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D
e curând am primit din România
ultimul num\r din revista Conex
Club. R\sfoind-o am avut o strân-

gere de inim\. Articole interesante, pro-
duse interesante, dar parc\ ^mi venea
întrebarea: "La ce bun?"

Cu ceva timp în urm\ am primit un
mesaj de la un profesor român, specialist
în microcontrolere, care dorea s\
colaboreze cu MikroElektronika. L-am
sf\tuit pe el ca [i pe un altul, care mi-au
mai scris ^nainte, c\ MikroElektronika nu
preia articole din România. I-am îndrumat
^ns\ spre Conex Club. M-am gândit cu
triste]e c\ oameni de valoare nu î[i g\sesc
rostul în România, nu sunt aprecia]i de
societate. O aceea[i triste]e am sim]it-o [i
când un alt specialist în microcontrolere,
din România,  îmi povestea câte greut\]i a
întâmpinat ca s\-[i tip\reasc\ o carte în
]ar\.   

De aproape un an locuiesc în
Vancouver, Canada. Am plecat hot\rât s\
lucrez ca inginer în electronic\ dup\ 20 de
ani de experien]\ în România. Prima
impresie pe care o ai este c\ ^n Canada
totul func]ioneaz\ normal. Curentul electric
nu se opre[te [i este foarte ieftin, apa este
gratuit\ (ap\ cald\ non-stop); dac\ ai un
venit lunar modest po]i s\ acoperi cu el
cheltuielile a 4 persoane din cas\, inclusiv
benzina [i asigur\rile pentru ma[in\.
Denot\ c\ economia func]ioneaz\!

Consta]i îns\, nu dup\ mult timp, c\
studiile [i experien]a ta de inginer în
România nu valoreaz\ mai nimic! Cu
pu]ine excep]ii fericite, trebuie s\ treci prin
filtrul lor de valori ca s\ dovede[ti ceea ce
sus]ii c\ ai realizat. 

Personal am plecat din ]ar\ hot\rât s\
m\ înscriu în APEGBC, Asocia]ia Ingine-
rilor Profesioni[ti [i Geo[tiin]ifici din British
Columbia. Citisem c\ nu po]i lucra ca
inginer dac\ nu te înscrii la ei. A[a c\,
imediat ce am ajuns în Canada m-am
înscris în aceast\ asocia]ie [i am intrat
într-un proces care dureaz\ de la 1 an la 

3 ani; poate [i mai mult, depinde de
experien]a profesional\ pe care o are
fiecare. Dup\ ce am început s\ iau contact
cu inginerii de aici, am constatat c\ foarte
pu]ini, din cei care lucreaz\ ca ingineri,
sunt [i P. Eng, adic\ Professional
Engineer, mai ales cei de profil electronic.

Dac\ ob]ii P. Eng ai un avantaj în plus
la c\utarea unui loc de munc\ sau la
promovare, e[ti tratat preferen]ial. Din cei 6
colegi de facultate care suntem acum în
Vancouver doar unul lucreaz\ ca inginer
deocamdat\, [i este chiar P. Eng. 

Un emigrant, ca s\ ajung\ s\ lucreze ca
inginer, trebuie s\ aib\ experien]\
canadian\ [i mult\ [ans\! Experien]a
canadian\ trebuie sa fie din domeniu [i cât
mai aproape de responsabilitatea de
inginer. Majoritatea trebuie s\ înceap\ ca
tehnicieni, chiar [i canadienii! 

Exist\ o variant\ mai la îndemân\, dar
care este uzitat\ de foarte pu]ini: varianta
educa]iei canadiene. Po]i s\ te înscrii
^ntr-un program de 1-2 ani la Institutul
Politehnic, BCIT. Atunci diploma din ]ara
de origine cap\t\ valoare, [i experien]a din
afar\ poate deveni interesant\. Personal,
am urmat aceast\ cale [i m-am ^nscris la
BCIT la un program de 2 ani. Exist\ [anse
ca un emigrant din România s\ fac\ doar
anul II, anul I se poate echivala cu unele
cursuri din ]ar\. ~n discu]ia cu un advisor
de la BCIT, am aflat c\ absolven]ii de la
BCIT sunt c\uta]i de mai marii din
Vancouver, [i sunt destui! Am cunoscut un
manager, la o firm\ unde am lucrat, care
dup\ ce a terminat management la una din
universit\]ile de aici, nu [i-a putut g\si de
lucru. A mai f\cut 2 ani la BCIT [i a fost
angajat imediat ca asistent manager.
Numai c\ ceea ce avea el de f\cut, poate
face [i unul cu liceul [i nu avea deloc
leg\tur\ cu robotica sau automatiz\rile!

Aici, de[i Politehnica este de Stat,
cursurile trebuie pl\tite! Numai manualele
pentru anul II, la op]iunea pe care am
ales-o, cost\ 1400 dolari canadieni. Dar

aspectul interesant este c\ pentru cei cu
venituri mici, statul î]i acord\ împrumut.
Banii se restituie în rate mici, pe o perioad\
mare, cu dobând\ foarte mic\. E un
avantaj enorm, oricine poate studia. Am
întâlnit ingineri electroni[ti cu master sau
PhD care nu au g\sit de lucru în domeniu.
Unul lucrase [i în Germania [i tot nu a
contat! La unul din serviciile pe care le-am
avut am întâlnit un sud-corean care fusese
în conducerea de la Daewoo Eastern
Europe cu sediul la Var[ovia. Dup\ ce
Daewoo a dat faliment, to]i managerii [i-au
dat demisia, iar el a venit în Canada. A dat
îns\ faliment cu un coffee-shop [i acum
lucra ca agent de paz\ cu 9 dolari pe or\!
Nu a mai f\cut ^ns\ efortul de a se integra
în sistemul de valori de aici. 

Educa]ia canadian\ înnobileaz\ trecu-
tul de emigrant [i ai [anse mari de a
c\p\ta un job.

Firme cu activitate în electronic\ sunt
numeroase; majoritatea oamenilor se
plâng îns\ c\ nu au siguran]a locului de
munc\. Trebuie sa fii competitiv tot timpul
[i s\ cuno[ti cât mai multe. La majoritatea
job-urilor din domeniul electric se cer [i
cuno[tiin]e de proiectare mecanic\
precum SolidWorks sau AutoCAD. 

Dac\ ai exeperien]\ [i educa]ie cana-
dian\ ^]i mai trebuie uneori [i o reco-
mandare. Sunt uneori sute sau mii de
candida]i pentru o singur\ pozi]ie! Dife-
ren]a fa]\ de România este c\ sunt
suficiente firme de eletronic\, iar salariul î]i
ajunge s\ pl\te[ti toate utilit\]ile lunare. Cu
alte cuvinte, societatea pune pre] pe pre-
g\tire, are nevoie de oameni competitivi.

A[ dori ca [i în România electronica s\
treac\ de la stadiul de "hobby" la stadiul de
profesionalism. Exist\ prea pu]ine firme de
profil [i foarte pu]ine din cele existente pot
asigura un salariu decent angaja]ilor.

Tr\im cu speran]a unor vremuri mai
bune ^n România, în special pentru noi
electroni[tii!                                            !

La poli opu[i!

de Cristian Secrieru
csecrieru@shaw.ca
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6.21. Informa]ii despre sistem
Fereastra din figura 24 ofer\ informa]ii

despre proiectul avut ^n lucru. Ea se
acceseaz\ din ultima pozi]ie din stânga, a
barei principale de instrumente. Informa-

]iile dorite se refer\, ^n principal, la num\rul
de pini ai proiectului, restul informa]iilor se
selecteaz\ din rubricile "Select infor-
mation".

6.22. Conexiunile
Utilizând comanda "Compute Air Wires"

din "Actions" se ajunge la fereastra de
dialog din figura 25, "Show air wires

(ratnest)" [i se pot recalcula toate conexi-
unile. Conexiunile se fac vizibile activând
stratul 27.

6.23. Selectarea factorului de “zoom”

“Zoom” este factorul de scar\ ^n
fereastra curent\. Se poate alege scara ^n
inch, miimi de inch (mil), milimetri sau
microni (figura 26). Dac\ se introduc valori
prea mari pentru factorul de scar\ pot
ap\rea erori. 

6.24. Crearea unui proiect nou
Un proiect nou se ^ncepe prin comanda

"New project", din meniul Files (figura 27).
Dac\ se ^ncepe un proiect nou, f\r\

schema electric\, se selecteaz\ PCB with-
out schematic. Ulterior nu se mai poate
ad\uga proiectului o schem\ electric\.

6.25. Straturile circuitului 

imprimat 
Utilizând comanda "Configure layers",

din bara principal\, se activeaz\ cele 100
de straturi ale proiectului PCB. Fiecare
strat se poate face vizibil sau invizibil, prin
bifarea casetei corespunz\toare, ^n fa]a
func]iei stratului.

Sunt posibile urm\toarele func]ii
(Functions) predefinite ale straturilor :
• Copper (bottom, inside, top): cupru

spate, intern, fa]a pentru pastile, trasee,
etc.

• Position (bottom, top): pozi]ie pe
spatele circuitului imprimat sau pe fa]\
pentru capsule sau alte desene sau
texte.

• Deletion (bottom, inside, top): pentru
[tergeri ^n interiorul unor suprafe]e, ^n

Lucian Bercian
lucian.bercian@conexelectronic.ro

Target 3001!
Circuite imprimate

download versiune gratuit\ la:
http://www.ibfriedrich.com

Fig. 24

Fig. 25
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special ^n plane de mas\.
• Area (bottom, inside, top): pentru trasa-

rea automat\ a planelor de mas\.
• Solder mask (bottom, top): pentru

acoperirea preferen]ial\ cu solder mask.
• Drill holes: pentru g\uri ^n pastile sau

g\uri de trecere (vias). G\urile nemetali-
zate pot fi selectate separat de c\tre

programul de elaborare a fi[ierului de
g\urire.

• Solder paste (bottom, top): pentru
componente SMD atunci când se mon-
teaz\ [i se lipesc prin metoda "reflow".
Masca “past\ de lipire” nu apare ca [i
masc\ de “solder mask”. Ea este
generat\ ca [i fi[iere Gerber.

• Gold (bottom, top): pentru acoperirea
par]ial\ cu aur.

• Glue (bottom, top): pentru componente
SMD atunci când se monteaz\ [i se
lipesc prin metoda "wave".

• Dimensioning: pentru elaborarea docu-
menta]iei.

• Outline: pentru desenarea conturului
circuitului imprimat. Linia de contur nu
trebuie s\ fie dreptunghiular\. 

• Milling: pentru marcarea exact\ a frez\rii

(^n mod normal nu se utilizeaz\).
• Pad numbers: arat\ num\rul pinului ^n

interiorul pastilei.

• Air wires (Ratsnest): arat\ semnalele
neterminate ca [i conexiuni optimizate.

• Errors: sunt utilizate de c\tre programul
de verificare a desenelor.

• Signal names: arat\ numele semnalului
la mijlocul fiec\rui segment a unei
conexiuni din schema electric\.

• Route prohibition: programul de trasare

automat\ nu poate plasa traseele astfel.
• Route permission: programul de trasare

automat\ poate plasa traseele astfel.
• Place prohibition: programul de plasare

automat\ nu poate plasa componentele
a[ezate astfel.

• Place permission: programul de plasare
automat\ poate plasa componentele ^n
modul indicat.

• Via prohibition: programul de trasare
automat\ nu poate plasa g\urile de
trecere.

• Via permission: programul de trasare
automat\ poate plasa g\urile de trecere
respective.

• Other: strat f\r\ o func]ie specific\.
• Free defined layer functions: se pot

ad\uga numele dorite pentru func]iile
straturilor.
Instruc]iunea Assignment este impor-

Fig. 27

Fig. 28

Fig. 29

Fig. 30

Fig. 31

Fig. 26
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tant\ pentru trasarea automat\ a planelor
de mas\, a m\[tilor pentru solder mask [i
a m\[tilor pentru pasta de lipire.

Se poate p\stra pe ecran fereastra

"Configure layers", restrâns\ cu clic pe 
Pentru selectarea culorilor se utilizeaz\

paleta Colors.

Pentru fiecare strat se poate selecta cu
Patern modul de desenare a traseelor [i
pastilelor (solid sau ha[urat ^n diverse
moduri). ~n mod normal, se folose[te
modul solid.

Prin selectarea rubricii Transparent
stratul poate interfera la suprapunere cu
alte straturi.

6.26. Grila
Fereastra de dialog este prezentat\ ^n

figura 29.
Se selecteaz\, la rubrica Units, una din

unit\]ile de m\sur\: inch, mil, microni sau
mm.

Se introduce pentru Grid o valoare mai
mare decât zero [i se selecteaz\ modul de
desenare a grilei. Poate fi selectat\ [i grila
invizibil\, dependent\ de cursor snaps on
grid.

~n mod normal se lucreaz\ cu grila de
0,635mm, grila utilizat\ ^n general la
definirea componentelor din biblioteci.

Cu Offset X/Y se introduce o deplasare
fa]\ de origine.

Grid view as of n pixel arat\ c\ grila
nu este desenat\ dac\ este mai dens\
decât 3 pixeli.

Show every n th grid face ca s\ nu fie
desenat\ fiecare linie sau punct al grilei.

6.27. Op]iuni pentru dreptunghi
~n fereastra de dialog din figura 30 se

introduc propriet\]ile dorite pentru drep-
tunghi. Direction ^nseamn\ rota]ie.

6.28. Importul simbolurilor  
~n fereastra de dialog din figura 31 se

selecteaz\, ^n coloana din mijloc, simbolul
dorit. Simbolurile care ^ncep cu semnul
exclam\rii arat\ c\ TARGET 3001!
^ntreab\ la importul lor, numele semnalului
ata[at. Celelalte ^[i p\streaz\ numele
ini]ial, care poate fi ^ns\ schimbat ulterior.

6.29. Reorganizarea
Fereastra de dialog este prezentat\ ^n

figura 32. Programul TARGET 3001! este
capabil s\ renumeroteze componentele.
Renumerotarea dup\ coordonate se face
numai dac\ exist\ PCB (ea nu se face
dac\ exist\ schem\ electric\ f\r\ PCB).

Dup\ renumerotare nu se mai poate
apela Undo. 

Reorganizarea aduce proiectul ^ntr-o
stare mai ordonat\. Dac\ plasa]i ini]ial trei

rezistoare ^n schema electric\ (R1, R2,
R3) [i ulterior renun]a]i la R2 dup\
reorganizarea dup\ prefixul R vechea R1
r\mâne R1 [i vechea R3 devine R2.

Only fill holes: prefixele tuturor compo-
nentelor sunt [terse [i se face renumero-
tarea.

Sort by PCB X coordinates:
renumerotarea prefixelor se face pe
direc]ia x.

Sort by PCB Y coordinates:
renumerotarea prefixelor se face pe
direc]ia y.

Pentru detectarea erorilor ^n PCB sau
pentru plasarea manual\ a capsulelor
poate fi utilizat\ sortarea dup\ coordo-
natele X sau Y.

Prin ac]ionarea butonului "Start project
reo" organizarea intern\ a proiectului este
modificat\. Dac\ nu au fost selectate
anumite tipuri de componente, prefixele lor
r\mân nemodificate. Reorganizarea ^nlo-
cuie[te spa]iile din numele semnalelor cu
simbolul pentru subliniere ( _ ) [i evit\
folosirea repetat\ a numelor de semnale.

6.30. Importul restului 

componentelor
~n fereastra de dialog din figura 33 se

selecteaz\ ^n partea superioar\ compo-
nenta, iar ^n partea inferioar\ restul ei se
import\. TARGET 3001! arat\ ^n aceast\
fereastr\ numai componentele utilizate
incomplet.

Pentru pinii de mas\ [i alimentare din
schem\ se poate desena conectarea lor
ca ^n figura 34.

6.31. Op]iuni pentru "slice"
Prin selectarea unei "felii" [i ac]ionarea

tastei "e" se ob]ine fereastra de dialog din
figura 35.

Aici se introduc propriet\]ile dorite
pentru "felie".                                        !

Fig. 32

Fig. 33

Fig. 34

Fig. 35
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Î
n cadrul Universit\]ii "Politehnica" din
Bucure[ti (centrul de cercetare UPB-
CETTI) pentru lipirea componentelor

cu montare pe suprafa]\ (SMD) este
utilizat un cuptor de tip SMRO-0252,
echipament folosit atât pentru lipirea prin
procedeul "reflow" a modulelor PCB
echipate cu SMD-uri, cât [i pentru tratarea
termic\ a adezivilor [i a pastelor depuse
prin diverse metode. Cuptorul are fiabilitate
ridicat\ [i poate fi folosit ani de zile în
produc]ie, fiind recomandat fimelor mici [i
mijlocii implicate în produc]ia de module
sau sisteme electronice. Motivul pentru
care autorul va prezenta acest cuptor în
cele ce urmeaz\ este acela c\ echipa-
mentul tehnologic care va fi detaliat este
unul standard, expunerea de fa]\ deschi-
zând orizonturile oric\rui electronist în
domeniul cuptoarelor SMT [i procesului de
lipire a SMD-urilor.

Cuptorul SMRO-0252 are dimensiunile
1650 x 720 x 410mm, lungimea camerei
de procesare fiind de 950mm. Echipa-
mentul este alimentat de la o surs\ de
curent alternativ de 220V/monofazat sau
380V/trifazat. Puterea consumat\ este de
5450W, iar masa de 114kg. În figura 13
sunt prezentate elementele componente

ale cuptorului [i zonele de pro-
cesare.

Sistemul de înc\lzire se
bazeaz\ pe radia]ie în infraro[u
(IR) [i transport de aer for]at
(convec]ie), fiind alc\tuit din 2 x
4 zone (4 zone sus [i 4 zone
jos) astfel: zonele 1, 5 [i 2, 6
sunt zone de preînc\lzire, zo-
nele 3 [i 7 de stabilizare, iar zo-
nele 4 [i 8 de lipire efectiv\.
C\ldura este transferat\ prin
metodele amintite mai sus,
combina]ia dintre cele dou\

Elemente de management termic
al produselor electronice
Configurarea unui profil de temperatur\ adecvat

pentru lipirea componentelor cu montare pe suprafa]\ (SMD) (II) 

Norocel - Drago[ Codreanu
Facultatea Electronic\, tc. [i t.i.,
UPB-CETTI
norocel_codreanu@yahoo.com

Fig. 12

Imagine a cuptorului SMRO-0252

Fig. 13

Cuptorul SMRO-0252:

A - vedere lateral\ stânga;

B - vedere lateral\ dreapta,

C - vedere din spate;

D-vedere de sus;

E-vedere din fa]\
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reducând efectul de umbr\ în cazul
componentelor înalte. Raportul între IR [i
convec]ie poate fi controlat prin modifi-
carea set\rilor temperaturilor elementelor
de înc\lzire.

Sistemul de transport este alc\tuit

dintr-o band\ transportoare (conveyor) din
o]el inoxidabil având l\]imea de 280mm.
Viteza este controlat\ [i poate fi setat\ în
plaja 0,05...0,8 m/min.

Gazul inert - cuptorul poate func]iona [i
cu gaz inert, gaz ce permite realizarea
unor lipituri de mai bun\ calitate (prin folo-
sirea gazului inert se reduce cantitatea de
oxigen din incint\ în procesul de lipire).
Presiunea gazului inert: 2...4 bar (1 bar =
105N/m2).

Evacuarea gazelor rezultate în proce-

sul de lipire se face printr-un orificiu special
destinat acestui scop cu ajutorul a 2
ventilatoare încorporate având capacitatea
de 150m3 de aer/or\. 

Dimensiuni PCB acceptate - l\]ime
maxim\: 250mm, în\l]ime maxim\: 30mm.

Interfa]a cu utilizatorul se face prin
intermediul consolei de pe cuptor [i a
afi[ajului LCD al\turat (figura 14). Interfa-
]area cu calculatorul este de tip serial,
folosindu-se programul DIMA Oven
Manager SWRO-0330.

Controlul func]iilor cuptorului este reali-
zat prin intermediul unui microprocesor.
Cele dou\ conectoare de termocupluri per-
mit conectarea termocuplurilor la sistemul
electronic de m\sur\ pentru citirea profi-
lului real de temperatur\. Microprocesorul
controleaz\ cele 8 zone de înc\lzire, viteza
motorului, circula]ia de aer [i monito-
rizeaz\ temperatura de la termocupluri.

Temperatura zonelor de înc\lzire
poate fi setat\ în domeniul 0...450°C.
Zonele pereche (sus-jos, de exemplu

zonele 1 [i 5) se configureaz\ la aceea[i
temperatur\.

În ceea ce prive[te punerea în func]iune
[i programarea cuptorului, de la început
trebuie specificat c\, fiind un echipament
tehnologic, cuptorul va fi asistat de
personal specializat, instruit în domeniul
tehnologiei de montare pe suprafa]\ a
componentelor electronice [i modului
specific de lucru cu un cuptor SMT. Mai
întâi se verific\ dac\ SMRO-0252 este
alimentat, apoi se rote[te comutatorul
principal pe pozi]ia ON, dup\ care se
apas\ butonul de culoare verde ce aduce
echipamentul în starea de func]ionare. Cu
toate c\ este pornit, cuptorul nu va
func]iona în mod corespunz\tor decât la
introducerea unui program ce specific\ un
anumit profil de temperatur\. Dup\ intro-
ducerea programului se a[teapt\ pân\ ce
temperatura se stabilizeaz\ (varia]ie
maxim\ de 5°C fa]\ de valoarea preci-
zat\), putându-se introduce apoi pl\cile
echipate cu componentele destinate lipirii.

Dup\ pornire, cuptorul se poate g\si

într-una din st\rile: stand-by - sistemul de
transport, ventilatorul pentru circularea
aerului [i sistemul de înc\lzire sunt oprite,
warming up - sistemul de transport [i
ventilatorul pentru circularea aerului sunt în
lucru (dac\ sunt selectate), dar cuptorul nu
a ajuns înc\ la temperaturile corespunz\-
toare set\rilor introduse [i running -
sistemul de transport [i ventilatorul pentru
circularea aerului, dac\ sunt selectate,
sunt în lucru, iar cuptorul este la tempe-
raturile corespunz\toare set\rilor intro-
duse. Prin ap\sarea butonului S operatorul
poate face comutarea între "stand-by" [i
"warming up"/"running". 

Pentru setarea/modificarea valorilor
profilului de temperatur\ [i programului de
configurare a profilului se apas\ tasta P.

Fig. 14

Interfa]a cu

utilizatorul 

Fig. 15

M\surarea temperaturii

([i generarea profilului real)

prin intermediul termocuplurilor
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Cu s\ge]ile se modific\ pozi]ia cursorului
în câmpurile afi[ate, iar cu +/- se
incrementeaz\ / decrementeaz\ valorile
afi[ate. Prin ap\sarea  din nou a tastei P
se iese din meniul de modificare a
parametrilor programului. Zonele de
temperatur\ se seteaz\ în domeniul
0...450°C astfel încât s\ se ob]in\ profilul
de temperatur\ dorit. Similar, viteza de
transport poate fi setat\ din consol\ în
plaja specificat\ anterior, iar ventilatorul
pornit sau oprit.

M\sur\ri de temperatur\ în zonele de
procesare ale cuptorului (cu ajutorul a
dou\ termocupluri sau cu sistemul
Politemp II).

1. Culegerea (înregistrarea)

datelor

Se introduc termocuplurile în conec-
toarele  corespunz\toare (figura 15). Ter-

mocuplul T1 se pune în zona ce
va intra prima în cuptor. Se va
lipi pe plac\ cu o band\ adeziv\
special\, rezistent\ la tempe-
raturi înalte, de preferat pe
mijlocul pl\cii. Asem\n\tor, T2
se va amplasa în zona din spate
a pl\cii. În final, se apas\ tasta
M pentru a se intra în modul de
m\surare. Sistemul de m\sur\
permite salvarea datelor în 6
loca]ii. Se alege una dintre cele
[ase pentru a salva
datele curente, vechile

date fiind [terse din respectiva
loca]ie. Cu s\ge]ile ← [i → se
ajunge la OFFSET Therm 2 unde
se introduce distan]a în mm dintre
termocuplurile T1 [i T2, apoi la
START.  Se apas\ S când T1 intr\
în cuptor, moment în care începe
trasarea caracteristicii termice
reale.

2. Vizualizarea datelor
Pentru a analiza profilul de

temperatur\ se utilizeaz\ s\ge]ile
← [i → pân\ la pozi]ionarea pe
Display Mode [i se introduce
num\rul profilului pe care dorim s\ îl
vizualiz\m. Exist\ 4 moduri de afi[are a
profilului de temperatur\ cules: Mixed -
cele dou\ profile sunt afi[ate simultan la
acela[i nivel, Thermo 1 - numai profilul
m\surat de termocuplul T1 este afi[at,
Thermo 2 - numai profilul m\surat de

termocuplul T2 este afi[at [i Separate -
cele dou\ profile sunt afi[ate simultan la
niveluri diferite. Pentru a vedea profilul, se
utilizeaz\ s\ge]ile ← [i → pân\ la
pozi]ionarea pe Show [i se apas\ butonul
S. Pentru a determina temperatura într-un
anumit punct al profilului avem la dispozi]ie
o bar\ vertical\ ce poate fi mi[cat\ cu
s\ge]ile ← [i → de-a lungul caracteristicii
termice. Temperatura din punctul curent
este prezentat\ pe afi[ajul cu cristale
lichide. Valoarea din stânga este tempera-
tura termocuplului T1, iar cea din dreapta
este a termocuplului T2. În final se poate
ap\sa S (stop). Dac\ profilul nu este cel
dorit se modific\ set\rile cuptorului [i se
culeg noile date. 

3. Lipirea componentelor SMD
Înaintea opera]iei de lipire propriu-zis\

este obligatoriu s\ se configureze un profil
de temperatur\ adecvat. Marea majoritate
a produc\torilor de componente electro-
nice SMD specific\ în foile de catalog
profilul recomandat, profil optim pentru
lipirea în siguran]\, f\r\ riscul de defectare,
a respectivelor dispozitive. Se verific\ prin
m\surare, conform celor precizate mai

sus, dac\ profilul termic corespunde cerin-
]elor. În caz afirmativ, se pun pl\cile echi-
pate cu componente pe banda transpor-
toare. Acestea vor ajunge în final, dup\
trecerea prin cuptor [i lipirea tuturor
componentelor în zona de depozitare din
dreapta. Manipularea pl\cilor se face cu
m\nu[i speciale, rezistente la temperatur\,
deoarece dup\ lipire pl\cile pot fi înc\
foarte calde.

În cazul în care se dore[te m\surarea

Fig. 16

Imagine a sistemului de

m\sur\ Politemp II

a-închis, b-deschis (pentru

vizualizarea interiorului)

a)

b)

Fig. 17

Sond\ de m\sur\ Raytek în infraro[u

ata[at\ la Politemp II

Fig. 18

Efectul Manhattan
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în mai mult de 2 puncte, se poate utiliza cu
succes sistemul de m\sur\ Politemp II,
sistem prezentat pe larg într-un serial de

tehnologie recent încheiat (figura 16).
Politemp II permite ata[area de pân\ la

8 sonde de m\sur\ de tip termocuplu sau
compatibile cu un termocuplu. De
exemplu, în figura 17 este prezentat\ în
prim-plan o sond\ de m\sur\ Raytek în
infraro[u, compatibil\ cu un termocuplu de
tip K. Aceast\ sond\ capteaz\ radia]ia IR
a zonei/componentei ce trebuie m\surat\,
transformând cantitatea de radia]ie electro-
magnetic\ recep]ionat\ într-o informa]ie de
tip "temperatur\". 

Mai multe detalii despre pirometrie IR [i
termografie/termoviziune ca metode per-
formante de m\surare a temperaturilor din
cadrul produselor sau proceselor tehnolo-
gice vor fi date într-un articol viitor.

Defecte în cadrul procesului

de lipire prin retopire

Din start trebuie spus c\ defectele
constatate dup\ procesul de lipire depind
atât de procesul în sine, cât [i de
proiectarea circuitului imprimat, proiectare
care este în majoritatea cazurilor esen]ial\
pentru buna calitate a viitorului modul
electronic echipat cu componente SMD. În
cele ce urmeaz\ vor fi eviden]iate câteva
defecte uzuale în cadrul procesului de
lipire, autorul dorind s\ precizeze c\
cercet\ri detaliate în acest domeniu au fost
realizate de un specialist în SMT, drd. ing.
Daniel Simion Z\nescu, care a pus la
dispozi]ie, cu generozitate, baza de date [i
fotografii tehnologice pentru prezentarea
publicului larg. 

Cele mai întâlnite defecte în procesul de
lipire prin retopire ("reflow soldering") sunt:

past\ de lipire insuficient\, past\ de lipire
în exces, întreruperi, scurtcircuite, ridicarea
[i deplasarea componentelor (în special în

cazul celor de mici dimensiuni). În general,
este dificil a se separa defectele cauzate
exclusiv de procesul "reflow" deoarece
exist\ o strâns\ interdependen]\ între
acest proces [i celelalte activit\]i, st\ri [i
procese premerg\toare (proiectarea PCB,
starea de oxidare a cablajului [i compo-
nentelor, depunerea pastei de lipire, pla-

sarea componentelor, etc.). În cele ce ur-
meaz\ sunt prezentate câteva defecte
tipice.

a) Deplasarea componentelor

[i efectul Manhattan

Un defect tipic pentru procesul de
retopire este deplasarea/rotirea compo-
nentelor în plan orizontal sau vertical sub
diferite unghiuri, ajungându-se în unele
cazuri chiar la ridicarea la vertical\ a SMD-

urilor, a[a zisul efect Manhattan sau de tip
"piatr\ funerar\" ("drawbridging, tomb-
stoning, Stonehenge effect", în limba en-
glez\). Cauza fizic\ a apari]iei acestui
defect este trecerea la starea lichid\ a
pastei de lipire [i apari]ia unor tensiuni
superficiale diferite în zonele de contactare
a componentelor SMD la cablaj. For]ele
care apar în acest moment sunt
comparabile sau mai mari decât greutatea
componentei, conducând la o deplasare/
rotire a SMD-ului, uneori chiar [i pe axa OZ
(ridicarea respectivei componente, în
special în cazul componentelor SMD de tip
chip). Motivele trecerii la faza lichid\ în
momente diferite ale "punctelor" de past\
de lipire, pot fi uzual cauzate de
neuniformit\]i termice, diferen]e de
cantitate de past\ depus\ pe pastilele
circuitului imprimat sau diferen]e de
aderen]\ la umectare între metaliz\rile
componentei SMD. Aceste defecte pot fi
relativ u[or evitate prin sc\derea pantei de

cre[tere a temperaturii în zona de
preînc\lzire, dozarea corespunz\toare a
pastei [i folosirea de componente ce nu au
stat în contact cu aerul. Se va evita
folosirea componentelor vrac ("bulk", în
limba englez\). De asemenea, un rol
important în acest caz îl poate juca [i
opera]ia de plasare a componentelor.
Astfel, dac\ una din zonele de contactare
a chip-ul nu vine în contact direct cu pasta
de lipire, chiar dac\ celelalte condi]ii de
mai sus sunt îndeplinite, aceasta va
conduce la tensiuni superficiale neechili-
brate în momentul lipirii pastei, iar chip-ul
se va deplasa/ridica.

- continuare ^n pagina 48 -

Fig. 19

Defecte de deplasare cauzate de

proiectarea necorespunz\toare, în faza

"PCB design" a pastilelor unor

componente SMD

Fig. 20

Defecte cauzate de folosirea unor

componente necorespunz\toare
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L6202 / 6203

DMOS full bridge driver
Driver de putere în punte (H) cu

tranzistoare MOS

Ideal pentru comanda motoarelor în
ambele sensuri.
- tensiune de alimentare: max. 48V;
- curent de vârf maxim: 5A;
- curent RMS: L6202 - 1,5A; L6203 - 4A;
- RDSon=0,3Ω;
- protec]ie la conduc]ia în cross;
- compatibil TTL, 100kHz, protec]ie termi-

c\;
- L6202 - capsul\ Powerdip; L6203 -

capsul\ Multiwatt.
La SENSE se conecteaz\ un rezistor

pentru m\surarea curentului ^n sarcin\,
Vref - tensiune de referin]\.

Drivere de putere
specializate

L293

Quadruple half-H driver

4 drivere de putere conectate în semi-
punte, cu tranzistoare bipolare

Ideal pentru comanda bidirec]ional\
(curent în ambele sensuri).
- tensiune de alimentare: 4,5...36V;
- curent pe ficeare ie[ire (maxim): L293B

(DIP16) - 1A, L293D (DIP16) - 0,6A,
L293E (DIP20) - 1A;

- curent în regim discontinuu: 2A;
- protec]ie termic\ [i imunitate la zgomot;
- compatibil TTL, intr\ri individuale, pin

Enable (validare ie[iri-EN).

Cod 4410 (L6202)
10 lei
Cod 4411 (L6203)
35 lei 

Cod 4392 (L293B)
13 lei
Cod 4393 (L293C)
22 lei
Cod 4394 (L293D)
9 lei
Cod 4395 (L293E)
16 lei
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6. Predic]ia apari]iei

frecven]elor parazite (spurious)

Atât timp cât utilizatorul poate depista în
faza de proiectare care sunt frecven]ele
parazite ce pot ap\rea în spectrul semna-
lului generat, acesta are controlul
(aproape) total asupra aplica]iei. De aceea,

produc\torul circuitului pune la dispozi]ie
pe pagina sa Web [1] un program de calcul
on-line al frecven]elor parazite [i al
cuvântului de comand\ necesar pentru
ob]inerea frecven]ei dorite (figura 19). 

Programul solicit\ introducerea în feres-
trele de calcul a tensiunii de alimentare (la
alegere între 3,3V [i 5V în trei domenii
predefinite, valoarea rezistorului de pres-

criere a curentului de ie[ire din DAC (R4,
figura 16, episodul trecut) [i valoarea

rezistorului de sarcin\ Rload (R1 || R2,
figura13, episodul trecut). Curentul de
ie[ire din DAC este calculat automat în
func]ie de modificarea Rset [i ace[ti doi
parametri sunt dependen]i în mod automat
unul de cel\lalt. Frecven]a tactului de
intrare poate fi aleas\ de maxim 125MHz
prin combina]ia dintre reference clock input
[i refclk multiply. Frecven]a de ie[ire
solicitat\ se înscrie în fereastra desired
output frequency, în timp ce rezultatul din
actual output frequency indic\ valoarea
real\ ce va fi ob]inut\. Diferen]a dintre
aceste dou\ valori se datoreaz\ lungimii
limitate a cuvântului de comand\ (32 de
bi]i). ~n mod identic se poate defini faza
semnalului de ie[ire [i se ob]ine valoarea
real\ a acesteia. Valoarea cuvântului de
comand\ este generat\ în ambele moduri
de programare acceptate de modul (figura
16, episodul trecut) respectiv prin
programare paralel\ sau serial\.

Partea a doua a programului on-line
este cea mai interesant\ pentru c\ ofer\
grafic o predic]ie a armonicelor [i a
frecven]elor nedorite,în func]ie de
frecven]a de e[ntionare, prezentând
sintetic care este atenuarea acestora în
func]ie de tipul de filtru ales [i de ordinul
acestuia (analog rolloff). 

~n figura 20 frecven]a parazit\
dominant\ (albastru) este de 30MHz [i are
o atenuare de -57dB. ~n general, ob]inerea
unui filtru activ cu atenuare mai bun\ de
24dB/octav\ este destul de complicat\
(necesit\ o cascad\ de minim 2 filtre
active), motiv pentru care aceast\ valoare
este predefinit\ la 24dB în mod automat la
intrarea în program. Modificarea ei (în
sensul cre[terii valorii) din butonul analog
rolloff va duce spre afi[area unor valori
foarte sc\zute a amplitudinilor frecven]elor

Generarea semnalelor sinusoidale
prin sintez\ digital\ direct\ (IV)

Fig.19

Program de calcul on-line al cuvântului de

comand\ [i al frecven]elor parazite

Vasile Surducan
vsurducan@gmail.com
Emanoil Surducan
manu@l30.itim-cj.ro
Institutul Na]ional de Cercetare Dezvoltare pentru Tehnologii
Izotopice [i Moleculare
Cluj-Napoca, http://www.itim-cj.ro
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nedorite, dar care practic la limita de 48dB
sunt greu de ob]inut. Sc\derea atenu\rii
spre valori minime va duce spre situa]ia
ob]inut\ la ie[irea DDS f\r\ nici o filtrare
(figura 18, episodul trecut). Domeniul
dinamic curat (Spurious Free Dynamic
Range) pe care se poate baza utilizatorul

în condi]iile aplica]iei este predefinit în
program la valoarea de 43dBm [i
reprezint\ un parametru impus valoros
pentru c\ define[te calitatea semnalului
sinusoidal ce va fi ob]inut. Filtrele pentru
care se calculeaz\ atenu\rile frecven]elor
în tabelul din dreapta graficului pot fi
selectate, din p\cate, doar între Butter-
worth [i Cebâshev, acoperind atât filtrarea
trece jos (Low Pass Filter), cât [i trece sus
(High Pass Filter). Diferen]ele de
amplitudine ale frecven]elor nedorite
pentru armonica a II-a, în acelea[i condi]ii

de intrare în program pot fi observate prin
compararea figurilor 20 [i 21. Din lips\ de
spa]iu nu vom insista asupra diverselor
configura]ii ob]inute prin rularea
programului cu parametrii schimba]i, îns\
utilizatorul circuitului va fi nevoit s\
jongleze cu tipul de filtru [i atenuarea
introdus\ de acesta în banda de oprire
(ordinul filtrului), cu frecven]a oscilatorului
DDS [i cu analiza armonicelor pe întregul
domeniu de frecven]e pe care dore[te s\-l
genereze, pân\ la ob]inerea unei solu]ii

optime (SFDR acceptabil, respectiv
amplitudine minim\ pentru frecven]ele
nedorite). Cea mai interesant\ situa]ie este
aceea în care frecven]ele nedorite
(albastru) [i armonicele semnalului de
baz\ (maro) se suprapun (pagina 18),
practic neexistând frecven]e nedorite dar
în care amplitudinile armonicelor sunt
comparabile ca m\rime cu ale
fundamentalei. Aceste situa]ii sunt cele
mai favorabile extragerii armonicelor
superioare îns\ ele nu apar decât pentru
anumite frecven]e sinusoidale, generate
cu anumite frecven]e de e[antionare.
Rev\zând rezultatul predic]iei oferite de
program pentru un filtru de ie[ire cu o
band\ de tranzi]ie cât mai redus\ (figura
12, episodul trecut), este intuitiv faptul c\ o
combina]ie de filtre pasive [i active (corect
dimensionate) la ie[irea generatorului
DDS poate cre[te puritatea semnalului.
Mai mult, un filtru activ poate oferi control
total asupra impedan]ei de ie[ire din circuit
f\r\ a altera amplitudinea semnalului
generat, pe o sarcin\ de minim 50Ω.

7. Filtrul activ Butterworth
Filtrul Butterworth poart\ numele

inginerului britanic Stephen Butterworth

care în anul 1930 descrie pentru prima
dat\ acest tip de filtru în articolul "On the
Theory of Filter Amplifiers", publicat în
revista Wireless Engineer (numit\ [i
Experimental Wireless and the Radio
Engineer), vol. 7, 1930, paginile 536-541.
Amplitudinea r\spunsului unui filtru
Butterworth de ordin n este cea din rela]ia
matematic\ urm\toare:

Fig. 25

Schema electronic\ a filtrului activ

Butterworth de ordinul 2 cu frecven]a de

t\iere la -3dBm de 14MHz. Se observ\

circuitul de separare AC format din C3 [i

R5. Pentru frecven]e de intrare foarte

mici, capacitatea lui C3 trebuie crescut\

corespunz\tor. R5 asigur\ [i polarizarea

intr\rii pozitive a amplificatorului

opera]ional. Alimentarea se face cu

tensiune bipolar\ ±5V prin conectorul S2.

Semnalele sinusoidale se aplic\ [i se

extrag prin mufe SMA aurite cu cositorire

pe cablaj. Din valoarea condensatorului

C2 se scade capacitatea parazit\ a intr\rii

pozitive a amplificatorului opera]ional

(aproximativ 0,8-1pF) [i capacitatea

parazit\ a cablajului în nodul respectiv

(calculat\ înaintea gener\rii PCB [i

m\surat\ dup\ realizarea cablajului

imprimat). Cre[terea valorii de calcul a

condensatorului C2 este posibil\ în

detrimentul sc\derii impedan]ei de intrare.

Filtrarea aliment\rii este absolut

obligatorie. Ie[irea cu adaptare rezistiv\

salveaz\ amplificatorul de la manevre

defectuoase (scurtcircuite de lung\ durat\

între ie[ire [i mas\). Semnalul sinusoidal

rezultat este calat pe zero (bipolar, f\r\

component\ continu\) [i are amplitudinea

de 0,5Vvv. 

Fig. 26

Alura unui semnal sinusoidal de

10MHz generat prin DDS [i filtrat

cu un ansamblu de filtre Cauer

pasiv de ordinul 7 [i Butterworth

activ Sallen-Key de ordinul 2.

Amplitudinea semnalului este de

0,5Vvv (rastrul amplitudinii

necalibrat), iar SNR mai bun de

59dBm (o diviziune vertical\ pe

rastrul FFT-semnalul de jos, este

10dBm, o diviziune orizontal\

este 25MHz)
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unde: 
G = câ[tigul filtrului
H = func]ia de transfer a filtrului de ordin n
n = ordinul filtrului
ω = frecven]a  (în radiani pe secund\)
ωc = frecven]a de t\iere la 3dB 
j = num\r imaginar (radical din -1) 

~n general, expresiile matematice sunt
insipide [i nu dest\inuie prea mult\
informa]ie cititorului ner\bd\tor. Dac\ se
face o reprezentare grafic\  a func]iei de
transfer de mai sus printr-o normalizare la
ωc = 1 (Ω în figura 22) pentru diverse valori
ale lui n, se observ\ o familie de curbe ce
definesc r\spunsul teoretic în frecven]\ al
filtrului [i care sunt cu mult mai intuitive. Se
observ\ caracterul extrem de plat al
r\spunsului în banda de transfer, aceasta
este în esen]\ caracteristica dominant\ a
acestui filtru.

Realizarea practic\ a unui filtru activ
Butterworth de ordinul 9-10 (figura 22) cu
frecven]a de t\iere de maxim 50MHz este
rar întâlnit\ pentru faptul c\ necesit\
cascadarea a 5 filtre de ordinul 2, ceea ce
înseamn\ utilizarea a 5 amplificatoare
opera]ionale cu band\ de frecven]\
ridicat\ [i zgomot redus. Existen]a
tensiunii de offset a amplificatoarelor
opera]ionale influen]eaz\ negativ un astfel
de lan] chiar la câ[tig unitar, motiv pentru
care pe lâng\ solu]ia tehnic\ destul de
complicat\ este nevoie [i de separarea AC
între etajele filtrului. Un alt dezavantaj
major este necesitatea utiliz\rii unor
amplificatoare opera]ionale cu banda de
frecven]\ mult mai mare (minim 10x) decât
frecven]a de t\iere solicitat\. Pentru
aplica]iile ce necesit\ filtre Butterworth
active de ordin maxim 5, utilizarea filtrului
activ cu AO este îns\ perfect justificat\.

Exist\ dou\ topologii posibile
pentru realizarea filtrelor active:
MFB (Multiple FeedBack),
figura 23 [i Sallen-Key sau
VCVS (Voltage Controlled
Voltage Source), numit\ [i KRC
datorit\ celulelor RC înglobate,
figura 24. Ele difer\ doar prin
modul de realizare al reac]iei
negative. Topologia Sallen-Key
este avantajoas\ pentru c\

permite asigurarea unei impedan]e ridicate
de intrare în filtru [i o compensare a
atenu\rii introduse de celula de filtraj
utilizând doar dou\ rezistoare în bucla de
reac]ie negativ\ (R3 [i R4, figura 23) care
nu afecteaz\ major r\spunsul în frecven]\
al circuitului.

Circuitul din figura 23 utilizeaz\ un
amplificator în configura]ie neinversoare,
necesit\ alimentare bipolar\ [i nu dispune
de separare galvanic\ fa]\ de etajul RF
anterior. Topologia MFB din figura 24,
permite alimentarea unipolar\ prin
asigurarea unei tensiuni de referin]\ Vref
egal\ de obicei cu jum\tate din tensiunea
de alimentare (în cazul aliment\rii bipolare,
Vref se conecteaz\ la mas\).

Realizarea practic\ a unui filtru activ
trece jos Butterworth în configura]ie Sallen-
Key, care s\ poat\ fi interconectat la
ie[irea modulului DDS prezentat în figura
13 (episodul trecut) trebuie s\ ]in\ cont de
câteva aspecte:
• Impedan]a de intrare trebuie s\  fie mai

mare decât impedan]a de ie[ire DC a
circuitului DDS prin filtrul Cauer (altfel
are loc atenuarea componentei sinusoi-
dale ca urmare a modific\rii rezisten]ei
de sarcin\ a convertorului DAC) [i/sau

componenta continu\ la ie[irea DDS
trebuie suprimat\ (în func]ie de cerin]e).

• La frecven]a de lucru preconizat\
(configura]ii ale frecven]ei de t\iere de la
14MHz la 35MHz la -3dBm în aplica]ia
realizat\ de autori, figura 25), amplifica-
torul opera]ional trebuie s\ aib\ o band\
de frecven]\ de minim 300MHz [i
posibilitatea de a putea fi cuplat pe o
sarcin\ de 50Ω. Exist\ o gam\ variat\
de astfel de amplificatoare opera]ionale,
(produse de Maxim, National Semicon-
ductors, etc.) cel ales doar din motive de
obtenabilitate este MAX477.

• Frecven]a de t\iere al filtrului activ trebuie
dimensionat\ sub frecven]a de t\iere a
filtrului Cauer din etajul anterior.

• Capacitatea parazit\ a intr\rii neinver-
soare în amplificatorul opera]ional se
adun\ cu valoarea rezultat\ din calcul a
condensatorului C2 (figura 23) [i efectul
ei nu este deloc neglijabil.

• ~ntre intr\rile amplificatorului opera]ional
[i ie[irea lui nu trebuie s\ existe
cuplaje capacitive prin plane de
mas\, de[i existen]a planului de mas\
este absolut necesar\ func]ion\rii
corecte a circuitului [5].

• Toleran]a componentelor electronice
poate afecta radical frecven]a de t\iere
(utilizarea unor componente cu toleran]a
mai mare de 5% poate duce la devia]ie
de frecven]\ de 15-30% fa]\ de valoarea
calculat\), utilizarea componentelor
pasive SMD este recomandat\ pentru
c\ prezint\ capacit\]i [i inductan]e
parazite reduse.
Pentru calculul efectiv al valorilor

componentelor filtrului pot fi utilizate cu

success dou\ solu]ii: apelarea progra-
melor de calcul on-line [2] sau
download-area [i instalarea pe calculator a
unor programe specializate pentru calculul
filtrelor [3, 4]. De obicei solu]ia nu este
singular\, fie se dimensioneaz\ teoretic

Fig. 22

R\spunsul în frecven]\ al

filtrului Butterworth în func]ie

de ordinul s\u

Fig. 23

Filtru trece jos de ordinul 2, topologie

Sallen-Key                          

Fig. 24

Filtru trece jos de ordinul 2, topologie

MFB   



filtrul cu ajutorul unui program [i se
verific\ apoi calculele cu ajutorul altui
program (sau prin calcul matematic direct)
[i apoi se ridic\ practic carecteristica lui
amplitudine-frecven]\ cu ajutorul unui
osciloscop [i a unui generator de semnal
(sau a unui vobuloscop). ~n func]ie de
rezultat, se ajusteaz\ valorile condensa-
torilor sau a rezistoarelor din circuit,
utilizând acela[i program de calcul [i
compensând eroarea m\surat\ (ajustarea
uneia din componente este de cele mai
multe ori suficient\) [i se m\soar\ noua
caracteristic\ amplitudine frecven]\.
Calculul teoretic nu este deci suficient
pentru ob]inerea în practic\ a valorii

precise a frecven]ei de t\iere la -3dBm. Cel
mai performant program (obtenabil gratuit)
pentru calculul filtrelor active la frecven]\
ridicat\ este foarte probabil [4]. Utilizatorul
acestui program trebuie îns\ s\ cunoasc\
în detaliu teoria de func]ionare a filtrului pe
care îl dimensioneaz\, altfel rezultatul
poate fi unul neprev\zut.

Schema electronic\ a filtrului Butter-
worth realizat este prezentat\ în figura 25,
iar semnalul rezultat la ie[irea acestui filtru
pentru o frecven]\ generat\ din DDS de
10MHz, apare în figura 26. Comparând
rezultatul din figura 26 cu semnalul din
figura 17 (episodul trecut) se observ\ o
îmbun\t\]ire a SNR cu aproximativ

12dBm, pe domeniul 1...14MHz.
~mbun\t\]irea se p\streaz\ [i la frec-
ven]e superioare (utilizând un filtru cu
caracteristic\ de t\iere corespunz\-
toare).

8. Concluzii
Ob]inerea unui generator de

semnale sinusoidale sintetizate digital
(DDS) cu performan]e profesionale
este un deziderat perfect realizabil.
Condi]ia necesar\ este cunoa[terea
detaliat\ a teoriei de func]ionare a
circuitelor implicate în proiect [i

utilizarea  programelor de calcul pe care
re]eaua Web le pune gratuit la dispozi]ie.
Dep\[irea etapei de reproducere a unor
scheme electronice sau cablaje concepute
de altcineva în favoarea realiz\rii propriului
proiect (concep]ia schemei electronice [i a
cablajului imprimat) trebuie s\ fie obiectivul
final al orc\rui electronist amator.

~ntr-un num\r viitor vom prezenta
aspectele program\rii [i integr\rii acestui
modul într-un sistem cu microcontroler.
Pentru cei interesa]i exist\ disponibil un
num\r limitat de module DDS9851.

Bibliografie:

1. http: // www.analog.com / Analog_Root/
static / techSupport / designTools /
interactiveTools / dds / ad9851.html
2. Programe online pentru calculul filtrelor:
- http: // www.users.cs.york.ac.uk / ~fisher
/ mkfilter / trad.html
- http://www.daycounter.com / Calculators/
Sallen-Key-Calculator.phtml
- http: // www.beis.de / Elektronik / Filter /
ActiveLPFilter.html
Programe gratuite de calcul al filtrelor
(pentru download):
3. http: // www.coffeepower.net / ham /
hamcd / zip / test.htm
4. http: // focus.ti.com / docs / toolsw /
folders / print / filterpro.html
Fila de catalog MAX477:
5. http: // www.maximic.com /
quick_view2.cfm / qv_pk/1096               !
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Fig.20

Predic]ia amplitudinii [i a

frecven]ei semnalelor parazite

(armonica a III-a) pentru frecven]a

de e[antionare de 120MHz la o

frecven]\ a semnalului de ie[ire

de 10MHz. 

Fig.21

Efectul armonicii a II-a a semnalului

parazit, pentru un semnal sinusoidal

generat de 10MHz.
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T
esterul prezentat permite depis-
tarea simpl\ [i cu operativitate, cu o
precizie de ordinul centimetrilor, a

eventualelor întreruperi pe traseul cablului.
Metoda utilizat\ este schi]at\ în figura 1.

Cablul testat se va deconecta din
sistemul în care lucreaz\ la ambele
capete, r\mânând deci pasiv. La unul
dintre capete se va conecta un generator
de semnale, la firul suspectat de
întrerupere, iar la cel\lalt cap\t toate firele
se vor lega la mas\. Semnalul injectat de
la generator se va propaga pe fir, care se
va comporta ca o anten\. Câmpul radiat
de aceast\ "anten\" va avea  o intensitate
aproximativ constant\ pe lungimea
cablului, dac\ lungimea de und\ a
semnalului de test este mult mai mare
decât lungimea cablului, marcând îns\ o
sc\dere apreciabil\ de la punctul de
întrerupere, spre terminalul conectat la
mas\. 

Aparent problema este foarte simpl\,
îns\ practic au fost întâmpinate o serie de
dificult\]i. Astfel, pentru o captare mai
u[oar\ a semnalului radiat de firul alimen-
tat de la generator, ar fi fost convenabil\ o
frecven]\ relativ mare a semnalului. Pe de
alt\ parte, datorit\ faptului c\ firele din
cablu sunt destul de strâns cuplate între
ele, atât inductiv, cât [i capacitiv (vezi
cablurile UTP de exemplu), întregul cablu
se comport\ ca o anten\, ca [i când
semnalul din generator ar fi aplicat tuturor
conductorilor din cablu. În aceast\ situa]ie,
varia]ia intensit\]ii câmpului radiat, în zona
de întrerupere c\utat\, este nesesizabil\
practic. Acest efect de anten\ al cablului
este cu atât mai important, cu cât frecven]a
este mai mare. Compromisul acceptabil a
fost determinat experimental, rezultatele
cele mai bune ob]inându-se în banda

0,5kHz...5kHz. O alt\ problem\ a con-
stituit-o faptul c\ în domeniul frecven]elor
joase, cablul în ansamblu capteaz\ o
multitudine de semnale parazite, provenite
de la re]eaua electric\ sau de la alte surse,
semnale care pot altera determin\rile. De
aceea, pentru captarea semnalelor de test,

s-a experimentat un amplificator foarte
selectiv, eliminându-se astfel impedi-
mentele mai sus men]ionate. Totodat\, s-a
c\utat o solu]ie tehnic\ cât mai simpl\ [i
mai pu]in costisitoare, care s\ conduc\ la
realizarea unui aparat portabil [i u[or de
utilizat. Varianta optim\, care practic a dat
rezultatele cele mai bune, este prezentat\
în figura 2. Partea esen]ial\ o constitue un
filtru activ trece - band\, realizat cu 3 dintre
cele 4 amplificatoare opera]ionale con]i-
nute de circuitul integrat LM324. Acest tip
de filtru este denumit în literatura de
specialitate filtru BI - QUAD.  S-a impus
utilizarea unui filtru activ RC, deoarece un
filtru LC în domeniul frecven]elor atât de
joase, comport\ bobine voluminoase,
costisitoare [i incomode. Schema aleas\
are o selectivitate remarcabil\ pentru
simplitatea sa [i totodat\ ofer\ o
amplificare mare (peste 40dB), eliminând
astfel necesitatea unui alt amplificator. În
ideea c\ un astfel de amplificator selectiv

Tester pentru cabluri
multifilare (voce, date, alarm\)

George Revenco

Din defectele ce apar în

cablele multifilare de

interconexiune, atât la

sistemele digitale de

transmisie de date, cât [i

la cele analogice,

inclusiv telefonice,

amintim întreruperea

accidental\ a unuia sau

a mai multor

conductoare. Dac\

depistarea circuitului

defect este destul de

simpl\, localizarea

punctului de întrerupere,

în ideea remedierii

defec]iunii (cablul este

prea lung [i nu poate fi

înlocuit în întregime),

este mai dificil\.

Fig. 1

Metoda de verificare a cablurilor propus\

în acest proiect
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ar putea fi de interes [i pentru alte aplica]ii,
se consider\ utile câteva rela]ii de proiec-
tare [i unele observa]ii practice, care s\
permit\ dimensionarea componentelor.
Astfel, frecven]a central\ a filtrului este: 

iar amplificarea este:
A = R6/R1. 
Se recomand\ R1= R2=R3,  R4=R5  [i

C1=C2= 1/(2πf x R4). 
Condi]iile de mai sus nu sunt foarte

restrictive. Ele afecteaz\ pu]in simetria
curbei de selectivitate [i banda de trecere.
Frecven]a de acord este de 3,5kHz.
Banda de trecere este îngust\, ceea ce se
impune  pentru aplica]ia propus\. Montajul
necesit\ alimentare din surs\ dubl\,
simetric\ sau asimetric\, dar are calitatea
de a func]iona [i cu tensiuni foarte reduse,
chiar cu Ub ≥ 3V  (±1,5V), ceea ce-l face
pretabil pentru aparatur\ portabil\,

alimentat\ dintr-o singur\ baterie de
tensiune mic\ (de exemplu de 9V), cu
punct de mas\ creat printr-un divizor
rezistiv. Tensiunea maxim\ de alimentare
indicat\ de catalog este de ±16V. Desigur,
performan]ele sunt afectate de tensiunea
de alimentare. Astfel, s-a constatat c\
amplificarea scade cu cca. 10dB  dac\
tensiunea de alimentare scade de la ±3V
la ±2V, [i cu înc\ 6dB la ±1,5V. De
asemenea, selectivitatea este mai bun\
pentru tensiuni de alimentare mai mari.
Frecven]a fo nu este sensibil afectat\ de
tensiunea de alimentare, deci nu se
impune stabilizarea acesteia. Stabilitatea
montajului depinde de realizarea
judicioas\ a cablajului, [i este mai bun\
dac\ nu se abuzeaz\ de amplific\ri mai
mari de 40dB [i dac\ tensiunea de
alimentare nu dep\[e[te 12V. Pentru Ub =
9V (cazul testerului cu schema din figura

2), amplitudinea maxim\ a semnalului de
intrare, pentru  func]ionare liniar\, este de
100mVvv. Peste aceast\ valoare apare

limitarea, care se traduce prin înr\ut\]irea
selectivit\]ii. Dac\ filtrul se utilizeaz\ în
aplica]ii cu niveluri de semnal mai mari,
este necesar\ m\rirea tensiunii de
alimentare [i mic[orarea amplific\rii, prin
mic[orarea valorii rezistorului R6.
Impedan]a de ie[ire (terminalul 1 în cazul
schemei din figura 2), este de ordinul a
100Ω, deci destul de mic\. Am constatat
îns\ practic, c\ o sarcin\ cu componenta
reactiv\, poate înr\ut\]i stabilitatea, ap\-
rând oscila]ii pe frecven]e superioare lui fo.
De aceea, func]ie de aplica]ia dorit\, un
repetor înainte de sarcin\ va putea fi bine-
venit.

La testerul din figura 2, semnalul de
intrare este captat printr-o "sond\"
constituit\ dintr-un simplu fir conductor, de
preferin]\ izolat, cu o lungime de 3...5cm.
S-a prev\zut posibilitatea ca aceast\
sond\ s\ poat\ fi distan]at\ de tester chiar

la 4...5m, în care scop intrarea  se face
printr-un conector coaxial, preferabil
miniatur\ (SUBMINAX sau SMA), leg\tura
f\cându-se prin cablu ecranat. S-a
observat îns\ c\ acest cablu, datorit\
capacit\]ilor sale, afecteaz\ frecven]a de
acord a filtrului. Pentru a elimina aceste
influen]e, s-a utilizat cel de-al patrulea

Fig. 2

Schema testerului pentru cabluri, cu filtru

activ trece-band\, la intrare (filtru BI-

QUAD, vezi text). Valorile componentelor

sunt date ^n text (pag. 22)

Fig. 3

Cablajul

testerului cu

schema din

figura 2 (vedere

dinspre trasee)

Fig. 4

Schema unui generator de semnal

(dreptunghiular). Valorile componentelor

sunt date ^n text.
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amplificator opera]ional din capsula LM324
în configura]ia de repetor, intercalat între

sond\ [i filtru. Principial, [i chiar practic,
acest repetor poate lipsi, dar în func]ie de
manipularea cablului sondei, uneori trebuie
corectat\ frecven]a semnalului de la
generator.

Semnalul de ie[ire, care deci, va furniza
informa]ia de localizare a defec]iunii, va
putea fi ascultat într-o casc\ sau un alt
traductor electro-acustic, chiar de impe-
dan]\ mic\, conectat direct la pinul 1 al
circuitului LM324. Având ^ns\ în vedere
faptul mai sus men]ionat, cu privire la
afectarea stabilit\]ii func]ion\rii în cazul
sarcinilor cu component\ reactiv\, pentru
o mai bun\ stabilitate, s-a intercalat ^ntre
filtrul activ [i ie[ire, un comparator realizat
cu unul din cele dou\ amplificatoare
opera]ionale con]inute de un circuit integrat
LM358 (care sunt identice ca parametri cu
cele din LM324), cel de al doilea r\mânând
neutilizat. La ie[irea acestui comparator se
poate conecta un LED [i/sau un traductor
electro-acustic de orice fel (casc\ minia-
tur\, difuzor, capsul\ telefonic\, etc.),
chiar de impedan]\ foarte mic\ (Z > 8Ω).
Intrarea inversoare a comparatorului fiind
conectat\ direct la mas\, acesta se des-
chide practic [i la semnale de ordinul a
10mV, adic\ de ordinul de m\rime al
tensiunilor de zgomot existente inerent la
ie[irea filtrului, chiar în lipsa semnalului de
intrare. Dioda  D, care poate fi de orice tip,
a fost introdus\ în circuitul de cuplaj cu
rolul de a realiza mai simplu un prag de
deschidere al comparatorului. În cazul
folosirii unei diode cu Ge, acest prag
ajunge la cca. 200mV. În cazul unei diode
cu Si, acest prag cre[te la cca. 500mV,
valoare mai convenabil\ pentru aceast\
aplica]ie, având efectul unui squelch.
Desigur, acest prag se poate realiza [i prin
polarizarea corespunz\toare a intr\rii

inversoare a comparatorului, eventual
reglabil\. Practic, s-a considerat c\
aceast\ complica]ie nu îmbun\t\]e[te de
fapt performan]ele în exploatare ale
testerului. Dac\ se dore[te, cu orice pre], o
minimizare a costurilor [i a montajului, se
poate renun]a la cel de al doilea circuit
integrat (LM358), folosindu-se la ie[ire, în
calitate de comparator, amplificatorul care
în schem\ este folosit ca repetor la intrare.
În acest caz, sonda se va conecta la R1,
nu direct la pinul 10. Practic s-a constatat
îns\ c\ folosirea la ie[ire a unui amplifi-
cator din aceea[i capsul\, afecteaz\ nefa-
vorabil stabilitatea. 

Dup\ cum se vede, sonda este cuplat\
direct la intrarea amplificatorului opera-
]ional, deoarece s-a considerat c\ sonda
nu se va cupla galvanic la cablul testat sau
cu alte piese sau instala]ii ce ar putea avea
un poten]ial electric fa]\ de mas\, care ar
putea afecta buna func]ionare a amplifica-

torului de intrare. Dac\ se dore[te utiliza-
rea acestui tester într-o aplica]ie ce presu-
pune un cuplaj galvanic al sondei, se im-
pune înserierea unui condensator cu o ca-
pacitate de ordinul zecilor sau sutelor de
nF.

Pentru valorile componentelor din
schem\, fo ≅ 3,5 kHz.  

Alimentarea montajului se face de la o
baterie obi[nuit\ de 9V, cu un divizor rezis-
tiv, pentru a asigura alimentarea necesar\
filtrului. Deoarece circuitul integrat LM358
se alimenteaz\, în aceast\ func]ie de

comparator, de la o singur\ surs\,  divi-
zorul a fost asimetrizat, pentru a-i asigura
acestuia o tensiune pu]in mai mare decât
Ub/2, ob]inându-se astfel o luminozitate
mai bun\ a LED-ului. Condensatoarele C5
[i C6 sunt facultative. Rolul acestora, de
decuplare, se eviden]iaz\ mai ales în cazul
bateriilor uzate, când rezisten]a intern\ a
acestora cre[te.

~n figura 3 este prezentat cablajul impri-
mat [i amplasarea componentelor, cores-
punz\tor schemei din figura 2. 

Consumul total al testerului, pentru
Ub=9V, este de cca. 5mA în lipsa semna-
lului [i de 8...9 mA când se aprinde LED-ul
1. LED-ul 2 (facultativ), care indic\ starea
de pornit/oprit, pentru R13 = 2kΩ, va mai
consuma cca. 4mA. Dac\ se dore[te o
luminozitate mai mare a acestuia, se va
mic[ora R13, dar nu mai pu]in de 500Ω, în
care caz consumul LED-ului 2 va cre[te
spre 20mA.  LED 2 [i întrerup\torul K nu

apar pe cablaj, deoarece acestea se vor
monta pe caseta testerului [i se vor
conecta cu fire, iar R13 se va lipi direct pe
terminalul LED-ului. Montajul se va înca-
seta, împreun\ cu bateria, de preferin]\
într-o cutie metalic\, pentru ecranare.
Dintre casetele oferite de magazinul
CONEX ELECTRONIC, recomandabile
pentru aceast\ aplica]ie sunt urm\toarele:
G102 90x36x30 mm cod 3501 20lei
G403 90x50x24 mm cod 3515 7,50 lei
G1068 95x48x38 mm cod 8003 9 lei

Valorile componentelor pasive:
R1 - 100kΩ; R2 - 100kΩ; R3 - 100kΩ;

R4 - 470kΩ; R5 - 470kΩ; R6 - 2MΩ; R7 -
470kΩ; R8 - 47kΩ; R9 - 22kΩ; R10 - 56Ω;
R11 - 2,2kΩ; R12 - 1kΩ; R13 - 1kΩ; C1 -

Fig. 5

Cablajul schemei din figura 4

Fig. 6

Generator de semnale (vezi text pentru

valorile componentelor)
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100pF; C2 - 100pF; C3 - 1µF; C4 - 1µF; C5
- 1...3µF; C6 - 1...3µF.

În ceea ce prive[te componentele
active, func]iunile realizate cu amplifica-
toarele opera]ionale con]inute de circuitele
integrate LM324 [i LM358, pot fi foarte
bine realizate cu o gam\ larg\ de amplifi-
catoare opera]ionale, cum ar fi βA741,
LM/MC1458 sau LM/MC4558 (2x741),
LM/βM2902 (echivalent cu LM324),

LM/βM2904 (echivalent cu LM358),  sau
amplificatoare opera]ionale Norton
LM3900, LM3301, LM3401 etc. Schema
electric\ de principiu, prezentat\ în figura
2, r\mâne valabil\, dar schimbarea circui-
telor integrate poate necesita reproiectarea
circuitului imprimat. Varianta prezentat\,
echipat\ cu LM/βM324 + LM/βM358 este

cea mai ieftin\ posibil, f\r\ rabat la calitate.
Circuitul integrat LM/MC1458 este compa-
tibil pin cu pin cu LM358, având [i pre]uri
apropiate. Dioda D poate fi de tipul
1N4148, 1N914 sau similare. LED-urile pot
fi de orice tip, format sau culoare, dup\
fantezia [i disponibilit\]ile constructorului.
Pentru preten]ii mai mari, se poate folosi

un afi[or bargraph, cu circuitul de coman-
d\ corespunz\tor. În acest caz îns\ pre]ul
de cost al componentelor testerului se tri-
pleaz\, f\r\ un spor notabil al operativit\]ii
în exploatare.

Cu modific\ri minime, testerul mai sus
propus poate fi utilizat cu succes [i la
depistarea traseelor cablelor din re]eaua
electric\ de 220V/50Hz aflate sub ten-
siune. Pentru aceasta este suficient s\
m\rim condensatoarele C1 [i C2 (schema
din figura 2), la 15nF. Astfel filtrul activ va
avea frecven]a central\ de 50Hz, [i va
putea capta radia]ia cablelor de
re]ea în aceea[i manier\ ca [i în
cazul cablelor de semnal.
Deoarece factorul de calitate al
filtrului la frecven]a de 50Hz este
mai mic, sensibilitatea testerului va
fi mai slab\. Pentru a nu fi nece-
sar\ o m\rire a por]iunii active a
sondei, ceea ce ar fi mai incomod
în exploatare [i ar putea afecta
precizia de localizare, se impune
m\rirea valorii rezistorului R6 la
8...10MΩ, m\rind astfel
amplificarea. În aceast\ aplica]ie, ecra-
narea casetei testerului este foarte
indicat\, deoarece altfel montajul, mai ales
dac\ este ]inut în mâna operatorului, ar
putea capta "brumul" de re]ea existent în
orice înc\pere în care exist\ re]ea electric\
sub tensiune, perturbând astfel func]io-
narea testerului. Dac\ se dore[te un tester
unic atât pentru cablele de semnal, cât [i
pentru cele de re]ea electric\, problema se
poate rezolva cu o minim\ complica]ie, pe
acela[i cablaj imprimat, montând pe
caset\ un comutator cu 3 perechi de
contacte (preferabil un comutator culisant),
care s\ conecteze în paralel cu C1 [i C2
câte un condensator de cca. 15nF [i s\
înserieze cu R6 un rezistor de valoarea
necesar\ (cca. 5MΩ).

Pentru testarea cablelor pasive, avem
posibilitatea de a acorda frecven]a genera-
torului de excita]ie, pe frecven]a de acord a
filtrului activ (care este fix\), f\r\ a fi
necesar\ de fapt cunoa[terea exact\ a
acesteia. În cazul test\rii re]elelor electrice
îns\, unde frecven]a este fix\, trebuie
etalonat filtrul dup\ execu]ie, deoarece în
acest caz, toleran]ele valorilor componen-
telor, pot produce un dezacord inaccep-
tabil. Etalonarea se p\streaz\ în timp,
deoarece banda de trecere la 6dB pentru
fo = 50Hz este de aproximativ ± 10Hz.

Pentru excitarea cablului testat se poate
folosi orice generator de joas\ frecven]\,
capabil s\ furnizeze un semnal periodic cu

frecven]a reglabil\ în jurul frecven]ei fo a
filtrului [i cu amplitudinea de 3...5V, pe o
impedan]\ de sarcin\ relativ mic\ (max.
600Ω). Forma semnalului nu are impor-
tan]\, deoarece filtrul va extrage funda-
mentala, chiar dac\ semnalul va avea un
bogat spectru de armonici. Practic nu au
fost constatate diferen]e de sensibilitate
sau de precizie de localizare, între semna-
lele sinusoidale, dreptunghiulare (chiar
puternic distorsionate) sau triunghiulare.
Nu se pun nici probleme deosebite de
etalonare sau stabilitate. Dac\ nu se

dispune de un generator profesional, se
poate realiza foarte simplu [i ieftin un mic
generator specializat pentru aplica]ia de
fa]\. În publica]iile de profil electronic
exist\ o multitudine de scheme, mai simple
sau mai evoluate, care satisfac cerin]ele
mai sus impuse. Astfel, de exemplu, în nr.
11/2000 al revistei CONEX CLUB, la pag.
8, este prezentat un astfel de generator,
echipat cu un circuit integrat PLL CMOS
de tipul CD4046, care acoper\ gama 1Hz
...1MHz în 6 subgame. Montajul poate fi
eventual simplificat, renun]ându-se la
comutatorul de game, conectând numai
condensatorul C8 de 10nF între pinii 6 [i 7
ai circuitului integrat. În aceast\ situa]ie,
generatorul va func]iona numai în gama
1kHz...10kHz. În nr. 10 - 13 /2003 ale
acelea[i publica]ii, se prezint\ aplica]ii ale
circuitului integrat XR2206, iar în nr.
1/2004, aplica]ii ale circuitului integrat
MAX038. Aceste circuite moderne,
existente în magazinul CONEX
ELECTRONIC, sunt specializate pentru
generatoare de func]ii, având performan]e
notabile.

Propunem totu[i înc\ dou\ scheme,
care de[i nu exceleaz\ prin calitatea para-
metrilor electrici, exceleaz\ prin simplitate
[i pre] de cost, [i satisfac cerin]ele aplica-
]iei propuse, fiind testate.

- continuare ^n pagina 43 -

Fig. 7

Cablajul generatorului din figura 6
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Monitorizarea pozi]iei
axului unui motor

Cornel {tef\nescu

Afi[area pozi]iei unui element de execu]ie, cum este axul unui motor ce

ac]ioneaz\ stâlpul de sus]inere al unei antene ori mecanismul de

îndoire al unei bare de metal la un unghi precis, opera]ie ce are un grad

de repetabilitate mare în construc]ii, se poate realiza electronic prin

cititoare realizate cu optocuploare cu fant\. Aplica]ia propus\ poate

monitoriza pân\ la 100 de pozi]ii situate pe lungimea unui cerc.

Fig. 1

Schema electric\ a

cititorului de pozi]ie

(sec]iunea 1, ce con]ine

optocuploarele cu fant\)
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S
unt propuse dou\ varinte con-
structive care difer\ prin num\rul
pozi]iilor monitorizate ([i afi[ate) pe

ax, modul de afi[are [i modul în care se
revine la pozi]ia ini]ial\ (de referin]\) în
cazul “c\derii” accidentale a curentului
electric.

Varianta 1
Utilizând prima aplica]ie (schemele din

figurile 1 [i 2) se pot monitoriza pân\ la o
sut\ de pozi]i ale axului unui motor. 

Cititorul (traductorul de pozi]ie) este
format din trei optocuploare de tip LTH301
sau LTH860 [i un disc cu fante, solidar cu
axul. 

În pozi]ia ini]ial\, considerate de refe-

rin]\, toate cele trei fototranzistoare (din
componen]a optocuplorului cu fante) vor fi
activate [i deci, tranzistoarele Q1, Q2 [i
Q3 vor conduce la satura]ie, Q4 fiind blocat
în acest caz. Pozi]ia ini]ial\ este marcat\
pe discul ata[at axului printr-o fant\ de
dimensiune mai mare astfel încât s\
cuprind\ cele trei optocuploare; celelalte
fante de pe disc sunt egale [i au
dimensiunea necesar\ pentru a obtura /
activa dou\ optocuploare simultan. Edifi-
cator este desenul din figura 3. 

Montajul permite afi[area numeric\ a
pozi]iei axului pe un afi[or cu LED cu 2
digi]i, dar [i sensul în care se face
deplasarea prin 2 diode LED ( stânga /
dreapta sau înainte / înapoi).

Diodele (emi]\toare) din optocuploare
cu fant\ sunt înseriate [i conectate la
tensiunea de alimentare prin rezistorul R1
(valoare 330Ω). 

În pozi]ia de referin]\ apare semnalul de
RESET ("1" logic) la ie[irea por]ii U8B care
încarc\ num\r\torul cu "00" [i reseteaz\
circuitul pentru memorarea sensului de
deplasare (circuitele U7A, U7B). La ie[irea
din aceast\ pozi]ie, indifernt de sensul de

deplasare, cel pu]in un  optocuplor este
blocat, deci semnalul de reset trece în zero
("0" logic) [i r\mâne pân\ când axul
ajunge, din nou, la pozi]ia de referin]\. 

Dac\ axul se rote[te în sensul de
num\rare au loc urm\toarele evenimente
în schema electric\:
- optocuplorul U6 se blocheaz\ primul,

starea actual\ nu se modific\; 
- urmeaz\ blocarea lui U5, situa]ie care

genereaz\ semnalul de reset (ie[irea
por]ii U2C)  pentru bistabilul de tact U4A

Fig. 2

Schema electric\ a cititorului de pozi]ie

(sec]iunea 2, care con]ine driverele pentru

afi[orul cu 2 digi]i [i matricea de

programare a num\rului de pozi]ii afi[ate;

R se calculeaz\ - vezi text, valoarea

recomandat\ fiind 1kΩ)

Fig. 3

Desen explicativ pentru realizarea

traductorului ata[at schemei din figura 1

La afi[oarele 7 segmente cu LED

Matricea de programare pozi]ii afi[ate
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(ie[irea Q, a acestuia trece în zero logic);
- activarea lui U6. Apare zero logic la

ie[irea lui U1C care se transmite prin
circuitul R12-C2 [i poarta U8C, pe
intrarea de reset a bistabilului U3A
(ie[irea Q, trece în "0");

- activarea lui U5 care determin\ setarea
lui U3A, prin intermediul circuitului R11-
C1 [i poarta U8D; setarea bistabilului
U4A prin intermediul por]ilor U2A [i U2B.
Semnalul de la ie[irea Q a lui U4A
tranzi]ia (0 - 1) determin\ ^nc\rcarea în
bistabilul U3B a sensului de rota]ie (UP /
DW), în cazul de fa]\ "1" [i prin

intermediul bistabilului U4B, în
conexiune de monostabil, avansul nu-
m\r\torului.
Ciclul se repet\, astfel:  U6 blocat, U5

blocat, U6 activ, U5 activ, avans
num\r\tor, [.a.m.d.

Când axul se rote[te în sens invers,
secven]a este:  U5 blocat, U6 blocat, U5
activ, U6 activ, avans num\r\tor
(denum\r\), circuitul func]ioneaz\ asem\-
n\tor, singura diferen]\ fiind la bistabilul
U3A, care determin\ sensul, el fiind setat
[i apoi resetat, deci la ie[irea Q se va
identifica un "0" logic  (UP / DW = "0").

Fig. 6

Circuitul imprimat pentru

schema din figura 1

Fig. 7

Circuitul imprimat pentru

schema din figura 2

Fig. 5

Desen explicativ pentru

realizarea traductorului ata[at

schemei din figura 4
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Sensul de deplasare este memorat cu
bistabilii  U7A [i U7B, declan[a]i de primul
impuls de ceas CK care apare dup\ pozi]ia
de reset (în num\rare sau în denum\rare).

Dac\ num\rul (100, una sut\) de pozi]ii
ale axului este prea mare el se poate
ajusta dup\ dorin]\. Poate lua  orice
valoare între 00 [i 99. Aceast\ programare
se face în func]ie de num\rul de fante ale
discului fixat pe ax [i se realizeaz\ prin
conectarea intr\rilor unor por]i [i din
circuitele  U11 [i U9  la "1" sau "0" (cu aju-
torul unor [trapuri). 

Ie[irile por]ilor sunt conectate la intr\rile
paralele de date ale num\r\toarelor (bor-
nele JAM). Aceste intr\ri de date sunt
validate de intrarea PRESET ENABLE,
activ\ pe "1" logic. Num\r\toarele utilizate
sunt de tipul MMC4029 (sau echivalentul
CD4029, dar se pot utiliza [i MMC4510
f\r\ modific\ri în cablaj). Acestea nu au pin
de reset separat, [i în cazul de fa]\ se
utilizeaz\ acelea[i por]i [i pentru aducerea
în zero a num\r\toarelor prin intermediul

por]ilor U10B [i U10C.
Exemplu de programare pentru 32 de

pozi]ii:
Dac\  avem 32 de fante, num\r\toarele

vor num\ra de la 00 la 31, deci în
denum\rare  (din pozi]ia de referin]\ 00) în
loc de 99 trebuie înc\rcat\ valoarea 31.
Aceasta se realizeaz\ prin pozi]ionarea
[trapurilor de la intr\rile por]ilor [i astfel:
pentru primul num\r\tor, U11A [i U11B
(respectiv pinii 1 [i 5) se conecteaz\ la
VDD, iar pentru urm\torul num\r\tor, U9A,
la VDD, restul pinilor se vor conecta la
mas\ (VSS). Prin intermediul diodelor
D6…D9 (model 1N4148), care sunt bloca-
te pentru 99, prin por]ile U10A [i U10C se
valideaz\ înscrierea num\rului programat
(în cazul exemplificat, 31).

Ie[irile num\r\toarelor sunt introduse în
circuitele de comand\ ale afi[oarelor cu 7
segmente [i catod comun (model CC), de
tipul MMC4511 care pot genera un curent
de ie[ire de maxim 25mA. Rezistoarele R
se calculeaz\ în func]ie de tensiunea de
alimentare [i de intensitatea luminoas\
dorit\, de exemplu pentru tensiunea de
12V este suficient\ valoarea de 1kΩ.

Un dezavantaj al acestor scheme este
alterarea informa]iei din num\r\toare în
cazul c\derilor accidentale de tensiune,
revenirea în starea normal\ se realizeaz\
numai prin aducerea axului motorului în
pozi]ia de referin]\, "00", când apare
semnalul de reset general. 

Pentru a elimina acest neajuns se pot
utiliza acumulatoare în tampon, surse cu
back-up (UPS) sau o alt\ schem\ care s\
monitorizeze în permanen]\ pozi]ia axului
cum este cea propus\ în figura 4. 

Varianta 2
}inând cont de observa]iile expuse mai

sus se poate utiliza montajul  (schema din
figura 4) cu cinci optocuploare LTH301 sau
LTH860 [i un disc cu fante fixat pe axul
motorului.

Fantele pe disc nu mai sunt dispuse
simetric, ele formeaz\ un cod unic pentru
fiecare pozi]ie (vezi figura 5). Utilizând cinci
optocuploare se pot monitoriza maxim
32 de pozi]ii, iar vizualizarea se
realizeaz\ pe o baret\ format\ de 32 de
diode LED, diode care se aprind pe rând
pentru fiecare pozi]ie în parte.

Fig. 8

Circuitul imprimat pentru schema din

figura 4
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Dup\ formare, semnalul de la optocu-
ploare este introdus în dou\ multipexoare
cu 16 canale (de tip MMC4067), care co-
mand\ tranzistoarele celor 32 de LED-uri. 

Codurile care se succed sunt: 00000;
10000; 11000; 01100; 10110; 01011;
10101; 11010; 11101; 11110; 11111;
01111; 10111; 11011; 01101; 00110;
10011; 11001; 11100; 01110; 00111;
00011; 10001; 01000; 10100; 01010;
00101; 10010; 01001; 00100; 00010;
00001.                                                        !

Fig. 4

Schema electric\ a variantei 2, cu 5

optocuploare [i afi[are pe o baret\ cu

LED-uri

IInffo ...
Cod Tip Pre] (lei)
8250 LTH860-T55 4
9810 LTH301-07 3,50
3551 CD4011 0,40
3553 CD4013 0,40
3584 CD4081 0,50
981 CD4029 0,80

... la 
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A
plica]ia prezentat\ permite
comanda unui motor de curent
continuu, de mic\ putere, în

ambele sensuri de rota]ie, prev\zut cu

limitatori de curs\. Aplica]ia direct\ cea
mai banal\ este ac]ionarea unei u[i sau
por]i de garaj, cu deplasare pe o [in\ de
glisare.

Autorii au proiectat sistemul
mecanic pentru transportul unui
ansamblu foarte u[or, pe o [in\
montat\ în plan orizontal, similar\
cu cea a benzilor transportoare din
halele de produc]ie (p\strând
propor]iile).

În articol se va face referire numai la
blocul electronic, deoarece prezint\
caracterul de universalitate. Partea

mecanic\ este particular\ fiec\rei aplica]ii
în parte.

Construc]ia p\r]ii electronice presupune

Idei pentru lucrarea de diplom\

Interfa]\ pentru comanda
unui motor de curent continuu

Croif V. Constantin
croif@elkconnect.ro
Iancu Petrescu
cmi_iancupetrescu@yahoo.com

Ini]iem prin acest articol o

nou\ rubric\ în revista Conex

Club, ce vine ca urmare a

semnalelor primite în urma

discu]iilor (telefonice sau prin

e-mail) pe care colectivul de

redac]ie l-a avut în anul

precedent cu elevi [i studen]i

de la diferite centre de

înv\]\mânt din ]ar\.

Colaboratorii no[trii au primit

numeroase cereri pentru date

suplimentare (documenta]ii [i

explica]ii) aferente la articolele

publicate în revist\ ori chiar

idei noi de proiecte.

Articolele prezentate la

aceast\ rubric\ (înso]ite de

bibliografie suplimentar\)

dorim s\ constituie un suport

important pentru cei interesa]i,

prin prezentarea complet\ [i

diversificat\.

De asemenea, invit\m tinerii

cititori, proasp\t absolven]i, s\

î[i prezinte realiz\rile în revista

Conex Club.

Redac]ia

Fig. 1

CD40107 - desen capsul\ [i semnific]ie

pini (varianta DIP8)

Fig. 2

Schema recomandat\ în foile

de catalog [1] ale lui CD40107

pentru comanda unui motor

de mic\ putere [i tabela de

adev\r (func]ional\)
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realizarea a dou\ blocuri distincte: interfa]a
de comand\ [i respectiv, driverul de
putere. Acestea vor fi prezentate detaliat.
Dac\ la prima vedere lucrurile sunt
oarecum b\tute în cuie din punct de
vedere func]ional, la blocul de putere
exist\ diverse variante constructive, care
vor fi sugerate la momentul respectiv (pe
baz\ de tranzistoare sau relee, astfel c\
puterea motorului comandat poate s\
difere, f\r\ a modifica partea de comand\).

Ca aplica]ii amintim comanda unei por]i
sau comanda unui aparat de modelism,
deci atât domeniul industrial, cât [i divertis-
mentul.

Tema - cerin]ele proiectului
Se consider\ un mecanism ce se

deplaseaz\ în plan orizontal pe o por]iune
dat\ (drum). La capetele "drumului"
(stânga [i dreapta), mecanismul ac]ionat
de motor, trebuie s\ primeasc\ o comand\
de stop automat\. Senzorii de la cap\t de
drum (curs\) sunt de tipul comutatoare cu
pârghie (limitatori). Comanda de start se
d\ manual, de la un buton cu revenire.
Orice ac]ionare a butonului de start, când
mecanismul se afl\ în deplasare (motorul
ac]ionat) nu trebuie s\ aib\ nici un efect
(se men]ine starea anterioar\). Astfel,
comanda de start are prioritate numai când
ansamblul se afl\ la unul din capetele de
curs\, deci unul din limitatori este ac]ionat.

Interfa]a logic\ de comand\
Pentru realizarea acesteia nu s-a f\cut

apel la unul din multitudinile de circuite
integrate cu func]ii speciale sau la un
microcontroler ci s-a preferat, asta [i în
avantajul didactic ([i economic), realizarea
cu circuite logice combina]ionale, rezultatul
fiind chiar bun, schema având un num\r

Fig. 3

Schema intern\ simplificat\ a lui CD40107

(ie[irile sunt open-drain)

Fig. 4

Simularea func]ional\ a func]iilor logice din tabelele 2a [i 2b (vezi pagina 35),

reprezentate prin logigrame (scheme logice). Formele de und\ au fost ob]inute cu

ajutorul simulatorului din CircuitMaker.
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mic de componente electronice.
Ideea de baz\ poate fi studiat\ în foile

de catalog [1] ale circuitului integrat
CD40107, unde autorii au remarcat aplica-
]ia sugerat\ în figura 2.

CD40107 sau HCF40107 sau versiu-
nea HCC, cum mai poate fi întâlnit, este un
circuit integrat (în capsul\ DIP8 - figura 1
sau DIP14) ce con]ine dou\ por]i logice
NAND (SI-NU) cu ie[ire open-drain (dren\
în gol, figura 3), capabile a comanda
sarcini de putere. Valoarea tipic\ a
capabilit\]ii în curent a unei ie[iri este de
136mA, de câteva ori mai mare decât a
unei por]i logice standard CMOS. Acest
lucru, ar permite, teorectic, [i comanda
direct\ a unor sarcini RL, cum ar fi un
motor de mic\ putere. Capabilitatea în
curent poate fi m\rit\ (îns\ nu foarte mult)
prin utilizarea schemei din figura 2. Pe
aceast\ schem\ autorii nu au ob]inut îns\
rezultate satisf\c\toare, astfel c\ a fost
necesar proiectarea unui modul driver de
putere, de[i s-a utilizat un motor cu un
consum mediu de numai 200...250mA. S-
au f\cut aceste preciz\ri, deoarece în foile
de catalog nu se face nici o referire la
curentul maxim prin motor.

R\mânând la schema electric\ din
figura 2 s\ analiz\m tabelul atat[at. Se
observ\ c\ pentru a comanda motorul,
sunt disponibile dou\ intr\ri: A [i B.
Acestea primesc semnale logice, astfel: o
comand\ 10 (A=1 [i B=0) determin\
ac]ionarea motorului în sensul invers de

rota]ie al acelor de ceasornic, iar o
comand\ 01, în cel\lalt sens; comada 11
nu are practic nici un efect vizibil, motorul
r\mânând în starea avut\ înaintea aplic\rii
comenzii (men]ine starea anterioar\).
Pentru o comand\ 00, motorul este oprit
(aceasta corespunde ajungerii la cap\t de

Fig. 5

Schema electric\ a interfe]ei pentru

comanda motorului de c.c. (nu este

figurat [i blocul de alimentare existent pe

circuitul imprimat)

Fig. 6a

Circuitul

imprimat

pentru

schema din

figura 5

Fig. 6b

Desenul de

amplasare pe

circuitul

imprimat din

figura 6a
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curs\, unul din limitatori fiind ac]ionat).
S\ analiz\m cum pot fi generate cele

dou\ semnale, A [i B, func]ie de pozi]ia
curent\ a motorului [i cum se poate
comanda debutul mi[c\rii.

Pentru aceasta s\ privim tabelul 1 (vezi
pagina 35). S-au folosit urm\toarele varia-
bile logice: x1 pentru butonul de start, x2 [i
x3 pentru cele dou\ contacte montate la

cap\t de curs\, iar A [i B sunt cele dou\
semnale de care avem nevoie pentru a
comanda schema din figura 2.

Remarc\m c\ o combina]ie de genul
x2=1 [i x3=1 este imposibil\, ambele
contacte de la cap\t de curs\ nu pot fi
ac]ionate simultan în acest sistem (situa]ia
poate fi înt\lnit\ numai accidental, când
comutatoarele pot fi defecte mecanic, dar
nu analiz\m acest\ stare). Astfel, dou\ linii
din tabelul 1 nu vor fi luate în considerare.

Prima linie din tabel, x1=x2=x3=0, este
caracteristic\ motorului aflat în mi[care:
lipsa comenzii de start [i cele dou\
comutatoare de cap\t de curs\ sunt
neac]ionate. Dac\ se aplic\ totu[i
comand\ în aceast\ stare (motor în
mi[care), respectiv situa]ia x1=1, x2=0 [i
x3=0, se men]ine starea curent\, motorul

r\mânând ac]ionat în acela[i sens de
rota]ie (A=1 [i B=1).

Evident, dac\ x2 sau x3 este 1 (f\r\
comand\ de start, deci x1=0), s-a atins
unul din comutatoarele de cap\t de curs\
[i se prime[te comand\ de STOP
(respectiv A=0 [i B=0). În aceast\ stare
(STOP, cu x2=1 [i x3=0 sau invers), dac\
se prime[te comand\ de start, deci x1=1,
motorul este ac]ionat într-unul din sensurile
de rota]ie.

Vom reprezenta pentru fiecare ie[ire de
comand\, A sau B, cu ajutorul h\r]ii
Karnaugh, variabilele logice (situa]iile) din
tabelul 1. Cu reprezentarea din tabelul 2a
se ob]ine func]ia logic\ a ie[irii A, iar din
tabelul 2b cea a ie[irii B. Sunt aprape
identice, difer\ doar printr-o variabil\.
Exemplificând, ie[irea A trebuie s\ fie o
func]ie logic\ OR (SAU) între x1 SI x3
negat [i x2 negat SI x3 negat.

Rezult\ astfel reprezentarea prin
logigrama (schema logic\) din figura 4, a
c\rei simulare func]ional\ este prezentat\.
Analizând formele de und\, avem
confirmarea c\ ra]ionamentul f\cut este

cel corect! Simularea a fost realizat\
utilizând programul CircuitMaker, deosebit
de flexibil pentru circuite digitale, iar autorii
^l recomand\, o versiune gratuit\ putând fi
desc\rcat\ de pe Internet (programul a
f\cut obiectul prezent\rii în revista Conex
Club în urm\ cu câteva luni). Butonul de
start (x1) [i cele dou\ comutatoare pentru
limit\ de curs\ (x2 [i x3) au fost simulate
prin intermediul unor generatoare de
semnal dreptunghiular.

Combinând schema ob]inut\ (figura 4)
cu schema de comand\ din figura 2 se
ob]ine schema electric\ a interfe]ei de
comand\ pentru tema propus\, prezentat\
în figura 5. Cele dou\ semnale de

comand\, A [i B, se reg\sesc la ie[irile
por]ilor OR (SAU) CD4071, respectiv pinii
3 [i 4. Semnalele de la limitatorii de curs\
sunt inversate cu dou\ inversoare din
capsula lui CD4069, iar func]ia logic\ SI
(AND) se realizeaz\ cu CD4081, unde se
ob]in respectiv, x1 SI x2 negat (pinul 3), x2
negat SI x3 negat (pinul 4) [i x1 SI x2
negat (la pinul 10). Astfel, la pinii 1 [i 2 ai
por]ii OR (SAU) CD4071 se realizeaz\
func]ia logic\ SAU între variabilele
(x1)(/x3) [i (/x2)(/x3).

Mai multe versiuni au fost realizate
pentru aceast\ interfa]\. Prima versiune a
fost realizat\ cu ajutorul unui inversor
CD4049 în capsul\ DIP16 (vezi foto).
Ulterior, din ra]iuni pur estetice, s-a preferat
utilizarea lui CD4069, care se prezint\ în
capsul\ DIP14. Prima versiune de circuit
imprimat nu se mai prezint\. Circuitul
imprimat (figura 6) pentru schema din
figura 5 este aproape identic cu cel din
prima versiune (din fotografie).

La bornele de ie[ire se poate conecta
un motor miniatur\, care s\ nu consume
mai mult de 100mA, altfel se risc\ defec-

Fig. 7a

CD4071 - Schema logic\ [i dispunerea

pinilor la capsula DIP14

Fig. 7b

CD4081 - Schema logic\ [i dispunerea

pinilor la capsula DIP14

Fig. 7c

CD4069 - Schema logic\ [i

dispunerea pinilor la capsula

DIP14

Fig. 7d 

Tranzistorul BD136/138/140 - desenul

capsulei TO126 [i dispunerea pinilor
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tarea circuitului integrat CD40107. În cazul
unui motor de putere mai mare se reco-
mand\ utilizarea unui driver de putere
integrat sau recomand\rile care se vor
prezenta la sec]iunea urm\toare.

În locul tranzistoarelor BD136 se pot
utiliza [i BC547 sau BC107, singura con-
di]ie fiind respectarea polarit\]ii bornelor.

Condensatoarele de 100nF montate ca
elemente de integrare la butoanele de
comand\ pot fi [i electrolitice, în special cel
de la butonul de start (1...10uF/16V).

Alimentarea montajului trebuie s\ se
realizeze de la un transformator de 12Vca.

Aten]ie! Pe schema electric\ nu a fost
figurat blocul de alimentare realizat cu
ajutorul unei pun]i redresoare, condensa-
toare de filtraj [i un regulator integrat
LM7812, care stabile[te tensiunea de
alimentare la 12V. Ele sunt figurate pe
desenul circuitului imprimat din figura 6b.
Condensatorul trebuie s\ fie de
1000...2200uF/25V.

Cum test\m interfa]a în lipsa unui motor
de mic\ putere (consum sub 100mA)?
Pentru teste este necesar a se realiza o
sarcin\ (care va fi conectat\ la ie[ire) cu

indica]ie vizual\, un circuit realizat din
dou\ LED-uri montate în antiparalel, în
serie cu rezistoare de limitare. Mi[carea
motorului într-un anumit sens este
semnalizat\ prin activarea LED-ului
corespunz\tor, iar starea de repaus prin
ambele LED-uri stinse. Limitatorii vor fi

simula]i prin comutatoare (cu re]inere), iar
butonul de start cu ajutorul unui push-
buton. Se conecteaz\ sarcina astfel
realizat\ (sugestiv conform etajului de
intrare din figura 8) la bornele IE{IRE, se
comand\ închis unul din comutatoarele ce

simuleaz\ limitatorii de curs\ [i se apas\
push-butonul pentru comand\ de start.
Dac\ totul este în regul\, unul din LED-uri
se va aprinde (motorul se rote[te într-un
sens!), se deschide comutatorul pentru
limitator, [i dup\ câteva secunde se
închide cel\lalt, simulând ajungerea la cap
de curs\, moment în care LED-ul se va
stinge. Procedura experimental\ se reia,
urm\rind-se aprinderea [i a celuilalt LED
(func]ionarea în cel\lalt sens de rota]ie).

Driverul de putere pentru motor

Versiunea cu tranzistoare

Pentru a ac]iona totu[i un motor de
mic\ putere, care consum\ peste 200mA
[i pân\ într-un Amper, cu ajutorul interfe]ei
din figura 5, se poate utiliza driverul
prezentat în figura 8.

Pentru separare galvanic\ [i o coman-
d\ comod\ se utilizeaz\ optocuploare cu
ie[ire pe tranzistoare, respectiv modelul
PC817 (sau LTV817). Practic, diodele LED
din optocuplor sunt conectate în antipara-
lel, R3 [i R6 având rol de limitare a curen-
tului prin acestea. Conectându-le astfel,
LED-urile din optocuplor se aprind func]ie
de sensul curentului ce le parcurg, respec-
tiv întocmai cu sensul de rota]ie comandat
pentru motor.

Pentru analiza func]ion\rii ne vom referi
la un bra], cel pozitiv, cel\lalt fiind identic
func]ional, îns\ complementar electric (ca
polaritate).

Din bra]ul pozitiv fac parte (figura 8) R3,
ISO1, R1, R2, Q2, Q1, Q3 [i R4. Este

protejat de siguran]a S1 de max. 1A.
Acela[i rol îl poate avea [i R4, care i-a
valori cuprinse între 0,1...1Ω la 0,25...0,5W
(aceasta are îns\ [i rol de echilibrare a
bra]elor).

Dac\ LED-ul din ISO1 este aprins,
tranzistorul este activat (conduce la
satura]ie). Consecin]a este blocarea lui
Q2, iar baza tranzistorului compus -

Fig. 8

Driver pentru motor, realizat cu

tranzistoare [i izolat galvanic de interfa]\

cu optocuploare PC817

Fig. 9

Driver de putere pentru motor, realizat cu

tranzistoare de putere
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Darlinghton - Q1-Q3 este comandat on [i
curentul din sursa de alimentare circul\ pe
traseul: surs\ +24V " regiunea CE a
tranzistorului Q1 " R4 " motor " mas\.
Similar func]ioneaz\ [i bra]ul negativ, caz
în care, dac\ este activ, curentul prin motor
se inverseaz\ - circul\ de la -24V la mas\
- [i implicit se schimb\ [i sensul de rota]ie.

Este lesne de în]eles c\ LED-urile din
optocuploare nu pot fi activate simultan în
func]ionare normal\ (caz în care s-ar
produce scurtcircuit pe surse). Se cuvine o
men]iune: din punct de vedere termic
montajul nu este recomandat, în repaus
Q2 [i Q5 sunt deschise, consumând
putere [i disipând c\ldur\! Se recomand\
radiatoare pentru Q3 [i Q4. Aceast\
schem\ a fost testat\ de autori.

O variant\ de schem\ cu acelea[i
func]ii este prezentat\ în figura 9. Pentru
separare galvanic\, de exemplu Q3 [i Q4
pot fi tranzistoarele din optocuploarele din
figura 8 (eliminând R5 [i R6), iar comenzile
se aplic\ pe diodele LED din optocuploa-
rele respective. Pentru un sens de rota]ie
sensul curentului este: surs\ +12V " Q1
" motor " Q6 " mas\, iar pentru cel\lalt
sens: surs\ +12V " Q2 " motor " Q5 "
mas\.

{i despre aceast\ schem\ se poate
afirma c\ este disipatoare de c\ldur\.
Pentru Q1, Q2, Q5 [i Q6 se recomand\
radiatoare.

Avantajul schemelor din figura 8 [i 9
este costul de realizare.

Versiunea cu relee
De[i mult mai sigur\ în func]ionare [i

f\r\ elemente disipative, versiunea de
driver cu relee este mai scump\, îns\ dac\
puterea cerut\ de motor cre[te, utilizarea
acesteia este recomandat\, costurile

Fig. 10

Driver cu relee (Reed), pentru max. 1A

Fig. 11

Releul Reed DIP12-1A72-11L (fotografie [i dispunerea pinilor la capsula DIP14)

Fig. 12a

Circuitul imprimat al driverului

cu relee Reed

Fig. 12b

Desenul de amplasare al

componentelor pe cablajul din

figura 12a



nemaifiind importante.
Pentru aplica]ia propie autorii au utilizat

interfa]a din figura 10, realizat\ cu relee
Reed de max. 1A pe contact. Diodele LED
D2 [i D3 au rol pentru separarea sensului
de ac]ionare (sensul de rota]ie) precum [i
de semnalizare optic\. Practic, releele sunt
conectate în paralel (în lipsa diodelor LED).
Pe acela[i circuit imprimat (vezi figura 11)
sunt montate [i elemntele alimentatorului
(redresor monoalternan]\, în cazul de fa]\
suficient pentru scopul propus). Alimen-
tarea se face de la un transformator cu
priz\ median\, de 2 x 12...15Vca, care s\
ofere minim 300mA. Se poate îns\
subdimensiona, dat fiind faptul c\ ac]io-
narea motorului se face pentru câteva
secunde.

Releul reed utilizat este un model

DIP12-1A72-11L (cod Conex Electronic
14028).

Pentru curen]i mai mari se poate reface
circuitul imprimat din figura 12 pentru un alt
model de releu.

Driver specializat - L298(N)
Pentru curen]i prin motor de pân\ la 3A

se poate utiliza ca driver L298. Comenzile

care trebuie date sunt: C (pin 10) = 1 [i D
(pin 12) = 1 " rota]ie într-un sens, C=0 [i
D=1 " rota]ie în cel\lalt sens, dac\ D=C"
STOP. Condi]ia impus\: pinul 11 s\ fie în
1 logic. Aten]ie la varianta D=C; privind
tabelul 1 [i cel din figura 13, trebuie evitat\
comanda de start în timp ce motorul este
ac]ionat! Eventual se reproiecteaz\
schema interfe]ei din figura 5 conform
celor prezentate mai sus [i în [6], [7] sau
[8]. Se recomand\ [i consultarea foii de
catalog a lui L298, [5].
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3. Foaie de catalog: HEF4069 - HEX Inverter,
Philips Semiconductor;
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Driver, ST;
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Fig. 13

Driver de putere (max. 4A/46V)

specializat, cu L298 (vezi comentarii

^n text)

Tabelul 1

Func]ionarea interfe]ei de comand\ -

tabel adev\r

Tabelul 2a

Func]ia logic\ a ie[irii A (reprezentat\

prin harta Karnaugh)

Tabelul 2b

Func]ia logic\ a ie[irii B

unde: x1 - buton start; x2 [i x3 - limitatori curs\, A
[i B - ie[iri

Ie[irea A = (x1)(/x3)+(/x2)(/x3)

Ie[irea B = (x1)(/x2)+(/x2)(/x3)
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E lectroni[tilor români care au soli-
citat redac]iei mai multe informa]ii
despre cum se pot ini]ia în aplica-

]iile cu microcontrolere (de[i revista a pu-
blicat multe informa]ii pe aceast\ tem\), le
recomand\m [i site-ul în limba român\
www.ppic.go.ro.

Paginile de Internet respective sunt
bine între]inute de doi electroni[ti români,
pe care îi [i felicit\m pentru ini]iativ\.
Acestea sunt axate în special pe
descrierea proiectelor cu µC realizate de
autori sau culese de pe Internet.

Reg\sim astfel aplica]ii interesante ca:
voltmetru digital, alarm\ auto, termostat,
telecomad\ IR pentru PC (pentru
Winamp), telecomand\ radio pe 433MHz
ori un modul de comand\ pentru motor
pas cu pas.

O sec]iune este dedicat\ descrierii µC
PIC de uz general, în special PIC16F628.

Vom încerca ca o parte din aceste
aplica]ii, având acordul autorilor, s\ le pre-
zent\m mai detaliat în numerele viitoare.

Îns\, pentru cei la care accesul la
Internet este înc\ greoi (doar suntem în
România!), vom descrie dou\ aplica]ii, pe
scurt, pe care le-am considerat interesante
pentru cititorii revistei.

Sistem de alarm\ auto

cu µC PIC
Sistemul de alarm\ pentru ma[in\ este

realizat în dou\ variante: cu telecomand\
radio sau cu buton pentru armat/dezarmat.
Autorii prezint\ numai a doua versiune,
pentru cea cu telecomand\ (care se face
prin ata[area receptorului), trebuie luat\
leg\tura cu autorii.

Montajul dispune de urm\toarele facili-
t\]i (configurabile în faza de programare):
• Timp de alarm\: 1…255s; 
• Timpul dup\ care se armeaz\ sistemul

de la ap\sarea pe buton: 1…255s;
• Timp de pauz\ între 2 alarme: 1….25s;
• 6 intr\ri pentru contacte;
• 1 intrare pentru buton armat/dezarmat;
• 1 ie[ire pentru siren\;
• 1 ie[ire de LED pentru starea sistemului

(armat/dezarmat);
• 1 ie[ire pentru avertizare acustic\ (pentru

armare, dezarmare, etc.).
Fi[ierul cu extensia .hex, pus la dispo-

zi]ia celor interesa]i (pe site-ul respectiv)
con]ine urm\toarele valori pentru timpii de
mai sus: timp de alarm\: 5s; timpul dup\
care se armeaz\ sistemul: 10s; timp de
pauz\ între dou\ alarme: 5s; num\rul

Electronic\ On-Line

Proiecte cu microcontrolere PIC

www.ppic.go.ro

În acest num\r al revistei

ne-am oprit asupra unui site

românesc, realizat de Tudor

Cristian [i Oprea Florin. El

este dedicat în special

proiectelor cu

microcontrolere PIC.
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maxim de alarme este 5; timpul necesar
dezarm\rii: 5s; semnal dezarmare: 2
pulsuri de 1s cu pauz\ de 1s, frecven]\ de
1kHz; semnal dezarmare, dac\ a sunat
sirena de 5 pulsuri de 500Hz cu perioda de
0,6s; semnal armare de 1 puls de 2s cu
frecven]a de 1kHz; semnal de eroare la
armare (nu sunt toate contactele u[ilor
închise) de 5 pulsuri cu perioada de 1s cu
frecven]a de 500Hz. Sistemul va emite

semnal sonor [i în timpul necesar arm\rii
(de p\rasire a ma[inii) [i în timpul necesar
dezarm\rii (dup\ deschiderea unei u[i).

Pentru redarea semnalului sonor de
stare se poate utiliza un buzzer (inductiv).
Sirena de avertizare, care poate fi de orice
tip (sau claxonul) este comandat\ prin
intermediul unui releu.

Elementul principal este microcontrole-

rul PIC16F628 care lucreaz\ la 4MHz.
Schema este redat\ al\turat.

Votmetru digital cu PIC12F675
A doua aplica]ie pe care o supunem

aten]iei este un voltmetru digital cu
PIC12F675 al c\rui fi[ier .hex este
disponibil pe site.

Afi[area se face pe patru digi]i, pe un
afi[or 7 segmente cu LED. Afi[area se

face prin înc\rcare serial\, utilizând
circuite 74HCT184 ^n blocul de afi[are.
Capul de scal\ este de 5V. LED-ul indic\
citirea valorii m\surate.

În acea[i pagin\ mai este prezentat\ o
alt\ versiune de voltmetru digital cu 2V cap
de scal\, realizat cu PIC16F877. L\s\m
cititorilor interesa]i analizarea pe Internet a
celorlalte aplica]ii!                                  !



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: 30 lei (300.000 lei vechi)

.............................................. 18 lei (180.000 lei vechi)

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

1) Abonament pe 12 luni 30 lei
300.000 lei vechi

2) Abonament pe 6 luni 18 lei
180.000 lei vechi

3) Angajament: plata lunar ramburs
(pre]ul revistei plus taxe de expediere)
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C
artela telefonic\ (uzat\, f\r\
credit) se poate utiliza într-un
sistem electronic care limiteaz\

accesul persoanelor într-un anumit loc,
cum ar fi: controlul accesului într-o cl\dire,
armarea [i dezarmarea unui sistem de
alarm\, iar exemplele pot continua. 

Cartela de telefon, este de fapt o
memorie EEPROM (Electrically Erasable
Programmable Read-Only Memory) cu o
capacitate total\ de 128 de bi]i. Aceast\
memorie poate fi citit\ serial, bit cu bit.
Primii 64 de bi]i sunt folosi]i pentru identi-
ficarea cartelei: compania de telefoane
(Romtelecom în cazul ]\rii noastre),
num\rul de serie, fabricantul cartelei, anul
emiterii [i tipul de cartel\. Ace[ti 64 de bi]i
identific\ în mod unic o cartel\. Nume-
rele de serie ale cartelelor sunt distincte,
adic\ nu pot exista dou\ cartele cu acela[i
con]inut ai celor 64 de bi]i. În concluzie,
putem utiliza o cartel\ telefonic\ pe post
de "cheie" , folosind informa]ia celor 64 de
bi]i (detalii legate de restul bi]ilor, se
g\sesc ^n sursa bibliografic\). 

Descriere

Aplica]ia propus\ poate fi utilizat\
într-un sistem de tip "control acces". Se pot
utiliza pe post de "cheie" maxim [ase
cartele telefonice f\r\ credit (pot fi îns\
utilizate [i cele care mai au credit f\r\
probleme!). Schema electric\ a acestei
aplica]ii are ca [i component\ de baz\

microcontrolerul PIC16F84. Pentru a
putea citi datele de pe o anumit\ cartel\,
microcontrolerul este interfa]at cu un soclu
de cartele. Cartela ce urmeaz\ a fi
recunoscut\, se introduce în cititor, iar
microcontrolerul cite[te datele de pe
cartel\ [i le compar\ cu datele memorate
anterior. Memorarea celor [ase cartele se
poate face o singur\ dat\, pentru
modific\ri ulterioare este necesar\
rescrierea programului în microcontroler.
Cartela fiind recunoscut\, rezultatul este
anclan[area releului. La rândul lui, releul
comand\ elementul de execu]ie (yal\
electromagnetic\, armare - dezarmare
sistem de alarm\, butonul de acces de la
interfon, etc.). 

Releul r\mâne anclan[at, atât timp cât
cartela valid\ este în soclu.

Construc]ie
Realizarea montajului este simpl\ [i nu

necesit\ prea multe comentarii. Traseele
circuitului imprimat se pot realiza cu
ajutorul unui marker negru, rezistent la

ap\, iar corodarea cu ajutorul clorurii de
fier.

O fotografie a montajului experimental
este sugestiv\ privind elementele realiz\rii
aplica]iei.

Fi[ierul "Cartela.hex" este programul ce
trebuie scris în µC PIC, iar pentru aceast\
opera]ie este nevoie de un programator.
Scheme de programatoare PIC au fost

Cheie electronic\ 
cu Smart Card (cartel\ telefonic\!)

Iulian Magirescu
miulian@k.ro

O cartela telefonic\

este în prezent un

obiect banal, uzitat de

foarte multe persoane,

de exemplu atunci

când se realizeaz\

convorbiri telefonice

de la un telefon public.

Pe cartel\, exist\ un

credit prepl\tit; când

acest credit s-a

epuizat, cartela

telefonic\ nu mai are

nici un fel de

întrebuin]are [i se

arunc\ la "gunoi". Cu

pu]in\ imagina]ie,

cartela telefonic\ (cu

[i far\ credit) poate fi

utilizat\ ca [i cheie

electronic\. 

Fig. 1

Pinii la o cartel\ telefonic\

(Smart Card)



security

41www.conexclub.ro     9/2005

deja publicate în revist\ de nenum\rate
ori, dar se pot desc\rca [i de pe WEB.
Programul poate fi solicitat prin e-mail de la
autor sau de la redac]ie. Cei care nu au
posibilitatea s\ î[i programeze µC PIC o
pot face la Conex Electronic care ofer\
astfel de servicii clien]ilor s\i.

Este recomandat s\ se foloseasc\ un
soclu pentru montarea µC PIC16F84 în
montaj.

Trebuie acordat\ aten]ie modului de
conectare a soclului de cartel\ cu
montajul. Personal, autorul a folosit un
cititor utilizat la telefoanele publice, îns\
poate fi folosit orice fel de soclu, cu condi]ia
s\ se respecte conexiunile electrice ale
cartelei cu montajul. Cablul de leg\tur\
dintre soclu (cititor) [i montaj e bine s\ fie
cât mai scurt.

Lista de componente este urm\toarea:
R1-680, R2-680, R3-10k, R4-1k, C1-10µ,
C2-1000µ, C3-33p, C4-33p, Q-cuar]
4MHz, T1-BD135, D1-1N4001, IC1-PIC
16F84, IC2-7805, Rel1-releu 12V/10A
(400Ω rezisten]a bobinei), Soclu DIP 18
pini (1 bucat\), soclu cartel\ - 1buc.

Func]ionare
Pe scurt, modul de func]ionare al

montajului ar fi urm\torul: se introduce
cartela în cititor, microcontrolerul cite[te
cartela [i compar\ datele citite cu datele
memorate în EEPROM-ul PIC-ului, iar
dac\ microcontrolerul o recunoa[te,
comand\ ancla[area releului Rel1. Acesta
r\mâne anclan[at, pân\ când cartela este
scoas\ din soclu. ~n cazul ^n care cartela
nu este recunoscut\, atunci releul ramâne
în starea ini]ial\. Pentru ca o cartel\ s\ fie
recunoscut\ trebuie mai întâi memorat\ în
EEPROM-ul PIC-ului. Se pot memora,
maximum [ase cartele în EEPROM-ul
PIC-ului, deci pot fi recunoscute doar [ase
cartele. Num\rul de cartele memorate este
limitat de capacitatea EEPROM-lui din
microcontroler. Montajul se alimenteaz\
de la o surs\ de curent continuu de 12V.
Tensiunea de alimentare a µC PIC16F84
[i a cartelei este stabilizat\ la 5V de c\tre
IC2. Tranzistorul T1 are ca sarcin\ releul
Rel1. Se poate utiliza orice fel de releu, cu
condi]ia ca acesta s\ accepte tensiunea de
alimentare de 12V, curentul de colector al
lui T1 [i curentul maxim suportat de
contacte.

Pe de alt\ parte, func]ionarea monta-
jului explicat\ în detaliu este pu]in diferit\.
A[a cum se specifica la începutul acestui
articol, cartela telefonic\ este o simpl\
memorie EEPROM cu o capacitate total\

de 128 de bi]i. Cu toate c\ memoria este
de tip EEPROM, din cei 128 de bi]i numai
bi]ii care con]in valoarea creditului pot fi
modifica]i (doar o singur\ dat\), restul

bi]ilor sunt doar Read Only. Adresarea
memoriei se face serial, asta însemnând
c\ cei 128 de bi]i pot fi citi]i pe rând unul
câte unul, prin aplicarea de impulsuri
pozitive pe pinul Clock. Valoarea bitului
adresat se cite[te la pinul Data. De
exemplu, valoarea bit-ului 8 din cei 128 de
bi]i poate fi citit\ prin aplicarea a 8
impulsuri (fronturi pozitive) la pinul Clock al
cartelei, valoarea bit-ului 16 se cite[te prin
aplicarea a 16 impulsuri, pentru citirea
bit-ului 64 se aplic\ 64 de impulsuri, etc.
Durata minim\ a  impulsurilor este 60
microsecunde pentru Reset [i 12
microsecunde pentru Clock. Valori mai
mari pentru timpii men]iona]i nu afecteaz\
buna func]ionare. Opera]ia de resetare a
memoriei, este necesar\ la începutul
fiec\rei opera]ii de citire. Resetarea se
face prin aplicarea unui impuls (front
pozitiv) simultan pe pinul Reset [i Clock,
dup\ care pinul Clock este eliberat primul,
apoi pinul Reset. 

De pe fiecare cartel\ sunt citi]i primii 64
de bi]i [i memora]i în EEPROM-ul PIC-ului,
adic\ 64bi]i x 6 cartele = 384bi]i în total. În
EEPROM, bi]ii sunt grupa]i sub form\ de
bytes, adic\ 8 bi]i = 1 byte => 64 bi]i = 8

bytes [i în final cei 384 de bi]i = 48 bytes.
A[adar, din totalul de 64 bytes ai µC
PIC16F84, 48 bytes sunt ocupa]i de datele
de pe cele [ase cartele. Ultimul byte din

EEPROM este folosit pentru memorarea
num\rului de cartele utilizate. PIC-ul
cite[te permanet datele de pe pinul Data,
aplicând impulsuri pe pinul Clock, indife-
rent dac\ în cititor este introdus\ sau nu o
cartel\. Orice valoare citit\ este comparat\
pe rând cu datele din EEPROM. Opera]ia
de citire se reia indiferent de rezultat în
felul urm\tor: 
RESET => CITE{TE  =>  COMPAR| =>

REZULTAT (releu ON sau OFF) =>
RESET=> CITE{TE => COMPAR| =>

REZULTAT (releu ON sau OFF) =>
RESET => CITE{TE => COMPAR| =>

REZULTAT(releu ON sau OFF) =>
repet\ la infinit. 

Utilizare
Prima opera]ie înainte de a alimenta

pentru prima oar\ montajul, este
opera]ia de memorare a cartelelor.
A[adar, dup\ programarea microcontro-
lerului cu fi[ierul Cartela.hex, acesta se
introduce în soclul din montaj. În serie cu
alimentarea de 12V a montajului se
conecteaz\ un push-button. Se introduce
prima cartel\ în cititorul de cartele [i se
apas\ push-button-ul. Memorarea cartelei
este gata atunci când releul anclan[eaz\.
În acest moment se eliberaz\ push-

Fig. 2

Schema electric\ a montajului - cheie

electronic\ cu Smart Card

(cartel\ telefonic\). Valorile

componentelor sunt date ^n text.



... la 

security

42 9/2005     www.conexclub.ro     

button-ul. Se scoate cartela din cititor [i se
introduce urm\toarea cartel\ [i se repet\
opera]ia anterioar\. Dup\ memorarea

celor [ase cartele, adic\ dup\ [ase
ap\s\ri de push-button, urm\toarele
ap\s\ri nu mai au efectul de memorare,
PIC-ul execut\ doar opera]ia de
recunoa[tere a cartelelor. Push-button-ul
se elimin\ [i alimentarea se conecteaz\
permanent la tensiunea de 12V. Pentru o
memorare ulterioar\ este necesar s\ se
reprogrameze microcontrolerul. Dac\ se

dore[te a memora mai pu]ine cartele, de
exemplu dou\, atunci dup\ ce cea de-a
doua cartel\ a fost memorat\, cartela
r\mâne în cititor [i se apas\ push button-
ul de patru ori! Acestea au fost opera]iile
finale [i aplica]ia este apt\ pentru a fi
folosit\ în scopul dorit, ca de exemplu:
comanda unei yale electromagnetice,
armarea sau dezarmarea unui  sistem de
alarm\, interfon, etc.

În final autorul dore[te s\ men]ioneze o
posibilitate de utilizare: a realizat ini]ial
montajul pentru pornirea-oprirea unui
autoturism Dacia. Pe lâng\ ac]ionarea

cheii de contact era necesar\ [i intro-
ducerea cartelei, deci o m\sur\ de

siguran]\ în plus. Releul ac]ionat de
cartel\ era conectat în circuitul de
aprindere al motorului. Cartela nefiind
recunoscut\, circuitul de aprindere era
blocat, iar autoturismul nu pornea. 

S-a f\cut aceast\ men]ionare pentru a
dovedi c\ exemplele de utilizare sunt
multe, depinde de imagina]ia fiec\ruia.

Bibliografie:
http://www.epanorama.net/links/

smartcards.html                                !

Fig. 3

Recomand\ri constructive - circuitul

imprimat [i desenul de amplasare

IInffo ... 
Cod Tip Pre] (lei)
1363 PIC16F84 A -20/P 23
7434 UA 7805 0,80

... la 

IInffo

Socluri Cartel\Socluri Cartel\

Cod 11927

Soclu 8 pini
12 lei

Cod 11928

Soclu 16 pini
19 lei

Cod 15277

Tastatur\ de acces cu
ie[ire dual\
129 lei

Date tehnice:
• peste 100.000.000 de combina]ii posibile

pentru codificare;
• ie[ire pe dou\ c\i;
• integrabil\ ^n sisteme de control acces sau

sistem de alarm\;
• configurarea comenzilor prin coduri;
• echipare cu memorie EEPROM pentru

memorarea set\rilor;
• LED-uri pentru semnalizarea st\rii unor

senzori sau a altor dispozitive dintr-un
sistem de alarm\;

• semnalizare optic\ [i sonor\ a comenzilor.
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- urmare din pagina 23 -
Astfel, în figura 4 avem schema unui

generator de semnale dreptunghiulare
realizat cu cele dou\ amplificatoare opera-
]ionale con]inute într-un circuit integrat
LM358 sau LM1458. De fapt oscilatorul
este constituit numai din primul ampli-
ficator, cel de al doilea fiind conectat ca
repetor, pentru a minimiza influen]a sarci-
nii. Montajul se alimenteaz\ din surs\
unic\. Frecven]a de oscila]ie depinde de
C1 [i de raportul R2/R1 (dac\ P1=0).
Reglajul frecven]ei se poate face deci,
variind R1 sau R2. Dac\ R1 = R2 = 0,
montând poten]iometrul P1 ca în figura 4,
cele dou\ ramuri ale acestuia, delimitate
de cursor, se substituie rezistoarelor R1 [i
R2. Astfel poten]iometrul va permite un
reglaj în limite mai largi, deoarece depla-
sarea cursorului acestuia ac]ioneaz\ dife-
ren]ial, modificând mai pronun]at raportul
R2/R1. Alegând îns\ convenabil rezistoa-
rele R1 [i R2, se poate ob]ine un reglaj mai
fin sau mai brut al frecven]ei de oscila]ie.
Pentru montjul din figura 4, alimentat la 9V,
cu  C1 = 4,7nF,  R1 = R2 =82kΩ,  P1=
5kΩ,  se ob]ine o varia]ie a frecven]ei ge-
nerate aproximativ în limitele 2kHz...5kHz,
band\ ce corespunde acestei aplica]ii, cu
un reglaj suficient de fin al frecven]ei.
Dac\, în acelea[i condi]ii, R1 = R2 = 0, P1
= 50kΩ, limitele de varia]ie a frecven]ei vor
fi aproximativ 50Hz... 100kHz, dar cu un
reglaj mult mai grosier al frecven]ei.

Pentru Ub = 9V, semnalul de ie[ire
(pinul 7) va avea, în gol, un nivel de
5...6Vvv, iar pentru Ub = 15V, acesta
cre[te la aproximativ 10Vvv. Impedan]a de
ie[ire este cca. 30Ω, gra]ie repetorului.
Forma semnalului generat nu este prea
bun\, având supracre[teri, mai ales la
frontul anterior, dar aceasta nu deranjeaz\
în aplica]ia propus\. În figura 5 este redat
cablajul imprimat recomandat pentru acest
oscilator, precum [i dispunerea compo-
nentelor. Cu acelea[i rezultate se pot folosi
amplificatoarele 741, LM/MC1747 (care
con]ine 2x741) sau 1 LM324, în care caz
se impune reproiectarea cablajului.

Un alt montaj, chiar mai simplu [i tot
atât de ieftin, este cel prezentat în figura 6.
Aici s-a folosit circuitul integrat CMOS
CD4047 (MMC4047), în configura]ie de
astabil. Frecven]a de oscila]ie este invers
propor]ional\ cu produsul  C1 (R+P1).
Rezistorul R are, în primul rând, rolul de a
proteja circuitul atunci când P1 = 0. În al
doilea rând, R împreun\ cu P1, determin\
limitele de varia]ie a frecven]ei. Pentru R =
3kΩ, P1 = 50kΩ, C1 = 15nF, semnalul la
pinul 13 poate fi reglat în limitele
0,5kHz....10kHz. La pinii  10 [i 11, frec-
ven]a este divizat\ cu 2. Amplitudinea
semnalului, în gol, la oricare dintre cele 3
ie[iri, este de cca. 7Vvv pentru Ub = 9V.
Impedan]a de ie[ire este de ordinul a
300Ω. Curentul absorbit, pentru Ub = 9V,
este de 1mA în gol [i cca. 5mA pentru Zs=

200Ω cuplat\ capacitiv. În figura 7 este
redat cablajul imprimat [i dispunerea com-
ponentelor pentru oscilatorul din figura 6.

Cablajul imprimat, pentru ambele
oscilatoare, a fost proiectat în ideea c\
poten]iometrele P1 [i P2 se vor monta pe
panoul casetei oscilatoarelor [i se vor
conecta cu fir la punctele corespunz\toare
marcate pe cablaj.
Modul de operare 

Lucrul în exploatare este cât se poate
de simplu, dar reclam\ un minim de
"antrenament". 

Dup\ cum se remarca în figura 1,
generatorul se conecteaz\ la firul
suspectat de întrerupere. Se apropie
sonda testerului de firul alimentat din
generator, se regleaz\ nivelul semnalului
la 2...3V (în cazul oscilatoarelor mai sus
descrise se pozi]ioneaz\ poten]iometrul de
nivel aproximativ la mijlocul cursei) [i se
acord\ generatorul pe frecven]a testerului,
fapt marcat prin aprinderea LED-ului [i
apari]ia semnalului de 3,5kHz în casc\. Se
îndep\rteaz\ pu]in sonda sau se mic[o-
reaz\ nivelul semnalului, pân\ la limita de
recep]ionare a acestuia de c\tre tester. Se
perfecteaz\ acordul pe frecven]\,
deoarece la nivele prea mari acesta nu se
poate realiza foarte corect, testerul
prezentând o selectivitate mai proast\. Se
deplaseaz\ sonda de-a lungul cablului,
m\rind nivelul din generator dac\ este
cazul, dar nu mult mai mult decât este
necesar pentru recep]ia semnalului. La
punctul de întrerupere semnalul dispare în
casc\, iar LED-ul se stinge. Pentru o
func]ionare optim\, punerea la mas\ a
sistemului de testare este foarte
important\. Dac\ generatorul are leg\tur\
galvanic\ sau capacitiv\ la mas\ (cazul
generatoarelor alimentate din re]eaua de
c.a.), atunci se pot conecta la masa
generatorului toate celelalte fire, chiar la
cap\tul la care s-a conectat generatorul,
punerea la mas\ a celuilalt terminal fiind
facultativ\, dar binevenit\, asigurând o mai
net\ localizare a punctului de întrerupere,
chiar dac\ semnalul de excita]ie este
mare. Dac\ generatorul este portabil,
alimentat din baterii, este indicat\
conectarea la mas\ a punctului "rece" al
generatorului [i a firelor din cablu, ca în
cazul precedent. Aceast\ punere la mas\
se poate face la instala]ia de calorifer, la
conducte metalice de ap\, nul de re]ea,
sau la masa instala]iei ce folose[te cablul
testat, în cazul în care aceasta este pus\ la
mas\ prin re]eaua de alimentare sau o
priz\ de p\mânt. Dac\ nu se poate realiza
aceast\ conectare, detectarea punctului
de întrerupere este totu[i posibil\, dar cu o
precizie mai mic\ (cca. 5cm). În acest caz,
deplasând sonda testerului de-a lungul
cablului, semnalul recep]ionat va avea un
minim pronun]at în zona de întrerupere,
dar va reap\rea la deplasarea sondei spre
cap\tul cablului. În cazul împ\mânt\rii

corespunz\toare, dup\ punctul de întreru-
pere semnalul este practic nul. Experi-
mental, s-a constatat c\ semnalizarea
acustic\ a întreruperii semnalului este mult
mai operativ\, mai comod\ [i mai precis\
decât cea optic\. Nivelul semnalului de
test nu este critic. Practic îns\, s-a
constatat c\ un nivel prea mare afecteaz\
nefavorabil precizia de localizare. Pentru
un nivel optim, reglat experimental,
precizia de localizare poate fi mai bun\
chiar de 1cm.

Dac\ nu sunt condi]ii de apropiere a
sondei fa]\ de cablu la mai pu]in de 1cm,
cazul cablelor ^ngropate în zid\rie sau
introduse în tubulatur\ din material plastic,
se impune m\rirea nivelului semnalului
[i/sau m\rirea lungimii active a sondei.
Astfel testerul devine operativ [i pentru
distan]e de pân\ la 10cm dintre sond\ [i
cablu. Precizia de localizare va fi în
aceast\ situa]ie ceva mai slab\ (max.
5cm). Dac\ s-a montat un conector coaxial
la intrarea de semnal a testerului, atunci
sonda se va putea realiza cel mai comod
dintr-un segment de cablu coaxial,
compatibil ca diametru cu conectorul
utilizat, c\ruia i se va îndep\rta înveli[ul
exterior [i tresa metalic\ pe o lungime de
2...5cm, p\strând dielectricul pentru
protec]ia sondei.

Ini]ial s-a facut afirma]ia c\ este
necesar\ deconectarea cablului la ambele
terminale. Aceasta ar fi solu]ia optim\.
Dac\ acest lucru nu este prea comod [i
dac\ împ\mântarea se face cores-
punz\tor la terminalul unde se conecteaz\
generatorul, se poate men]ine cel de al
doilea terminal conectat în instala]ie, dac\
pe cablul respectiv, în timpul test\rii, nu se
transmit semnale ce pot interfera cu
semnalul de test din generator, [i dac\
punerea la mas\ a tuturor firelor la un
cap\t nu produce defec]iuni la instala]ie.

Testerul mai sus propus, nu este
eficient în cazul cablelor ecranate.

Bibliografie:
1. Circuite integrate analogice  de Râpeanu +

colectiv, Editura Tehnic\, 1983;
2. Circuite integrate liniare de C. Bulucea +

colectiv, Editura Tehnic\ ,1975;
3. Circuite integrate CMOS manual de utilizare,

Editura Tehnic\, 1986;
4. Colec]ia publica]iei CONEX CLUB 2000,

2003, 2004.                                              !

IInffo ... 
Cod Tip Pre] (lei)
4813 LM324 0,50
1100 LM358 0,50
4744 LM1458 0,75
7918 MC1458 0,75
3565 CD4047 0,80
2467 1N4148 0,05

... la 
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I
nforma]iile care vor fi expune în
continuare pot fi analizate în am\nunt
în foaia de catalog AN-1192 -

"Overture™ Series High Power Solutions",
ce poate fi desc\rcat\ de pe pagina de
Internet a produc\torului, National Semi-
conductor (www.national.com).

În publica]ia respectiv\ se prezint\
configura]iile în care pot fi conectate mai
multe amplificatoare integrate din seria
Overture™ (LM3886, de exemplu) cu
scopul de a cre[te considerabil puterea
generat\ pe sarcin\.

National Semiconductor dispune de un
portofoliu divers de circuite integrate în
seria OvertureTM, care pot debita pân\ la

maxim 60W putere continu\.
Exist\ mai multe c\i pentru a ob]ine

puteri peste 100W. Majoritatea amplifica-
toarelor Hi-Fi de ultim\ genera]ie sunt
realizate pe baz\ de componente discrete
[i etaje finale cu tranzistoare (MOS),
designul fiind particular. Ele sunt greu de

realizat ori de reprodus, de
multe ori fiind executate în
tehnologie SMT, num\rul
de componente fiind mare.

O alt\ modalitate de
ob]inere a puterilor mari,
peste 100W, o constituie
solu]ia expus\ mai sus:
conectarea în punte sau în
paralel a circuitelor inte-
grate amplificatoare audio

specializate, acestea fiind utilizate în
aceea[i configura]ie ca [i tranzistoarele
din etajele finale clasice!

BR100 (100W Bridged Circuit - cone-
xiunea în punte), PA100 (100W Parallel
Circuit - conexiunea în paralel) [i BPA200
(200W Bridged/Parallel Circuit - conexiu-
nea mixt\) sunt solu]iile propuse de
produc\tor în foaia de catalog amintit\ [i
pe care le reproducem în continuare.

Se impun urm\toarele observa]ii:
- când conexiunea în punte
trebuie s\ ofere putere
muzical\ considerabil\,
consumul de putere de la
sursa de tensiune este de
patru ori mai mare decât în
conexiunea conven]ional\,
mono; este utilizat\ pentru
sarcini de 8Ω;
- prin conectarea a dou\
amplificatoare în paralel se

Overture™ - High - Performance
Audio Power Amplifier Series (IV)
Conectarea ^n punte (bridge) [i paralel

Croif V. Constantin
redactie@conexclub.ro

În acest episod se vor

face referiri la

posibilit\]ile de cre[tere

a puterii audio debitate

în sarcin\, prin

conectarea în paralel sau

în punte (bridge) a mai

multor amplificatoare

integrate din seria

Overture™.

Tabelul 1

Tensiunea maxim\ de alimentare recomandat\ pentru LM3886

func]ie de sarcin\, pentru cele trei tipuri de conexiune

* NR - nerecomandat,
**NA - f\r\ avantaje comparabile cu alte configura]ii

Tabelul 2

Puterea disipat\ de LM3886 (cele dou\ versiuni de

capsul\) cu [i f\r\ ventilator pe radiator (în configura]ia

punte/paralel)
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ob]ine o dublare a puterii livrat\ sarcinii
(recomandat\ cu impedan]\ mic\);
puterea disipat\ se împarte egal între
circuitele integrate conectate în paralel,

fiecare etaj final fiind parcurs de
jum\tate din curentul sarcinii;

- un avantaj al conect\rii în paralel o
constituie posibilitatea de a lega mai
multe circuite în paralel pe acela[i etaj
(în compara]ie cu numai dou\ în
varianta punte). De exemplu, utilizând 4

circuite integrate care s\ atace o sarcin\
de 1Ω, înseamn\ c\ fiecare integrat
disip\ 1/4 din puterea total\. În alt\
ordine de idei, fiecare circuit integrat
vede o sarcin\ de 4Ω, fiind valabil\
egalitatea: [Num\rul de circuite
integrate] x [Impedan]a sarcinii] =

[Sarcina v\zut\ de fiecare circuit
integrat];

- pentru sarcini mai mici de 8Ω conexiunea
paralel este recomandat\ pentru a

ob]ine 100W utilizând dou\ C.I.;
- pentru a ob]ine puteri mai mari de 100W

se recomand\ conexiunea mixt\ (paralel
+ punte). Puteri mari se ob]in condi-
]ionând ca C.I. s\ nu dep\[easc\ tem-
peratura normal\ de lucru;

- în conexiunea mixt\ se pot ob]ine puteri
mai mari de 200W, pentru sarcini
cuprinse între 4 [i 8Ω.

S\ mai ad\ug\m c\ zgomotul
redus [i liniaritatea foarte bun\ a
acestei familii de circuite integrate
le recomand\ în sisteme de mare
fidelitate.

Din punct de vedere termic nu
trebuie dep\[it\ puterea maxim\
disipat\ de capsula circuitului
integrat. A se studia cu aten]ie
datele tehnice oferite în foile de
catalog, precum [i cele prezentate
anterior în revist\. Ecua]iile de
calcul sunt prezentate în AN1192
(vezi [1]), îns\ spa]iul revistei nu

permite s\ le prezent\m. Revine cititorilor
ca [i lectur\ suplimentar\. Pentru a
simplifica, în tabelul 1, se prezint\ pentru
cele trei tipuri de configura]ii, tensiunea
maxim\ de alimentare pentru LM3886.

Al\turi de un radiator de r\cire bine
calculat (vezi numerele anterioare din
revist\) se recomand\ [i utilizarea unui
ventilator (precum cele din computere).
Puterea disipat\ pentru LM3886 (cele dou\
versiuni) variaz\ dac\ radiatorul este
ventilat, conform datelor din tabelul 2, cre[te

cu 30...40%. Rezultatele sunt urmare a
test\rii de c\tre produc\tor. Modul de
testare este prezentat detaliat în [1].

Conexiunea în punte

pentru 100W - BR100

În figura 1 se prezint\ schema electric\
recomandat\ pentru conexiunea a dou\
circuite integrate în punte. Nu s-au figurat
pinii de alimentare [i cei pentru func]ia de
muting. Impedan]a de intrare a conexiunii
amplificator inversor depinde de rezistorul
Ri, care afecteaz\ câ[tigul [i banda în
gama de frecven]e joase, al\turi de Ci.
Este un compromis între a avea o
reproducere bun\ la frecven]e joase,
impedan]\ mare de intrare [i o valoare
mic\ pentru Ci. Pentru Ci=4,7µF banda
este la 7,2Hz, iar câ[tigul de 11 pentru
fiecare amplificator, deci în total 22.

Valoarea lui Rb (care are rol [i de
polarizare) determin\ performan]ele
THD+N, care depinde [i de tipul de circuit
imprimat (PCB). Valoarea prezentat\ este
optimizat\ în urma testelor la produc\tor.

Rezultatele testelor de liniaritate, res-
pectiv THD+N func]ie de frecven]\ [i
THD+N func]ie de puterea oferit\, sunt
prezentate în figurile 2 [i 3.

Conexiunea în paralel

pentru 100W - PA100

În figura 4 se prezint\ schema electric\
recomandat\ pentru conectarea a dou\
circuite integrate Overture™ în paralel.

A[a cum se observ\, conexiunea este

Fig. 1

Amplificator în punte cu

LM3886 - BR100

Fig. 2

THD+N func]ie de frecven]\ pentru

conexiunea BR100 (punte)

Fig. 3

THD+N func]ie de puterea oferit\ în

sarcin\ pentru conexiunea BR100 (punte)
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simpl\ [i const\ din dou\ amplificatore
identice cu C.I. legate în paralel la sarcin\
prin rezistoare de 0,1Ω/3W (ROUT). Se
poate trage concluzia de aici c\ PA100 se
ob]ine mult mai simplu ca BR100.

Sunt valabile acelea[i observa]ii oferite
mai sus în ce prive[te rezistorul Ri.

Rezultatele experimentale sunt prezen-
tate în figurile 5 [i 6.

În ce prive[te radiatorul pentru ambele
tipuri de conexiune, produc\torul reco-

mand\ modelul din figura 7. Dac\ este
necesar, el trebuie ventilat artificial cu
ajutorul unui ventilator asem\n\tor celor
din PC-uri.

În num\rul viitor se va prezenta confi-
gura]ia mixt\ - punte/paralel.

În încheiere, a[a cum am obi[nuit citi-
torii vom prezenta o aplica]ie cu LM3886.

Aplica]ie:

Amplificator 60W cu

LM3886 - varianta Conex Club

În redac]ie a fost realizat amplificatorul
audio cu LM3886, varianta mono, a c\rui
schem\ este prezentat\ în figura 8, iar
circuitul s\u imprimat în figurile 9 [i 10.

C4 se recomand\ a fi nepolarizat.
Valoarea sa poate s\ fie cuprins\ între 1 [i
22µF. O valoare mai mic\ determin\ o
"t\iere" a gamei de frecven]e joase.
Valoarea optim\: 2,2µF, nepolarizat. Altfel,

se poate înlocui cu un [trap. Pe circuitul
imprimat sunt disponibile diverse variante
pentru C4. Cine dore[te s\ realizeze o
atenuare a semnalului, poate aplica direct
pe R1 semnalul cules de la cursorul unui
poten]iometru (conectat între sursa de
semnal [i mas\). La fel poate s\ lipseasc\
[i R6 [i/sau R22, îns\ cu înr\ut\]irea
performan]elor.

Remarc\m prezen]a rezistorului R9 cu

Fig. 4

Amplificator de putere cu dou\

LM3886 conectate în paralel -

PA100

Fig. 5

THD+N func]ie de frecven]\ pentru

conexiunea PA100

Fig. 6

THD+N func]ie de puterea oferit\ în

sarcin\ pentru conexiunea PA100

Fig. 7

Radiatorul recomandat de produc\tor

pentru cele dou\ configura]ii
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valoare de zero Ω
(un rezistor tip [trap).

Acesta inhib\ func]ia MUTE în
cazul în care la bornele respective nu se
monteaz\ un contact. Dac\ se utilizeaz\
contactul, R9 se elimin\ din circuit.

Bobina L1 se realizeaz\ direct pe
corpul lui R8 (de putere 2W). Pentru
0,7µH diametrul bobinei trebuie s\ fie de
8mm, lungimea de 18mm cu 14 spire din
conductor CuEm cu diametrul de 1mm.

Cu acelea[i observa]ii de mai sus [i an-
samblul L1-R8 poate fi înlocuit cu un [trap.

Performan]ele calculate cu ajutorul
tabelelor de calcul "Overture_Design_
Guide13.xls" (prezentate în numerele
anterioare) sunt oferite în tabelul 3.
Echivalen]ele între indicii referin]elor
componentelor au fost prezentate de

asemenea în acest serial. Sarcina este de
8Ω.

Bibliografie
1.Foaie de catalog, AN-1192 - "Overture™

Series High Power Solutions", la
www.national.com.                              !

Fig. 8

Amplificator mono 60W cu LM3886 - varianta Conex Club

Fig. 9

Circuitul imprimat al

amplificatorului de 60W

Fig. 10

Desenul de amplasare a

componentelor pe circuitul

imprimat al amplificatorului de

60W

Tabelul 3

Caracteristicile amplificatorului realizat

ob]inute cu "Overture_Design_

Guide13.xls" 
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Adaptor pentru

m\surarea tensiunilor

alternative (I)
D

intr-o regretabil\ eroare survenit\

în procesul de transmisie a infor-

ma]iilor c\tre tipografie, schema

electric\ (figura 1) a aplica]iei prezentate în

articolul respectiv, la pagina 59 din num\rul

7-8/2005, a ap\rut incomplet\, fi[ierul

respectiv fiind “corupt”.

Relu\m schema respectiv\, în versiune

complet\, cu scuzele pe care le dator\m

cititorilor.

- urmare din pagina 12 -

b) {ocul termic

Înc\lzirea sau r\cirea rapid\ a pl\cilor
de circuit imprimat echipate cu
componente SMD provoac\ de multe ori
un [oc termic cauzat de timpul insuficient
pentru atingerea uniformit\]ii termice a
componentelor (centrul [i marginile
componentelor s\ ajung\ simultan la
aceea[i temperatur\).

În timpul aplic\rii c\ldurii, suprafa]a [i
interiorul unei componente vor avea
temperaturi diferite, uneori aflate la un
ecart destul de mare (în special în cazul
componentelor de dimensiuni mai mari
sau al celor cu raport mare de aspect).
Aceast\ diferen]\ genereaz\ un stres
termo-mecanic cu atât mai mare cu cât
materialul componentei electronice este un
conduc\tor de c\ldur\ mai slab. 

c) Decolorarea m\[tii de

protec]ie la lipire (solder-mask)

Unele acoperiri, în special cele cu
pelicule uscate de tip "glazur\" sau
"cerneal\", se pot decolora la trecerea prin
sistemele reflow (în special în cele cu IR

dominant). Acest lucru nu se întâmpl\ la
convec]ie dominant\ sau la alte genuri de
realizare a conexiunilor prin lipire. De
obicei, acest efect apare la temperaturi de
aproximativ 160°C. În cazul solder-
mask-ului clasic, care este o pelicul\ din
material solid de tip polimer, procesul de
decolorare este atribuit oxid\rii polimerului
din stratul exterior. Eliminarea acestui
fenomen se poate face prin sc\derea
presiunii par]iale a oxigenului din zona de
topire (folosirea unui gaz inert).

d) Defecte cauzate de 

proiectarea necorespunz\toare

a layout-ului PCB sau utilizarea 

unor componente SMD 

necorespunz\toare unui layout 

proiectat anterior
În figurile 19 [i 20 sunt prezentate

defecte de lipire care î[i au cauza în
proiectarea necorespunz\toare a layout-
ului PCB sau utilizarea unor componente
SMD necorespunz\toare unui layout
proiectat anterior. Aceste defecte conduc
la concluzia c\ de buna calitate a
procesului de lipire este responsabil [i
proiectantul PCB, specialist ce nu trebuie
s\ se ancoreze doar în operarea unui

program de proiectare asistat\ de
calculator [i înv\]area unor comenzi [i
etape de proiectare CAD, ci trebuie s\
studieze temeinic aspectele de tehnologie
electronic\, tehnologia mont\rii pe supra-
fa]\, proiectare pe criterii tehnologice [i
standardizare în domeniul electronicii,
domenii fundamentale f\r\ de care nu se
mai poate ob]ine ast\zi un produs electro-
nic performant [i de fiabilitate ridicat\.

În general, defectele constatate la
seriile mici de produse pot fi grupate dup\
mai multe criterii. Cel mai important este
criteriul de func]ionalitate. Astfel, defectele
întâlnite pot fi defecte care prin natura lor
împiedic\ buna func]ionare a produsului
electronic sau fiabilitatea/durata de via]\
garantat\ [i defecte care nu perturb\
func]ionarea dar sunt inestetice [i pot
sc\dea fiabilitatea. Alt criteriu de clasificare
a defectelor este dup\ cauzele apari]iei
defectului [i etapa din fluxul tehnologic
responsabil\ de respectivul defect. 

Concluzia este c\ procesul de lipire a
componentelor electronice reprezint\ o
etap\ esen]ial\ în fabrica]ia produselor
electronice, etap\ ce trebuie parcurs\ în
mod profesional de speciali[ti califica]i,
buni cunosc\tori ai echipamentelor [i
tehnologiilor.                                         !
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U
tilizând un circuit integrat CD4011
se realizeaz\ un senzor de
proximitate care ac]ioneaz\ la

apropierea unui obiect de anten\.
Primul etaj reprezint\ un oscilator, a

c\rui frecven]\ de oscila]ie se ajusteaz\
din semireglabilul de 500Ω. Oscila]iile sunt
dependente de semnalul captat de
anten\, respectiv cel de pe rezistorul de
4,7kΩ.

Cele dou\ diode 1N4148 formeaz\ un
redresor al semnalului de la oscilator [i
împreun\ cu condensatorul de 0,22µF un
detector de vârf (maxim) al acestuia. Dac\
acest semnal dep\[e[te pragul de bascu-
lare al ultimei por]i NAND 4011 (pinii 8-9),
LED-ul este activat.

Prezen]a unui obiect sau a unei
persoane se face cu un LED comandat de
un tranzistor 2N4123 (acesta poate fi [i un
2N2222, 2N2219 sau chiar BC547 sau
BC171).                                                !

Senzor
de proximitate

IInffo ...

Cod Tip Pre] (lei)

2467 1N4148 0,05
9377 2N2222A 0,15
261 2N2219A 1,10
3172 BC547B 0,10

... la 

De re]inut...








