seamã a firmei este Sunon, cu-

noscutã pentru ventilatoarele echipate cu mo-

toare electrice de o construcåie specialã. În cele

patru fabrici din Taiwan æi una în China se fa-

bricã anual peste 30 milioane de ventilatoare.

Sunon este prezentã în S.U.A., Germania

sau Franåa cu filiale proprii.

În anul 1990, Sunon a anunåat panten-
tarea unui nou model revolutionar de
motoare de curent continuu pentru ven-
tilatoare. Sunon spune cã, din cauza acestui

nou design pentru motoare, "istoria ventila-
toarelor s-a schimbat". Noua construcåie a

fost denumitã "Brushless DC Fan", într-o

traducere aproximativã "fãrã perii". Însã, ini-
ma acestei invenåii constã în modul de
realizare a bobinei rotorului - neinflama-
bilã, rezistentã la temperaturi înalte æi vi-
braåii mecanice importante, proprietãåi
izolante superioare - ce conferã motorului

de ventilator o siguranåã sporitã. Bobina con-

stã din trei înfãæurãri comandate de un inver-

tor realizat în tehnologie SMT pe un mic PCB.

Aceasta rezolvã æi problemele de  scurtcircuit.

Avantajul principal al acestei construcåii o re-

prezintã volumul mai mic al motoarelor pen-

tru ventilatoare, protejarea bobinei împotriva
foråelor de frecare. Despre acest patent a mai

fost scris în Conex Club. El a impus Sunon ca

unul din liderii inovativi de pe piaåã.
Dimensiunile ventilatoarelor Sunon sunt

variate, pentru gama tehnicã de calcul æi instru-

mentaåie industrialã dimensiunile merg de la

20x20 æi minim 6mm la 120x129x38mm. Sunt

realizate in jur de 100 de modele de ventila-

toare, atât pentru ventilatoare de curent con-

tinuu, cât æi pentru cele de curent alternativ.

În anul 1995 Sunon a realizat o gamã de

ventilatoare Brushless pentru Laptop-uri, de-

numitã generic seria Green DC Fan. Carac-

teristici: consum mic, izolare electricã mare,

tensiune micã de comandã, înaltã calitate.

Aceastã serie a fost patentatã în 23 de åãri.

Firma a fost certificatã ISO9001, ISO9002 æi

ISO14001. Fiecare produs este riguros contro-

lat înainte de a ajunge la un potenåial client,
linia de fabricaåie complet automatizatã fiind în

mãsurã sã deserveascã conceptul "zero-
defect".

Sunon a realizat minimotoare tip vibrator, de

exemplu pentru industria de telecomunicaåii.

Câteva caracteristici importante ale venti-

lataorelor Sunon meritã a fi remarcate:

restart automat dupã deblocarea rotoru-
lui, interferenåe electromagnetice reduse,
zgomot perturbator mic.

Ventilatoarele au aplicaåii diverse, de la

echipamentele de calcul pânã la sursele de

alimentare æi convertoarele de putere din

industrie. ♦

Sunon
Carte de vizitã

www.sunonusa.com
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Tehnologia montãrii pe suprafaåã

(Surface Mount Technology - SMT,

în limba englezã) a componentelor

electronice pasive æi active a reprezentat în

momentul introducerii sale pe piaåã æi

reprezintã æi astãzi, dupã mai bine de trei

decenii de la apariåie, o adevãratã revoluåie

în industria electronicã, fiind consideratã un

factor hotãrâtor în direcåia miniaturizãrii

produselor electronice, al extraordinarei

tendinåe de a obåine aparate æi

sisteme mai uæoare, mai mici æi,

culmea,... mai performante.

M otivul principal al apariåiei aces-

tei tehnologii l-a reprezentat

dorinåa fabricanåilor de a efici-

entiza aria plãcii de circuit imprimat æi de

reducere corespunzãtoare a volumului modu-

lelor æi echipamentelor electronice. Compo-

nentele electronice cu montare pe suprafaåã
(SMD - Surface Mounted Device, a se vedea

serialul început în revistã în numãrul 12/2002)

sunt semnificativ mai mici decât cele clasice

(THD - Through Hole Device, componente cu

montare prin inseråie), în condiåiile îndeplinirii

unor funcåii de circuit identice. 

Ca exemplu de reducere a dimensiunilor

plãcii, se poate spune cã pentru un modul

electronic simplã faåã (circuitele imprimate

dispuse pe o singurã faåã a structurii PCB),

utilizarea SMD-urilor conduce la micæorarea

de douã ori (:2) a ariei plãcii. În cazul în care

componentele sunt dispuse pe ambele feåe

ale plãcii se poate ajunge la reducerea de

patru ori (:4) a ariei modulului. Privind din
punctul de vedere al densitãåii funcåionale,

aceasta se poate dubla (pentru aceeaæi arie)

prin utilizarea componentelor SMT. În plus,

faåã de dimensiunile reduse în planul XOY,

SMD-urile prezintã æi o înalåime semnificativ

redusã, fapt ce a condus la o "subåiere" a-

proape incredibilã a anumitor clase de pro-

duse (în special cele portabile). O singurã

privire aruncatã telefoanelor GSM/CDMA

din ultimele generaåii, notebook-urilor, lap-

top-urilor sau aparaturii medicale portabile

va fi de ajuns pentru a înåelege importanåa

tehnologiei de montare pe suprafaåa în in-

dustrie sau în viaåa cotidianã.

Astfel, echipamentele actuale conåin mai

puåine module (module ce prezinta o densi-

tate mai mare a circuitelor æi dispozitivelor la

nivel de placã), sunt mai uæoare (ridicarea de

pe masã a unei imprimante cu jet de cernealã

æi deschiderea acesteia vor convinge cititorul

de greutatea æi dimensiunile electronicii încor-

porate), conectica æi elementele mecanice s-
au redus ca numãr æi au scãzut în dimensiuni,

cablurile îæi reduc lungimea sau lipsesc cu de-

sãvâræire. Nu trebuie omisã nici dezvoltarea

unor circuite integrate dedicate anumitor apli-

caåii (ASIC - Application Specific Integrated

Circuit), circuite care, pe lângã revoluåionarele

inovaåii la nivel de "chip", prezintã numeroase

noutãåi æi în plan tehnologic. Concluzia finalã

este cã prin utilizarea componentelor SMT,

ASIC, prin montarea acestora pe ambele feåe

ale plãcii æi prin creæterea densitãåii "on-

board" se poate obåine o reducere de pânã la

80% din dimensiunile iniåiale, rezultat absolut

remarcabil avându-se în vedere cerinåele din

electronica actualã.
Reducerea dimensiunilor modulelor æi sis-

temelor electronice nu reprezintã singurul

mare avantaj al utilizãrii tehnologiei SMT

(pleonasm acceptat de specialiæti). Un altul,

ceva mai ascuns începãtorilor în domeniu,

este dat de dimensiunile mult mai reduse ale

structurilor conductoare din cadrul compo-

nentelor ("wire-bond"-ul dintre chip-ul de

siliciu æi "lead-frame"-ul intern al compo-

nentei, "lead-frame"-ul însuæi, de dimensi-

uni mai reduse, terminalul extern mai scurt-

a se vedea figura 6 de la pagina 5).

Revenind la ideea avantajului, trebuie

precizat cã în condiåiile semnalelor digitale

Aspecte practice
legate de tehnologia
montãrii pe suprafaþã (SMT)
Norocel - Dragoº Codreanu
Willi Ciszkowski

Facultatea Electronicã ºi Tc., UPB-CETTIFacultatea Electronicã ºi Tc., UPB-CETTI
E-mail: noroc@cadtieccp.pub.roE-mail: noroc@cadtieccp.pub.ro
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de mare æi foarte mare vitezã calea de sem-

nal trebuie sã fie cât mai scurtã æi sã prezinte

elemente parazite cât mai reduse. În figura 1

se observã circuitul echivalent RLCG al unei

poråiuni dintr-o cale de semnal. Pe scurt, în

cazul unui circuit integrat, aceasta cuprinde

urmãtoarele elemente: structura conduc-

toare din chip-ul de siliciu, "wire-bond"-ul

dintre chip æi "lead-frame"-ul componentei,

"lead-frame"-ul ce conåine æi terminalul ex-

tern, lipitura dintre terminal æi pastila PCB,

traseul de interconectare æi... din nou, dar în

sens invers, structurile anteriorare. Elemen-

tele pasive de circuit (rezistenåe, inductanåe,
capacitãåi æi conductanåe) care sunt proprii

structurilor conductoare interne ale capsulei

componentei electronice, caracterizeazã

capsula din punct de vedere al capabilitãåii

acesteia de a fi utilizatã în aplicaåii de mare

vitezã æi de a permite transferul unui semnal

cât mai curat.

În cazul SMD-urilor calea de semnal este

net mai scurtã decât la componentele cla-

sice, rezultând scãderea timpilor de propa-

gare prin structura conductoare æi reducerea

valorilor inductanåelor, capacitãåilor æi rezis-

tenåelor proprii în comparaåie cu componen-

tele clasice (tabelul 1).

Trebuie spus cã prezenåa inductanåelor, ca-

pacitãåilor æi rezistenåelor proprii ale capsulelor

componentelor nu reprezintã nici pe departe

un fapt pozitiv. Ideal, acestea ar trebui sã fie

nule astfel încât semnalul sã poatã fi transmis

fãrã distorsiuni de la generator la receptor. Tre-

buie remarcate valorile semnificativ mai redu-

se la capsulele SMT faåã de cele THT.

Tehnologia montãrii pe suprafaåã im-
plicã, în cadrul procesului de fabricaåie a
unui modul electronic SMT, cinci etape
principale:

1. Depunerea pastei de lipire pe pastilele
corespunzatoare componentelor de tip
SMD;

2. Plasarea componentelor;
3. Topirea pastei de lipire în cuptoare spe -
ciale sau prin staåii de lipire cu jet de aer
cald æi realizarea conectãrii electrice din-
tre terminalele componentelor æi struc-
tura de interconectare;
4. Curãåare;
5. Inspecåie opticã æi testare.
Utilizarea unui echipament automat

"pick-and-place" (utilaj care culege compo-

nentele din magazii special construite æi le

plaseazã pe placa de circuit imprimat, exact

pe pastilele asociate acestora) permite

creæterea de 3-4 ori a productivitãåii muncii

pentru faza de echipare, în comparaåie cu

maæinile pentru componente THT. În plus, o

linie completã de fabricalie SMT reduce

spaåiul din hala de producåie, utilizeazã per-

sonal redus æi reduce drastic timpul pe fluxul

de fabricaåie. Fabricaåia modulelor este

îmbunãtãåitã æi de faptul cã un flux automa-

tizat permite realizarea unor bucle de con-

trol de calitate performante, generarea unor
rapoarte statistice æi optimizarea "on-line" a

procesului.

În ceea ce priveæte operaåia de lipire,
trebuie stabilit de la început un profil optim
de temperaturã care sã permitã pastei de

lipire sã se topeascã æi sã realizeze o legãturã

de bunã calitate între pastila de pe placa de

circuit imprimat æi terminalul componentei.

Procesul de lipire nu este totdeauna perfect,

unele defecte putând apãrea chiar dacã la

prima vedere lipirea SMD-urilor pare mai

simplã deoarece terminalele nu se introduc

în gãuri iar pastila are o arie... liniætitoare.

Problemele tipice care apar în faza de
lipire a componentelor electronice cu mon-
tare pe suprafaåã sunt urmãtoarele:

- lipsã coplanaritate terminale SMD;

- lipsã coplanaritate pastile SMT;

- probleme de solderabilitate;

- probleme metalurgice;

- calitate necorespunzãtoare a pastei de lipire;

- volum necorespunzãtor al pastei de lipire;

- utilizarea unui profil de temperaturã eronat;

- precizie scãzutã a plasãrii componentelor;

- proiectare incorectã a structurii de inter -

conectare.

Pentru o înåelegere mai bunã a numeroa-

Fig. 1 Celulã elementarã a unei cãi conductoare de semnal

TAB.  1 -  COMPARAÅIE  ÎNTRE COMPONENTE SMT Æ I  THT

DIN PUNCT DE VEDERE AL INDUCTANÅELOR Æ I  CAPACITÃÅILOR PROPRI I
THT - Capsulã DIP SMT - Capsulã SO SMT - Capsulã PLCC 

(Dual In line Package) (Small Outline) (Plastic Leaded
Chip Carrier)

Numãr L [nH] C [pF] L [nH] C [pF] L [nH] C [pF]
terminale

8 3,2...9,3 0,35...1 2,3...3,8 0,22...0,48 - -
14 3,2...10,2 0,38...1,1 2,6...3,8 0,22...0,54 - -
16 3,3...10,5 0,44...1,1 2,4...4,3 0,22...0,5 - -

20 3,4...13,7 0,53...1,5 4,9...8,5 0,45...0,85 4,2...5 0,6...0,65
24 3,8...14,1 0,53...1,6 4,9...9,5 0,43...1,86 - -
28 3,8...14,4 0,58...1,7 - - 5,3...6,9 0,7...0,75

40/44 3,8...15,3 0,6...1,9 - - 5,3...6,6 0,75...0,8
64/68 7,1...28,1 0,63...2,4 - - 5,1...6,4 0,78...0,83 
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selor tipuri de defecte din cadrul tehnologiei

de montare pe suprafaåã, precum æi a

surselor ce conduc la apariåia acestor defec-

te, este necesar sã se arunce o privire asupra

diferitelor aspecte legate de caracteristicile

tehnologiei, de tehnicile æi metodele de lipire

æi de regulile de proiectare a plãcilor de cir-

cuit imprimat în direcåia realizãrii unei fabri-

caåii de foarte bunã calitate. Abrevierea care

s-a impus în ultimii ani este DFM - Design

For Manufacturing sau Design For Manufac-

turability, aceasta referindu-se la faptul cã

proiectarea layout-ului trebuie orientatã spre

procesul de fabricaåie, cu alte cuvinte spre
produsul final care este placa de circuit im-

primat æi modulul SMT. Ca deziderat major,

luarea în considerare æi åinerea sub un con-

trol strict a posibilelor surse de defectare tre-

buie sã conducã la atingerea fabricaåiei cu

zero defecte. Proiectarea "cu zero defec-
te" æi transferul spre o fabricaåie "cu ze-
ro defecte" trebuie sã fie obiectivul
principal pentru toate proiectele SMT.

În continuare, sunt prezentate unele aspec-

te legate de problemele ce pot sã aparã la im-

plementarea tehnologiei SMT æi sunt redate
câteva situaåii practice pentru evidenåie-

rea categoriilor de erori ce pot apãrea la

fabricaåia modulelor electronice de acest tip.

Pentru ca un modul electronic sã se poatã

realiza, trebuie mai întâi sã se asigure con-

diåii optime de echipare a plãcii cu compo-
nente æi apoi sã se asigure realizarea unor

lipituri de bunã calitate între acestea æi circu-

itul imprimat de pe placã. În final, trebuie

fãcutã o testare a lipiturilor precum æi a mo-

dulului/sistemului în integralitatea sa æi o de-

pistare/înlocuire a componentelor defecte.

Pentru a nu avea defecte trebuie ca lipitu-
ra finalã sã umple complet land-ul (pastila)

SMD (dar aliajul de lipit sã nu fie într-o canti-

tate prea mare), sã fie strãlucitoare æi sã
realizeze un contact ferm între structura de

interconectare æi terminalul componentei.

Tehnologia de montare pe suprafaåã foloseæte

în cadrul operaåiei de lipire tehnici diferite care

se bazeazã în principal pe cele trei mari

mecanisme de transfer al cãldurii: conducåie,
convecåie æi radiaåie. Majoritatea metodelor

de lipire sunt semiautomate æi automate, fapt
ce permite efectuarea simultanã a unui numãr

mare de lipituri. În ceea ce privecte transferul

cãldurii, acesta poate fi realizat înainte, simul-

tan sau dupã aplicarea aliajului de lipit sub

formã de pastã.

Pe scurt, la lipirea prin conducåie ele-
mentele ce trebuie lipite sunt plasate în
contact direct cu o suprafaåã încalzitã la o
temperaturã corespunzãtoare, în cazul
convecåiei transferul cãldurii este realizat
prin intermediul unui fluid (lichid sau gaz)
încãlzit, iar la lipirea prin radiaåie compo-
nentele sunt încãlzite prin intermediul ra-

diaåiei electromagnetice infraroºii emise

de o sursã specialã.

Uzual, cuptoarele din industria electroni-

cã utilizeazã în procesul de lipire convecåia

sau radiaåia æi, în unele cazuri, un transfer
mixt al cãldurii (convecåie + radiaåie).

Aliajul de lipire se gãseæte sub formã
de pastã (consistenåa fiind în general a-
semãnãtoare cu cea a pastei de dinþi, iar

culoarea gri mat) ºi este format din par-
ticule sferice sau granule de aliaj de
lipit, flux (pentru eliminarea straturilor de

oxizi, sãruri, impuritãþi), solvenåi organici
ºi agenåi de dispersare a aliajului.

Trebuie precizat cã procesul efectiv de

lipire nu reprezintã cauza majorã a apariåiei

defectelor tehnologice, proiectarea circuitu-

lui imprimat, interfaåã pastilã-traseu, masca

de protecåie la lipire ("solder-mask", numitã

æi masca de acoperire selectivã), plasarea/o-

rientarea componentelor electronice sau

masa lipiturii fiind ºi ele surse importante de

defectare. În figura 2 sunt prezentate foråele
prezente în cazul lipirii unei componente

electronice.

Pentru metoda de lipire prin retopire (re-
flow - în limba engleza) cei mai importanåi

parametri sunt urmãtorii:

- masa aliajului de lipire - depunerea unei

cantitãåi în exces reprezintã o sursã importan-

tã de defecte apãrute la componentele "chip"

(lipituri în gol - figura 3, scurt-circuite sau pre -

zenåa unor reziduuri conductoare pe placã, în

zona pastilelor). De multe ori, aliajul excesiv

poate conduce la realizarea unor punþi între

land-urile circuitelor integrate de tip "fine-

pitch" (cu distanåã micã între terminale). Ast -

fel se ajunge la o costisitoare operaåie de "re -
work" pentru eliminarea defectelor apãrute.

Dezechilibrul de masã al pastei de lipire depu -

se pe pastilele asociate unei componente poa -

te conduce la apariåia defectelor.

- proiectarea pastilelor (land-urilor SMT) -

gradul de umectare al metalului de cãtre alia -

jul de lipit topit ºi unghiul de contact cores-

tehnologie

Fig. 2 Foråe

prezente la

lipirea unei

componente

Fig. 3  Lipitura în gol

Fig. 4 Limitarea numãrului de trasee spre un

land SMT
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punzãtor sunt elementele care determinã pro -

iecta rea pastilelor. Existã numeroase specifi-

caåii provenite de la fabricanåi, agenåii guver-

namentale, asociaåii industriale ºi utilizatori de

componente. Toate acestea au fost adunate

sub forma unor standarde internaåionale,

unul dintre cele mai utilizate fiind IPC-SM-
782. Acest document conåine compromi-
sul mai multor reprezentanåi industriali.
- interfaåa traseu-pastilã - conectarea dintre

traseu ºi pastila în cazul unui proiect SMT se

face prin tehnici de proiectare oarecum diferi-

te de "through-hole". Lipirea prin retopire

foloseºte transferul de caldurã de la suprafaåa

plãcii la pastilã, retopind pasta de lipit pe ter-

minalul componentei.

Reguli de proiectare
1. Limitarea numãrului de trasee care au
legãtura cu un land la unul singur pentru
a reduce migraåia lipiturii (figura 4);
2. Realizarea de simetrii - se recomandã
ca în faza de proiectare a layout-ului pro-
iectantul sã genereze structuri cât mai e-
chilibrate la conectarea traseelor la pasti-
le pentru a minimiza orice tendinåa de ro-
tire a componentei (figura 5).

3. Se recomandã sã nu existe “vias”-uri
(treceri) sau alte gãuri în pastila SMD;
4. Izolarea land-urilor SMT de traseele la-
te sau planuri conductoare prin trasee în -
guste, de aproximativ 0,2 - 0,5 mm ºi a-
vând o lungime de minim 0,25 mm,
funcåie de componentele pasive ºi active.
- proiectarea corectã a mãºtii de protecåie
la lipire (solder-mask). Aceasta mascã tre -

buie sa fie cu 0,2 - 0,5mm mai mare decât

pastila sau gaura de trecere. Materialele pen-

tru solder-mask vin în numeroase variante de

prezentare, de la film uscat laminat, la film

umed sau lichid fotosensibil.

Eliminarea zonelor de solder mask dintre

pastilele componentelor SMD poate con-

duce la eliminarea problemelor datorate

efectului de cumpanã, cum este prezentat în

figura 7.
- orientarea ºi plasarea componentelor -

aceste defecte sunt cauzate de masa micã ºi

foarte micã a SMD-urilor ºi de încãlzirea neu-

niformã a unor zone. Astfel, încã din faza de

proiectare trebuie realizata o uniformizare a

aæezãrii componentelor pe placã ºi trebuie

avutã în vedere problema "umbrei termice"

(componentele mici amplasate în imediata

apropiere a unora de mare volum æi masã pot

sã nu primeascã o cantitate de cãldurã sufi -

cienta æi sã ramânã nelipite). În funcåie de

metoda de lipire folositã, orientarea compo-

nentelor poate fi sau nu o problemã

realã. ♦
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Fig. 5 Trasee multiple conectate inacceptabil

la un land SMT ºi tendinåa nedoritã de rotire

a unui SMD

a) b)

Fig. 6 a) "solder mask" - cazul ideal b) "solder mask" - situaåia realã din practicã

a)

Fig. 7 a) Masca de protecåie la lipire poate conduce la "efectul de cumpanã"

b)

Fig. 7 b) "Solder-mask" modificat pentru eliminarea "efectului de cumpanã"
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Derivate din celebra familie 8051

de la INTEL, microcontrolerele din

seria AVR produse de firma

americanã ATMEL, sunt realizate

într-o arhitecturã RISC (Reduced Instructions

Set Computer), æi sunt un concurent serios

pentru binecunoscutele microcontrolere PIC

de la Microchip, atât prin facilitãåile

hardware æi software,

cât æi prin preåul mai redus.

Prezentarea familiei de

microcontrolere AVR

Microcontrolerele cu arhitecturã RISC sunt

dedicate programãrii cu limbaje de nivel înalt

(Basic, C/C++, Pascal), prin utilizarea unor

compilatoare dedicate. Din acest motiv, nu-

mãrul de instrucåiuni al microcontrolerelor cu

arhitecturã RISC este mai mic decât numãrul

de instrucåiuni al microcontrolerelor cu

arhitecturã CISC (Complex Instructions Set

Computer) care sunt dedicate programãrii în

limbaj de asamblare (spre exemplu C51). Nu

mai sunt implementate instrucåiunile matem-
atice de înmulåire æi împãråire, o parte din

instrucåiunile care realizeazã funcåii logice sau

booleene, precum æi cele de acces direct la

porturile microcontrolerului, dar sunt dez-

voltate instrucåiunile de salt æi salt condiåionat

prin care se pot realiza funcåiile enumerate

mai sus.

În ceea ce priveæte funcåiile de intrare-ieæire

æi de manevrare a datelor la nivelul blocurilor

funcåionale, arhitectura familiei AVR se bazea-

zã pe 32 de registre de uz general, prezente la

toate tipurile de microcontrolere, care sunt

conectate direct la Unitatea Aritmetico-Logicã

(ALU). 

Numãrul de instrucåiuni diferã în funcåie de

tipul microcontrolerului, de la 89 la 118

(media de instrucåiuni la seria PIC fiind de

numai 35). 

Este de remarcat faptul cã viteza de lucru
în cazul arhitecturii RISC a fost crescutã simåi-

tor faåã de arhitectura CISC, marea majoritate

a instrucåiunilor seriei AVR realizându-se într-

un ciclu maæinã, deci într-o singurã perioadã

de ceas. 

Pentru familia AVR RISC un ciclu maæinã

poate fi calculat cu formula: 1 CM=1/fQuarå;

Pentru familia C51 CISC un ciclu maæinã

poate fi calculat cu formula: 1 CM=12/fQuarå

(deci dureazã 12 perioade de ceas);

Spre exemplu, în limbaj de asamblare æi

utilizând un cristal de cuarå cu frecvenåa de

12MHz o instrucåiune de scriere la port nece-

sitã urmãtoarele linii de program:

- pentru familia C51 CISC: mov P1,W10h;
scriu la portul P1 valoarea 10h; instrucåiunea

este realizatã într-un singur ciclu maæinã deci

într-o microsecundã, æi ocupã în memoria

program un spaåiu de un octet;

- pentru familia AVR RISC: ldi R16, $10; out

PORTB, R16; scriu la portul B valoarea 10h;

instrucåiunile sunt realizate în douã cicluri

maæinã, într-un interval de timp de 0,166

microsecunde, dar ocupã în memoria pro -

gram un spaåiu de doi octeåi!

O caracteristicã importantã este memoria

program de tip flash garantatã pentru 1000

cicluri scriere/ ætergere. Toate microcontrol-

erele din seria AVR conåin memorie nevolatilã

Fig. 1 Schema

electricã a

adaptorului pentru

programarea

microcontrolerelor

din seria AVR, uti-

lizând interfaåa

Pony Prog

programatoare

Pony Prog

Programator
microcontrolere AVR
Croif V. Constantin
Leonard Lazãr
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EEPROM, variabilã ca dimensiune de la un tip

de microcontroler la altul. Anduranåa acesteia

este de aproximativ 100.000 cicluri scrie-

re/ætergere. Pentru protecåia conåinutului aces-
tei memorii æi pentru a evita stãrile logice ne-

definite pe perioadele de creætere sau scãdere

a tensiunii de alimentare, multe din micro-

controlerele familiei dispun de circuite de reset

tip "brown-out". 

Memoria poate fi programatã atât în mod

paralel, cât æi în mod serial; se dispune æi de

facilitatea programãrii "în circuit" ISP (In Sys-

tem Programming).

Oscilatorul este realizat intern, componen-

tele externe fiind cristalul de cuarå

(4…12MHz) æi condensatoarele de încãrcare

ale cuaråului (20…30pF). Câteva tipuri dispun

æi de oscilatoare RC, nefiind necesarã nici o

componentã externã.

Toate microcontrolerele seriei AVR au
timer de gardã (watchdog) cu oscilator pro-

priu RC intern, care realizeazã funcåia de

Reset în cazul unei funcåionãri necorespunzã-

toare, cauzatã de interferenåe electromagne-

tice, semnale perturbatoare provenite din re-

åeaua de alimentare, etc. 

În familia AVR existã 6 tipuri constructive

de bazã, care sunt prezentate în tabelul nr.1.

Programarea serialã se face prin inter-
mediul unui bus cu trei fire în mod sin-
cron:

- o linie notatã SCK, prin care este transmis

semnalul de ceas pentru sincronizare;

- o linie notatã MOSI pentru recepåia datelor

din exterior;

- o linie notatã MISO pentru transmisia
datelor spre exterior.

Teoretic, aceste trei linii sunt necesare pen-

tru programare; trebuie însã sã existe æi o linie

pentru semnalul de Reset (RST), o linie pentru

semnalul de masã (GND) æi una pentru ali-

mentare (+Vcc).

Programatorul

Programatorul prezentat este un adap-
tor care funcåioneazã împreunã cu pro-
gramul Pony Prog æi interfaåa serialã
prezentatã în numãrul 11/ 2002 a revistei
Conex Club. Legãtura dintre cele douã

module se face simplu,  printr-un conector de

10 pini tip "pin-head" la 90 grade. S-au uti-
lizat patru tipuri de socluri diferite (cu 4, 20,

28 æi 40 pini), pentru a putea fi programate

toate tipurile de microcontrolere din seria

AVR. Pe cablajul imprimat s-a configurat æi un

oscilator cu cuarå de 4,000 MHz. Condensa-

toarele cu valoarea de 100nF au rol de decu-

plare a tensiunii de alimentare.

Prin jumper-ul Jp1 se selecteazã sem-

nalul de Reset, RST. Cealaltã poziåie a aces-

tui jumper face posibilã programarea

microcontrolerelor din seria C51,

AT89S8252 æi AT89S8253 în soclul destinat

microcontrolerelor AVR AT90S4414/

AT90S8515.

Pentru compactizarea programatorului
(adaptorului) se utilizeazã un circuit impri-

mat pe care sunt montate mai multe ætra-

puri pe partea cu componente a acestuia

(figura 3).

În figura 1 se prezintã schema electricã a

aplicaåiei, iar în figura 2 cablajul imprimat al

acesteia.

Programul Pony Prog poate fi preluat gra-

tuit de pe Internet, de la adresa:

www.lancos.com.
Modul de lucru cu acest program a fost

prezentat, pe larg, în numãrul 11/2002 al

revistei Conex Club. ♦

TAB.  1 -  TIPURI  DE MICROCONTROLERE DIN SERIA AVR
Tip Nr. pini Frecv. ceas (MHz) Memorie Program EEPROM (octeþi) RAM (octeþi) Observaþi

AT90S1200 20 4...12 1K 64 - 32 Registre, Osc RC

AT90S2313 20 4...10 2K 128 128 -
AT90S2323/ 2343 8 4...10 2K 128 128 Osc RC
AT90S2333/ 4433 28 4...10 2K 128 128 CAD
AT90S4414/ 8515 40 4...8 4K 256 256 -
AT90S4434/ 8535 40 4...8 8K 512 512 CAD

Fig. 2 Desenul cablajului imprimat

Fig. 3 Desenul de amplasare a componentelor

programatoare
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Circuitul integrat monolitic MAX038

este un generator de funcåii

care sintezizeazã cu o mare acurateåe

æi cu foarte puåine  componente externe

forme diverse de undã: triunghiularã,

dinte de fierãstrãu, sinusoidalã, 

dreptunghiularã æi impuls. 

F recvenåa de ieæire poate fi contro-

latã într-un domeniu larg (0,1Hz…

20MHz) prin intermediul unei surse

interne de tesiune (REF) de 2,5V cu bandã

interzisã (de mare stabilitate), un rezistor æi

un condensator. Factorul de umplere poate

fi modificat aplicând un semnal de control în

domeniul +/-2,3V facilitând astfel modu-

larea impulsurilor în duratã æi generarea

formelor de undã dinte de fierãstrãu. În ace-

laæi mod se poate obåine un semnal modulat
în frecvenåã. Factorul de umplere æi
frecvenåa pot fi reglate independent.

Forma de undã  (sinusoidalã, dreptun-

MAX 038
Generator de funcþii
Marian Dobre

Fig. 2

Schema bloc

æi de aplicaåie

tipicã a

circuitului

MAX038
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ghiularã sau triunghiularã) se selecteazã
printr-un un cod aplicat pe douã intrãri
(A0, A1) compatibile TTL/CMOS. Semnalul

de ieæire pentru toate formele de undã este

de aproximativ 2Vvv æi simetric faåã de masã.

Impedanåa micã de ieæire permite cuplarea

unei sarcini de +/-20mA. De asemenea, cir-

cuitul integrat posedã o ieæire de sin-

cronizare a altor dispozitive din sistem, iar

oscilatorul intern poate fi sincronizat la rân-

dul sãu de un semnal extern TTL.

Aplicaåii

- Generatoare de funcåii;
- Oscilatoare comandate în tensiune;

- Modulatoare de frecvenåã;

- Modulatoare în duratã a impulsurilor;

- Sisteme PLL;

- Sintetizoare de frecvenåã;

- Generatoare FSK.

Caracteristici tehnice

- Domeniu de frecvenåã: 0,1 Hz...20MHz;

- Forme de undã: sinusoidalã, dreptunghiu -

larã, triunghiularã, dinte de fierãstrãu;

- Reglaje independente pentru frecvenåã æi

factor de umplere;

- Raport de baleiere a frecvenåei: 350/1;

- Factor de umplere variabil: 15%…85%;
- Impedanåã de ieæire: 0,1ohm;

- Distorsiuni reduse pentru forma de undã

sinusoidalã: 0,75%;

- Deviaåia de frecvenåã cu temperatura:

200ppm/oC.

Caracteristici electrice

Toåi parametrii enumeraåi mai jos  au valori

tipice la temperatura mediului de 25oC æi se

referã la schema din figura 2.

- Frecvenåa maximã de operare: 40MHz;

- Simetria semnalului de ieæire: +/-4mV;

- Rezistenåa de ieæire: 0,1Ω ;

- Amplitudinea semnalului de ieæire: 2Vpp;

- Timp de creætere æi de cãdere pentru formã

de undã dreptunghiularã: 12ns;

- Neliniaritatea formei de undã triunghiulare:

0,5%;

- Distorsiuni armonice totale pentru forma de

undã sinusoidalã:

0,75% (factor de umplere ajustat la 50%);

1,5% (factor de umplere neajustat).

- Niveluri logice pe ieæirea de sincronizare:

0,3V æi respectiv 3,5V;

- Timp de creætere æi de cãdere pentru sem -

nalul de sincronizare: 10ns;

- Factorul de umplere pentru semnalul de sin -

cronizare: 50%;

- Domeniul reglajului factorului de umplere:

15…85%;

- Tensiunea de referinåã: 2,5V;

- Coeficientul de temperaturã al tensiunii de

referinåã: 20ppm/oC;

- Tensiunile de alimentare: +/-5V, +/-5%;
- Curentul absorbit pe ramura pozitivã: 35mA;

- Curentul absorbit pe ramura negativã:

45mA.

Recomandãri pentru utilizare

Oscilatorul de bazã al circuitului integrat

prezentat este de tip relaxare, operând prin

încãrcarea æi descãrcarea cu un curent con-

stant al capacitorului CF. Încãrcarea æi

descãrcarea sunt controlate de curentul

injectat pe intrarea IIN æi pot fi modulate de

tensiunile aplicate pe intrãrile FADJ æi DADJ.

Curentul aplicat IIN poate fi modificat între

2uA æi 750uA rezultând o variaåie a

frecvenåei pe mai mult de douã decade pen-
tru o valoare datã a lui CF. Aplicând pe pinul

FADJ o tensiune de +/-2,4V (faåã de cea de

la 0V) în limitele +/-70%.

Factorul de umplere poate fi controlat

între 10% æi 90% fãrã a modifica frecvenåa,

aplicând pinului DADJ o tensiune de

+/-2,3V.

Selectarea formelor de undã la ieæire se

poate face atribuind intrãrilor A0 æi A1 urmã-

toarele nivele logice:

A0 = X, A1 = 1- undã sinusoidalã;

A0 = A1 = 0 - undã dreptughiularã;

A0=1, A1 = 0 - undã triunghiularã.

Dupã cum se preciza mai sus, frecvenåa

semnalului de ieæire este stabilitã de curentul
injectat pe pinul IIN, capacitatea cuplatã

între COSC æi masã æi tensiunea de pe pinul

FADJ. În cazul în care VADJ = 0V fundamen-

tala frecvenåei de ieæire (F0) este datã de

relaåia:

F0(MHz) = I IN(µA)/CF(pF)
unde:

IIN este curentul injectat pe pinul IIN,
cuprins între 2µA æi 750µA

IIN =VREF/RIN
CF este capacitatea dintre pinii COSC æi

GND cu valori între 20pF æi 100µF (vezi

æi figura 3).

Exemplu: 0,5 MHz=100µA/200pF

TAB.  1 -  SEMNIFICAÅIA PINILOR

1 REF ieæire tensiune de referinåã (2,5V)

2,6,9,11,18 GND masã (cei cinci pini nu sunt conectaåi intern). Se recomandã 
folosirea unui plan de masã

3 A0 intrare de selectare formã de undã (compatibilã TTL/CMOS)
4 A1 intrare de selectare formã de undã (compatibilã TTL/CMOS)
5 COSC pin pentru conectare condensator extern
7 DADJ intrare pentru reglarea factorului de umplere
8 FADJ intrare pentru reglarea frecvenåei

10 IIN intare de curent pentru controlul frecvenåei
12 PDO ieæire detector de fazã (când nu se utilizeazã se conecteazã

la masã)
13 PDI intrare de ceas de referinåã pentru detectorul de fazã (când nu

se utilizeazã se conecteazã la masã)
14 SYNC ieæire de sincronizare compatibilã TTL/CMOS raportatã între 

DGND æi DV+
15 DGND masã digitalã
16 DV+ pin alimentare +5V pentru ieæirea SYNC

17 V+ alimentare +5V
19 OUT ieæire
20 V- alimentare -5V

Fig. 3 Variaåia frecvenåei funcåie de curentul

injectat pe pinul IIN
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Optimum de performanåe se obåin

alegând o valoare a curentului între 10µA æi

400µA. Pentru o frecvenåã fixã se reco-

mandã un curent de 100µA valoare care

asigurã o derivã termicã redusã æi o influ-

enåã minimã a frecvenåei datorate modi-

ficãrii factorului de umplere. Pentru obåine-

rea cu acurateåe a semnalelor de frecvenåã
joasã se vor utiliza condensatoare nepolar-

izate (cu pierderi mici) cu valoarea de 10µF

sau mai mare.

Semnalul disponibil la ieæire poate fi

modulat în frecvenåã de o tensiune VFADJ

prezentã pe pinul FADJ (intrare care este

destinatã în principal controlului fin al

frecvenåei cum ar fi sistemele PLL) dupã

urmãtoarea relaåie:

VFADJ = (F0-FX)/(0,2915xF0)
sau altfel spus,

FX =F0 x (1-(0,2915xVFADJ))
unde:

F0 este frecvenåa pentru tensiunea de ajus-

tare egalã cu zero, iar

FX este frecvenåa curentã a semnalului la

ieæire.

Pinii 8 æi 7 respectiv FADJ æi DADJ sunt pre-

vãzuåi intern cu generatoare de curent con-

stant de 250µA spre V-.

Cu un rezistor variabil (RF) conectat între

REF æi FADJ se poate seta deviaåia de frecvenåã
conform relaåiei:

RF = (VREF-VFADJ)/250µA
În acelaæi mod se poate regla factorul de

umplere:

VDADJ = (0,5-tON/tO)x5,75
RD = (VREF-VDADJ)/250µA
unde tON este durata impulsului æi tO

perioada semnalului generat.

Kit de evaluare MAX 038

Kit-ul de evaluare (EV kit) a perfor-

manåelor circuitului integrat MAX 038 este
un generator de semnal cu frecvenåa
cuprinsã între 325KHz æi 10MHz a cãrui

formã de undã poate fi selectatã prin

intermediul a doi jump-eri (JU1 æi JU2); a se

vedea figura 4. Atât frecvenåa cãt æi factorul

de umplere pot fi reglate cu ajutorul potenåio-

metrelor de pe placã. La ieæire este prevãzut

un buffer MAX442 care este capabil sã

suporte un cablu coaxial de 50Ω.

În figurile 6 æi 7 sunt prezentate desenele

circuitului imprimat (dublu strat) respectiv faåa

plantatã si faåa de lipire. Desenul din figura 5

reprezintã amplasarea componentelor pe cir-

cuitul imprimat.

Nu se alimenteazã kit-ul înainte de a se
face toate conexiunile dupã cum
urmeazã.
1.Se conecteazã sursa de alimentare de +/-5V

æi masã la pad-urile corespunzãtoare .

2. Se plaseazã intrarea unui osciloscop pe

ieæirea buffer-atã OUTPUT sau direct pe OUT

ieæirea lui MAX038 .

3. Se scurtcircuiteazã pinii 2 æi 3 ai jumper-ului

JU4 pentru un factor de umplere de 50%. Se

plaseazã JU3 în poziåia 1-2 pentru a putea

regla frecvenåa. Se verificã aceasta æi prin

æuntarea lui JU5.

4. Se Seteazã jump-erii JU1 æi JU2 pentru

semnal dreptughiular

5. Se aplicã tensiunile de alimentare æi se ve -

rificã forma de undã la ieæire.
Frecvenåa fundamentalei este datã de

relaåia :

F0(MHz) = IIN(µA)/COSC(pF)
în care:

IIN = VREF/(R3+R12)
æi

COSC = C1

Pentru mai multe detalii accesaåi site-ul

www.maxim-ic.com. ♦

Fig. 4 Schema electricã de principiu a kit-ului de evaluare
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Receptorul prezentat oferã o arie

de aplicabilitate diversã din

care putem enumera: interfaåã

pentru modulele de receptoare de

telecomandã pentru acåionarea

de la distanåã a mecanismului de

deschidere a unor poråi, uæi acåionate

electric cu motoare, iluminatul exterior

sau interior, sisteme de alarmã.

D istanåa maximã de acåionare este

de 50m faåã de emiåãtorul de tele-

comandã.

Repectorul lucreazã pe frecvenåa de bazã

de 433MHz, ca emiåãtor putând fi utilizatã o

telecomandã cu unul sau douã canale pro-

dusã de Conex Electronic.

Modulul receptor pe 433MHz lucreazã cu

modulaåie de amplitudine (MA) a trenurilor de

impulsuri dreptunghiulare (emise de teleco-

mandã).

Funcåional, receptorul prezintã douã
blocuri:

- blocul de radiofrecvenåã construit în jurul

tranzistorului T1 de tip BF199;

- blocul amplificator æi formator de semnale

realizat cu amplificatoarele operaåionale U1A

æi U1B de tip LM358 (ambele într-o capsulã

DIP8).

Blocul de radiofrecvenåã este un receptor

superreacåie realizat cu tranzistorul Q1. Circu-

itul oscilant  este constituit din C9 æi bobina

L2, cuplatã mutual cu L3, care este realizatã
fizic pe cablajul imprimat æi are rol de an-
tenã. Bobina L1 este un minidrosel de 100µH.

Acesta se poate gãsi la Conex Electronic.

Bobina L2 este confecåionatã din conduc-

tor de 0,8mm, 1,5 spire, ∅ 5mm, pas 1mm æi

se realizeazã ca în detaliul din fotografie.

Acordul receptorului depinde de induc-

tanåa L2 dar se poate face æi la emiåãtorul de

telecomandã. Acordul se poate realiza æi din

C9 dacã se monteazã ca trimer de 2...5pF.
Grupul integrator R5-C6 realizeazã filtrajul

semnalului recepåionat, care este preluat de

amplificatorul operaåional U1A, în configuraåia

de amplificator diferenåial pentru componenta

continuã a semnalului recepåionat, respectiv

amplificator inversor pentru componenta

alternativã (trenul de impulsuri codificat).

Cel de al doilea amplificator operaåional,

U1B, este în configuraåia de comparator-

Receptor MA
433 MHz
Mircea Zbarnia

Fig. 1 Schema electricã

a minireceptorului MA pe 433MHz

automatizãri
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formator de semnal în buclã deschisã, la

ieæirea sa (OUT) rezultând un semnal  fãrã zgo-

mot (erori). Zgomotul ar putea altera infor-
maåia ce urmeazã a fi decodatã. Semnalul de

la ieæirea OUT se poate aplica, de exemplu, la

pinul Rx (16) al unui circuit decodor-codor pre-

cum UM3758.

Modulul se alimenteazã la 12Vcc, tensi-

unea fiind limitatã intern la 5,6V de grupul R4-

C1-D1.

Montajul se realizeazã compact, pe un cir-

cuit imprimat, urmând desenele din figurile 2

æi 3 æi fotografia detaliatã a montajului. ♦

P rezentãm, pe scurt, modul de rea-

lizare a unei surse în comutaåie de

laborator cu circuitul integrat

L296(P), ce permite obåinerea unei variaåii
a tensiunii pe sarcinã între 5 æi 40V la un
curent de maximum 4A.

Circuitul L296(P) prezintã protecåie termicã

æi la scurtcircuit pe sarcinã.

Configuraåia de bazã a sursei este de tip

coborâtoare de tensiune - Buck. Dacã se utili-

zeazã L296P rezistorul R5 este important! El

permite limitarea curentului de scurtcircuit, la

4A, în schema de faåã. Altfel, limitarea se face

Fig. 2 Desenul cablajului imprimat

Fig. 3 Amplasarea componentelor pe cablaj

automatizãri

la 7A. L296 nu dispune de aceastã posibiliata-

te de limitare în curent. Tensiunea maximã
de intrare este de 50V. Se acordã atenåie la

alegerea æi calculul transformatorului de ali-

mentare.

Tensiunea de ieæire se regleazã din P1.
Se recomandã montarea izolatã pe un

radiator de cãldurã æi utilizarea unui ventilator

de rãcire - un model Sunon de dimensiuni re-

duse - montat pe radiator.

Bobina se gãseæte la Conex Electronic.   ♦
Adaptare dupã Electronique Pratique
nr. 269.

Sursã de
laborator

5…40V@4A

Fig. 2 Desenul

cablajului imprimat

Fig. 3

Amplasarea

componentelor

pe cablaj

Fig. 1 Schema electricã a sursei
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Atunci când se doreæte realizarea

(cablarea) unei instalaåii de sonorizare

pe suprafeåe nu foarte mari

(case, magazine, etc.) æi cu economii de

cablu importante, soluåia este linia de 100V.

De ce? Dacã se urmãreæte transmiterea

puterii la distanåã, trebuie ridicatã

tensiunea liniei, respectiv micæorarea

valorii curentului pe linie, pentru a

limita pierderile pe cablu.

Aceastã tehnicã este similarã cu cea a

transportului energiei electrice  la distanåã

în reåelele naåionale de distribuåie. 

L inia de 100V este utilizatã în sistemul

audio pentru transportul semnalelor

la distanåã mare. Prin intermediul

unui astfel de linii sunt alimentate aæa-zisele

"proiectoare de sunet", mici incinte acustice,
întâlnite (montate) pe plafoanele false din di-

verse clãdiri.

Amplificatoarele audio destinate marelui

public sau cele profesionale, se caracterizeazã

prin puterea muzicalã oferitã, pe o impedanåã

datã, de exemplu 100W/4#. Tensiunea la

ieæirea unui astfel de amplificator se poate

deduce din relaåia: 

În exemplul considerat , res-

pectiv U=20V. Într-un sistem audio "de

100V", se considerã cã tensiunea  maximã la

ieæirea amplificatorului (vãzut ca "generator

de tensiune") este de 100V. Un amplificator

PA (Public Address) pe o linie de 100V, accep-

tã o sarcinã minimã R = U2/P, în exemplu con-
siderat rezultatul este 100#.

Un amplificator de acest tip, oferã o tensiu-

ne ridicatã la ieæire prin intermediul unui trans-

formator ridicãtor, altfel ar fi necesar ca ampli-

ficatorul sã se alimenteze la o tensiune mult

mai mare decât cea a reåelei electrice (mai

mult de 280V, de exemplu). Amplificatorul o-

ferã putere muzicalã unui grup de incinte

acustice grupate în paralel. Existã o similitu-

dine cu distribuåia puterilor din reåeaua elec-

tricã de curent alternativ.

Se pot corecta mai multe incinte de puteri

diferite, impedanåa liniei audio micæorându-se

cu puterea instalatã.

De exemplu, o incintã de 10W prezintã o
impedanåã de 1002/10 = 1k#. Dacã o incintã

are 5W, impedanåa este de 2k#. Linia de

100V se comportã ca un bus ce colecteazã

impedanåe diferite.

Inversul impedanåei rezultante este egal cu

suma inversurilor impedanåelor individuale de

pe linie, în exemplul considerat:

1002/(P1+P2+P3 +...+Pn)
În realitate la aceastã linie de tensiune con-

stantã de 100V, tensiunea la ieæirea amplifica-

torului audio variazã între 0 æi 100V.

Nu este obligatoriu ca sarcina amplifica-

torului PA de 100W/100V sã fie o impedanåã

echivalentã de 100#; el poate funcåiona bine

æi pe 300#, la fel cum amplificatorul Hi-Fi care

funcåioneazã pe 4#, lucrezeazã bine æi pe

16# sau mai mult.

Cunoscându-se impedanåa æi puterea, se

poate deduce curentul pe linie, respectiv secåi-
unea conductorului; astfel se ajunge la faza de

proiectare a liniei. 

Åinând cont de distribuåia curentului de-a

lungul liniei, cablajul liniei se poate face cu

conductor mai gros la ieæirea din amplificator,

secåiunea acesteia micºorându-se cu cât se

înainteazã cãtre capãtul liniei.

Acesta este avantajul, în plan economic, în

operaåia de cablare.

Amplificatoarele pentru linia de 100V uti-

lizeazã transformatoare la ieæire. Acestea per-

mit selectarea a mai multor tensiuni æi, de

asemenea, lucrul pe o sarcinã de 4 sau 8#.

Primarul transformatorului oferã o impedanåã

foarte joasã (inductivã), ceea ce este bine,
fiind "vãzut" la ieæire ca un generator de ten-

siune. La ieæirea transformatorului se "vede" o

impedanåã minimã, aæa cum se amintea, de

100# (teoretic, puterea se conservã, fiind ace-

eaæi æi în primar æi în secundar). Însã, nu se ris-

cã nimic dacã se monteazã doar o incintã de

2,5W! Importantã este impedanåa echivalentã

a incintelor montate în paralel pe linie.

Existã æi un dezavantaj! Prin utilizarea tran-

sformatoarelor (driver) se limiteazã calitatea

semnalului la frecvenåe joase. Aceste sistem se

utilizeazã în instalaåiile de sonorizare din ma-

gazine sau stadioane (anunåuri vocale æi/sau

muzicã de fundal).

Cablajul instalaåiei de sonorizare face parte
din ceea ce se numeæte mai nou "cablarea"

unei "clãdiri inteligente" alãturi de cel al

reåelei electrice, reåeaua localã LAN pentru PC,

cablajul liniilor telefonice, al sistemului de alar-

mã, interfonie, CCTV, comanda serviciilor au-

xiliare din clãdire, etc.

Atunci când se proiecteazã o cablare com-

plexã trebuie avut în vedere o parte din infor-

maåiile prezentate. Restul (numai sonorizarea),

sunt aspecte cum ar fi tipul de echipament,

numãrul de componente, æ.a.m.d.

Aspecte generale privind modul de cablare

a clãdirilor, revista Conex Club va mai pre-

zenta în viitor. ♦

Instalaåii de sonorizare

Public Address - linia de 100V

audio



Nume .................................. Prenume ....................................................
Str. ............................................ nr. ........ bl. ........ sc. ...... et. ..... ap. ......
Localitatea  .........................................    Judeþ / Sector ................................
Cod poºtal ..........................................    Tel. : .............................................

Data .............................  Semnãtura ...........................................................

Doresc sã mi se expedieze lunar, cu plata ram-

burs, revista ConexConexClub. Mã angajez sã achit

contravaloarea revistei plus taxele de expediere.

Doresc ca expedierea sã se facã începând

cu nr. ............................ / ........................

Nume .................................. Prenume ....................................................
Str. ............................................ nr. ........ bl. ........ sc. ...... et. ..... ap. ......
Localitatea  .........................................    Judeþ / Sector ................................
Cod poºtal ..........................................    Tel. : .............................................

Data .............................  Semnãtura ...........................................................

Doresc sã mã abonez la revista ConexConexClub începând

cu nr. ...... / anul ................... pe o perioadã de:

12 luni 6 luni

Am achitat mandatul poºtal nr. ......................... din

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

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

1) Abonament pe 12 luni
300 000 lei

2) Abonament pe 6 luni
180 000 lei

3) Angajament:
plata lunar, ramburs
(preþul revistei plus taxe de expediere)

PENTRU OBÞINEREA REVISTEI

TRIMITEÞI TALONUL COMPLETAT

ªI CONTRAVALOAREA ABONA-

MENTULUI (PREÞUL ÎN LEI) PE

ADRESA

Claudia  Ghiþã

Revista 

Str. Maica Domnului 48, 

sector 2,  Bucureºti ,

C o d  p o º t a l  7 2 2 2 3

Revista Conex Club se expediazã folosind ser-
viciile Companiei Naþionale Poºta Românã.
În cazul în care nu primiþi revista sau primiþi
un exemplar deteriorat vã rugam sã luaþi
legãtura cu redacþia pentru remedierea
neplãcutei situaþii.

3 MODURI
P E N T R U
A  P R I M I
R E V I S T A

Atenþie! Începând cu luna ianuarie 2003preþurile abonamen-

telor s-au modificat conform prezentului talon. NU vor mai fi

luate în considerare taloane din numerele anterioare!!!

MARTIE 2003

MARTIE 2003
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Continuã prezentarea principalelor

categorii de camere video care intrã

în componenåa sistemelor CCTV æi

posibilitãåile de integrare,

în reåele de calculatoare.

Avantajele majore pe care le oferã

comunicarea în reåea a extins rapid

utilizarea sistemelor 

de supraveghere pe web. 

C amera video pan&tilt prezintã

marele avantaj al ariei largi de

supraveghere pe care o poate

acoperi. Gradele de libertate pentru orientare

în plan orizontal æi vertical permit poz-

iåionarea pe direcåia æi unghiul optim.

Aceastã dirijare se poate face manual, de

cãtre operator, sau automat, prin in-

termediul unui alt dispozitiv care poate co-

manda orientarea camerei. Un senzor de

prezenåã (PIR) poate juca acest rol. Acest tip

de camere poate fi utilizat indoor sau out-

door. De asemenea poate suplini existenåa
mai multor camere de supraveghere fixe,

care ar fi necesare pentru ,,acoperirea" unei

zone extinse. Modelele de ultima orã sunt

prevãzute cu dispozitive zoom, astfel ca

orice detaliu de imagine poate fi evidenåiat.

Aceste facilitãåi au la bazã mecanisme com-

plexe de angrenaje æi motoare pas-cu-pas,

ceea ce înseamnã æi preåuri mari de achiziåie.
Indiferent însã de tipul camerei utilizate,

utilizatorul se confruntã cu alegerea tipului

de configuraåie în care va fi înglobatã. Câte-

va din cerinåele pe care trebuie sã le îndepli-

neascã aceastã configuraåie, strict din punct

de vedere al interactivitãåii:

- accesare rapidã æi uæoarã a imaginilor în

timp real, captate de camere;

- posibilitate de stocare a imaginilor pe

un suport cu capacitate cât mai mare æi uæor

de accesat;

- accesarea sistemului sa fie permisã ex-

clusiv utilizatorului;

- dacã sistemul este dotat cu camere

pan&tilt sau dome speed, orientarea va

putea fi comandatã de la distanåã.

Aceste condiåii sunt în parte îndeplinite

de majoritatea sistemelor. Este importantã

nu numai calitatea componentelor, dar æi

infrastructura utllizatã. Necesitatea  de a pu-

tea monitoriza un obiectiv cu ajutorul unui

computer, utilizând o reåea, este deja o ce-

rinåã banalã. Camera video standard furni-

zeazã semnal analogic, semnal incompatibil

cu stãrile logice 0 æi 1 dintr-un sistem de cal-

cul. Aceastã incompatibilitate se înlãturã

prin utilizarea unor unitãåi de interfaåatã.
Schema bloc simplificatã a unei asemenea

unitãåi este prezentatã în figura 1. Fãrã a

intra în detalii de explicare a funcåiei fiecãrui

bloc, trebuie menåionat cã modulele CAD
(convertor analog-digital) æi PSD (procesor

security

Fig. 2 Sistem de supraveghere standard prin

prin video server conectat la reåeaua tip

Ethernet.

SEMNAL VIDEO 

SEMNAL AUDIO

CAD PSD CONTROLER
DE REÞEA

SWITCH DE
MAGISTRALÃ

Fig.1. Schema bloc de interfaåare cu reåeaua de calculatoare.



semnal digital) realizeazã conversia analog-

digitalã a semnalului audio-video, respectiv

prelucrarea efectelor de vizualizare (culoare,

contrast, zoom etc.). La ora actualã piaåa

oferã camere dedicate pentru reåea, în sen-

sul cã înglobeazã etajele de interfaåare, ast-

fel cã se pot conecta direct la un terminal de

reåea Ethernet. În figurile 2 - 5 sunt prezen-

tate variante de integrare în reåea a unui sis-

tem CCTV.

Figura 2 reprezintã cea mai simplã vari-

antã de conectare a camerelor video stan-

dard în reåea. Facilitatea cea mai importantã

este cã se poate alege din mai multe vari-
ante de monitorizare, funcåie de necesitãåi:

- monitorizare individualã, prin care

poate fi accesatã oricare din camere de la

oricare computer din reåea;

- monitorizare simultanã, care permite

vizionarea simultanã a imaginilor de la 2-4

camere pe acelaæi monitor.

Figura 3 reprezintã un sistem de camere

web conectate direct la o reåea cu unitate

de stocare. Se constatã o simplificare semni-

ficativã faåã de structura unui sistem CCTV

clasic, unde existenåa mai multor camere

presupune utilizarea unor echipamente

suplimentare æi o reåea de interconectare

mai complexã.
În figura 4 este redatã varianta de inte-

grare în reåea a camerelor pan&tilt. Fiecare

camerã are alocat câte un video server prin

care, de la computer, se comandã orientarea

æi zoom-ul.

Un sistem CCTV complex, integrat în re-

åea, este prezentat în figura 5. Posibilitatea

de utilizare a mai multor tipuri de camere

înseamnã adaptare la cele mai diverse

condiåii de supraveghere. ♦

security

Editor: S.C. Conex Electronic S.R.L.,  J40/8557/1991;   Director: Constantin Mihalache;
Responsabil vânzãri: Gilda Ætefan (e-mail: secretariat@conexelectronic.ro)
Abonamente: Claudia Ghiåã (e-mail: difuzare@conexclub.ro)
COLECTIVUL DE REDACÞIE: 
Responsabil de numãr: Croif Valentin Constantin (e-mail: redactie@conexclub.ro); 
Consultant ºtiinþific: Norocel-Dragoº Codreanu;
Colectiv tehnic: Marian Dobre (e-mail: productie@conexelectronic.ro),
George Pintilie, Silviu Guåu (e-mail: tehnic@conexelectronic.ro);
Tehnoredactare: Georgiana Sfetcu (e-mail: dtp@conexclub.ro); Prezentare graficã: Dorin Dumitrescu 
Adresa redacþiei: 72223, Str. Maica Domnului nr. 48, sector 2, Bucureæti, Romania; Tel.: 021-242.22.06; 242.77.66; Fax: 021-242.09.79
ISSN: 1454-7708 Tipar executat la Imprimeriile MediaPro Bucureæti

Nr. 3 martie 2003

Fig. 4

Sistem de camere

pan&tilt comandat prin

reåea de calculatoare

Fig. 5

Sistem CCTV complex

integrat în reåea

Fig. 3 Sistem digital de

supraveghere în reåea

proprie, fãrã cabluri pen-

tru transmisie semnal

video æi multiplexoare.

- continuare în numãrul viitor - 






