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Target3001!
Cursul de ini]iere în TARGET TARGET 3001!3001! continu\ cu prezentarea modului de editare a unei noi
componente (simbol), care nu se g\se[te în biblioteca standard oferit\ de realizatorii programului.

FT232BM. Adaptor TQFP-PLCC
Adaptorul prezentat este util în montajele experimentale, executate pe cablaj prototip, cu rastru de
2,5mm.

Elemente de management termic al produselor electronice (I)
Dezvoltarea unui echipament de monitorizare a temperaturii în procesele tehnologice.

Tehnici [i metode de m\surare a instala]iilor de legare la p\mânt (II)
În aceast\ parte a serialului se trateaz\ în am\nunt modurile de m\surare [i determinare a
rezisten]ei de dispersie la prizele de p\mânt.

Optotriace
Aproape totul despre optotriace: func]ionare, caracteristici [i aplica]ii.

Circuite imprimate dublu strat
Metod\ de execu]ie a cablajelor dublu strat cu utilizarea foliilor Press-n'Peel (PnP) Blue.

Traductoare de temperatur\ (II)
Aplica]ii practice cu traductoare rezistive: termorezistoare [i semiconductoare "rezistive" seria KTY.

Service GSM (XXII)
Opera]ia de înc\rcare la terminalul Nokia 3310 [i defectele care apar la aceast\ func]ie.

Comenzi în infraro[u (I)
Sunt prezentate dou\ aplica]ii de mare interes [i utilitate practic\: comutator IR [i retranslator
pentru telecomand\.

Barier\ IR
Barier\ cu raze infraro[ii pentru diverse aplica]ii din automatiz\ri (deschiderea automat\ a u[ilor,
num\rarea obiectelor, etc.) sau în sisteme de securitate.

Micocontrolere PIC (X) - Prezentare [i programare
Aplica]ie de ceas în timp real (RTC), detaliat prezentat\, cu utilizarea TMR1.

Modul de dezvoltare cu µC PIC16F676
Plac\ de dezvoltare pentru aplica]ii în domeniul achizi]iilor de date, m\surarea temperaturilor pe
bus 1-wire, interfa]\ digital\, etc.

Alarm\ auto cu autoarmare
Aplica]ie realizat\ cu componente discrete, cu mutiple func]ii [i o particularitate deosebit\:
autoarmare la p\r\sirea automobilului.

Stroboscop - Efecte luminoase
Simplu divertisment pentru s\li de discotec\ sau utilitate practic\ în domeniul fotografic [i
cinematografic! Astfel, utilizatorii banalului stroboscop, sunt din ce în ce mai numero[i...

Microcontrolere AVR (X) - Descriere [i utilizare
Controlul Timer-ului propriu prin intermediul unei întreruperi externe. Proceduri software în
asambler.

Pagina cu idei
Dou\ aplica]ii, în domeniul audio - controler digital pentru volum [i automatiz\ri - avertizare optic\
intermitent\ cu LED.

Catalog - Varistoare
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Aparatul prezentat trebuie intercalat între

priza telefonic\ de abonat [i telefonul propriu-

zis. Pentru inregistrare se poate utiliza un

aparat cu band\ magnetic\, automatul

dispunând de accesorii specifice (conectoare

jack pentru intr\rile Remonte [i MIC).

Înregistrarea este declan[at\ dup\ ce

receptorul telefonului este ridicat [i se opre[te

când convorbirea s-a încheiat.

Dispune de indicator cu LED ro[u [i buton

pentru PLAY sau RECORD. Se poate utiliza

[i într-un sistem cu mai multe telefoane

conectate în paralel.

Testerul de tensiune prezentat determin\

polaritatea sau faza conductorului aflat în

test, el fiind un înlocuitor modern al banalului

creion de tensiune cu bec cu neon. Optic,

sunt semnalizate diverse niveluri de tensiune

continu\ [i alternative, de la 12 la 500V

(praguri pentru 12, 24, 50, 110...150,

220...300 [i 400...500V). Construc]ia, forma

[i materialul, asigur\ o bun\ protec]ie a

operatorului.

Este ideal pentru indicarea rapid\ a

polarit\]ii unei tensiuni continue în lucr\rile de

pe "teren".

AutomatAutomat
pentru înregistrarea convorbirilor
telefonice

TesterTester
pentru tensiune DC/AC 12...500V

Info Cod 12626
430.000 lei

Info Cod 1509
270.000 lei

A nno Domini 2004 pentru noi românii va fi pomenit ca un an al bilan]urilor [i al
op]iunilor, dar [i al unor evenimente unicat cu implica]ii istorice, cu influen]e directe
[i de amploare atât ^n via]a social-economic\, cât [i ^n cea cultural-artistic\.

Ceva aproape fantastic a constituit acceptarea ader\rii [i primirii României cu drepturi
depline ^n Tratatul Nord Atlantic. Sentimentul de securitate este [i creatorul climatului de
munc\ [i realiz\ri pentru bun\stare prin creativitate.

Am comemorat [i s\rb\torit multe evenimente [i ^ntâmpl\ri, dar altele au trecut f\r\ a
fi m\car amintite, cu toate c\ standardul de via]\ actual al omenirii le datoreaz\ mult [i
m\ refer la marile descoperiri ale [tiin]ei [i la autorii lor.

Unele ̂ ndeletniciri vechi [i primitive sunt puternic mediatizate, iar marile inven]ii nu sunt
aproape deloc prezentate, vedem de câteva ori pe zi pe cei ce arunc\ greut\]i sau se bat
cu pumnii, dar foarte rar pe p\rin]ii telviziunii sau pe cei ce controleaz\ moleculele [i
atomii ^n folosul semenilor.

Evident, ca s\ urm\re[ti [i s\ ^n]elegi o prelegere despre [tiin]\ trebuie s\ ai o cultur\
dobândit\ prin munc\ perseverent\, pe când celelalte emisiuni se adreseaz\ masei cu
^nsu[iri native, necizelate.

F\când o propor]ionalitate prin calcule simple, putem aprecia cu destul\ acurate]e
gradul de instruc]ie, respectiv cultur\ din societatea noastr\.

Dar s\ privim atent [i ^n gama publica]iilor, a ofertei pentru lectura tuturor categoriilor
de vârst\. Tarabe ^ntregi, chio[curi pline, libr\rii gemând cu o maculatur\ unde de la
copert\ pân\ la ultima pagin\ sunt reproduse elemente anatomice, ^n special acea parte
a corpului unde spatele ^[i schimb\ numele. Nu trebuie s\ ne mai mir\m de devia]iile de
comportament [i de pierderea oric\rei urme de moral\ ^n rândul tinerilor.

La culturalizarea [i cultura românilor un loc cu totul aparte l-a avut ^nfiin]area colec]iei
Biblioteca Pentru To]i. Ce minun\]ie?! Un adev\rat izvor de hran\ spiritual\.

Câte publica]ii mai fac ast\zi cultur\ [tiin]ific\ [i tehnic\, dar ^n special tehnic\?
Unde s-a mai scris de doctorul Luigi Galvani, autorul legendarului articol "De viribus

electricitatis in motu musculari commentarius" primul semnal asupra influen]ei [i
importan]ei electricit\]ii, publicat ^n 1791?

De câte ori mai sunt amintite numele marilor savan]i români Paulescu descoperitorul
insulinei, {tefan Procopiu - magnetonul atomic, Alexandru Proca - teoria mezonic\ a
for]elor nucleare [i mul]i al]ii?

Dar vulgus profanus se ^ntreab\ ca [i acum 2000 de ani Quid prodest?
Instruc]ia, educa]ia [i cultura sunt atribute esen]iale pentru existen]a [i prosperitatea

unui popor, pentru concordia intern\ [i aprecierea interna]ional\.
Trebuie transformat\ mai ^ntâi persoana [i atunci urmeaz\ faptele.
Nevoia de cultur\ se face acum sim]it\ la tot pasul ca ripost\ la fenomenul de

distorsionare a modului cum gândim [i cum tr\im.
{i totu[i, educa]ie tehnico-[tiin]ific\ se face [i se constat\ cu bucurie c\ sunt [i mul]i

aderen]i, dar nu cât ar fi necesar dac\ avem ^n vedere specialul câmp al electronicii.
Ca o categorie social\, electroni[tii pot fi cataloga]i ca oameni de elit\ prin bagajul de

cuno[tin]e [tiin]ifice ce-l de]in, dar [i prin aportul la crearea de bunuri materiale necesare
largului proces educa]ional.

Electronistul cunoa[te fizic\, matematic\, chimie, dar [i particularit\]i ale fizicii corpului
solid sau elemente de logic\.

Pe acest câmp de activitate ^ntâlnim profesioni[ti, dar [i amatori grupa]i ^n cluburi [i
asocia]ii r\spândite pe ^ntreg cuprinsul ]\rii.

Pentru ace[ti iubitori de electronic\, transmiterea [i schimbul de informa]ie sunt
esen]iale.

Speciali[tilor [i acestor ^mp\timi]i li se adreseaz\ revista Conex Club. Lor le sunt
aduse permanent informa]ii proaspete din toate domeniile electronicii practice!

Lun\ de lun\ Conex Club face cultur\ [i prin atragerea unor pasiona]i s\-[i prezinte
munca [i crea]iile. Semn\turi ale unor studen]i [i elevi se g\sesc al\turi de ale dasc\lilor,
relevant [i pentru electroni[tii ^n devenire, stimulent prin excep]ie.

Tot cu efect de culturalizare este [i modul de difuzare a revistei c\tre cititori, fiindc\
Conex Club are [i o particularitate: câteva sute de exemplare sunt oferite gratuit unor
cluburi, [coli [i chiar unor persoane particulare, ^n majoritate pricepu]i [i distin[i
radioamatori.

La ^mplinirea a 5 ani de activitate, v\ invit\m, dragi cititori, s\ deveni]i [i colaboratori,
revista s\ devin\ o tribun\ a elitelor electronicii, s\ ̂ ndeplineasc\ cu eficien]\ misiunea de
culturalizator.   ♦

Nevoia
de cultur\

Ilie Mih\escu
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- urmare din num\rul trecut -

Continu\m ini]ierea în programul
TARGETTARGET cu prezentarea subiectelor
solicitate de actualii sau viitorii

utilizatori ai acestuia. 

3. Crearea componentelor

Dac\ biblioteca nu con]ine componenta
(componentele) de care ave]i nevoie, cu
TARGETTARGET se poate desena u[or
componenta dorit\. Este vorba de
simboluri, simboluri de leg\tur\ (etichete)
sau de capsule.

TARGET TARGET 3001!3001! în]elege termenul
component\ ca un dualism  între o capsul\
[i unul (sau mai multe) simboluri.

3.1. Crearea unui simbol simplu

Pentru schema din figura 1 trebuie
desenat\ componenta LCT1392 v\zut\ în
figur\ de pe partea cu componente (TOP).

1. Se deschide un proiect nou cu 

pagina de schem\ goal\ .
2. Pentru desenarea conturului

componentei se poate utiliza fie comanda
[Ctrl] + [2], fie deschiderea unui
dreptunghi cu [Ctrl] + [4] - figura 2.

3. Se utilizeaz\ tasta [1] [i apoi M1
pentru a plasa to]i pinii necesari unul sub

altul în spa]iul gol al schemei. TARGETTARGET
aloc\ automat numele [i numerele pinilor -
figura 3.

4. Se selecteaz\ func]ia corect\ pentru
fiecare pin. Pentru aceasta se face clic cu
M11 pe fiecare pin. Apare fereastra
"Change Pins" - schimbare pini - Figura 4.

5. Se face clic pe Function box [i se
selecteaz\ func]ia corespunz\toare pin
function pentru pinul #1 Input (IN). Se
poate de asemenea edita func]ia
"Inverter" sau "Clock" (pinul #3).
Descrierea individual\ a pinilor se poate
edita ac]ionând butonul "Edit pin name".

Lucian Bercian
lucian.bercian@conexelectronic.ro

Fig. 1

Fig. 2
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6. Se selecteaz\ OK (tasta Return).
7. Se marcheaz\ fiecare pin cu M1 [i se

mi[c\ cu M1H pentru aranjarea lui corect\
în simbol. Dac\ el trebuie s\ fie rotit se
apas\ tasta [t].

8. Se atribuie un nume [i o valoare
fiec\ruia cu tasta ["]. Se selecteaz\ "Com-
ponent name" în câmpul "Function" din
"Text Options" figura 5. Apare automat
"!COMPONENT" reprezentând numele
componentei. Ulterior aceast\ variabil\ va

fi înlocuit\ cu denumirea real\ a
componentei, IC8 de exemplu. Acum se

apas\ OK. Se plaseaz\ cursorul pe o alt\
pozi]ie [i se apas\ din nou tasta ["] pentru
a deschide fereastra de dialog "Text
Options". Pentru urm\torul dialog se
selecteaz\ în câmpul "Function"
"Component value". Apare automat
"!VALUE" ca o variabil\ reprezentând
valoarea componentei. Aceast\ variabil\
va fi înlocuit\ mai târziu cu valoarea real\,
LCT1392.

9. Se marcheaz\ simbolul - figura 6 -
(trebuie s\ fie selectate complet dreptun-
ghiul, pinii [i numele). Aceasta se face prin
desenarea unei ferestre de captur\ cu
M1H în modul de lucru "pointer mode".

NOT|: Conexiunile aliment\rilor (Pinul
#8=VCC [i Pinul #5=GND) vor fi desenate
[i definite separat, astfel încât ele nu

trebuie marcate acum.
10. Se plaseaz\ cursorul în locul în care

se dore[te a[ezarea "mânerului" (de
exemplu în centrul simbolului).

11. Se apas\ tasta [Y]. Toate
elementele marcate vor fi acum asamblate
pentru a permite exportul simbolului.

12. Crearea conexiunilor de alimentare.
Se plaseaz\ conexiunile a[a cum se

arat\ în figura 7 [i se atribuie numele
componentei. Numele pinilor pot fi [terse
cu tasta [Delete] dar logic înc\ vor exista.

13. Se marcheaz\ conexiunile de
alimentare (trebuie selecta]i în întregime
pinii [i numele) cu M1H în modul de lucru
"pointer mode" prin desenarea unei
ferestre de captur\ peste simbol.

14. Se plaseaz\ cursorul în locul în care
se dore[te a[ezarea "mânerului" (de
exemplu în centrul simbolului -Figura 8).

15. Se apas\ tasta [Y].
16. Se face clic cu M11 pe "mâner" [i se

fac urm\toarele modific\ri în fereastra de
dialog "Change Symbols" - figura 9.

• Symbol number = 2 - se introduce

valoarea 2 pentru num\rul simbolului.
• Insert = "Extra insert as Rest"

(simbolurile aliment\rilor vor fi plasate în

Fig. 3

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig.10

Fig. 4
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schem\ ca "rest al componentei").
• Suffix = p pentru alimentare (p de la

power-supply).
17. Acum se marcheaz\ împreun\

componenta [i simbolurile aliment\rilor ei
prin desenarea unei ferestre de captur\.
Se apas\ tasta [X] pentru a exporta
componenta. Apare fereastra de dialog
"Export component into library" - Figura 10.

• Se selecteaz\ biblioteca de simboluri
în care se dore[te introducerea simbolului.

• Se introduce numele componentei -
LTC1392.

• Se selecteaz\ OK (tasta Return).
• Se introduce IC în linia Prefix -

figura 11.
• Se selecteaz\ în biblioteca de capsule

componenta dorit\ - DIL8.
• În cazul în care nu se dore[te

desemnarea unei capsule pentru
component\ (în cazul simbolurilor de
leg\tura sau al conturului de încadrare a
schemei) se selecteaz\ <No Package>.

• Se selecteaz\ OK (tasta Return).
Simbolul este creat.

3.2 Schimbarea unui simbol existent

Cu TARGETTARGET este posibil\ modificarea
unei componente deja existente într-o
bibliotec\ [i exportul ei ca o nou\
component\.

Ca exemplu componenta SM-B9 va fi
transformat\ în SMs 35 - figura 12.

1. Se deschide un proiect nou cu
pagina de schem\ goal\.

2. Se apas\ tasta [F2] pentru importul
componentei SM-B9 - figura 13.

3. Pentru o mai bun\ editare se apas\
tasta [F7] - imagine complet\.

4. Se fac acum toate modific\rile dorite
utilizând func]iile de desenare. Pentru

[tergerea unui element se plaseaz\
cursorul (în modul de lucru "pointer mode")
pe element, se apas\ tasta [s] sau M11 [i
apoi tasta [Del]. Desigur c\ se pot ad\uga
pini noi, text sau se poate face orice alt\
modificare de care este nevoie - figura 14.

5. Se marcheaz\ noul simbol
deschizând cu M1H o fereastr\ de captur\
peste toat\ componenta.

6. Se plaseaz\ cursorul în locul în care
se dore[te pozi]ionarea "mânerului". 
Aten]ie: Nu este necesar\ [tergerea
vechiului "mâner" deoarece TARGETTARGET îl
[terge automat.

7. Se apas\ tasta [Y].
8. Se apas\ tasta [X] pentru exportul

componentei.
9. Se introduc toate informa]iile

necesare în dialogul din "Export Com-
ponent". Este important\ alegerea corect\
a capsulei pentru component\.

NOT|: Modificarea simbolului ^n
proiectul curent (tipul pinului, numele, etc.)
nu afecteaz\ simbolul din bibliotec\.♦Fig.12

Fig.13

Fig.14

Fig.11

P rodus de FTDI (Future Techno-
logy Devices International), cir-
cuitul integrat FT232BM reali-

zeaz\ conversia unui port serial
(RS232) în port USB.

Câteva caracteristici ale lui FT232BM
sunt: vitez\ maxim\ de transmisie
3Mbi]i/s, compatibil cu standardul USB
1.1 [i 2.0, controler pentru niveluri de

tensiune ce per-
mite utilizarea de
dispozitive de in-
terfa]\ ce utilizea-
z\ diferite stan-
darde (3,3V sau
5V), interfa]\
pentru EEPROM
serial tip 93C46

în care pot fi înscrise datele construc-
torului aplica]iei, etc.

De pe site-ul produc\torului,
www.ftdichip.com se pot desc\rca dri-
vere compatibile WIN
ce permit crearea
unui port virtual pe
PC, libr\rii .dll
pentru dezvoltarea
de aplica]ii proprii în di-
verse medii de programa-
re, etc.

Adaptorul prezentat este util pentru
realizarea aplica]iilor prototip pe cablaje
de test cu rastru de 2,54mm sau pe
cablaje unde montarea unei capsule

TQFP nu este posi-
bil\. Adaptorul per-
mite, de aseme-
nea, depanarea
rapid\ a montaju-
lui în cazul unui
circuit FT232BM

defect. ♦

FT232BM
Adaptor
TQFP-PLCC
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1. Introducere

O tendin]\ evident\ în fabrica]ia
produselor electronice actuale este redu-
cerea drastic\ a dimensiunilor lor. Proiec-
tarea [i fabrica]ia modulelor, echipamen-
telor sau sistemelor implementate în cele
mai diverse domenii ale industriei sau chiar
în via]a cotidian\ sunt for]ate s\ satisfac\
cerin]e din ce în ce mai dure în
direc]ia cre[terii densit\]ii de
echipare cu componente
electronice ("board density" în limba
englez\). În aceste condi]ii, în elec-
tronica actual\ (în special în aplica]ii
industriale complexe, militare, nava-
le, spa]iale sau produse portabile)
apar a[a-numitele "high-density
boards", module electronice PCB cu
componente pe ambele fe]e [i cu o
plasare a acestora la distan]e ex-
trem de mici. Din p\cate acest lucru
conduce la o cre[tere a defectelor datorate
aspectelor termice (fenomen numit
"overheating" - supraînc\lzire). În plus,
tehnologiile microelectronice dezvoltate în
ultimul deceniu au generat [i genereaz\ în
continuare o cre[tere [i mai accentuat\ a
problemelor de natur\ termic\. 

Surprinz\tor, poate, pentru mul]i, prac-
tica din industria electronic\ [i statisticile
ultimelor decenii au demonstrat c\ mai
mult de 50% din defectele produselor
electronice se datoreaz\ unei abord\ri
superficiale a managementului termic al
componentelor, modulelor sau echipa-
mentelor. Aspectele expuse mai sus au
f\cut ca problema m\sur\rii temperaturii în
electronic\ [i în general în inginerie s\ fie
tratat\ în ultimii ani cu o seriozitate din ce
în ce mai mare, în vederea depist\rii
defectelor "termice" [i cre[terii fiabilit\]ii

produselor.
Cu toate c\ aparent pare o opera]ie

banal\, m\surarea temperaturilor în
general [i a temperaturilor din cadrul
proceselor tehnologice în special este o
activitate complex\ [i preten]ioas\, mai
ales dac\ temperaturile trebuie evaluate
cu o precizie mare. De obicei temperatura
este privit\ simplist, ca un num\r [i o
unitate de m\sur\ asociat\. În realitate,
temperatura este o m\rime fizic\ definit\
statistic, pentru care precizia de m\surare
poate fi afectat\ de masa termic\, timp de
m\sur\, zgomot electric [i algoritmi de
m\surare. M\surarea cu precizie a tempe-
raturilor este suficient de dificil\ chiar [i în
condi]ii ideale, iar condi]iile reale pe care le
avem la dispozi]ie fac m\surarea [i mai
complicat\.

În]elegerea avantajelor [i dezavanta-
jelor diferitelor metode de m\surare a
temperaturilor, reprezint\ o etap\ nece-
sar\ pentru ob]inerea unor rezultate bune
în cazul sistemelor electronice de achizi]ie
de temperaturi.

În plus, alegerea corect\ a traductorului
de temperatur\, în func]ie de aplica]ie [i
utilizarea acestuia în mod corect, ajut\ la
solu]ionarea optim\ a problemelor [i
ob]inerea de rezultate în gama de precizie

a[teptat\.
O solu]ie spectaculoas\ [i de dat\

recent\, care va fi abordat\ în cadrul unor
articole viitoare, este cea legat\ de
utilizarea unor instrumente de m\surare a
temperaturii prin metode f\r\ contact, în
infraro[u (IR). Acestea se încadreaz\ în
dou\ categorii: pirometre, care permit
citirea puntual\ a temperaturilor unor
obiecte [i camere de termografie/termo-
viziune, care permit vizualizarea h\r]ii
termice (numit\ termogram\ sau imagine
termic\, figura 1) a unui obiect, echipa-
ment sau sistem tehnic/biologic. 

Imaginile termice ob]inute sunt h\r]i
color ce permit, pe baza asocierii unor
culori sugestive, investiga]ii am\nun]ite
asupra echipamentului testat sau asupra
unor zone de interes din cadrul acestuia.

Elemente de management termic
al produselor electronice
Dezvoltarea unui echipament de monitorizare a
temperaturii ^n procesele tehnologice (I)

Bogdan RO{U
bogdanrosualex@yahoo.com
Norocel - Drago[ CODREANU
Facultatea Electronic\ [i Tc., UPB-CETTI
norocel_codreanu@yahoo.com

Fig. 1
Termogram\ vs. fotogram\ (fotografie)
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Uzual, paleta de culori este asociat\ cu
schimb\rile de culoare ale fierului la
cre[terea temperaturii sale. Astfel, culorile
alb, galben [i ro[u corespund tempera-
turilor mai înalte iar albastru, violet [i negru
temperaturilor mai coborâte.

Avantajele utiliz\rii echipamentelor de
m\surare a temperaturii f\r\ contact au
f\cut ca aceste instrumente s\ fie de
neînlocuit într-o gam\ foarte larg\ de
aplica]ii. M\surarea temperaturii corpurilor
aflate în locuri greu accesibile sau în
mi[care, protec]ia utilizatorilor în cazul
m\sur\rii temperaturii unor obiecte sau
echipamente periculoase (conexiuni sub
tensiune, corpuri fierbin]i, elice, topituri,
substan]e chimice etc.), evitarea conta-
min\rii produselor m\surate, utilizarea
extrem de u[oar\ [i rapid\, sunt numai
câteva dintre aceste avantaje.

Revenind la m\surarea prin metode
clasice, o problem\ ce trebuie rezolvat\
înc\ din faza ini]ial\ este selectarea
traductorului de temperatur\ potrivit pentru
m\surarea temperaturilor. Deoarece în
procesele tehnologice din electronic\
domeniul este uzual 25...500°C (tempe-
raturi ce se g\sesc curent în cuptoarele de
lipire de tip "reflow"), traductorul trebuie s\
lucreze f\r\ dificult\]i în aceast\ plaj\. 

2. Traductoare de temperatur\

[i modalit\]i de m\surare

În cele ce urmeaz\ se va face o scurt\
prezentare a patru dintre cele mai uzuale
tipuri de traductoare de temperatur\
utilizate în achizi]ia de temperaturi,
punându-se în balan]\ avantajele [i
dezavantajele pe care le prezint\ fiecare
dintre acestea. O mai mare aten]ie este
acordat\ termocuplurilor pentru o mai
bun\ în]elegere a func]ion\rii acestora [i
pentru a ajuta la dep\[irea problemelor
inerente pe care acest tip de traductor le
prezint\.

Cele patru tipuri de traductoare de
temperatur\ frecvent utilizate în achizi]ia
de temperatur\ sunt termorezistoarele
(Resistance Temperature Detectors -
RTD), termistoarele, circuitele integrate

specializate [i termocuplurile.
Fiecare dintre aceste
traductoare func]ioneaz\ bine
în anumite condi]ii de
m\surare [i de aceea este
foarte important s\ se
determine condi]iile în care
poate fi folosit fiecare tip de
traductor. Factorii care trebuie
lua]i în considerare cuprind:

• caracteristicile tehnice;
• domeniul util de

temperatur\;
• pre]ul;
• u[urin]a de exploatare.

2.1 Termo-rezistoarele (RTD)
Termo-rezistoarele func]ioneaz\ pe

principiul dependen]ei rezistivit\]ii unui
metal de temperatura sa. RTD-urile de
calitate ridicat\ folosesc platina, metal care

ofer\ cea mai stabil\ [i precis\ m\surare
disponibil\, pân\ la aproximativ 500°C.
RTD-urile de acest fel sunt în general
scumpe. Cele care folosesc nichel sau
aliaje ale nichelului nu sunt la fel de stabile
sau atât de liniare ca cele cu platin\, dar
sunt mai convenabile ca pre] [i ofer\ o
precizie suficient de bun\.

În general RTD-urile au pu]ine deza-
vantaje, incluzând aici [i susceptibilitatea
de a genera erori de m\surare datorate
autoînc\lzirii. M\surarea rezisten]ei
electrice presupune aplicarea unui
curent. Acest curent produce c\ldur\
prin efect "Joule" [i poate influen]a
rezultatele m\sur\rii. Datorit\ faptului
c\ rezisten]a electric\ a RTD-ului este
sc\zut\, rezisten]a electric\ a
terminalelor folosite la conectarea
RTD-ului poate introduce mari erori de
m\surare.

Dac\ se folose[te metoda cu "dou\
fire" (figura 2), atunci se m\soar\
rezisten]a electric\ la bornele
sistemului de achizi]ie de date, ceea
ce face ca rezisten]a terminalelor s\
influen]eze m\surarea temperaturii.

Dac\ se foloste[te metoda cu "4

fire", prezentat\ în figura 3, atunci se
m\soar\ rezisten]a la bornele RTD-ului,
ceea ce înl\tur\ efectul negativ al
terminalelor.

Metoda cu "4 fire" are dezavantajul c\
necesit\ o cablare mai laborioas\ [i un
num\r dublu de canale de achizi]ie. Un
compromis este  utilizarea metodei cu "3
fire", aceasta fiind ceva mai simpl\ dar
prezentând o precizie mai redus\.

2.2 Termistoare
La fel ca în cazul RTD, termistoarele

sunt în principiu rezistoare neliniare a c\ror
rezisten]\ electric\ depinde puternic de
temperatur\. Termistoarele, rezistoare de
volum realizate uzual prin procedee de
sinterizare, ofer\ o impedan]\ mult mai
mare decât RTD, astfel încât eroarea
datorat\ prezen]ei terminalelor nu de
valoare ridicat\. Acest avantaj face

posibil\ utilizarea metodei cu "dou\ fire"
cu rezultate foarte bune. Varia]ia
semnificativ\ func]ie de temperatur\ a
rezisten]ei electrice ofer\ o rezolu]ie
ridicat\ de m\sur\. Un alt avantaj al
termistoarelor este c\ prezint\ o mas\
termic\ sc\zut\, fapt care reduce
considerabil influen]a asupra punctului
de m\sur\. Totu[i, aceast\ mas\
termic\ redus\ are drept consecin]\
dezavantajul c\ termistorul este
susceptibil la autoînc\lzire datorat\
curentului aplicat pentru m\sur\. Alte
dezavantaje ale termistoarelor sunt
fragilitatea [i gradul ridicat de

neliniaritate. Pentru ob]inerea de rezultate
corecte este necesar\ utilizarea unui
algoritm de liniarizare.

În cazul în care se utilizeaz\ un
termistor NTC, o solu]ie de liniarizare a
caracteristicii este plasarea unui rezistor
liniar în paralel. A[adar, un rezistor obi[nuit
(cu caracteristic\ liniar\) este plasat în
paralel cu termistorul, pentru a introduce o
liniarizare de ordinul întâi a caracteristicii
acestuia. Gruparea paralel RPAR-RNTC

Fig. 2
Metoda de m\sur\ cu dou\ fire

Fig. 3
Metoda de m\sur\ cu patru fire
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ofer\ o caracteristic\ liniar\ într-o plaj\ de
peste 50°C [i o eroare în domeniul ±1,5°C.

Rezistorul RPAR este ales astfel încât s\
prezinte o valoare egal\ cu cea a
termistorului în punctul median al
domeniului de temperatur\. De exemplu,
se consider\ o aplica]ie în care este nevoie
de domeniul 25...75°C iar ca senzor de
temperatur\ este utilizat un termistor NTC
de 10kΩ (valoare nominal\), cu o rezis-
ten]\ de aproximativ 3,6kΩ la 50°C. Pentru
a realiza liniarizarea în domeniul de mai

sus, rezistorul RPAR trebuie s\ fie tot de
3,6kΩ. Dup\ determinarea valorii lui RPAR,
rezistorul de referin]\ (RREF) poate fi ales
u[or. În vederea atingerii performan]elor
optime, acest rezistor este selectat s\ fie
echivalent cu rezisten]a termistorului NTC
în paralel la temperatura nominal\ (RREF =
3,6kΩ).

2.3 Circuite integrate specializate
Circuitele integrate specializate în

m\surarea temperaturii au marele avantaj
c\ sunt liniare. Acestea ofer\ niveluri de
ie[ire potrivite pentru o m\surare de
precizie ridicat\ [i func]ionez\ foarte bine la
temperatura camerei. Dezavantajul major
al acestor tipuri de traductoare este gama
limitat\ de configura]ii în care pot fi utilizate,
[i gama restrâns\ de temperaturi. Pe lâng\
acestea, circuitele integrate necesit\ o
surs\ de alimentare, f\cându-le [i pe
acestea susceptibile la autoînc\lzire, cum
se întâmpl\ în cazul RTD [i termistoarelor.

Dimensiunile relativ mari ale circuitelor
integrate pot constitui, de asemenea, un
nou dezavantaj. Foarte important\ este
alegerea unui traductor care are o mas\
termic\ redus\ relativ la masa termic\ a
obiectului sau mediului a c\rui temperatur\
se dore[te a fi m\surat\. Altfel, masa
termic\ a traductorului poate afecta tempe-
ratura m\surat\. Pe de alt\ parte, masa
termic\ ridicat\ a traductorului integrat
conduce la timpi mai mari pân\ la atinge-
rea echilibrului termic, deci o dinamic\
termic\ mai sc\zut\.

În ziua de azi tendin]a este de a realiza
traductoare de temperatur\ inteligente.
Aceasta presupune echiparea traductoare-
lor cu componente hardware care s\ preia
unele din sarcinile care în mod uzual erau
realizate de sistemele de achizi]ie. Astfel,
se deosebesc traductoarele cu ie[ire
digital\ sau cu ie[ire în frecven]\. Acestea
con]in, pe lâng\ senzorul de temperatur\,
un bloc suplimentar de conversie A/D [i un
bloc de comunica]ie digital\ sau de ie[ire
de frecven]\. 

2.4 Termocupluri
Termocuplurile sunt extrem de cunos-

cute în sistemele de m\sur\ a tempera-
turilor datorit\ fiabilit\]ii, a faptului c\ sunt
cel mai pu]in fragile dintre toate traduc-
toarele de temperatur\ [i a domeniului
mare de temperatur\ în care pot fi utilizate.
Nu au nevoie de surs\ de alimentare, iar
pre]ul lor sc\zut le fac atractive pentru
sistemele de achizi]ie de date cu foarte
multe puncte de m\sur\. Pentru a ob]ine
rezultate bune utilizând termocuplurile,
utilizatorul trebuie s\ cunoasc\ modul cu
care acestea func]ioneaz\, mai ales pentru

a dep\[i dezavantajele inerente specifice
acestora. De exemplu, trebuie în]eleas\
bine no]iunea de jonc]iune rece, ce este o
jonc]iune de referin]\ utilizat\ în m\sur\rile
cu termocupluri. Jonc]iunea rece este
men]inut\ la o temperatur\ cunoscut\, de
obicei 0°C, sau la o temperatur\ m\surat\

cu un traductor absolut de temperatur\.
Orice termocuplu m\soar\ diferen]a de
temperatur\ dintre jonc]iunea de referin]\
[i jonc]iunea cald\.

Pentru eviden]ierea caracteristicilor
diverselor tipuri de termocuplu, în conti-
nuare sunt precizate pe scurt tipurile cele
mai uzuale.
• tip B - termocuplu realizat din conduc-

toare de platin\ [i rodiu, cu domeniul de
temperatur\: 0°C...1820°C;

• tip E - termocuplu realizat dintr-un con-

ductor de cromel [i unul de constantan,
cu domeniul de temperatur\: -
270°C...1000°C; constantan - aliaj com-
pus din 45% nichel [i 55% cupru. Rezis-
ten]a electric\ a constantanului variaz\
pu]in cu temperatura. Este utilizat
împreun\ cu un conductor de cupru în
termocuplurile de tip T;

• tip J - termocuplu realizat dintr-un con-
ductor de fier [i unul de constantan, cu
o gam\ de temperatur\ intre -210°C [i
+ 1200°C;

• de tip K - termocuplu realizat dintr-un
conductor de cromel [i unul de alumel
cu o gam\ de temperatur\ între -270°C
[i  +1372°C;

• tip N - termocuplu realizat dintr-un con-
ductor de nicrosil [i unul de nisil, cu o
gam\ de tempertur\ între -270°C [i
1300°C;

• tip T - termocuplu realizat dintr-un con-
ductor de cupru [i unul de constantan,
cu o gam\ de temperatur\ ^ntre -270°C
[i + 400°C.

Bibliografie
[1] ***, "Practical Temperature Measurements,"
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publ. No. 5965-7822E, iulie 1997.
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- continuare ^n num\rul viitor -

TABELUL 1 Compara]ie între diverse traductoare
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Tehnici [i metode de m\surare
a instala]iilor de legare la p\mânt (II)

Elaborat [i procesat de:
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M\surarea rezisten]ei

de dispersie a prizei

Metoda în 3 puncte cu c\dere

de poten]ial

Aceast\ metod\ este utilizat\ pentru a
m\sura capacitatea de disipare a unui
singur electrod de priz\, re]ele de legare la
p\mânt, a unei prize de  funda]ie [i a altor
sisteme de instala]ii de legare la p\mânt.
Diferen]a de poten]ial este m\surat\ cu un
voltmetru, iar fluxul de curent cu un
ampermetru, în mod intern, de c\tre orice
aparat de m\surat rezisten]a prizelor, de
exemplu GEO. 

Folosind legea lui Ohm: R = E / I, se

poate calcula R.
Conecta]i aparatul de testare a prizei

dup\ cum se remarc\ în figura 8. Ap\sa]i
pe START [i citi]i valoarea rezisten]ei RE.
Aceasta este valoarea real\ a rezisten]ei
de dispersie a prizei m\surate. Dac\ acest
electrod de priz\ este în paralel  cu al]i
electrozi, valoarea RE reprezint\ valoarea
rezisten]ei de dispersie general\ a prizei
complexe. 

Deseori, introducerea unui singur
electrod  în sol nu duce la ob]inerea unei
rezisten]e  de dispersie destul de sc\zute
sau dorite, acest fapt fiind valabil în special
în cadrul substa]iilor [i oficiilor centrale,
unde sunt necesare rezisten]e mai mici de
3Ω. În acest caz, indica]iile anterioare
pentru instalarea ]\ru[ilor auxiliari de

m\sur\ s-ar putea s\ nu v\ plaseze în
afara sferei de influen]\. În aceast\
situa]ie   distan]ele necesare se pot
considera fie în linie dreapt\, fie în
diagonal\. Tabelul 3 poate fi utilizat ca
ghid pentru instalarea ]\ru[ilor de referin]\
pentru sistemele de legare la p\mânt
complexe.

Pentru amplasarea electrozilor de m\-
sur\ se vor lua în considerare distan]ele
din  tabelul 3. 

Testarea rezisten]ei de dispersie 

în sisteme existente

Metoda selectiv\ cu cle[te

de curent

Nu este necesar\ deconectarea!

Aceast\ metod\ unic\ [i exlusiv\ LEM
a fost creat\ pentru a m\sura rezisten]ele
electrozilor de priz\ individuali, în toate
tipurile de sisteme de legare la p\mânt,
incluzând re]ele de electrozi [i cabluri de
leg\tur\ în bucl\, obi[nuite în substa]ii,
stâlpi de înalt\ tensiune [i instala]ii
comerciale cu prize multiple. Prin utilizarea
unui transformator (cle[te, clampmetru)
specializat, efectele rezisten]elor paralele
sunt eliminate din procesul de m\surare [i
astfel nu influen]eaz\ rezultatele m\sur\-
torilor. O metod\ special\ de redresare
este utilizat\ pentru a izola sau a filtra
digital al]i curen]i, pentru a m\ri în mod
semnificativ precizia. În ce prive[te
testarea standard în 3-poli (puncte),
regulile / indica]iile pentru amplasarea
]\ru[ilor auxiliari sunt valabile atât pentru
prizele simple, cât [i pentru cele com-
plexe. 

Nu este necesar\ deconectarea de la
re]ea a împ\mânt\rii testate! 

Se conecteaz\ aparatul de testare al
prizei ca în figura 9. Se apas\ pe START
[i se cite[te valoarea RE. Aceasta este
valoarea real\ a electrodului de legare la
p\mânt, testat.

Pentru a analiza precizia rezultatelor [i
a ne asigura de faptul c\ ]\ru[ii de test
sunt în afara sferelor reciproce de
influen]\, se repozi]ioneaz\ ]\ru[ul de test
P2/S cu 1m în orice direc]ie [i se fac noi
m\sur\tori. Dac\ valoarea m\surat\
r\mâne aproape constant\, distan]a dintre
]\ru[ii de m\sur\ este suficient\.

Dac\ exist\ o modificare semnificativ\
în înregistr\ri (30%), trebuie m\rit\ distan-
]a dintre tijele  de test  P2/S [i C2/H, pân\

Fig. 8
Metoda ^n 3

puncte cu

c\dere de

poten]ial
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când valorile m\surate r\mân aproape
constante, atunci când ]\ru[ul de test P2/S
este repozi]ionat cu aproximativ 1m.

M\sur\torile de rezisten]\ a prizei de
legare la p\mânt sunt deseori deformate
[i/sau împiedicate de existen]a curen]ilor
de punere la p\mânt [i armonicele lor.
Pentru a preveni acest lucru, SATURN
GEO folose[te un Sistem Automat de
Control al Frecven]elor (ACF), care selec-
teaz\ automat frecven]a de testare cu cel
mai mic zgomot, care permite ob]inerea
unei înregistr\ri clare [i precise.

M\surarea "selectiv\" a stâlpilor

de înalt\ tensiune
Testarea rezisten]elor electrozilor indivi-

duali de priz\ ai stâlpilor de înalt\
tensiune cu conductori aerieni [i
fire de gard\, necesit\
deconectarea acestor fire de
gard\ de la stâlp. Dac\ un stâlp
are mai mult de o priz\ la baz\,
acestea  trebuie de asemenea
deconectate una câte una [i
testate. SATURN GEO X cu
clampmetru de 31cm în diametru

poate m\sura rezisten]ele individuale ale
fiec\rui picior, f\r\ deconectarea nici unui
circuit de legare la p\mânt sau a firelor de
gard\ aeriene.

În figura 11 se poate observa c\
rezisten]a total\ de dispersie a unui stâlp
individual este echivalentul tuturor
rezisten]elor de împ\mântare m\surate,
considerate în paralel. Stâlpul are 4 prize [i
trebuie m\surate toate patru pentru a
ob]ine rezisten]ele individuale, apoi se
calculeaz\ conform formulei cunoscute:
1/ RE = 1/R1+1/R2+1/R3+1/R4

Testarea rezisten]ei de dispersie 

în sistemele existente

Metoda f\r\ ]\ru[i

SATURN GEO X m\soar\ rezisten]ele
individuale în sisteme multi-priz\ (multi-
electrozi) folosind 2 clampmetre, eliminând
astfel activitatea periculoas\, care necesit\
mult timp pentru deconectarea prizelor
paralele, ca [i procedeul de g\sire a
locurilor potrivite pentru ]\ru[ii de test
folosi]i.

Cum func]ioneaz\?

GEO X func]ioneaz\ pe urm\torul prin-
cipiu: în sistemele de priz\ paralele/
multiple, rezisten]a de dispersie a re]elei

TABELUL 3 - Instalarea ]\ru[ilor de referin]\. Metoda ^n 3 puncte

Fig. 9 Testarea rezisten]ei de dispersie cu cle[te de curent

Fig. 10
M\surarea selectiv\ la

stâlpii de ~.T.

Rela]ii de calcul;

exemplu.

Fig. 11
M\surarea

selectiv\ la

stâlpii de ~.T., cu

4 prize.
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pentru toate c\ile de legare la p\mânt va fi
extrem de sc\zut\, în compara]ie cu o cale
de priz\ singular\ (cea testat\). 

Astfel, rezisten]a re]elei pentru toate
rezisten]ele c\ilor paralele de întoarcere
(R1...Rn) este în realitate aproape zero. Se
poate presupune în mod logic c\ orice
rezisten]\ m\surat\ trebuie asociat\ cu
calea individual\ de legare la p\mânt în
jurul c\reia este prins clampmetrul (Rx). 

Primul transformator de curent induce o
tensiune în circuit, în timp ce al doilea
transformator m\soar\ fluxul de curent
efectiv, care trece prin GEO X spre RX
pentru a calcula rezisten]a c\ii de legare la
p\mânt dup\ redresarea sincron\ a
curentului [i tensiunii.

Tehnica de  prindere cu dou\ clamp-
metre m\soar\ doar rezisten]ele tijelor
individuale legate în paralel în sistemele de
priz\. Dac\ sistemul de legare la p\mânt
nu este legat strict în paralel, atunci la
m\surare fie g\sim un circuit deschis, fie
se m\soar\ rezisten]a de  dispersie a
buclei.

Testarea rezisten]ei de dispersie 

Metoda cu 2-poli

În situa]iile în care introducerea ]\ru[ilor
de test nu este nici practic\, nici posibil\,
GEO d\ posibilitatea de a face m\sur\tori
ale rezisten]elor/continuit\]ii leg\rilor la
p\mânt în sistemul cu 2-poli. Pentru a
realiza acest test, este necesar\ o
împ\mântare bine cunoscut\ [i o conduct\
(]eav\) metalic\ de ap\. }eava de ap\

trebuie s\ fie destul de întins\, iar metalul
s\ acopere toat\ suprafa]a ]evii, [i s\ nu
existe mufe sau flan[e izolatoare. GEO
realizeaz\ acest test în mod diferit de alte
aparate de testare, prin accea c\ func]io-
neaz\ la o tensiune relativ înalt\ AC [i un

curent de pân\ la 250mA.

M\surarea  impedan]ei prizei
Atunci când se dore[te calcularea

posibilelor scurt-circuite în centralele
electrice sau în alte situa]ii care implic\
înalt\ tensiune, determinarea impedan]ei
de legare la p\mânt complexe este
important\, deoarece sunt prezente atât
inductan]a, cât [i rezistivitatea. Pentru c\
acestea sunt cunoscute în majoritatea
cazurilor, impedan]a real\ poate fi
determinat\ folosind un calcul complex.
Deoarece impedan]a este dependent\ de
frecven]\, GEO folose[te un semnal de
55Hz, pentru ca acest calcul s\ poat\ fi cât
mai aproape de adev\r, f\r\ a deforma
m\sur\torile. 

Sunt posibile m\sur\tori directe precise
ale impedan]ei de legare la p\mânt.

Centralele (sta]iile) electrice (energeti-
ce), care con]in linii de transport de înalt\
tensiune, sunt interesate s\ cunoasc\ atât
rezisten]a de împ\mântare în cazul unui
tr\znet (fulger), cât [i impedan]a întregului
sistem în cazul unui scurt-circuit într-un
punct specific al liniei, scurt-circuit în acest
caz înseamn\ c\ un cablu activ se rupe [i
atinge re]eaua metalic\ a stâlpului.   ♦

Fig. 12
Testarea rezisten]ei de

dispersie. Metoda f\r\ ]\ru[i.

Fig. 13
Exemplificare [i modelare

matematic\ pentru metoda

din figura 12 (f\r\ ]\ru[i).

Fig. 14
Testarea rezisten]ei de dispersie ^n locuri greu accesibile. Metoda cu 2 poli.
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OO ptotriacele sunt componente
electronice destul de r\spândite ^n
prezent, de[i poate unii electroni[ti

^nc\ nu au lucrat cu ele. Acestora le este
destinat, ^n primul rând, acest articol, dar [i
celor care au folosit optotriace ^n monta-
jele lor, pentru o familiarizare mai bun\ cu
acestea.

~n magazinele specializate ^n compo-
nente electronice se g\se[te o gam\ larg\
de optotriace, la pre]uri foarte accesibile.
Asfel, ^n magazinul Conex Electronic se
g\se[te o gam\ extins\ de optotriace
^ncepând de la MOC3020 [i MOC3021
(15.000 lei/ bucat\), continuând cu
MOC3041 (20.000 lei), MOC3062 [i
MOC3063 (25.000 lei) [i ^ncheind cu
MOC3083 (50.000 lei).

Optotriacele apar]in, ^n mod evident,
familiei optocuploarelor, fiind practic ni[te
optocuploare cu ie[ire pe triac. De altfel, ^n
limba francez\ ele mai sunt denumite ^n
cataloage Optocoupleurs à sortie triac.

Ele au rolul de a realiza o izolare
galvanic\ foarte bun\ (de ordinul a 7500V)
^ntre circuitul de comand\ [i sarcin\.

Optotriacele sunt, de fapt, ni[te opto-
cuploare având scopul de a realiza o
interfa]\ ^ntre o comand\ logic\ de joas\
tensiune (o poart\ TTL, de exemplu) [i o
sarcin\ alimentat\ la tensiunea de re]ea.

Optotriacele sunt destinate, cu predi-
lec]ie, comand\rii triacelor, cu scopul reali-
z\rii, de exemplu, a unor relee de ^nalt\
tensiune de putere ridicat\.

Schema bloc intern\ [i semnifica]ia

pinilor sunt date ^n figura 1.
Pinul 1 reprezint\ anodul LED-ului de

comand\, pinul 2 - catodul LED-ului, pinul
4 - anodul 1 (A1) al triacului, iar pinul 6 -
anodul 2 (A2) al triacului intern.

Pinul 5 nu este conectat, el cores-
punzând - ^n unele cazuri - substratului
componentelor.

Optotriace
Func]ionare,
caracteristici
[i aplica]ii

{erban Naicu

Fig. 1
Schema bloc intern\ a unui optotriac

din seria MOC

TABELUL 1

"Un om cu foarte multe idei, care dup\ o carier\ prin diferite institu]ii de cercetare [i proiectare
(la ICE între 1980 [i 1985, ICPE între 1985 [i 1989 [i IRS între 1989 [i 1992, n.r.) s-a axat pe
editarea de publica]ii, realizând de-a lungul timpului o serie de reviste [i c\r]i tehnice la Teora,
Matrix sau alte edituri. A fost redactor la revistele Tehnium, (Radio) Radio-Român, Electronica
Aplicat\ [i a colaborat la revista Federa]iei Române de Radioamatorism (FRR)- Radiocomunica]ii
[i Radioamatorism - precum [i la Conex Club.

Practic, dup\ decembrie 1989, a tr\it numai din scris, publicând în acest sens peste 20 de c\r]i
de specialitate.

A fost radioamator cu indicativul YO3SB, ob]inând chiar un titlu de campion na]ional la crea]ie
tehnic\ (la Baia Mare, 1999)"

A[a a fost caracterizat de bunul s\u prieten [i colaboratorul deopotriv\, conduc\torul FRR,
Vasile Ciob\ni]a.

Dumnezeu s\-l odihneasc\!

Redac]ia Conex Club anun]\ cu profund\
îndurerare trecerea în nefiin]\, la vârsta de 51
de ani, a reputatului publicist de literatur\
tehnic\, {ERBAN NAICU.

Teribila veste ne-a [ocat, cu atât mai mult,
cu cât ultima sa vizit\ de lucru a fost f\cut\ la
redac]ia noastr\, cu câteva ore înainte de
regretatul eveniment.

Inginer de profesie (a absolvit Facultatea
de Electrotehnic\ la I.P. Ia[i în 1977), a fost o
personalitate cu un spirit de munc\ exemplar,
a scris peste o mie de articole în toate
revistele de specialitate din ]ar\ [i a l\sat
mo[tenire genera]iilor viitoare câteva zeci de
c\r]i de electronic\, adev\rate manulale de
instruire pentru cei ce vor urma meseria de
electronist.

Este posesorul unui brevet de inven]ie, iar
ultimul s\u proiect l\sat în urm\ este ziarul
Era Comunica]iilor.

{ERBAN NAICU
(15.04.1953 - 3.08.2004)

16 SEPTEMBRIE 2004
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Unele optotriace dispun de un etaj
interior denumit ^n schema noastr\ bloc

"Detector de trecere prin zero" sau Z.C.
("zero crossing").

Se observ\ din schema bloc intern\
prezentat\, c\ un optotriac prezint\ ^n
structura sa o diod\ emi]\toare ^n
infraro[u, cu arseniur\ de galiu, cuplat\
prin intermediul unui fascicul optic cu un
comutator bidirec]ional cu siliciu (triac).

Printre precau]iile de manipulare a
optotriacelor s\ not\m nedep\[irea in-
tensit\]ii maxime a curentului de comand\
(^n serie cu LED-ul de comand\ se mon-
teaz\ ^ntotdeauna un rezistor de limitare a
curentului prin acesta).

Un alt parametru important al optotria-
celor ^l constituie valoarea maxim\ a
tensiunii de ie[ire.

~n tabelul 1 prezent\m câteva tipuri mai
r\spândite de optotriace, cu principalele
lor caracteristici electrice (intensitatea
maxim\ a curentului de comand\ prin
LED, tensiunea de ie[ire de re]ea [i dac\
dispun sau nu de etaj de detec]ie la
trecerea prin zero a tensiunii de re]ea).

Se poate observa c\ primele dou\
familii de optotriace (MOC3010/11/12 [i

MOC3032/33), fiind destinate s\ lucreze
cu tensiuni de re]ea de 110V, nu sunt

specifice aplica]iilor ^n zonele
geografice unde tensiunea re]elei
este de 220V, cum este [i ]ara
noastr\. De altfel, ele sunt [i mult
mai greu de procurat, de regul\
nefiind prezente ^n magazinele
specializate de componente
electronice.

Se observ\ c\ pentru tipurile de
optotriace prezentate ^n tabelul 1, valoa-
rea curentului de comand\ (de declan[are)
minim prin LED are trei valori, respectiv
5mA, 10mA [i 15mA.

La aceste tipuri de optotriace prezen-

tate, dioda emi]\toare (LED-ul dintre pinii 1
[i 2) poate suporta o tensiune invers\
maxim\ de 6V [i un curent direct maxim
(^n regim continuu) de 60mA.

Curentul accidental de suprasarcin\
(nepermanent) al cumutatorului de ie[ire
(triacul dintre pinii 4 [i 6) este de 1A.

Prezent\m ̂ n continuare câteva aplica]ii
cu optotriace ^n figurile 2 [i 3, utilizând ^n
circuitul de for]\ (de sarcin\) un triac,
respectiv un tiristor.

Rezistorul de 27Ω poate fi m\rit pân\ la
360Ω dac\ sarcina are un caracter
puternic inductiv (factorul de putere < 0,5).

Valoarea rezistorului Rd, care limiteaz\
valoarea curentului ^n dioda emi]\toare din
optotriac, trebuie s\ fie calculat\ ̂ n func]ie
de curentul maxim necesar amors\rii
triacului din etajul de ie[ire.

Pentru a asigura comanda cu ajutorul
unei por]i TTL cu colectorul ^n gol, calculul
rezisten]ei de limitare a curentului diodei se
face cu rela]ia:
Rd = (5-0,6)/(IFT+5)
cu IFT ^n [mA] [i Rd ^n [kΩ].

Astfel, dac\ vom utiliza optotriacele
MOC3041, MOC3042 sau MOC3043,
valorile rezistorului Rd calculate cu rela]ia
de mai sus vor fi cele din tabelul 2.

O ultim\ aplica]ie este dat\ ^n figura 4 [i
con]ine schema complet\ pentru comanda
unui bec (L1) alimentat la tensiunea re]elei
(220V c.a.). Optotriacul MOC3041 coman-
d\ un triac, aflat ^n circuitul de ie[ire (de
for]\).

~n paralel cu triacul se afl\ conectat\ o
re]ea serie R-C de protec]ie a acestuia. Din
experien]a practic\ valoarea rezistorului
este cuprins\ ^ntre 20Ω [i 150Ω, iar cea a
condensatorului este situat\ ^n jur de
100nF.

Bibliografie
1. Ce sunt optotriacele? - ing. {erban

Naicu, revista Electronica aplicat\ nr.
24 (aprilie - mai 2002);

2. Revista Electronique pratique (Fran]a)
nr. 196, octombrie 1995;

3. Documenta]ie de pe Web despre
optotriace.  ♦

Fig. 2
Aplica]ie cu optotriac,

utilizând un triac ^n etajul de

ie[ire

Fig. 3
Aplica]ie cu optotriac

utilizând un tiristor ^n etajul

de ie[ire

Fig. 4
Schema pentru comanda unui bec

TABELUL 2
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Î n multe cazuri, modulele electronice
prezentate în reviste sau pe diverse
pagini de Internet, au cablajul realizat

în dou\ straturi (se mai spune c\ laminatul
primar din care va fi fabricat cablajul este
dublu placat). Reproducerea unei astfel de
aplica]ii devine greoaie, existând mai multe
solu]ii de abordat: reproiectarea cablajului
imprimat în variant\ simplu strat (care
consum\ mult timp [i cere experien]\ în
proiectare), execu]ia cablajului original cu
numai o sigur\ fa]\ (de obicei  fa]a
"bottom" sau cea care prezint\ mai multe
trasee de cupru), cealalt\ urmând a se
realiza utilizând conductor electric (sub
form\ de [trap-uri), etc.

Foto 1
Imprimarea foliei "PnP"

Marea dificultate în abordarea realiz\rii
unui circuit dublu imprimat este realizarea
alinierii corecte a celor dou\ desene
corespondente: fe]ele "top" [i "bottom". Se
pot imagina diverse solu]ii, îns\ una dintre
ele o ofer\ poate, pe cea mai simpl\:
execu]ia cablajului dublu strat cu folie
Press-n'Peel (PnP) Blue. De ce? Folia
Blue (în compara]ie cu cea alb\) ofer\ un
grad de transparen]\ ridicat, alinierea
realizându-se mai u[or, dup\ g\urile
corespunz\toare padurilor.

Mai r\mâne o singur\ necunoscut\ de
rezolvat: g\urile metalizate, pentru a
preîntâmpina cositorirea pinilor de compo-
nente pe ambele fe]e ale cablajului. Solu]ia
g\urilor metalizate poate veni de la Dvs. [i
o a[tept\m cu interes!

Prezent\m în continuare, metoda -

experiment de realizare a unui circuit impri-
mat dublu strat.
Pasul 1
Preg\tirea desenelor [i imprimarea
acestora pe folia PnP Blue. Imprimarea se
face pe partea mat\, la o imprimant\ laser
sau un copiator. Pe folie se va imprima
desenul a[a cum este v\zut în reviste
(pozitivul), vederea dinspre componente,
pentru ambele fe]e (vezi foto 1 [i 2). 

Foto 2
Preg\tirea pentru transfer. Decuparea

Pasul 2
Preg\tirea lamninatului - a suprafe]elor
placate de cupru. Acesta se cur\]\ cu
abraziv fin, în mod uniform pe ambele fe]e.
Se spal\ cu un detergent diluat în ap\ [i
apoi se [terge bine cu un prosop de hârtie
(foto 3).

Foto 3
Preg\tirea laminatului. Cur\]area

Pasul 3
Transferul desenului fe]ei "bottom" pe
suprafa]a laminatului. Se a[eaz\ folia cu
fa]a mat\ (imprimat\) peste laminat, se
sus]ine mecanic bine (s\ nu alunece) [i se

aplic\ peste ansamblu (laminat+folie)
fierul de c\lcat (termostatat, reglat cam la
jum\tatea cursei, pentru început).
Procesul dureaz\ cam între 1 [i 3 minute,
func]ie de suprafa]a pl\cii, folia devenind
din ce în ce mai transparent\ (foto 4). Se
las\ s\ se r\ceasc\ bine (10...20 de
minute) dup\ care folia se îndep\rteaz\,
pe laminat r\mânând imprimat numai
desenul traseelor (foto 5).

Foto 4
Transferul desenului de pe folie pe

laminat

Foto 5
~ndep\rtarea foliei dup\ r\cire.

Pasul 4
Coorodarea pe fa]a "bottom". Într-o
cuv\ întins\, a[ezat\ pe o suprafa]\
plan\, se pune solu]ie de clorur\ feric\.
Fa]a imprimat\ se a[eaz\ pe suprafa]a
solu]iei, pe care va pluti (NU se cufund\!,
altfel se coorodeaz\ fa]a "top"). Aten]ie s\
nu existe pic\turi de clorur\ de fier pe fa]\
"top". Se recomnad\ utilizarea unei solu]ii
de clorur\ de fier neuzat\, procesul de
coorodare durând max. 10...15 minute.

Foto 6
Opera]ia de aliniere a fe]ei "top" de pe

folie la fa]a "bottom" corodat\

Circuite imprimate dublu strat

Realizarea cu folie Press-n'Peel

Croif V. Constantin,
redactie@conexclub.ro

Experiment:
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Pasul 5
G\urirea padurilor. Dup\ coorodarea
fe]ei "bottom" se execut\ procesul de
g\urire a padurilor, în scopul alinierii cu
fa]a (desenul fe]ei) "top".
Pasul 6
Transferul fe]ei "top". Cu ajutorul g\urilor
de la paduri [i a transparen]ei relative a
foliei Blue, cu expunere la o surs\ de
lumin\ puternic\ (bec), se realizeaz\
alinierea corect\ a fe]ei "top" la fa]a
"bottom" (foto 6). Transferul conform
pasului 3.
Pasul 7
Coorodarea fe]ei "top", similar pasului 4.
Pasul 8
Cur\]irea suprafe]elor cu ajutorul unui
abraziv fin [i sp\larea cu o solu]ie de
detergent (foto 7). Cablajul dublu strat este
aproape gata, dar...

Foto 7
Cur\]area suprafe]elor necorodate de

tonerul depus

Pasul 9

Se aplic\ pe suprafe]e un flux de lipire.
Recomnandat spray tehnic Flux SK10
(foto 8), dup\ care se las\ la uscat 1...2
ore. 

Foto 9
Exemplu. Cablaj dublu strat ob]inut cu

folie PnP Blue ♦

Foto 8
Spray tehnic Flux

SK10. Se aplic\ pe

cablajul proasp\t

realizat.

Interfa]\ pentru PC dotat\ cu port USB ce

permite exploararea cartelei SIM a telefonului

dvs. mobil.

Pot fi vizualizate toate înregistr\rile

salvate în cartela SIM, mesajele SMS [i

numerele apelate. De asemenea, pot fi

editate codurile PIN, noi mesaje SMS care

vor fi trimise mai târziu din telefon [i cel mai

important ([i vital) se poate realiza un

back-up al agendei telefonice, util în cazul

pierderii sau furtului SIM-ului. În câteva

cuvinte, "un management total al cartelei

Dvs. SIM"!

Pachetul include: interfa]\ cu cablu USB, CD

cu software-ul aplica]iei [i suport pentru SIM.

CititorCititor
[i editor de cartele SIM pentru PC
(pe USB)

Cod 1058
1.470.000 lei

Info
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B
azate pe principiul modific\rii rezis-
ten]ei unui metal pur sub influen]a
temperaturii, termorezistoarele sunt

caracterizate de un coeficient pozitiv de
temperatur\. Materialul utilizat cel mai mult
este platina (Pt) dar sunt termorezistoare
bazate [i pe nichel sau cupru. 

Termorezistoarele ofer\ o precizie
mare, liniaritate, o bun\ stabilitate în timp [i
un domeniu larg al temperaturilor de lucru.

Dintre dezavantaje, amintim: costul,
timpul mare de r\spuns [i sensibilitatea
mic\. Mai mult, deoarece de multe ori sunt
alimentate în curent, sunt predispuse la
degradarea preciziei prin autoînc\lzire,
dac\ acest curent dep\[e[te 0,5...1mA,
dar acest neajuns poate fi evitat cu
schemele [i componentele moderne.

Schema de baz\ pentru prelucrarea
semnalului de la un termorezistor este cea
în punte Wheatstone, ca
în figura 1 - de[i unii
autori [1] consider\, pe
bun\ dreptate, c\
inventarea acestei pun]i
ar apar]ine nu lui
Charles Wheatstone, ci
lui S.H. Christie. 

Dac\ toate rezistoa-
rele sunt egale (sau
raportul de divizare al
celor dou\ laturi este
egal) tensiunea de ie[ire
a pun]ii este egal\ cu
zero. Pentru alte situa]ii,
cum ar fi cea care ne
intereseaz\, în care unul
din rezistoare depinde
de temperatur\, rela]ia

care d\ tensiunea de ie[ire în func]ie de
varia]ia de rezisten]\, pentru o tensiune de
alimentare constant\, este cea din
figura 1a. Rezistoarele din ramura opus\
termorezisten]ei (R4,R3) trebuie s\ fie bine
împerecheate din punctul de vedere al
coeficientului de varia]ie cu temperatura
(TCR), de obicei acesta trebuie s\ fie de
5ppm/°C. Rezistorul conectat la termore-
zisten]\ (R2) trebuie s\ aib\ atât o bun\
precizie (0,05...0,01%), cât [i un TCR de
5ppm/°C. Tensiunea de alimentare a pun]ii
trebuie s\ poat\ fi reglat\ cu mare precizie
[i s\ fie foarte stabil\ în timp. De exemplu,
pentru o tensiune de alimentare de 10V
este necesar\ o precizie ini]ial\ de reglare
de ±0,5mV.

Tensiunea de ie[ire depinde neliniar de
varia]ia unui singur rezistor din punte. Se
poate ob]ine o varia]ie liniar\ dac\ dou\

Traductoare de temperatur\ (II)
1. Traductoare rezistive

{tefan Lauren]iu
stefan_l_2003@yahoo.com

Dup\ ce am discutat despre termistoare,

acum a venit rândul altor traductoare

rezistive. Vom combina o scurt\

prezentare a termorezistoarelor cu

platin\, de mare precizie, cu câteva

cuvinte despre mult mai pu]in exactele

traductoare termorezistive din seria KTY. 

Fig. 1
Circuite pentru

prelucrarea

semnalului provenit

de la termorezisten]e

IInfo ...

Cod Tip Pre] (lei)
1081 KTY 81-210 30.000
1082 KTY 83-110 20.000
1083 KTY 83-121 20.000
11682 KTY 84-130 30.000

... la 



componente

21SEPTEMBRIE 2004

rezistoare variaz\ complementar. 
Deoarece termorezistoarele au o va-

loare mic\ a rezisten]ei nominale, rezisten-

]ele de contact [i ale firelor de leg\tur\
conteaz\. Dac\ termorezistorul este
conectat numai cu dou\ fire, iar rezisten]a
acestora este de 1Ω, pentru un
termorezistor Pt100 asta înseamn\ deja o
eroare de 1%, cu un ordin de m\rime mai
mare decât cea asigurat\ uzual. Dac\
termorezisten]a este conectat\ la distan]\
mare de celelalte elemente din punte,
pentru compensarea efectului firelelor
lungi de conexiune se utilizeaz\ montajul
cu trei fire (figura 1b). Se introduc rezis-
ten]e, denumite "de linie" (RL) de valoare
convenabil\, astfel încât se compenseaz\
(par]ial) rezisten]a cablurilor de leg\tur\ [i
varia]ia acestei rezisten]e cu temperatura,
mai ales dac\ se utilizeaz\ lungimi diferite
de conductor de leg\tur\ pentru diferite
termorezistoare. 

În ultima vreme se prefer\ utilizarea
prelucr\rii locale a semnalului de la
termorezistor, într-un adaptor, semnalul
amplificat fiind transmis la distan]\ ca
semnal unificat de curent sau sub form\
numeric\.

Pentru reducerea influen]ei conductoa-
relor de leg\tur\ se utilizeaz\ excitarea
termorezistorului în curent constant (de
valoare mic\, de curent continuu sau alter-
nativ, sau de curent continuu aplicat în

impuls, pentru a preveni autoînc\lzirea)
prin dou\ fire, urmând ca preluarea
tensiunii s\ se fac\ direct la bornele

termorezistorului cu alte
dou\ fire (conexiune Kelvin
- figura 1c).

Cerin]ele impuse amplifi-
catoarelor sunt pe m\sura
preciziei cerute. Semnalul
de ie[ire din punte este mic
- pentru o punte alimentat\
la 10Vc.c. se ob]in de obicei
10...50mV care trebuie
amplifica]i de 100-200 ori,
suprapu[i peste o tensiune
de mod comun de 5V, pe
care amplificatorul trebuie
s\ o rejecteze. Pentru o
rezolu]ie de 12bi]i
semnalul ini]ial (în
medie 30mV) con-
duce la performan-
]a de a avea LSB-ul
undeva în jurul a
5...10µV (30mV/
4096 (i.e. 12 bi]i) =
7,3µV) valoare afla-
t\ la 120dB sub va-
loarea tensiunii de
mod comun (5V)
care trebuie rejec-
tat\. Dac\ la aceste
lucruri mai ad\u-

g\m necesitatea ca amplificatorul s\ aib\
câ[tigul fixat intern, intr\ri echilibrate,
pasive, un decalaj de zero mic (offset), o
deriv\ mic\ în timp [i cu temperatura [i o
amplificare stabil\ în timp. Constat\m c\
nu orice amplificator de instrumenta]ie
poate fi utilizat cu bune rezultate. Se
fabric\ ast\zi circuite integrate cu decalaje
de ordinul a 0,5...500µV, derive de
50nV...2,5µV/°C, curen]i de polarizare de
10pA...50pA, eroare de amplificare de
0,001%...0,05%, neliniarit\]i de 1...10ppm
(p\r]i per milion). Dintre aceste
amplificatoare  amintim, f\r\ ca lista s\ fie
exclusiv\ LTC1100, LT1101, LT1102,
LTC1043/LTC1050 produse de Linear
Technology [1].

Utilizarea termorezistoarelor a fost
simplificat\ mult în ultima perioad\ prin
apari]ia unor circuite specializate - ade-
v\rate blocuri func]ionale, care asigur\ atât
alimentarea cu un curent constant prin
termorezistor, cât [i compensarea nelinia-
rit\]ii acestui traductor, asigurând la ie[ire
fie un semnal unificat de curent (4...20mA),
fie un semnal în tensiune. Aceste blocuri
constructive se preteaz\ foarte bine la
utilizarea ca adaptoare locale. Se pot

Fig. 2
Adaptor pentru semnal

unificat (^n curent)

Fig. 3

Fig. 4

Liniarizare cu XTR103

Caracteristic\ tipic\ R = f(t°) pentru senzori tip KTY
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aminti aici circuitele integrate XTR103 de
la Burr-Brown [2] sau AD693 de la Analog
Devices [3]. Un bun exemplu se poate
vedea în figura 2, unde se poate vedea cât
de simpl\ este utilizarea circuitului XTR103
pentru realizarea unui adaptor de semnal
unificat pentru termorezistor. Circuitul

integrat este disponibil în capsul\ DIL16
sau SOL16, poate fi utilizat pe domeniul de
temperatur\ -40...+85°C [i poate asigura
erori de m\sur\ sub ±1% pe tot acest
domeniu de temperatur\ utilizând
termorezisten]e conectate cu dou\ sau cu
trei fire. Pentru circuitul din figura 2 s-a
utilizat montajul cu dou\ fire presupunând
c\ este cazul unui adaptor local unde
termorezistorul [i circuitul sunt în aceea[i
capsul\. Se remarc\ utilizarea a doar dou\
fire, atât pentru alimentarea adaptorului,

cât [i pentru transmiterea semnalului de
curent, ceea ce constituie un mare avantaj
la instalare prin economia de conductor
realizat\. În figura 3 se poate vedea efectul
liniariz\rii prin utilizarea acestei facilit\]i a
circuitului XTR103: pe un domeniu foarte
larg, în final, neliniaritatea este sub
0,5...1%.

Traductoarele termorezistive din seria
KTY sunt bazate pe tehnologia siliciului [i
au avantajul unei tehnologii simple, linia-
ritate [i precizie acceptabile pentru aplica]ii
nepreten]ioase, la un pre] de cost mic. 

Sunt traductoare "rezistive"
(conectarea lor în circuit nefiind
influen]at\ de polaritate fiind
componente cu caracteristic\
simetric\), au coeficient de tem-
peratur\ pozitiv (rezisten]a cre[-
te odat\ cu cre[terea tempe-
raturii), un timp de r\spuns mic, o
bun\ stabilitate pe termen lung.

Ie[irea este linear\, toleran]a
ini]ial\ a rezisten]ei fiind de

±1...±5% [i
asigur\ o
precizie mai
bun\ de
±2...5 grade pe un do-
meniu de temperatur\
de 50°C.

Majoritatea traduc-
toarelor de acest tip
sunt fabricate de Philips
(KTY81, KTY84) sau
Siemens (acum Infi-
neon - seria KT110,
KTY10- KTY19).

O caracteristic\ tipic\ temperatur\-re-
zisten]\ pentru un KTY este cea din
figura 4. Se observ\ liniaritatea mult mai
bun\ fa]\ de termistoare [i o sensibilitate
mai mare decât la Pt100. 

În figura 5 se pot vedea ni[te curbe care
ne arat\ cum stau aceste traductoare cu
precizia; în zonele gri, de temperaturi
extreme, nu este indicat\ utilizarea traduc-
torului. Se poate observa c\ eroarea poate
ajunge la ±5...7 grade pe întreg domeniul -
50...+100°C. 

Se recomand\ utiliza-
rea acestor traductoare cu
o excita]ie în curent de
cca. 1mA. De[i circuitele
suport\ mai mult, un cu-
rent mai mare reduce pre-
cizia ([i a[a destul de
sc\zut\) prin autoînc\lzire.

Pentru traductoarele
de la Infineon produ-

c\torul pune la dispozi]ie [i o ecua]ie
(ecua]ia 1) care permite determinarea
rezisten]ei la o temperatur\ dat\.

Traductoarele KTY sunt disponibile
într-o gam\ larg\ de capsule: SMT -
SOT23, pentru montare pe circuite impri-
mate "clasice" (trough-hole) - TO92,
TO92mini, DO34 sau gata capsulate ca
traductoare - cu sau f\r\ flan[\ de
montare, cum sunt cele din figura 6. Sunt
fabrican]i care ofer\, în aceea[i montur\
traductoare cu Pt100, traductoare KTY sau
termocuple.

O schem\ simpl\ de utilizare, dar care
are dezavantajul c\ necesit\ etalonare,
este termometrul analogic (cu microam-
permetru cu zero central) din figura 7, cu
traductorul KTY montat într-o punte de
m\sur\. 

Deoarece produc\torii acestor traduc-
toare ofer\ tabele cu dependen]a rezis-
ten]\-temperatur\, mai potrivite pentru
utilizare sunt schemele care utilizeaz\
microcontrolere pentru achizi]ia semnalului
de la unul sau mai multe traductoare [i
apoi corecteaz\ caracteristica deformat\ a
acestuia pe baza unor tabele de echi-
valen]e stocate în memorie în timpul
calibr\rii.
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Opera]ia de înc\rcare

la Nokia 3310

Schema electric\. Principii.

Schema electric\ simplificat\ a blocului
de reînc\rcare a bateriei de acumulatori
este prezentat\ în figura 11. Înc\rcarea se
realizeaz\ prin pinul (linia) CHRGR+, a
c\rei amplasare fizic\ poate fi urm\rit\ în
figura 2, padul 3 (Conex Club 6/2004). Va-
loarea maxim\ absolut\ (pentru perioade
foarte scurte, tranzitorii) care se poate
aplica pe acest pin este de 30V, protec]ia
fizic\ realizându-se cu ajutorul unui
varistor, amplasat imediat dup\ siguran]a
fuzibil\ F200 (de 1,5A, localizare - ambele
în dreapta conectorului pentru cartela SIM).
Se reaminte[te c\ pinul de control (al
treilea de la înc\rc\toarele cu trei
terminale) este conectat la mas\.

Condensatorul C212 conectat la pinul
CTIM (N200 - CHAPS) reduce slew-rate-ul
curentului furnizat de sursa CHAPS,
minimizând zgomotul de înalt\ frecven]\ ^n
etajele audio. Controlul acestui pin se face

de c\tre procesor (MAD) prin semnalul
CCUT. Pentru semnal CCUT = 1 logic,
pinul CTIM este pus la mas\, iar CHAPS
opre[te înc\rcarea bateriei de acumulatori.

Dac\ CHAPS detecteaz\ înc\rc\torul,
ini]ializeaz\ înc\rcarea cu un curent ini]ial
de minim 130mA (maxim 200mA), ca [i
pentru o baterie "goal\" (f\r\ tensiune)
pân\ când nivelul tensiunii la bornele
acesteia atinge 3V. Dup\ care, CCONT-ul
comut\ tipul de înc\rcare prin semnal de
tip PWM (modulat în l\]ime) controlat
software de MAD. Când nivelul tensiunii la
bornele bateriei atinge 3,55V (maxim 3,75),
înc\rcarea este comutat\ off.

CHAPS include [i un circuit de protec]ie
la supratensiune provenit\ de la baterie
(pinul VBAT).

Procesorul MAD selecteaz\ prin
intermediul pinului LIM, de la CHAPS, dou\
niveluri limit\ de tensiune (VLIM1 [i VLIM2)
corespunz\toare pentru cele dou\ tipuri de
baterii posibile (cu elemente LiIon sau
NiCd, a c\ror mod de identificare electro-
nic\ s-a prezentat în num\rul anterior al
revistei). Protec]ia la supratensiune se
realizeaz\ atunci când CHAPS detecteaz\
la pinul propriu VBAT un nivel superior
peste una din aceste limite (VLIM), iar
alimentarea este comutat\ off. La pinul
VBAT, se remarc\ un divizor rezistiv format
din R200 [i R208, comandat de V205 via
procesor prin linia CHAR_CTRL. Acesta
formeaz\ circuitul de m\surare al valorii
VLIM.

Aten]ie! Dac\ protec]ia are loc este
necesar\ reconectarea înc\rc\torului
pentru a reseta valoarea VLIM.

O alt\ protec]ie realizat\ de telefon este
cea la deconectarea acumulatorului pe
perioada înc\rc\rii.

Pe schem\, X203 reprezint\ conectorul

pentru baterie, cu pinii 2 [i 3 (BSI [i
BTEMP, prezenta]i în num\rul anterior) cu
func]ii pentru detectarea tipului de baterie [i
a temperaturii acesteia. R221 [i R222
reprezint\ rezistoarele de pull-up utilizate
ca referin]e (vezi figurile 7 [i 8).

Defecte de înc\rcare

A. Înc\rc\torul nu este detectat

Service GSM (XXII)
Prezentare hardware [i

defecte tipice

Croif V. Constantin, 
redactie@conexclub.ro
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Dac\ pe display nu apare nici un mesaj,
cum c\ are loc opera]ia de înc\rcare, se
m\soar\ tensiunea pe R209 (vezi ampla-
sare în figura 12), care formeaz\ cu R210
un divizor de tensiune pentru N201 -
CCONT (pinul VCHAR). Pentru o valoare
m\surat\ mai mic\ de 0,4V se verific\
siguran]a fuzibil\ F200, bobina L202 [i cele
dou\ rezistoare care formeaz\ divizorul
pentru VCHAR: R210 [i R209. Altfel
(pentru o valoare mai mare de 0,4V),
CCONT-ul este defect.
B. Pe display apare mesajul "Not
Charging"

Se m\soar\ tensiunile la bornele
condensatorului dublu C236 (acesta filtrea-

z\ semnalele BTEMP [i BSI de la conec-
torul bateriei, ob]inute via R220 care este
un rezistor dublu). În lipsa unor valori
normale (pentru linia BTEMP 0,5V, res-
pectiv BSI 0,8V) sunt suspecte de defect
conectorul bateriei X203 [i rezistoarele
R221 [i R222. Altfel, se verific\ R200,
R208, V205 sau în cele din urm\ N200
(CHAPS). Nu trebuie omis\ varianta
întreruperii unui traseu în cablajul imprimat,
caz în care semnalul PWM de 1Hz (1 logic
2,8V, 0 logic 200mV) nu ajunge la
N200.♦

Fig. 11
Schema electric\

simplificat\ a blocului

de înc\rcare a bateriei

Fig. 12
Dispunerea fizic\ a componentelor

electronice pe cablajul telefonului Nokia

3310
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C omenzile [i telecomenzile ce lu-
creaz\ ^n spectrul infraro[u sunt
folosite pe scar\ larg\ ^n multe

aplica]ii.
Este suficient s\ amintim modul cum se

comand\ televizoarele, videocasetofoa-
nele sau alte aparate electrocasnice [i
avem propor]ia impresionant\ de aplica]ii a
acestui mod care folose[te ca purt\toare
de informa]ii undele electromagnetice cu
lungimi de und\ cuprinse ^ntre 850nm [i
950nm.

Acest spectru electromagnetic se
situeaz\ ^n zona invizibil\, adic\ ^n zona ^n
care ochiul nu percepe aceste radia]ii.

Comutatorul descris folose[te un singur
canal de genul ^nchis/deschis (on/off),

sensibil la radia]iile ^n IR a unui emi]\tor de
telecomand\ modulat cu un semnal de
36...38kHz. Semnalele din gama
36...38kHz nu sunt sesizate de urechea
uman\ numindu-se ultrasunete, dar nu
sunt sesizate nici de aparatele de
radiorecep]ie.

Cum majoritatea telecomenzilor au
multe butoane de comand\, men]ion\m c\
montajul prezentat func]ioneaz\ la
ap\sarea oric\rui buton.

Când se emite un semnal, butonul
trebuie men]inut ap\sat un timp de cel
pu]in 1,5 secunde, timp necesar pentru
dep\[irea ^ntârzierii date de R3 [i C2.
Dup\ aceast\ perioad\, releul prime[te
semnal [i r\mâne anclan[at. Pentru

1. Comutator ^n IR

Ilie Mih\escu

Fig. 1.1
Schema electric\  a comutatorului ^n IR

Demar\m un miniserial ^n care vor fi

prezentate câteva aplica]ii [i idei practice

de (tele)comenzi ^n infraro[u (IR). La baza

articolului au stat informa]iile culese de

pe http://www.mitedu.freeserve.co.uk

Comenzi ^n infraro[u (I)

Comentariu imagini: 

Emi]\tor [i receptor de telecomand\ ^n IR realizate
^n kit de firma Velleman, sub codurile de MK162,
respectiv MK161.



automatiz\ri

27SEPTEMBRIE 2004

2. Retranslator ^n IR
Extindere telecomand\

Ilie Mih\escu

declan[area releului (Reset) se apas\
orice buton.

Circuitul notat IC1 este un modul
sensibil la semnale IR (SFH5110 - 36, de
exemplu) [i atunci când prime[te aceste
semnale ^[i modific\ starea electric\ de la

ie[ire (terminalul 2). Nivelurile varia]iilor
electrice se ^nscriu ^n nivelurile TTL.

F\r\ semnal, IC1 are la ie[ire un nivel H
men]inut prin rezistorul R1. Când apare un
semnal, o poart\ a circuitului IC2 comand\
iluminarea unui LED prin rezistorul R2. O

alt\ poart\ a acestui circuit aplic\ semnalul
pentru grupul R3C2R4 prin D1.
Condensatorul C2 se ^ncarc\ prin R3 [i se
descarc\ prin R4. Dioda D1 ^mpiedic\
desc\rcarea condensatorului prin circuitul
integrat.

Cu valorile din schem\ ale componen-
telor R3 [i C2 se ob]ine o constant\ de timp
de ^nc\rcare la valoarea de 0,63% din
tensiunea de alimentare, ^n sensul c\
pentru a ap\rea aceast\ tensiune este
nevoie s\ se emit\ 1,5s.

Când este comandat, IC3 intr\ ^n regim
flip-flop. Impulsurile la ie[irea circuitului IC3
(555) au durata func]ie de valorile
elementelor grupului R5C4. Impulsurile
generate de IC3 comand\ circuitul IC4 tip
74LS74, configurat ^n regim de bistabil. Ca
circuit, IC4 poate fi 74LS74 sau 74HCT74.
La fiecare impuls, releul este ac]ionat [i
r\mâne ^n aceast\ stare, urm\torul impuls
elibereaz\ releul, [.a.m.d.

Nu este posibil\ o comutare rapid\, tim-
pul minim de comutare fiind dat de con-
stanta de timp al elementelor R3 [i C2.♦

Fig. 2.1
Diagrame func]ionale (impulsurile recep]ionate, filtrate [i cele de la ie[ire) simulate

T elecomenzile ce ac]ioneaz\ ^n zona
invizibil\ ochiului uman, au radia]iile
situate ^n gama cu lungimile de

und\ ^ntre 850 [i 950nm.
Telecomenzile folosesc o serie de im-

pulsuri ^ntr-o combina]ie foarte mare care,
decodate ^n mod corespunz\tor, conduc
spre efectuarea ac]ion\rii ce o dorim.

O fotodiod\ receptoare este sensibil\ la
un spectru de radia]ii mult mai larg decât
spectrul emis, ^n general cuprins ^ntre 400
[i 1100nm.

Acest retranslator poate fi constituit ^n
ideea comenzii unui aparat care se afl\
^ntr-o alt\ camer\ unde telecomanda nu
are vizibilitate, [tiut fiind faptul c\
propagarea undelor IR se supun legilor
propag\rii radia]iilor optice.

Pentru acest scop, circuitul receptor ^n

IR, SFH2030 se monteaz\ ^ntr-un loc unde
poate primi semnalele de la emi]\tor, iar

dioda LED, care este o diod\ emi]\toare,
^ntr-un loc din care poate transmite

Fig. 1.2
Schema electric\ a unui

retranslator pentru

telecomand\ ^n IR

IInfo ...

Cod Tip Pre] (lei)
3418 CA3410E 30.000
2028 SFH5110-36 40.000
11204 LED INFRARO{U 10.000

5mm

... la 



28

automatiz\ri

SEPTEMBRIE 2004

semnale spre aparatul ce urmeaz\ a fi
ac]ionat.

Semnalul de la dioda receptoare este
aplicat circuitului CA3140, configurat ca
amplificator diferen]ial ce poate debita la

ie[ire aproape 1V când la intrare prime[te
un curent de aproximativ 1µA.

Dioda trebuie s\ fie plasat\ la maximum
1m distan]\ de montaj.

Nu pot fi montate ^n locul circuitului
CA3140 amplificatoare opera]ionale de tip
741 sau 351.

Circuitul CA3140 este construit ^n
tehnologie CMOS.

Semnalul de la CA3140 este aplicat
tranzistorului BC337. ~n colectorul acestui
tranzistor sunt montate dou\ diode, una
LED notat\ LED1 care serve[te numai
pentru a indica func]ionarea montajului [i
dioda LED0 care emite ^n IR.

Cum telecomanda emite o serie de
impulsuri, este esen]ial ca semnalul
retransmis s\ nu fie distorsionat [i s\
reproduc\ fidel semnalul recep]ionat.

Cuplajele galvanice [i folosirea unui
tranzistor cu frecven]\ de t\iere mare
asigur\ o retranslatare perfect\ [i fidel\ a
semnalelor de comand\.

Pentru realizarea acestui montaj se
prezint\ desenul cablajului imprimat [i
modul de plantare a pieselor.

Alimentat cu 12V, montajul consum\ ^n
repaus un curent de 2mA, iar atunci când
este ac]ionat, un curent de 60mA.

Raza maxim\ de ac]ionare a
receptorului este ^n jur de 1m, iar pentru
emisie 5m.

Dup\ plantarea pieselor, montajul este apt
de func]ionare f\r\ alte reglaje tehnice.

Surs\: http://www.mitedu.freeserve.co.uk♦

Fig. 2.2
Circuitul CA3140. Dispunere pini.

Fig. 3.2
Cablajul retranslatorului ^n IR

Fig. 4.2
Amplasarea componentelor pe cablajul

retranslatorului

Catalog receptoare IR
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S unt frecvente cazurile când avem
nevoie de o barier\ cu raze infraro[ii
care s\ semnalizeze când spotul

luminos este ^ntrerupt de trecerea unei
persoane, a unui obiect opac pe o linie de
produc]ie, etc.

~n urma unor experimente, Conex
Electronic a realizat prototipul sub form\ de kit
al unei bariere IR care ofer\ aceast\ func]ie.

Montajul realizat (vezi schema electric\)
con]ine dou\ p\r]i distincte.

Blocul emi]\tor, care ofer\ un semnal

modulat ^n amplitudine, cu frecven]a de
modula]ie de ordinul a 5kHz, semnal
generat de circuitul integrat CI2. Acest
semnal, dup\ ce este amplificat de
tranzistorul T4, este aplicat diodei D6
(LED-infraro[u), ^n serie cu rezistoarele
limitatoare de curent R16 [i R17. ~n paralel
cu rezistorul R17, este montat un LED de
control (D5), de culoare verde, care indic\
func]ionarea corect\ a emi]\torului.

Al doilea bloc este cel receptor. Ca
element fotosensibil este folosit
fototranzistorul T1, de tipul IRE-5, sensibil
la raze infraro[ii. Când pe fototranzistor se
aplic\ semnalul generat de emi]\tor, la
bornele rezistorului de sarcin\ R1, va
ap\rea un semnal, identic ca form\, cu cel
captat de tranzistorul T1. Deoarece acest
semnal este mic ca valoare, mai departe
este amplificat de circuitul integrat
opera]ional CI1a. Coeficientul de amplifi-
care este reglabil, cu ajutorul semireglabi-
lului P1, conectat ^n circuitul de reac]ie
negativ\.

Semnalul amplificat, care apare la
ie[irea circuitului integrat CI1a, este
detectat (schem\ cu dublare de tensiune)
de re]eaua C2, D1, D2, R6. Semnalul
detectat [i filtrat este aplicat pe poarta
inversoare a CI1b. Poarta neinversoare
este polarizat\ pe divizorul rezistiv R9-
R10. Când poten]ialul aplicat pe poarta
inversoare dep\[e[te ca valoare pe cel de
pe poarta neinversoare, pe ie[irea acestui
circuit integrat va ap\rea un poten]ial
apropiat de zero. Deoarece tranzistorul T3
este comandat de acest semnal (^n serie
cu rezistorul R12), tranzistorul va fi blocat,

Fig. 1 Schema electric\ a barierei IR

Barier\
cu raze
infraro[ii

George Pintilie
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iar releul REL1 va fi declan[at.
Atunci când pe fototranzistorul T1
nu va fi aplicat nici un semnal (când
spotul de raze infraro[ii este
^ntrerupt) releul va anclan[a.
Folosind cele dou\ contacte ale
releului (normal ^nchis sau normal
deschis) se poate realiza, ^n func]ie
de necesit\]i: semnalizare optic\
acustic\ sau alte utiliz\ri, dup\
necesit\]i.

Semnal detectat de re]eaua C2,
D1, D2 [i R6, ^n serie cu rezistorul
R8 este aplicat pe baza repetorului
pe emitor - T2. ~n circuitul de emitor,
este conectat\ dioda D4 (LED
ro[u), ^n serie cu rezistorul limitator
R13. Acest LED va lumina mai
intens sau mai slab, propor]ional cu
valoarea semnalului aplicat la
intrarea receptorului (T1).

LED-ul emi]\tor D6 [i
fototranzistorul T1 sunt montate
al\turat, la 15mm unul de cel\lalt. Ele sunt
prev\zute, ^n vârf, cu lentile care ajut\ la
focalizarea spoturilor luminoase.

Dac\ ^n fa]a acestora se amplaseaz\

o oglind\ reflectorizant\, pân\ la o
distan]\ maxim\ de ordinul a 5m,
dispozitivul va func]iona. Pozi]ia oglinzii
trebuie s\ fie perpendicular\ pe axele

optice ale lui T1 [i D6. Pozi]ia optim\ se
regleaz\ pe maximum de str\lucire a LED-
ului D4. Cu ajutorul poten]iometrului
semireglabil P1 se regleaz\ sensibilitatea
optim\ necesar\. La o func]ionare corect\
a montajului, str\lucirea trebuie s\ fie
medie. Reglajul ini]ial se face ^n pozi]ia de
amplificare maxim\ (semireglabilul ^n
pozi]ia maxim\, dreapta, ^n sensul acelor
de ceasornic).

~n figura 1 este prezentat\ schema
electric\, ^n figura 2 modul de amplasare a
componentelor, iar ^n figura 3, desenul
cablajului imprimat la scara 1:1.

Montajul trebuie alimentat de la o surs\

de curent continuu, bine filtrat\ [i
stabilizat\, cu tensiunea de 12V.

Este necesar ca LED-ul emi]\tor (D6) [i
tranzistorul receptor (T1) s\ fie izolate
optic, unul fa]\ de cel\lalt.

Acest kit se poate monta op]ional, ^n
caseta din material plastic, cod KG524,
pentru care a fost proiectat.   ♦

Fig. 2
Desenul cablajului

imprimat

Fig. 3
Amplasarea

componentelor
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23. Real Time Clock cu TMR1

În mod generic, ceasul de timp real
(RTC) este dispozitivul ce interac]ioneaz\
la momente bine definite de timp, cu
ac]iunea supervizat\ de sistemul cu
microcontroler. Concret, RTC este un
generator precis de baz\ de timp care
func]ioneaz\ independent de prezen]a sau
absen]a tensiunii de alimentare a
sistemului [i care poate fi utilizat oriunde
este necesar\ existen]a  markerilor de
timp. Func]ionarea în lipsa tensiunii de
alimentare implic\ existen]a unui
acumulator de back-up care s\ asigure

curentul de alimentare pe perioada de
c\dere a sursei de alimentare. Exist\ cel
pu]in dou\ variante de realizare a RTC:
• în interiorul microcontrolerului, cu TMR0,

TMR1 sau TMR2 (pentru microcontrole-
rele PIC care de]in acest temporizator),

• utilizând circuite integrate specializate
RTC cu ceas-calendar [i/sau func]ii
suplimentare (memorie SRAM, memorie
EEPROM, etc.).
Dup\ tipul de interfa]are, circuitele

specializate RTC externe pot fi cu acces
serial sau paralel. Cele mai utililizate RTC
seriale în sistemele cu µC comunic\ prin

magistrale SPI, I2C sau 1-Wire. Utilizarea
unui RTC extern simplific\ scrierea
programului utilizatorului,  îns\ cre[te sem-
nificativ pre]ul subansamblului sau apara-
tului în cauz\. În plus, un RTC extern poate
sc\dea fiabilitatea sistemului ce-l
înglobeaz\ datorit\ conexiunilor supli-
mentare [i a probabilit\]ii de latch-up
(ag\]are la varia]ii ale tensiunii de ali-
mentare sau apari]ia zgomotelor parazite
pe magistralele de comunica]ie). Nici
precizia unui RTC extern nu este de
invidiat, majoritatea având o deriv\ de
ordinul secundelor la 24 de ore. Singurul

Vasile Surducan
vasile@l30.itim-cj.ro

NOU!

Microchip a lansat o nou\ serie de µC

Flash pe 8 bi]i, denumit\ PIC10F,

disponibil\ ^n capsule PDIP8 [i SOT23.

Se poate spune c\ ^n capsula SOT23 este

cel mai mic µC realizat!

Debutan]ii sunt PIC10F200, F202, F204 [i

F206 cu 256k memorie flash (pân\ la 512

instruc]iuni) [i de la 16 la 24MB de RAM.

Am\nunte pe www.microchip.com.

Microcontrolere PIC
Prezentare [i

programare (X)
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atu în favoarea RTC extern este consumul
sc\zut al acestuia [i existen]a în acela[i
chip a unor resurse suplimentare. În
exemplul din figura 46 prezent\m modul
de conectare al unui cuar] de 32768Hz la
oscilatorul corespunz\tor TMR1, pentru a
ob]ine un ceas de timp real, intern.

Se observ\ c\ pinii RB7 [i RB6 împart
func]ia de oscilator intrare (OSCIN)
respectiv oscilator ie[ire (OSCOUT) pe
perioada de rulare a programului, cu
func]iile de programare Serial Data,
respectiv Serial Clock pe perioada de
programare ICSP. Acest lucru nu prezint\
nici un impediment dac\ condensatoarele
de amorsare ale oscila]iei (C5), respectiv
de ajustare a frecven]ei de oscila]ie (C6),
nu au curen]i de pierderi semnificativi,
respectiv nu sunt scurtcircuitate (caz de
defect). Cristalul de cuar] C1 se comport\
ca un circuit deschis pentru semnale de
frecven]\ joas\ (cititorul este invitat s\
revad\ schema echivalent\ a cristalului de
cuar] prezentat în revista ConexClub,
num\rul din aprilie 2004, pagina 43) [i prin
urmare nu prezint\ capacitate parazit\
semnificativ\ între semnalele SD [i SCK.
Particularit\]ile de conexiune ale circuitului
oscilator sunt urm\toarele:
• cuar]ul Q1 se va monta cât mai aproape

de pinii RB7, respectiv RB6 ai microcon-
trolerului;

• condensatoarele C5, C6 se monteaz\ cu
terminalul "cald" în imediata apropiere a
cuar]ului Q1, iar terminalul "rece" se va
conecta la o mas\ ferm\ aflat\ în
conexiune direct\  [i cât mai scurt\ cu
terminalele de mas\ ale condensatoa-

relor C2, respectiv C3;
• condensatorul C6  trebuie s\ aib\ o bun\

stabilitate termic\ pe întregul domeniu
de temperatur\ în care sistemul va

func]iona, (exclus condensator ceramic,
pentru c\ varia]ia capacit\]ii cu tempera-
tura este important\). O solutie este
ajustarea C6 la valoarea corespunz\-
toare erorii minime a RTC;

• dac\ precizia frecven]ei de oscila]ie nu
este important\, C6 poate fi înlocuit cu
un condensator fix de 33pF, situa]ie în

care corectarea erorilor pe termen
lung trebuie f\cut\ din software
printr-un algoritm destul de complex
(se determin\ experimental eroarea
pe o perioad\ determinat\ de timp
[i se face corec]ia prin adunarea
sau sc\derea erorii în func]ie de
semnul acesteia la fiecare dep\[ire
a perioadei de timp considerate).

Acumulatorul de back-up este de
3,6V [i poate fi de tip NiCd sau
NiMH. Rezisten]a R4 se dimensio-
neaz\ în func]ie de consumul
specific al microcontrolerului, de-
pinde de programul implementat [i
de sarcina total\ pe pinii microcon-
trolerului. Pentru situa]ia specific\
prezentat\, în care vom realiza un
semnalizator de 1 secund\ cu
dioda LED D1 (doar pentru a pune
în eviden]\ func]ionarea RTC),
curentul absorbit de microcontroler

va fi neglijabil (max. 2...3mA) în timp ce
LED-ul va fi alimentat direct la +5V.  Acest
lucru este posibil deoarece pinul RA4 este
de tip open-dren\.
R2 = (VCC-VLED - UDSonRA0)/ILED
ecua]ia 10
unde: 
VCC - tensiunea de alimentare (+5V);
VLED - c\derea de tensiune direct\ pe LED;
UDSonRA0 - c\derea de tensiune pe jonc]i-
unea dren\-surs\ a tranzistorului open-
dren\ RA4 în stare de conduc]ie (uzual
aceast\ valoare se poate neglija datorit\
valorii sale reduse);
ILED - curentul în conduc]ie direct\ prin
LED.
Se ob]ine:
R2 = (5-1.2-0.02)/10mA = 360Ω

Prin acumulatorul de back-up trebuie
asigurat un curent de înc\rcare de lung\
durat\ cu aproximativ 10% mai mare decât
curentul consumat de întregul sistem din
acumulator. Valoarea acestuia este
important\ pentru c\ dicteaz\ durata de
via]\ a acumulatorului. Un curent de
înc\rcare prea mare duce la distrugerea
prematur\ a acumulatorului (în cazul cel
mai bun) sau ambalare termic\ [i explozie
(în cazul cel mai defavorabil). Men]inerea
ciclului de înc\rcare [i a celui de
desc\rcare sub capacitatea maxim\ a
acumulatorului este cheia utiliz\rii sale
îndelungate. Desc\rcarea periodic\ a
acumulatorului  este la fel de necesar\ ca
[i înc\rcarea lui pentru a cre[te durata sa
de via]\ [i se poate observa cu u[urin]\ c\
în cazul RTC acest deziderat este imposi-
bil de realizat (sau în orice caz dificil pentru

Fig.  46
RTC cu TMR1 în PIC16F628

Fig. 47
Protec]ia intern\ a pinului MCLR prin

diode.  Cre[terea tensiunii de intrare

peste VDD + 0,6V duce la deschiderea

diodei D1.

Sc\derea tensiunii de intrare pe MCLR

sub VSS-0,6V duce la deschiderea diodei

D2. Exist\ o dispersie a tensiunii de

deschidere a diodelor D1 [i D2 pe fiecare

pin de intrare al microcontrolerului

(excep]ie pinul RA4 unde exist\ doar D2)

care variaz\ între 0,4V [i 0,6V.
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c\ necesit\ un circuit suplimentar de
desc\rcare care trebuie s\ intre în
func]iune numai în perioada când exist\

alimentare de la re]ea [i acumulatorul este
înc\rcat complet). Calitatea acumulatorului
dicteaz\ [i performan]ele aparatului ce
utilizeaz\ serviciile RTC. În situa]ia în care
este implementat un ceas de timp cu
calendar (secunde, minute, ore, zile, luni,
ani) [i perioada de backup dep\[e[te
raportul 0,8xC/I (capacitate acumulator/
curent debitat) pân\ la care este consi-
derat\ sigur\ generarea tensiunii minime
de c\tre acumulator, în mod cert vor
ap\rea erori propor]ionale cu durata de
timp în care RTC r\mâne f\r\ alimentare
(sau acumulatorul este în faza de
înc\rcare, tensiunea la bornele lui fiind sub
limita de operare sigur\ a circuitului).
Capacitatea unui acumulator este dictat\
de rela]ia: 

C = I x t ecua]ia 11
unde:
C - capacitatea acumulatorului în mAh;

I - curentul de înc\rcare (desc\rcare) în
mA;
t - timpul de înc\rcare (desc\rcare) în ore.

Pentru c\ acumulatorul nu este ideal, o
înc\rcare corect\ se face la minim 1,1xC,
iar desc\rcarea corect\ la maxim 0,8xC.
Desigur c\ algoritmul de înc\rcare (prin
curent constant, tensiune constant\, pul-
suri de curent sau combina]ii ale acestora)
depinde [i de tipul de acumulator.

Pentru a putea programa microcon-
trolerul alimentat la 3,6V prin LVP [i ICSP,
este necesar\ deconectarea acumulato-
rului tampon din jumperul  JP1 pe perioada
program\rii. Astfel, tensiunea de alimen-
tare ajunge la valoarea VCC=VD2 " 4,2V,
c\derea de tensiune pe R4 fiind neglijabil\.
De remarcat c\ MCLR se g\se[te în

permanen]\ la un poten]ial superior ten-
siunii de alimentare. Datorit\ valorii relativ
ridicate a R1 (valoarea maxim\ a acesteia
poate fi de 33k), deschiderea diodelor de
protec]ie interne care sunt înglobate în
circuitul IO al fiec\rui pin al microcon-
trolerului (figura 47) este men]inut\ în
limite rezonabile, o valoare mic\ a R1 ar
duce la alimentarea microcontrolerului prin
pinul MCLR [i dioda de protec]ie aferent\
la un poten]ial de (VCC-0,6)V. Ca un bun
exerci]iu de în]elegere a teoriei circuitelor
electronice prin aplica]ie practic\, cititorul
va fi nevoit s\ dimensioneze R4, astfel
încât cu microcontrolerul în func]iune,
curentul de înc\rcare (de lung\ durat\) al
acumulatorul BAT1 s\ nu dep\[easc\
0,5mA. Acumulatorul BAT1 este de tipul
celor utilizate în pl\cile de baz\ de PC (nu
este vorba despre baterii long-life cu litiu,
de[i acestea pot fi utilizate cu acela[i
succes, exceptând reînc\rcarea lor din
faza de desc\rcare complet\).
R4 = (VCC-VBAT1max-VD2)/( IPIC+IBAT1)
ecua]ia 12
unde:
VCC - tensiunea de alimentare (+5V);
VBAT1max - tensiunea maxim\ pe baterie
(înc\rcat\), aproximativ 3,8...4V;
VD2 - c\derea de tensiune pe dioda D2 în
conduc]ie direct\, aproximativ 0,6V;
IPIC - curentul absorbit de microcontroler în
func]ionare, aproximativ 3mA;
IBAT1 - curentul absorbit de acumulator,
aproximativ 0,5mA.

Valorile curen]ilor [i tensiunilor în
expresiile de mai sus sunt doar orientative
deoarece, în practic\, valorile m\surate nu
sunt niciodat\ perfect identice cu cele
estimate teoretic. 

Expresia ce guverneaz\ func]ionarea
TMR1 este:
t = TMR1 x prescaler x Tcy
ecua]ia 13
unde:
t - durata de timp ob]inut\ în secunde;
prescaler - valoarea prescalerului (8, 4, 2, 1);
Tcy - tactul procesor (1/(fosc/4) sau 1/fext, în
func]ie de modul de setare al tactului (unde
fosc este frecven]a oscilatorului sistem, fext
este frecven]a oscilatorului extern al
TMR1);
TMR1 este valoarea combina]iei regi[trilor
TMR1H:TMR1L [i este cuprins\ între 0 [i
65535.

Pentru aplica]ia prezentat\ Tcy =
1/32768Hz. Se observ\ c\ pentru un
prescaler 1, pentru ob]inerea unui interval
de timp de 1s, valoarea TMR1 trebuie s\
fie exact 32768. Se poate utiliza orice

Listing 1
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combina]ie TMR1H:TMR1L pentru a
ob]ine acest rezultat, [i cum TMR1 =
256xTMR1H + TMR1L va rezulta de
exemplu, perechea TMR1L = 0, TMR1H =
128d = 80h. Alegerea acestei valori pentru
TMR1, permite ajustarea precis\ a timpului
în situa]ia mont\rii unui cuar] imprecis
(comparativ cu valoarea marcat\ pe
capsul\) sau gre[it reglat pe frecven]a de
rezonan]\, prin incrementarea sau decre-
mentarea cu o valoare convenabil\ a
TMR1L ([i corec]ia TMR1H în cazul decre-
ment\rii TMR1L de la 0 la FF [.a.m.d.). De
notat c\ ajustarea software nu compen-
seaz\ varia]iile de frecven]\ de oscila]ie
a unui cuar] defect sau gre[it montat în
circuit (cu condensatoare de amorsare ale
oscila]iei, respectiv de simetrizare, incorect
dimensionate sau cu o varia]ie a capacit\]ii
puternic dependent\ de temperatur\).

Avantajul utiliz\rii unui RTC cu TMR1
devine evident: este posibil\ ajustarea
tactului de timp utilizat de sistem (atât prin
hardware, cât [i prin software) astfel c\
eroarea maxim\ fa]\ de timpul etalon este
de ordinul a 3…8s m\surat\ la 30 zile de
func]ionare neîntrerupt\, situa]ie care nu
poate fi ob]inut\ numai în cazuri excep-
]ionale cu RTC externe de uz general (de
exemplu cu seria PCF de la Philips).  Prin
termostatarea corect\ a cristalului de cuar]
se pot ob]ine precizii mai bune de  1s la 30
de zile cu dezavantaje: cre[terea consu-
mului [i a complexit\]ii circuitului. Deza-
vantajul este dat de modul de ajustare
hardware al oscilatorului de 32,768kHz,
care necesit\ existen]a unui frecven]metru
sau periodmetru la îndemâna electronis-
tului [i de faptul c\ se consum\ doi pini IO
ai microcontrolerului care ar putea fi
necesari în aplica]ie ca pini de uz general.
Selec]ionarea înainte de montaj a lotului
de cuar]uri utilizate este o op]iune care
cre[te [ansa de reu[it\ performant\ a
aplica]iei cu RTC.

~n listingul anexat este prezentat
programul care realizeaz\ pâlpâirea
LED-ului D1 din figura 46 la frecven]a de
1Hz. Este de fapt "secundarul" unui ceas
implementat cu RTC intern prin TMR1.
Microcontrolerul func]ioneaz\ cu tact

furnizat de oscilatorul intern, acesta
dicteaz\ doar durata unui ciclu ma[in\
(reamintim c\ frecven]a oscilatorului intern

este de cca 4MHz, ceea ce înseamn\ un
tact ma[in\ de 1/(f/4) adic\ 1µs).

24. ~ntreruperea TMR1

Spre deosebire de TMR0 care poate fi
utilizat f\r\ a ]ine cont de întreruperi, TMR1
nu poate func]iona corect în regim RTC
decât dac\ întreruperea corespunz\toare
a acestui temporizator este activ\. Inevita-
bil va trebui s\ clarific\m mai întâi no]iunea
de "întrerupere". Microcontrolerul poate
executa o singur\ opera]ie la un moment
dat. De aceea, cu cât num\rul de
instruc]iuni executate în unitatea de timp
(MIPS) este mai mare (respectiv frecven]a
oscilatorului microcontrolerului este mai

ridicat\ [i divizarea intern\ a acestuia este
mai mic\) afirm\m c\ microcontrolerul
este mai puternic. ~nl\n]uirea de opera]ii ce
are ca efect ob]inerea unui rezultat,
indiferent care este el, poart\ denumirea
de task (adic\ "lucru" sau "munc\"). Un
program este alc\tuit dintr-o sumedenie de
astfel de task-uri, care în cazul cel mai
simplu se înl\n]uie unul dup\ cel\lalt într-o
bucl\ de program. Uneori este necesar\
întreruperea unui task1 a c\rui durat\ este
prea mare, în favoarea începerii unui task2
care trebuie s\ se desf\[oare mult mai
rapid. Procedeul prin care este se
realizeaz\ aceasta se nume[te firesc,
întrerupere. O întrerupere se poate realiza:
• prin software, utilizând pur [i simplu

flag-uri care se seteaz\ de exemplul în
task1 în momentul în care acesta a
consumat timpul alocat, for]ând înce-
perea task2 [i se reseteaz\ în task2

dup\ consumarea acestuia, moment în
care se revine exact la instruc]iunea din
program la care a fost suspendat task1

[i acesta continu\. Cititorul ^[i poate
imagina c\ pot exista n astfel de task-uri
a c\ror execu]ie s\ fie întrerupt\ de
evenimente software;

• prin hardware, utilizând resursele interne
ale microcontrolerului pentru a genera
întreruperea, moment în care este
absolut necesar\ salvarea regi[trilor
esen]iali func]ion\rii programului, dup\
care urmeaz\ intrarea în execu]ie a
rutinei de întrerupere (Interrupt Service
Routine), la încheierea acesteia regi[trii
salva]i sunt restaura]i, astfel c\
programul continu\ exact din locul în
care a fost ^ntrerupt;

- continuare ^n pagina 41 -

Fig. 48
Structura logica a întreruperilor hardware în PIC16F628, cu verde este marcata actiunea

întreruperii TMR1

TABELUL 21 - Registrul PIR1, adresa 0Ch, bancul 0, con]ine flagurile pentru întreruperile

perifericelor

TABELUL 22 - Registrul PIE1, adresa 8Ch, bancul 1 con]ine bi]ii de setare individual\

pentru întreruperi ale perifericelor
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S
ub denumirea de SmAll-smart A676
montajul face parte dintr-o familie de
module de dezvoltare ieftine [i

robuste, fiind destinat înv\]\rii program\rii
microcontrolelor PIC. Se preteaz\ labora-
toarelor [colare de electronic\, dar [i
pentru aplica]ii serioase precum:
• simulatoare [i sisteme de testare

psihologic\;
• achizi]ie de date;
• monitorizarea temperaturilor;

• sisteme de protec]ie software de tip
dongle pe interfa]a serial\, etc.

Caracteristici
SmAll-smart A676 are în componen]\

un microcontroler PIC16F676I/P func]io-
nând în modul extins de temperatur\ nece-
sar în special pentru aplica]ii industriale.
Cu 1koctet de memorie program, 64 octe]i
de memorie SRAM, 128 de octe]i de
memorie EEPROM, un temporizator de 8

bi]i, un temporizator de 16 bi]i, 4 canale de
m\sur\ analogice unipolare,  2 canale de
m\sur\ analogice bipolare reconfigurabile,
8 intr\ri digitale, un bus pe un fir (m\surare
de temperatur\, cod unic de 64 bi]i, etc),
facilitate de reprogramare în circuit prin
ICSP, comunica]ie prin RS232, modulul
poate fi utilizat în 101 aplica]ii diferite
utilizând  un simplu calculator PC sau un
terminal, pentru alimentare, afi[are [i achi-
zi]ie de date. Conectorul de programare în

Modul de
dezvoltare aplica]ii 
cu microcontroler
PIC16F676

Vasile Surducan
vasile@l30.itim-cj.ro

Fig.1
Schema modulului

de dezvoltare

denumit generic

SmAll-smart A676 
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circuit (ICSP) permite [tergerea, progra-
marea, citirea [i verificarea memoriei
microcontrolerului. În acest mod, un
utilizator având cuno[tin]e medii de
electronic\ [i de programare, poate
schimba configura]ia standard a modulului
într-una nou\. Varianta de baz\ (versiunea
00) a firmware-lui modulului permite urm\-
toarele opera]ii:
• M\surarea tensiunilor :

4 canale AD  unipolare, 0...+5V (sau
0...+10V sau 0...+20V reconfigurabile la
montaj) cu o rezolu]ie a capului de scal\
de 10 bi]i, 2 canale AD bipolare 0...±2.5V
(reconfigurabile la montaj) cu o rezolu]ie
a capului de scal\ de 10 bi]i;

• Interfa]area a 8 intr\ri digitale active în
stare logic\ 0 (butoane,  contacte ND-NI
sau circuite open colector);

• Bus pe 1 fir pentru m\surarea  tempe-

raturii în domeniul -50...+120°C, rezo-
lu]ie de 0,1°C, permite conectarea unui

senzor DS18B20 sau DS1820S;
• Comunica]ie full duplex pe RS232  la

115200 baud, 8N1.

Hardware
Schema electric\ a modulului este

prezentat\ în figura 1. Ea con]ine patru

subansamble:
• Amplificatorul analogic reconfigurabil

IC2;
• Extensia pentru intr\ri digitale
IC1;
• Microcontrolerul U1;
• Alimentarea [i interfa]area la
RS232. 

Modulul poate fi alimentat
numai din interfa]a serial\
RS232 a calculatorului cu
condi]ia unui consum maxim de
15mA incluzând aplica]ia
utilizatorului. Pentru situa]ia
interfa]\rii unor consumatori mai
mari, modulul poate fi alimentat
op]ional dintr-un alimentator de
curent continuu extern de 9V
nestabilizat. Dispune de
protec]ie intern\ împotriva
aliment\rii cu polaritate
inversat\. Cablajul imprimat este
simpl\ fa]\, cu dimensiunea de
50x80mm (figura 2).

Dispune de 7 conectoare pentru interfa-
]area aplica]iei utilizator:
• X1 - conectorul mam\  DB9 pentru co-

nectarea la RS232;
• S1 - conector tat\  cu 9 contacte Single In

Line (SIL) pentru intr\rile digitale;
• S2 - conector tat\ cu 6 contacte SIL

pentru intr\ri analogice unipolare;
• S3 - conector tat\  cu 3 contacte SIL

pentru bus-ul de 1 fir;
• S4 - conectorul mam\ cu 5 contacte de

tip  SIL Augat pentru ICSP;
• S5 -  conector tat\ cu 3 contacte de tip

SIL pentru intrare analogic\ bipolar\ pe
AN2;

• S6 -  conector tat\ cu 3 contacte de tip
SIL pentru intrare analogic\ bipolar\ pe
AN3.
Pe cablaj exist\ 7 jumper-i realiza]i prin

cositorire, astfel:
• J1 - deconectat pentru ICSP (trebuie

men]inut deconectat numai pe parcursul
program\rii microcontrolerului);
J1- scurtcircuitat pentru func]ia de intr\ri
digitale;

• J2 sau J3 - scurtcircuitat pentru semnale
analogice bipolare pe conectorii  S5 [i
S6;
J2 sau J3 - deconectat pentru semnale
analogice unipolare 0...+5V aplicate
direct pe intr\rile AN2, respectiv AN3;

• J4, J5, J6, J7 [trapuri de configurare a
amplificatoarelor opera]ionale.
Cu un rastru de pad-uri la 2,54mm, o

zon\ a cablajului permite realizarea
oric\rei scheme electronice specifice
utilizatorului [i interfa]area acesteia la
electronica de baz\ a modulului. Autorul
pune la dispozi]ie (împreun\ cu modulul)
un manual de utilizare con]inând diverse
exemple (semnalizator cu LED, generarea
de sunete muzicale, comanda triacelor,
etc.) [i ultima versiune a compilatorului cu
bibliotecile specifice.

- continuare ^n pagina 41 -

Fig. 2
Cablajul. Vedere

de sus.

TABELUL 1 - Setul de instruc]iuni (comenzi) de la PC

Fig. 3
Fereastra programului Testseri.exe cu intr\rile analogice în

gol (interfa]\ grafic\ bogat\ în anima]ie).
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A larma auto prezentatã nu este, din
punctul de vedere exprimat în
introducere, superioar\. Este, în

schimb, o schem\ relativ simpl\, realizat\
cu un num\r rezonabil de componente de
uz general, cu un pre] de construc]ie mic [i
o deosebit\ simplitate în exploatare.

Schema propus\ controleaz\, prin
intermediul unor întrerup\toare, starea
portierelor, a portbagajului [i a capotei
motorului. Întrerup\toarele folosite pot fi
cele deja existente pe autoturism pentru
aprinderea luminii în habitaclu sau
portbagaj (sau se pot monta altele
suplimentare). Alarma detecteaz\ deschi-
derea contactelor conectate c\tre mas\.
Sunt disponibile dou\ intr\ri, una tempo-
rizat\, pe care se cupleaz\ întrerup\-
toarele u[ilor din fa]\, permi]ându-se astfel
intrarea în vehicul pentru dezactivarea
alarmei [i o intrare cu ac]iune instanta-
nee, care declan[eaz\ avertizarea optic\
[i acustic\ imediat la deschiderea u[ilor
din spate, portbagaj sau capota motorului.

Sunt disponibile trei ie[iri: una pentru
avertizorul sonor, de preferat altul decât
claxonul ma[inii, [i dou\ pentru l\mpile
de pozi]ie, pe stânga, respectiv pe
dreapta.

Se definesc dou\ st\ri posibile ale
alarmei: oprit\, când este alimentat\, dar

Senzori de proximitate, de vibra]ii,

volumetrici, sisteme cu cod s\ritor,

telecomenzi radio sau infraro[u,

receptoare GPS combinate cu transmisii

radio sunt doar câteva exemple din

tabloul complet al echipamentelor care

încearc\ s\ protejeze autovehiculele

contra furturilor. Din p\cate, îns\, nu

exist\ nici un sistem infailibil, fiind

cunoscute metode de anihilare pentru

majoritatea covâr[itoare a acestora.

nu reac]ioneaz\ la schimbarea intr\rilor [i
pornit\, când supravegheaz\ intr\rile. În
stare pornit\, alarma poate fi în trei sub-
st\ri: inactiv\, când a[teapt\ doar
comanda de activare [i nu avertizeaz\
optic [i sonor, activ\, în care orice deschi-
dere a întrerup\toarelor de pe u[i sau
capot\, portbagaj va duce la declan[area
avertiz\rii opto-acustice, [i avertizare, în
care semnalizeaz\ optic [i acustic.

Alarma poate fi pornit\ sau oprit\ dintr-
un întrerup\tor "S", care trebuie amplasat
în habitaclu, eventual într-o pozi]ie mai
pu]in vizibil\. Închiderea întrerup\torului
porne[te alarma, iar deschiderea o
opre[te. Comanda de pornire, dat\ prin
închiderea întrerup\torului "S", va duce
alarma în stare activ\. Comanda de oprire,
dat\ de deschiderea lui "S" va fi executat\
doar dac\ alarma este inactiv\, ceea ce
face ca un eventual intrus s\ nu poat\ opri
avertizarea opto-acustic\ din "S".

Exploatarea alarmei este deosebit de
simpl\: men]inând continuu întrerup\torul
"S" închis, pentru activarea alarmei se
opre[te alimentarea bordului ma[inii prin
rotirea [i scoaterea cheii de contact din
contact, se p\r\se[te ma[ina [i, la circa
10 secunde dup\ închiderea ultimei u[i,
portbagaj, etc., alarma se activeaz\
automat. Alarma nu se activeaz\ dac\
una din u[i r\mâne deschis\ (valabil [i
pentru portbagaj sau capota motorului).
Pentru dezactivare, se deschide una din
u[ile temporizate [i se alimenteaz\ bordul
ma[inii prin introducerea [i rotirea cheii de
contact, într-un timp mai mic decât
temporizarea, care este de circa 7
secunde. Nu este necesar\ pornirea
motorului, de[i, normal, dup\ urcarea în
ma[in\, [oferul porne[te motorul pentru a
se deplasa. Dac\ nu se dore[te pornirea
motorului, este suficient\ rotirea cheii doar
pentru aprinderea becurilor din bord
pentru 2 secunde, dup\ care cheia poate
fi readus\ în pozi]ie normal\. Se constat\
c\ alarma este practic transparent\ în
utilizarea normal\ a autoturismului, nefiind
necesar\ nici o opera]ie suplimentar\ la
p\r\sirea [i reintrarea în autoturism. Prin
conectarea automat\, se elimin\ [i riscul
de a uita s\ se activeze alarma. Oprirea
din butonul "S" este necesar\ doar atunci
când u[ile ma[inii sunt închise [i deschise
în mod repetat, f\r\ pornirea motorului.

În stare activ\, deschiderea unuia
dintre elementele controlate, u[\, etc.,
declan[eaz\ avertizarea opto-acustic\,
având func]ionare intermitent\, pe o
durat\ egal\ cu timpul cât u[a sau un alt

Dorin Bure]ea, dddorin@pcnet.ro
U.P.B., Facultatea de Transporturi,
Catedra Electronic\

Alarm\ auto
cu autoarmare
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element, este deschis, plus cca. 30
secunde. Dup\ oprirea avertiz\rii alarma
r\mâne activ\.

Pentru aprecierea st\rii alarmei, este
prev\zut un LED indicator.

Descrierea schemei electrice
Schema electric\ este prezentat\ în

figura 1.
Alarma auto este format\ din urm\toa-

rele blocuri func]ionale:
1.Bistabil activ - inactiv, format pe por]ile

U1C [i U1D;
2.Monostabil retriggerabil pe poarta U1A;
3.Astabil pe poarta U1B;
4. Interfe]e de intrare [i ie[ire.

Bistabilul activ - inactiv este format pe
dou\ por]i NAND Trigger Schmidt, folosite
ca inversoare prin legarea în paralel a
intr\rilor fiec\rei por]i, din circuitul integrat
CMOS CD4093. Reac]iile sunt realizate
prin R12 [i R14. Aplicarea unei tensiuni
pozitive de 12V pe intrarea "CHEIE" aduce
bistabilul în starea pin 10 = HIGH [i pin 11
= LOW, ceea ce corespunde st\rii inactive
a alarmei. Tensiunea 12V de pe ie[irea 10
men]ine saturat tranzistorul Q5, care
blocheaz\ Darlington-ul Q6-Q7, a c\rui
sarcin\ este releul REL. În starea pornit\,
tensiunea 0V de pe ie[irea 10 satureaz\

tranzistorul Q4 care injecteaz\ un curent
de circa 10mA prin LED, semnalizând
astfel starea alarmei.

Poarta U1A este un monostabil retrigge-
rabil, ce interpreteazã tensiunea pe con-
densatorul C1. Oricare dintre elementele
controlate - u[i, portbagaj, etc., - prin
deschidere, aduce tensiunea pe intr\rile
por]ii la aproximativ 0V, prin diodele D1, D2
[i rezisten]a R3. Tensiunea pe intrarea lui
U1A cre[te la închiderea tuturor u[ilor,
capot\ sau portbagaj, prin curentul furnizat
de dou\ re]ele R-D: R8-D6 [i R11-D7. La
trecerea din starea inactiv\ în activ\,
ambele re]ele R-D sunt parcurse de curent,
ceea ce face ca temporizarea monostabi-
lului s\ fie mic\, de aproximativ 10
secunde. Dup\  trecerea acestui interval,
poarta U1A basculeaz\ în starea LOW,
ducând în satura]ie tranzistorul Q3, prin
R26. Dac\ întrerup\torul S este închis
(alarm\ pornit\), condensatorul C3 are o
tensiune mic\ (circa 1,5V) între arm\turi.
La saturarea tranzistorului Q3, prin re]eaua
de derivare C3-R15, se aplic\ un impuls de
valoare HIGH pe intr\rile 8, 9  ale por]ii
U1C, care basculeaz\ bistabilul în starea
activ. Dac\ întrerup\torul S este deschis,
tensiunea mare pe C3 nu permite ob]ine-
rea unui impuls HIGH [i bistabilul nu comu-

t\, r\mânând în starea inactiv\.
Orice deschidere a vreunui obiect

controlat în intervalul de 10 secunde,
prelunge[te cu înc\ 10 secunde timpul
pân\ la activarea alarmei, de la închiderea
respectivului element.

Spre sfâr[itul celor 10 secunde, LED-ul
indicator lumineaz\ intermitent, datorit\
comenzii astabilului U2B, aplicat\ prin R20
lui Q4. Dup\ activarea alarmei, nivelul
LOW pe pinul 10 al U1C men]ine Q4
saturat [i LED-ul lumineaz\ continuu
puternic, ar\tând c\ alarma este activ\.

Dup\ activarea alarmei, deschiderea
unui element controlat este tratat ca
eveniment care trebuie s\ declan[eze
avertizarea opto-acustic\.

Deschiderea u[ii [oferului aduce
tensiunea pe intrarea lui U1A la 0V. Nivelul
HIGH la ie[irea lui U1A încarc\, prin R10,
condensatorul C2, încât în circa 7 secunde
se atinge pragul por]ii U1B, care începe s\
oscileze, datorit\ grupului R17-C4. Fiecare
coborâre a ie[irii por]ii U1B în LOW,
blocheaz\ tranzistorul Q5, care permite
astfel conduc]ia Darlington-ului Q6-Q7, res-
pectiv atragerea releului REL, care
alimenteaz\ sirena [i becurile. Durata de
semnalizare opto-acustic\ se prelunge[te
cu circa 30 secunde dup\ închiderea u[ii

Fig. 1
Schema

alarmei auto

cu autoarmare
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[oferului. Când alarma este inactiv\, U1C
prin R19, men]ine Q5 saturat, indiferent de
starea lui U1B.

Deschiderea oric\rui alt element declan-
[eaz\ avertizarea opto-acustic\ imediat,
deoarece C2 este înc\rcat rapid prin
conduc]ia lui Q1, comandat de deschiderea
tuturor obiectelor, excep]ie f\când u[a
[oferului.

În intervalul de 7 secunde de la

deschiderea u[ii [oferului pân\ la
declan[area avertiz\rii, alarma
poate fi inactivat\ prin aplicarea unei
tensiuni de 12V pe intrarea de
"CHEIE", ceea ce se întâmpl\ prin
legarea acestei intr\ri pe un element
al autoturismului care prime[te 12V
la rotirea cheii de contact. Aplicarea
tensiunii de 12V pe intrarea "CHEIE"
aduce bistabilul U1C-U1D în starea
inactiv, readuce tensiunea pe
intrarea lui U1A la nivel HIGH,
desc\rcându-se [i C2 prin R9 [i D8.

Alimentarea alarmei se face
printr-o siguran]\ de 8A, suficient\
pentru o siren\ de alarm\ [i 4 becuri
de 5W. Pentru circuitul electronic,
curentul de alimentare, având o
valoare de 20…30mA, trece prin
rezisten]a R23, care func]ioneaz\
atât ca siguran]\ fuzibil\ cât [i în
grupul R23-C5, de protec]ie la
supratensiuni în impuls. D12
protejeaz\ la conectarea invers\ a

aliment\rii, iar D11 tot pentru protec]ie la
supratensiuni. Componenta critic\ este
circuitul CMOS, care admite o tensiune
maxim\ de 15V, valoare care poate fi
dep\[it\ accidental dac\ exist\ contacte
imperfecte între acumulator [i alternator.

Montajul [i exploatarea
Alarma este proiectat\ pentru a fi

amplasat\ în compartimentul motor al

autoturismului, putând func]iona f\r\ pro-
bleme în gam\ extins\ de temperaturi.
Pentru aceasta se recomand\ alegerea
unor condensatoare electrolitice cu interval
de temperatur\ -55…+85 grade Celsius.
Montajul electronic va fi închis într-o cutie
rezistent\ la vibra]ii [i ap\.

În habitaclu se va trage un singur
conductor, la cap\tul c\ruia se vor monta
LED-ul [i întrerup\torul S. Se va avea grij\
la cablarea conductoarelor de leg\tur\,
trebuie s\ se foloseasc\ dintre acelea a
c\ror izola]ie este rezistent\ la benzin\,
ulei, etc. Traseele vor fi alese încât s\ se
evite componentele fierbin]i ale motorului
sau piesele în mi[care. Este preferabil s\
se foloseasc\ tuburi flexibile de protec]ie
pentru conductoare (varni[), având grij\ ca
[i acestea s\ reziste la hidrocarburi.

Circuitul electronic este protejat pe
intrarea de alimentare, cât [i pe celelalte
intr\ri, prin siguran]e sau componente
având [i rolul de fuzibil sau balast, astfel
încât scurtcircuite pe intr\ri c\tre mas\ sau
alimentare nu vor provoaca defectarea
componentelor [i nu vor prezinta pericol de
incendiu.
Indica]iile LED-ului sunt urm\toarele:

- LED stins: alarm\ oprit\;
- LED aprins slab (invizibil ziua): alarm\

pornit\ [i inactiv\;
- LED aprins moderat: alarm\ inactiv\,

cel pu]in un obiect controlat deschis;
- LED aprins, pulsator: alarm\ în curs de

activare;
- LED aprins puternic: alarm\ activ\. ♦

Fig. 2 Fig. 3Cablajul alarmei Amplasarea componentelor pe cablaj

Info Cod 8945

380.000 lei
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- urmare din pagina 34 -

• prin hardware [i software rezultând o întrerupere combinat\ [i un sistem multitasking.
Exist\ mai multe metode pentru ob]inerea unui sistem multitasking, dac\ spa]iul o va
permite acestea vor fi clasificate într-un episod viitor;
Exemplul implementat în listingul RTC_tmr1.jal se încadreaz\ în cea de-a doua

categorie, rutina de tratare a întreruperii (ISR) este banal\ datorit\ faptului c\ întreruperea
este simpl\ (dep\[ire a TMR1 la 1s) [i apare la intervale foarte mari de timp comparativ
cu durata total\ de execu]ie a programului. Modificarea bitului numit secunda are loc ca
efect al unei întreruperi generate de TMR1 în ISR, chiar dac\ utilizarea efectului
întreruperii are loc în programul principal prin simpla testare a st\rii bitului secunda [i

aprinderea sau stingerea LED-ului de semnalizare. Pentru a în]elege necesitatea
configur\rii regi[trilor din programul principal s\ examin\m figura 48.

Cu verde este marcat\ calea logic\ de generare a întreruperii hardware de c\tre
TMR1. Bitul care seteaz\ deschiderea c\ii întreruperii TMR1 are termina]ia E (Enable) în
timp ce bitul care genereaz\ întreruperea are termina]ia F (Flag). Astfel TMR1 care este
un dispozitiv periferic din punct de vedere al logicii microcontrolerului, poate genera
întreruperea spre CPU doar dac\ TMR1IE este activ, PEIE este activ [i GIE este activ
(activ = în stare logic\ high). Rezultatul acestei întreruperi este for]area execu]iei
programului care se g\se[te la vectorul de adres\ 0004, adic\ adresa la care începe

rutina ISR (este de fapt adresa de unde se execut\ saltul spre rutina ISR care poate avea
orice lungime în spa]iul de memorie al microcontrolerului). Din punct de vedere al
compilatorului, rutina ISR nu este apelat\ nic\ieri în programul principal, rolul ei este doar
acela de a con]ine instruc]iunea compilator pragma interrupt urmat\ de procedurile
[i instruc]iuni ce trebuie executate în corpul ISR. Remarca]i c\ este necesar\ rescrierea
regi[trilor TMR1L [i TMR1H dup\ fiecare detec]ie a evenimentului de 1 secund\,
deoarece incrementarea TMR1 are loc de la valoarea memorat\ în cei doi regi[trii. Dup\
fiecare eveniment de 1s, valoarea TMR1H:TMR1L este 0 pentru c\ a avut loc tranzi]ia
FFFF-> 0 [i bitul tmr1if a fost setat. Omiterea reini]ializ\rii TMR1H:TMR1L va genera
un timp dublu, contorizarea durând 65536 de tac]i în loc de 32768.

Revenind la regi[trii utiliza]i de ^ntreruperea TMR1, ace[tia sunt prezenta]i în tabelele
21, 22 [i 23.

Despre modul cum gestioneaz\ compilatorul Jal întreruperile, [i care sunt
particularit\]ile utiliz\rii acestora ve]i putea afla în mod detaliat în exemplele din
episoadele urm\toare. ♦

TABELUL 23 - Registrul INTCON adresa 0Bh, bancul 0, con]ine printre altele bitul de selec]ie

al întreruperii globale [i bitul de selec]ie al întreruperii periferice

- urmare dinpagina 37 -

Setul de instruc]iuni

Toate comenzile [i datele transferate
între SmAll-smart A676 ver.00 [i PC sunt
standardizate ASCII, excep]ie fac valorile
intr\rilor digitale care sunt citite ca [i valori
hexazecimale.

Dup\ fiecare returnare a secven]ei
ASCII, ce reprezint\ valoarea analogic\ a
tensiunii canalului sau a semnului [i valorii
temperaturii citit\ de senzorul de tempe-
ratur\, este generat automat un CR.
Valorile [irului ASCII returnate la citirea
canalelor analogice sunt cuprinse în
intervalul 0000-1023. Identificatorul unic
ID este format din 8 caractere ASCII.  Va-
rianta firmware SmAll-smart A676-01
genereaz\ suplimentar un [ir de date
incluzând toate valorile analogice m\sura-
te, temperaturile citite de 4 senzori, valoa-
rea digital\ [i codul de control.

Programarea unui firmware

specific [i software

Aplica]ia este disponibil\ cu firmware-
le de baz\ programat în µC. Dac\
aplica]ia utilizatorului necesit\ un firmware
specific, acesta poate fi programat în
microcontroler utilizând conectorul ICSP.
Valoarea memorat\ în registrul OSCAL
este presetat\. {tergerea con]inutului
întregii memorii program f\r\ citirea
prealabil\ a valorii stocate în ultima loca]ie
de memorie duce la imposibilitatea
implement\rii viitoare a unor programe
strict dependente de frecven]a oscilato-
rului intern. Este obligatorie citirea valorii
OSCAL înainte de [tergerea µC.

Software gratuit pentru testare poate fi
downloadat de la adresa: http://surducan.
netfirms.com/module.html. Programul
este compatibil WIN9x, WIN2000 [i XP.
Executabilul se nume[te tstseri.exe.
Conecta]i modulul cu calculatorul PC pe
COM, utilizând un cablu serial 1:1.
Programul software va c\uta modulul [i
va scrie codul unic de identificare al
acestuia în partea de jos a ferestrei din
figura 3. Dac\ totul este OK, LED-ul D1 va
lumina (figura 1).

Modulul poate fi utilizate sub orice pro-
gram terminal, func]ionând în orice sistem
de operare (cum este Hyperterminal sub
Windows, TermXX sub Norton Comman-
der în DOS, etc) care pot afi[a atât valori
ASCII, cât [i hexazecimale.

Pentru informa]ii suplimentare autorul
v\ st\ la dispozi]ie prin e-mail. ♦
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M ontajul prezentat este realizat [i
oferit de Velleman, în variant\
dezasamblat\. Prin simplitatea

sa constructiv\, el se recomand\ [i pentru
încep\tori, fiind un posibil prim pas în
electronica aplicat\. În plus, pot fi desco-
perite câteva aspecte importante de teorie
din fizic\ [i chimie.

Componenta principal\ din schem\
(figura 1) este tubul de sticl\, în form\ de U
cu desc\rcare în gaze. Acest tub are la
extremit\]i doi electrozi [i are ca atmosfer\
un gaz nobil, xenonul, element cu masa
atomic\ 50, aflat în grupa 0 a tabelului lui
Mendeleev, al\turi de alte elemente (gaze)
rare cum ar fi kriptonul sau argonul (ele-

mente care se g\sesc azi curent în balonul
l\mpilor care sunt utilizate la lanterne sau
la farurile automobilelor, datorit\ proriet\-

]ilor lor în ce prive[te tehnica iluminatului).
Xenonul emite, prin ionizare, lumin\ de
culoare bleu. Ionizarea se poate ob]ine de
exemplu, în prezen]a unui câmp electric
intens, a[a cum este cazul tubului în form\
de U, care are cei doi electrozi la capete,
sub o diferen]\ de poten]ial. Un al treilea
electrod, comand\ desc\rcarea (ioniza-
rea) xenonului, prin aplicarea unui impuls
de tensiune de valoare mare, de ordinul
kV, îns\ de putere (curent) mic\, pentru a
nu fi periculos utilizatorilor. Acest impuls
electric de valoare mare se ob]ine prin
intermediul transformatorului de tensiune
L1 (ridic\tor de tensiune). La celelalte
dou\ borne ale tubului cu xenon se aplic\

o tensiune continu\, ob]inut\ în schema
din figura 1, prin redesarea tensiunii alter-
native de la re]eaua de 220Vca cu ajutorul

Stroboscop
Efecte luminoase

Simplu divertisment sau utilitate?

Efectele luminoase speciale pentru

amatorii de fotografii sau efectele pe

care o lamp\ cu desc\rcare în gaze le

d\ într-o sal\ de spectacole sau de

discotec\ sunt doar câteva r\spunsuri

care îi fac pe cei care v\d în stroboscop

un simplu aparat pentru divertisment,

s\ ^[i schimbe p\rerea!

Fig. 1
Schema electric\ a stroboscopului
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unei pun]i redresoare, Graetz, format\ din
diodele D1...D4. Între electrodul de
comand\ [i unul dintre electrozii de la
extremitatea tubului (cel aflat c\tre borna

negativ\) se formeaz\ un câmp electric
intens care poate atinge 6...7kV.

Formatorul de impulsuri este realizat
dup\ o schem\ clasic\ cunoscut\ experi-

menta]ilor, fiind similar\ cu cea a varia-
torului de tensiune alternativ\ cu diac [i
triac (care a fost prezentat\ în urm\ cu
câteva numere de revist\). Impulsul
ob]inut, la deschiderea diacului (care la
rândul s\u deschide triacul pentru câteva
momente), se descarc\ prin C3 [i L1 câtre
mas\. În secundarul lui L1 se ob]ine un
impuls m\rit cu valoarea raportului de
transformare. Triacul se reînchide deoa-
rece este practic scurtcircuitat de L1,
imediat dup\ desc\rcare, a[teptând un
nou impuls de comand\ de la diac.

Frecven]a de deschidere a triacului este
dat\ de defazajul între tensiunea aplicat\
[i curent (a se studia manualul de fizic\ de
clasa a X-a) prin circuitul RC serie, format
de R2-RV1-C2. Practic, aceast\ frecven]\
se regleaz\ din semireglabilul RV1. Astfel,
sunt ob]inute efecte luminoase intere-
sante. Pot fi ob]inute de la 2 la 20 de
desc\rc\ri pe secund\.

În figurile 2 [i 3 sunt prezentate cablajul
[i desenul de amplasare a componentelor.
Transformatorul L1 are rezervat mai multe
tipuri de masc\ pe cablaj (footprint, în
englez\); poate fi un transformator de
impulsuri 1:x sau altul ridic\tor de tensiune.

Valoarea componentelor este urm\toarea: 
R1-820/10W; R2, R3 [i R4-100k; RV1-
470k, semireglabil vertical format mare,
C1-10µ/350V; C2-10u/50V; C3-100n/
250V poliester, D1...D4-1N4007; DI1-
diac DA3; TRI1-triac BT136-600.  ♦

Fig. 2
Cablajul 

Fig. 3
Amplasarea

componentelor

Info Cod 16913

480.000 lei
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~ ntrucât baza teoretic\ a utiliz\rii Timer-
elor, care cuprinde calculul valorilor
registrelor de compara]ie (OCR1AH+

+OCR1AL) [i a prescaler-ului (VAL_
presc), a fost prezentat\ ^n num\rul trecut
al revistei, nu mai este prezent\ ^n articolul
de fa]\, dar pentru u[urin]a parcurgerii
articolului [i a ^n]elegerii no]iunilor de baz\
este reluat\ schema din figura 55, la care
se vor face referiri ^n cele ce urmeaz\. 

Aprinderea pulsatorie a LED-ului [i
stingerea acestuia sunt ini]iate prin
ap\sarea push-buton-ului K1, care va
genera la nivelul CPU ̂ ntreruperea extern\
0 (INT0): la prima ap\sare LED-ul ^ncepe
s\ se aprind\ pulsator, iar la cea de-a
doua ap\sare LED-ul se stinge [i r\mâne
stins pân\ la o alt\ ap\sare a push-
butonului K1. 

Procedura asociat\ ^ntreruperii externe
0 trebuie s\ controleze de fapt func]io-
narea pornit/oprit a Timer-ului 1. Comanda
de oprire a Timer-ului este ^nso]it\ de
comanda de stingere a LED-ului, astfel
^ncât LED-ul s\ se sting\ [i ̂ n cazul ̂ n care
push-buton-ul K1 este ap\sat ^n vederea
opririi Timer-ului, pe perioada de aprindere
a LED-ului. Lipsa comenzii de stingere a
LED-ului va conduce la o func]ionare pu]in
diferit\: dac\ o comand\ de oprire a
Timer-ului (dat\ prin ap\sarea push-buton-
ului K1) survine când LED-ul este stins,
atunci acesta va r\mâne stins pân\ la o

nou\ ap\sare a push-butonului K1; dac\ o
comand\ de oprire a Timer-ului  survine
când LED-ul este aprins, atunci acesta va
r\mâne aprins pân\ la o nou\ ap\sare a
push-buton-ului K1. Liniile de cod
elaborate sunt prezentate ^n procedura 2,
iar programul 4 reprezint\ codul surs\
complet al aplica]iei.

Procedura 2

INT_EXT_0: ; procedura asociat\
;^ntreruperii externe 0
push R16; salvare R16 pe stiv\
;validarea ^ntreruperii externe prin
;testarea apari]iei fenomenului de vibra]ie
;a contactelor push-butonului K1; dac\
;dup\ un  interval de timp de 10ms starea
;logic\ a liniei de port PD2 este 0, se
;consider\ c\ push-butonul K1 este
ap\sat ;[i  ^ntreruperea extern\ este
valid\;
rcall TEMPORIZARE_10ms  ;
;(temporizare de 10ms realizat\ prin
;program)
in R16, PIND ; citesc starea pinilor
;portului D
sbrs R16, 2 ; salt peste instruc]iunea
;imediat urm\toare dac\ bitul 2 al
;registrului R16 (PIND) este setat
rjmp TEST_TIMER_1 ; (^ntreruperea

Acest articol continu\ prezentarea unor

aplica]ii practice realizate cu ajutorul

Timer-elor seriei AVR. De aceast\ dat\

este expus\ o metod\ de control a unui

Timer prin intermediul unei ^ntreruperi

externe. Concret, un LED poate fi aprins

pulsator sau stins, utilizând ca element

de comand\ un simplu push-buton.

Microcontrolere
AVR (X)

Descriere [i utilizare

Leonard Laz\r
lazarleo@yahoo.com

Comentariu foto:
STK500 - StarterKit µC AVR
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;extern\ este valid\)
;^ntreruperea extern\ nu este valid\, se
;revine din ^ntrerupere
pop R16 ; refac R16 de pe stiv\
reti

TEST_TIMER_1:
; test Timer 1 pornit/ oprit
in R16, TCCR1B ; copiez ^n R16 registrul
;TCCR1B
cpi R16, $00 ; compar R16 cu valoarea 0
breq PORNE{TE_TIMER_1 ; ^n cazul
;egalit\]ii (R16=0), salt la eticheta
;"PORNE{TE_TIMER_1"
OPRE{TE_TIMER_1:
ldi R16, $00 ; opresc Timer 1
out TCCR1B, R16
;sting LED-ul 
;(push-butonul K1 poate fi ap\sat când
;LED-ul este aprins; ^n acest caz oprirea
;Timer-ului 1 va inhiba comanda direct\ a
;LED-ului, care va r\mâne aprins; pentru
a ;evita  aceast\ posibilitate se stinge
LED-ul ;^n acest punct al programului)
in R16, PORTB
cbr R16, 1 ; sting LED-ul
out PORTB, R16
;refac valoarea 0 pentru registrele de
;num\rare, astfel ^ncât temporiz\rile
;ulterioare s\ se deruleze de la valoarea 0
in R16, $00
out TCNT1H, R16
out TCNT1L, R16
;se men]ioneaz\ [i aici ordinea de
;accesare a registrelor de num\rare ale
;Timer-ului 1: TCNT1H, TCNT1L
pop R16 ; refac R16 de pe stiv\
reti ;

PORNE{TE_TIMER_1:
ldi R16, $0B ; 0000.1011b
out TCCR1B, R16
pop R16 ; refac R16 de pe stiv\
reti ;

Programul prezentat ^n num\rul trecut
al revistei se modific\ dup\ cum urmeaz\:

Programul 4

. include "2313def.inc"

.ORG $00 ; Salt la Programul Principal
rjmp START
.ORG $01 ; Salt la subrutina asociat\
;~ntreruperii externe 0
rjmp INT_EXT_0
.ORG $02 ; ~ntrerupere extern\ 1,
;neutilizat\;

reti
.ORG $03 ; ~ntrerupere de Timer 1,
;Capturi, neutilizat\;
reti
.ORG $04 ; ~ntrerupere de Timer 1,
;Compara]ie;
rjmp INT_TIMER_1_COMP ; salt la
;^ntreruperea de Timer de compara]ie
.ORG $05 ; ~ntrerupere de Timer 1,
;Dep\[ire, neutilizat\;
reti
.ORG $06 ; ~ntrerupere de Timer 0,
;Dep\[ire, neutilizat\;
reti
.ORG $07 ; ~ntrerupere UART ; (Recep]ie
;complet\), neutilizat\;
reti
.ORG $08 ; ~ntrerupere UART ; (Registru
;de date gol), neutilizat\;
reti
.ORG $09 ; ~ntrerupere UART
;(Transmisie complet\), neutilizat\;

reti
.ORG $0A ; ~ntrerupere comparator
;analogic, neutilizat\
reti

START:  ; Programul Principal

;^nc\rcarea registrelor de compara]ie ale
;Timer-ului 1
ldi R16, $F4
out OCR1AH, R16
ldi R16, $24
out OCR1AL, R16

;configurarea Timer-ului 1: Timer 1 este
;ini]ial oprit
ldi R16, $00 ; 0000.0000b
out TCCR1B, R16

;^ntrerupere de Timer 1 de compara]ie
;activ\:
in R16, TIMSK ; Registrul de mascare a
;^ntreruperilor de Timer
sbr R16, 64
out TIMSK, R16
;configurarea liniilor de port
;linia PB0 configurat\ ca ie[ire (pentru
;LED):
in R16, DDRB
sbr R16, 1 ; setez bitul 0 al registrului
;DDRB
out DDRB, R16
;starea logic\ ini]ial\ a liniei PB0 este 0
in R16, PORTB
cbr R16, 1 ; 20=1
out PORTB, R16

;linia PD2 configurat\ ca intrare (pentru
;citirea st\rii push-butonului K1); nu era
;necesar\ o configurare explicit\, dup\
;reset toate liniile de port fiind configurate
;ca intr\ri
in R16, DDRD
cbr R16, 4 ; 22=4
out DDRD, R16

;pull-up activat pentru linia PD2
;nu era neap\rat necesar\ activarea
;rezisten]ei interne de polarizare deoarece
;este utilizat un rezistor extern de

Fig. 55
Schema electric\

utilizat\ pentru

aprinderea pulsatorie

a unui LED, comandat

prin intermediul unui

push-buton
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;polarizare  (R3)
in R16, PORTD
sbr R16, 4
out PORTD, R16

;Configurarea liniilor de port neutilizate
in R16, PORTD ;
;PD6+PD5+PD4+PD3+PD1+PD0
sbr R16, 123 ; (64+32+16+8+2+1)
out PORTD, R16
in R16, PORTB ;
;PB7+PB6+PB5+PB4+PB3+PB2+
;+PB1;
sbr R16, 254 ; (128+64+32+16+8+4+2)
out PORTB, R16

;^ntrerupere extern\ activ\ pe front
;negativ
in R16, GIMSK
sbr R16, 64 ; setez bitul 6 (INT0) al
;registrului GIMSK (26=64)
out GIMSK, R16
in R16, MCUCR
sbr R16, 2 ; setez bitul 1 al registrului
;MCUCR (ISC01)
out MCUCR, R16

;resetarea flag-ului de declan[are a
;^ntreruperii externe 0
in R16, GIFR
sbr R16, 64 ; resetez bitul 6 (INTF0)
;(26=64)
out GIFR, R16
;se reaminte[te faptul c\ resetarea unui
;flag din registrul GIFR se realizeaz\ prin
;scrierea valorii 1 logic ([i nu 0 logic) ^n 
;acest bit !
;opresc alimentarea comparatorului
;analogic neutilizat ^n aceast\ aplica]ie,
;pentru reducerea consumului:
in R16, ACSR
sbr R16, 128
out ACSR, R16

;ini]ializare stiv\ la valoarea maxim\ a
;memoriei RAM: 00DFh
ldi R16, $DF
out SPL, R16

SEI ; setare bit general de activare
;^ntreruperi

MODE_SLEEP:
in R16, MCUCR
sbr R16, 32 ; setez bitul SE - Sleep
Enable
out MCUCR, R16
SLEEP
nop
rjmp MODE_SLEEP

INT_EXT_0: ; procedura asociat\
;^ntreruperii externe 0
push R16; salvare R16 pe stiv\
rcall TEMPORIZARE_10ms ;
;temporizare de 10ms realizat\ prin
;program
in R16, PIND ; citesc starea pinilor
;portului D
sbrs R16, 2 ; salt peste instruc]iunea
;imediat urm\toare dac\ bitul 2 al
;registrului R16 (PIND) este setat

rjmp TEST_TIMER_1 ; ^ntreruperea
;extern\ este valid\
;^ntreruperea extern\ nu este valid\, se
;revine din ^ntrerupere
pop R16 ; refac R16 de pe stiv\
reti ;

TEST_TIMER_1:
;test Timer 1 pornit/ oprit
in R16, TCCR1B ; copiez ^n R16 registrul
;TCCR1B
cpi R16, $00 ; compar R16 cu valoarea 0
breq PORNE{TE_TIMER_1 ; ^n cazul
;egalit\]ii (R16=0), salt la eticheta
;"PORNE{TE_TIMER_1"
OPRE{TE_TIMER_1:
ldi R16, $00 ; opresc Timer 1
out TCCR1B, R16
;(push-butonul K1 poate fi ap\sat când
;LED-ul este aprins; ^n acest caz oprirea
;Timer-ului 1 va inhiba comanda direct\ a
;LED-ului, care va r\mâne aprins; pentru a
;evita  aceast\ posibilitate se stinge LED-
ul ;^n acest punct al programului)
in R16, PORTB
cbr R16, 1 ; sting LED-ul
out PORTB, R16
;refac valoarea 0 pentru registrele de
;num\rare, astfel ^ncât temporiz\rile
;ulterioare s\ se deruleze de la valoarea 0
in R16, $00

out TCNT1H, R16
out TCNT1L, R16

pop R16 ; refac R16 de pe stiv\
reti ;

PORNE{TE_TIMER_1:
ldi R16, $0B ; 0000.1011b
out TCCR1B, R16
pop R16 ; refac R16 de pe stiv\
reti ;

INT_TIMER_1_COMP: ; ~ntreruperea de
;compara]ie a Timer-ului 1
push R16 ; salvez pe stiv\ registrul R16
; test LED aprins/ stins
in R16, PORTB
sbrc R16, 0 ; salt peste instruc]iunea
;imediat urm\toare dac\ bitul PORTB.0
;este 0 (LED-ul este stins)
rjmp STINGE_LED
APRINDE_LED:
in R16, PORTB ; copiez ^n R16 registrul
;PORTB
sbr R16, 1; setez bitul PORTB.0
out PORTB, R16
pop R16 ; refac R16 de pe stiv\
reti ;

STINGE_LED:
in R16, PORTB ; copiez ^n R16 registrul
;PORTB
cbr R16, 1 ; setez bitul PORTB.0
out PORTB, R16
pop R16 ; refac R16 de pe stiv\
reti ;

TEMPORIZARE_10ms: ; subrutina care
;realizeaz\ o temporizare de 10ms prin
;program
:
;realizarea temporiz\rilor prin program va
;fi tratat\ pe larg ^ntr-unul din numerele
;viitoare ale revistei
:
ret

Not\: Programele prezentate au fost
simulate cu ajutorul programului AVR
Studio 3.56.

Bibliografie
1. AVR Microcontroller Data Book, May
1996;
2. www.atmel.com (Data Sheet, Applica-
tions Notes);

- continuare ^n num\rul viitor -

Fig. 2
Propunere de cablaj prototip pentru

schema din figura 55



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

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

Doresc s\ mi se expedieze lunar, cu plata

ramburs, revista ConexClub. M\ angajez s\

achit contravaloarea revistei plus taxele de

expediere.

Doresc ca expedierea s\ se fac\
începând cu nr. ................ / ...................

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

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

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

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

12 luni 6 luni

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

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

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

1) Abonament pe 12 luni
300 000 lei

2) Abonament pe 6 luni
180 000 lei

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

Pentru ob]inerea revistei trimite]i

talonul completat [i contravaloarea

abonamentului (pre]ul ^n lei) pe

ADRESA

Simona
Enache
Revista

Str. Maica Domnului 48, 

sector 2, Bucure[ti, 

Cod po[tal 023725

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

3 MODURI
P E N T R U
A  P R I M I
REV ISTA
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O idee interesant\ pentru realizarea
simpl\ a unui controler digital
pentru volum la un amplificator

audio este prezentat\ pe www.surducan.
netfirms.com. 

Baza o constituie un amplificator opera-
]ional (cu band\ de trecere pentru
aplica]iile audio) în a c\rui bucl\ de reac]ie
negativ\ se intercaleaz\ o rezisten]\
variabil\ controlat\ în tensiune, realizat\
fizic cu ajutorul unui tranzistor cu efect de
câmp (J-FET).

Controlul digital (UP [i DOWN) se
realizeaz\ prin intermediul unor comuta-
toare tip 4066 (CD sau HEF4066).

C1 [i C2 realizeaz\ separarea galvanic\
între componenta de semnal [i cea de
curent continuu, în bucla de reac]ie
negativ\, determinând cu ajutorul canalului
dren\ - surs\ a J-FET-ului, caracteristica de
frecven]\ a amplificatorului.

C4 este utilizat pentru polarizarea grilei
tranzistorului, sarcina sa electric\ îmagazi-
nat\ (prin înc\rcare la +16V, fie prin R6
sau R8, fie prin R7) men]inând polarizarea
constant\ pentru o mare perioad\ de timp,
a c\rei constant\ este dat\ de rela]ia t=R6
x C4 sau R8 x C4, valoarea lui R7
neglijându-se (este cu trei ordine de
m\rime mai mic\). C4 trebuie s\ fie un
condensator cu pierderi mici, recomandat

cu tantal. El se încarc\ sau se descarc\
prin ac]ionarea butoanelor UP sau DOWN,
dup\ cum sunt deschise comutatoarele
analogice U1A sau U2A. Constanta de
timp amintit\ este de ordinul orelor, timp în
care volumul r\mâne constant la valoarea
stabilit\ la ultima selec]ie UP/DOWN.

Dup\ cum specific\ [i autorul în
încheierea prezent\rii sale pe Internet
"este doar o alt\ solu]ie" (idee)!   ♦

O aplica]ie simpl\, de avertizare
optic\, cu LED ce emite "flash"-uri,
este prezentat\ în ultimul num\r

de var\ al revistei Elektor 403/404.
Pentru montajul prezentat se pot

imagina multe aplica]ii directe de
avertizare, fiind u[or de înglobat intr-un
sistem mai complex. Poate fi un punct de
plecare ^ns\, pentru proiectele ce le ave]i
în plan. Admite o gam\ larg\ de tensiuni de

alimentare, de orice form\ (curent continuu
sau alternativ), 9...20V.

Poate fi o sugestie de înlocuire a unui

timer cu 555. Frecven]a de oscila]ie este
de 1...1,5Hz. Tiristorul BRX45 se g\se[te
curent în magazinele de componente
electronice, fiind comparabil (nu pin la pin!)
cu BT169 sau P0102DA.  ♦

Controler digital
pentru volum

Avertizare
optic\ - flash
cu LED
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Varistoare

Dimensiuni (^n mm):
- seria JVR05_: Dmax=7,5; F=5; d=0,6; H=11; H1=3,5; L=24.
- seria JVR07_: D=9; F=5; H=13; H1=3,5; L=24; d=0,6.
- seria JVR10_: D=12,5; F=5; H=18; H1=5; L=24; d=0,6...0,8.






