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Acest circuit, proiectat de
Analog Devices, este un amplifi-
cator pentru microfoane dinamice
sau piezoelectrice. Optim acest
circuit functioneaza alimentat cu
5V, cand prezintd zgomot minim.
Céstigul este cuprins intre 20 si
40dB dacd microfonul are
impedanta mai mare de 600Q.
Banda de trecere este de 20kHz,

| distorsiunile fiind de 0,05%.
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Circuitul TPA731 este un amplificator audio, mono, de mica putere, cu
intrare diferentiald si imunitate mare la perturbatii de radiofrecventa.
Este conceput sd lucreze pe o sarcind cu impedanta cuprinsa intre 8 si
320, cand are randamentul energetic optim.
Puterea maxima debitata este de 700mW dar la tensiunea de 3,3V acest
circuit debiteaza pe sarcind doar o putere de 250mW. Se alimenteaza cu
I tensiune cuprinsa intre 3,3V si 5V.

Texas Instruments

TMP 01

Un nou tip de senzor
monolitic de tempera-
turd care mai include o
referinta de tensiune si
doua comparatoare
este prezentat sub
denumirea de TMPO1.

Cu o rezolutie de
5mV/K, TMPO01 lucrea-
z& in gama de tempe-
raturé de la -55°C la +150°C. O aplicatie a acestui circuit este in domeniul
ventilatiei, schema recomandata chiar de producétor.

L Analog Devices
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A fost odata ca niciodatda un institut de cercetare
din SUA... Asa ar putea incepe [1] prezentarea istoriei
unei descoperiri tehnice din demeniul tehnologie
informatiei care a schimbat din radacini modul de
gandire si de actiune al societdti contemporane.
Candva limitate la propria lume a hard-disc-ului intern,
acum calculatoarele pot accesa imense volume de
date la scard mondiald. Ceea ce astazi cunoastem
drept Internet isi are originea intr-o retea de
comunicatii de acum mai bine de un sfert de secol,
numitd ARPANET, initial conceputa pentru schimbul
de date in universitati si in mediile stiintifice. Ideea a
fost preluata si de altii, armata realizand MilNet, cam
pe aceeasi structura. Odata cu revolutia PC,
fenomenul a cunoscut o adevdratd raspandire in
masa. Multe firme vad in Internet un sprijin ieftin si
comfortabil pentru prmovarea propriilor produse sau
chiar pentru operatiuni comerciale.

Ce face Internet-ul atat de popular? Faptul ca este
cea mai libera cale de comunicare la nivel global. $tiri,
imagini, muzica, date se revarsad in cateva secunde
sau minute dintr-un colt in altul al globului. Internetul
nu este un loc sau un calculator, ci o cale de a te
deplasa de la un calcualtor la altul, dintr-o retea intr-
alta.

Retele, protocoale si adresare

Internet-ul se bazeazd astdzi pe ceea ce se
numeste protocolul standard de comunicatie TCP/IP,
care trebuie folosit de toate sistemele interconectate.
TCP/IP vine de la Transmission Control
Protocol/Internet Protocol. El desparie datele care
trebuie vehiculate Tn multe pachete mici si gaseste
modalitatile cele mai eficiente ca aceste pachete sa
ajunga la destinatie si ca acolo, sa poata fi recompuse

Siefan Laurentiu

constituind mesajul initial, generand céate o adresa a
fiecarui pachet care specifica sursa si destinatia,
addugand informatie care sa permitd detectarea si
corectarea erorilor, etc.

Mai exista si alt tip de protocol, denumit UUCP (de
la Unix to Unix Copy Protocol), dar care nu este la fel
de usor de utilizat ca si TCP/IP.

Pentru cautarea unor subiecte in Internet sunt
utilizate browser-e, aplicatii soft de cautare. Pntru
retele Telnet, FTP, Mail si News se foloseste
QVTNET, pentru World Wide Web - care este astazi
cea mai raspandita, se pot folosi Mosaic, Netscape
Navigator, WinWeb, Internet Explorer.

De reamarcat ca World Wide Web, prescurtat
WWW provine dintr-o retea speciala, folosita pentru
transferul de informatii care trebuie sa contina si
altceva decat text (imagini, la inceput), elaborata la
centrul european de cercetari nucleare CERN din
Elvetia.

Adrese utile

Una din facilititile aplicatiilor Internet o reprezinta
soft-ul de cautare - denumite motoare de cautare.
Acestea ajuta utilizatorul sa gaseasca toate paginile
Web disponibile in acel moment, care contin cuvantul
sau cuvintele-cheie dorite. Un exemplu de astfel de
motor de cautare este Alta Vista.

Pentru cei care doresc informatii dintr-un domeniu
anume, de exemplu pentru componente electronice,
pot beneficia de produse software dedicate. Un
exemplu [3] in acest sens este PartMiner, un soft de
cautare gratuit la adresa www.partminer.com. El
poate rula in background (in timp ce se lucreaza cu un
alt program) si este in principal utilizat de cei care
doresc sé caute informatii despre o anumita
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componenta electronica au o nota de aplicatie a
producatorului respectivei componente electronice.
PartMiner viziteaza on-line distribuitorii de
componente, verificd inventarul de produse
disponibile si ofera si o estimare a pretului de cost al
componentei cautate.

PartMiner este legat in reteaua EDTN (de la The
Electronic Design Technology and News Network),
care dispune de un index de peste 4 000 de note de
aplicatie, de un soft specializat pentru gasirea unor
componente si note de aplicatie cerute, pentru
furnizarea de informatii si localizarea produselor
destinate proiectarii in electronica (EDA Tools -
Electronic Design Automation Tools; OrCAD -ul este
unul dintre ele).

Este bine sa cunoastem zona in care trebuie si
navigam, pentru ca motorul de cautare s& nu piarda
timp cautand ceva intr-o zona apropiata, dar in care n-
0 sa gaseasca nimic din ceea ce i-am solicitat. De
fapt, motoarele de cautare mai noi inglobeazd o
inteligenta proprie care le permite economisirea
timpului de cautare. Ele n permanenta monitorizeaza
traficul de informatii si creeaza baze de date cu
locatiile care ar putea fi candva utile. Se poate spune
ca “invatd” pe masura ce timpul trece si, la fel ca un
bibliotecar atent, stiu s& ia exact din raftul potrivit
cartea ceruta.

Desigur, selectia unor adrese preferate nu poate fi
exhaustiva - a se vedea caseta aldturatd, mai ales ca
preferintele fiecdruia difera, iar termenul de utilitate
are, probabil, cateva sute de milioane de sensuri (la
populatia actuala de miliarde de oameni a globului...).
Le-am ales pe cele care mi s-au parut mie utile, din
perspectiva amatorului de electronica, bineinteles
facand precizarea ca marcile inregistrate si care apar
aici apartin proprietarilor lor.

Mic glosar de termeni utilizati in Internet

Nefiind strict necesar pentru inceperea utilizarii
Internetului, totusi este util de stiut cateva definitii de
baza si céte ceva din jargonul celor care navigheaza
prin Internet. Cateva explicatii, dispuse aici intr-o
ordine aleatoare, se pot totusi da [2], mai ales la
cuvintele si expresiile uzuale:

- i), <g>, <grin> - echivalentul lui HF utilizat de
radioamatori, cu sensul de “a fost o glum&”

- ASCII - codul american standard pentru schimbul
de date - reprezintd un set de caractere standard
(litere, cifre, semne de punctuatie, coduri netiparibile),
adoptat de majoritatea calculatoarelor si care are
versiuni extinse pentru cuprinderea diferitelor alfabete
si diacritice; un fisier ASCII este un fisier text care se
transmite rapid.

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

- Internet Provider - furnizor de servicii de
Internet, firma care ofera accesul la Internet

- adresa sau adresa de Internet

- numele unui calculator (denumit si gazda sau
locatie in Internet) cu forma generici de
<gazda>.<subdomeniu>.<domeniu> sau

- adresa de e-mail In forma genericad
<utilizator> @ <gazdad>.<subdomeniu>.<domeniu>, cu
mentiunea ca in loc de utilizator poate fi un nume de
conectare - de tip login log-on, un nume de leg&tura,
un identificator (ID) utilizator, nume de cont sau

- adresa Web (URL) in froma generica
http://<gazda>.<subdomeniu>.<domeniu>.<cale
optionala>/<nume fisier optional>.html

- fisier binar - este un fisier care contine mai muit

decat text simplu - un program de exemplu si

care trebuie copiat bit cu bit, exact ca in
original, fard eliminarea de caractere sau

addugarea unora noi, altfel este deteriorat; mai
este denumit si fisier imagine.

Select Server =] | X e

About Servers

Techoical Sugsen Sales Comtycts

B T

- fisier semnaturd - este un fisier text
addugat automat la sfarsitul mesajelor de e-
mail continand numele si citeva informatii
despre cel care trimite mesajul

- fisier zip - fisier comprimat

- relea - un grup de calculatoare si
echipamente periferice interconectate

- chat - forma de comunicare simultana intr-
o retea, barfa,

- - free-net sau freenet- retea publica,
gratuita

- protocol - o metoda, convenitd in
prealabil, pentru comunicarea intre doud
calculatoare
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- URL - uniform resource locator sau adresa Web;
consta dintr-un protocol, un nume de gazda, un port
(optional), un director si un nume de fisier

- aplicatie - program care nu este un sistem de
operare, un mediu de operare sau un shell

- server - aplicatie de retea care furnizeaza
informatii programelor de tip client care sunt
conectate la el. Un server Web este o aplicatie Web
care permite stocarea unor home-page-uri si le face
accesibile prin protocolul de transfer hipertext; URL-ul
pentru un server Web este hitp:\\

- aplicatie client - server - o aplicalie care se
desfisoard fintre un server central si un numar
oarecare de clienti autonomi

- modem - un aparat care moduleaza si
demoduleaza semnalele, transpunand in cazul
transferului de informatie datele din forma binara
oferita de calculator in forma specificé transmisiei pe
canalul de comunicatie ales; dacd este vorba de
modem telefonic, datele sunt convertite in semnal
audio, intr-un format specific. Pot exista si modemuri
optice, si modemuri radio. in general, notiunea de
modem se referd doar la conversia din binar in forma
specificé canalului de comunicatie si invers, dar, intr-
un sens mai general aparatele de acest tip includ si o
serie de alte facilitati.

- modem compatibil Hayes - sunt modemurile
care inteleg instructiunile Hayes (aceasta fiind marca
unei firme producatoare de modemuri), cel mai utilizat
in Internet

- baud - de cate ori pe secunda schimba modemul
semnalul transmis pe linia de comunicatie (telefonica,
radio, etc.). Poate diferi de numdrul de biti pe secunda
- bps, pentru ca nu toate tipurile de modem utilizeaza
aceeasi metoda. ;

- bps - biti pe secunda - numarul de biti transmis
intr-o secunda, uzual exprimat fn multiplul sdu
zecimal kbps sau kps - adica 1000 biti pe secunda,

- port COM - port de comunicatie al calculatorului
personal. De obicei la unul din porturile COM se
conecteaza modemul

- FTP anonim - locatile FTP care permit FTP
anonim nu cer parold de acces - in Internet utilizarea
cea mai frecventd a FTP-ului. Nu este necesara decat
conectarea ca anonim si introducerea propriei adrese
de e-mail ca parola

- hipermedia - grup de documente care contin, in
afara de text, imagini, sunete, filme

- hipertext - text care contine legéturi cétre alte
documente

- html - de la Hypertext Mark-up Language - un
limbaj de marcare a hipertextului, larg raspandit in
paginile Web, fiind format din text normal si semne de
marcare, care indicd programului de navigare in
Internet ce sa facd atunci clnd este activata o

legatura.

- cont - forma de acces la un calculator sau la o
retea cu nume utilizator si parole specifice, de obicei
cu un director gazda, o cutie postala de primiri e-maif
si un set de privilegii de acces; de obicei contul de
Internet este un cont de legatura prin telefon, prin
formarea unui numar prin intermediul unui modem

- euvant-cheie - un cuvant cu semnificatie aparte,
folosit drept criteriu pentru cautarea unui fisier,
document sau a unei pagini Web.

- domeniu - cod din trei litere care indica daca o
adresa apartine unui serviciu comercial - de exemplu
firm&, magazin, etc. (.com), daca apartine unei
organizatii non-profit (.org), daca este a unei institutii
din mediul universitar (.edu), guvernamental (.gov),
militar (.mil), retea (.net), etc.

- MIME - de la Multi-Purpose Internet Mail
Extensions - un protocol care permite ca mesajele e-
mail s& contind si altceva decat text simplu: imagini,
fisiere de sunet, programe

- a naviga - a cduta, descoperi si utiliza o resursa
informationala in Internet

- navigator - denumit si browser este un program
utilizat pentru cdutarea in Internet; unele navigatoare
permit vizualizarea paginilor hipertext, cu toate
legaturile, altele (navigatoarele bazate pe caractere)
nu se pot utiliza decat pentru fisiere care contin doar
caractere (de exemplu text fara imagini)

- nod - orice calculator - gazda din Internet

- online - conectare curenta la Internet; opusul lui
este offline

- pagina Web - un document in format hipertext,
disponibil Tn World Wide Web

- paritate - unul dintre caracteristicile care trebuie
stabilite pentru folosirea corectd a modemului; de
obicei este none - fara paritate, sau even - paritate
pard. Stabilirea paritatii trebuie facuta la fel pentru
modemuri care comunica impreuna.

- nume utilizator - este denumit si login sau user
ID, reprezentand numele sub care se conecteaza in
retea un utilizator. De cele mai multe ori este $i prima
parte a adresei de e-mail, pana la semnul @.

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

- WWW - sau abreviat W3 - colectie de documente
hipertext si fisere asociate, conectate laolalta care
acoperd Internet-ul, accesibile din intreaga lume

- WAN - Wide-Area Network - retea care acoperd
0 mare zona geografica
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Module electronice profesionale (a) sau artizanale (b) cu arii

de masd extinse

Ce este "masa"? La ce foloseste side ce se

face uneori atata caz de ea? in afara de faptul
cd impreuna cu structura de “plus" (sau
‘minus”) alimenteaza circuitele montajului, mai
face ea ceva? Poate fi neglijatd? De ce uneori

- masa abunda pe placa in montaje profesionale
sau chiar artizanale (figura 1)? latad cateva
intrebari pe care pasionatii de constructii
electronice ar trebui sa le aiba in vedere din ce
in ce mai des. '

'inter-component&”.  Pe
_ caracteristice, acestea se pat 1mpértt in: structuri

sL dr rng Noroeehﬂragop Gadreanu

Unwersitatea "POL!TEHNKJA " din Bucumgtr

- Facu.'!atea Electronica si Telecqmumca;h
oas ‘UPB-CETTI
~ E-mail: noroc @cadtieccp.pub.ro

 Web: www.cadtieccp.pub.ro

Bar sd ‘inoepem cu mceputul pastrarea integritatii
semnalelor transmise prin circuitele imprimate si
eliminarea energiei de radlofrecventa ‘emise/
receptionate de acestea lmphca generarea unui
mediu adecvat in care si aiba loc diferitele
"evenimente electronice", mediu numit uzual ‘cu
impedanta controlata”,

Dupa cum este cunoscut, circuitele mpnmate.
standard sunt structuri conductoare (din cupru)
amplasate pe substrat dielectric, cu rol de conectare
criteriul  impedantei

generatoare de impedanta controlatd si structuri
generatoare de impedanta necontrolata (nedefinita).

Notiunea de ":mpedan;é controlatd" se refera la
-_traseale ce prezmta o impedantd caragteristica

5
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traseu conductor de semnal substrat dielectric |
S % |

plan conducter |

(de masa) 1

deasupra unui plan de masa (“microstrip line”)

planuri
conductoare |
{de masa, ||

" alimentare)

substrat
dielectric

traseu conductor de semnal

Fig. 267

T = = R

Traseu de semnal plasat in interforul unui dielectric,
intre planuri de referinté (“stripline”)

trases conductoare de semnal _ trasee conductoare de masa

substrat dielectric

T —Fig. 2c)\
Trasee de semnal si masé pe subsirat diglectric
(“coplanar line”)

trasee conductoare de semnal

-

substrat dielectric

Trasee de semnal si plan de masé parfial pe substrat
dielectric (“modified coplanar line”)

constanta la propagarea semnalelor, fapt ce poate
duce la realizarea unor adaptari corespuzatoare si la
minimizarea reflexiilor, oscilatilor de stabilire pe

palier, supratensiunilor, etc. "/mpedanta necontrolatd"

traseu conductor de semnal

substrat dielectric
—— : ""_"'_ 2 ;

Traseu de semnal pe substrat dieleciric, in absenta unul
plan de masé

Trasee de semnal amplasate pe ambele fefe ale unui substrat
dielectric, in absenfa unui plan de masa

a caii de transmitere a semnalelor utile este mai putin
avantajoasa deoarece traseul de interconectare se
prezintd cu o impedantd caracteristica avand valori
plasate intr-o plaja largd, adaptarea si pastrarea
integritatii semnalelor fiind mult mai greu realizate.

In figura 2a, b, ¢, d sunt prezentate cele mai
utilizate geometrii cu impedanta controlata, iar in
figura 2e, f cele mai utilizate geometrii cu impedanta
necontrolata.

O priméa concluzie care se poate trage (in special
in cazul proiectarii moduleler digitale de mare viteza si
a celor analogice de inalta frecventd) este aceea ca
circuitul imprimat trebuie generat respectand pe cat
posibil geometrile cu impedantd controlata
prezentate mai sus, in vederea obtinerii
performantelor maxime si minimizarii perturbatiilor ce
pot afecta integritatea semnalului util. De exemplu, se
considerd obligatoriu ca traseele generatoarelor de
ceas (CLK), circuitele asociate lor, liniile de distributie
CLK si traseele din aplicatii analogice HF, VHF, UHF
si microunde sa fie generate sub forma unor geometrii
cu impedantd controlatd. In figura 3 este prezentatéd
schema electrica primara de transmisie a unui semnal
intre un generator si un receptor, schema ce
evidentiaza importanta impedantei traseului de
interconectare.

Intr-o prima aproximatie se poate spune ca Z,
depinde de geometria traseului si de permitivitatea
electrica a substratului, Z_ depinde de tipul circuitelor
electronice utilizate, avand valori relativ reduse, iar Z,
depinde tot de tipul circuitelor, avand valori relativ
ridicate sau caracteristici neliniare. In plus, nu trebuie
omise nici discontinuitatile de impedanta care isi fac
aparitia chiar in cadrul liniei de interconectare (colturi,
salturi de latime, gauri de trecere, jonctiuni in T, etc.).

Dupa cum se observa din cele prezentate alaturat
(figura 2), un element fundamental al cablajelor
imprimate (cu impact asupra proiectarii, realizarii si
functiondrii corecte a unui modul electronic) este
structura de masa, fie ca ea este generata sub forma
unor simple trasee, fie ca apare sub forma unor arii
conductoare extinse, numite planuri. Planurile de
masa se impart in doua categorii:

= planuri complete (totale) - amplasate pe un strat
electric special destinat acestui scop si pe care nu se
gasesc, decat in mod exceptional, trasee de semnal;

= planuri partiale - amplasate pe un strat electric
de semnal.

Structura de masad (impreund cu cea de
alimentare) din montajele electronice este o entitate
primordiald de care trebuie sa& se tina seama cu
obstinatie la proiectarea PCB. Ea ofera:

= alimentarea de curent continuu a
componentelor si dispozitivelor;

= o referintd de tensiune pentru functionarea
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- l < > . traseu de semnal ’

e e

=

receptor
generator (sarcina)

EECE R c e

cale de intoarcers a semnalulul
{de obicel structura de masa)

T

Schema electricd primara de transmisie a unui semnal Z- :mpedan;a
generatorului, Z - impedanta caracteristicd a liniei (traseului) de fntermnsatars Z, -
impedanta de sarcing)

corecta a circuitelor electronice;

=> 0 configuratie ce permite, in cazul unei proiectari
adecvate, reducerea interferentei electromagnetice
(EMI - ElectroMagnetic Interference, in limba engleza)
la nivel de placd, sintagma ce se refera la scéderea
energiei de radiofrecventa emise/receptionate;

= 0 structurd conductoare de Tintoarcere a
curentilor de semnal de |a receptor la generator.

Acest ultim punct, la fel de important ca si primele
trei, este total sau aproape total ignorat de electronisti,
in special de hobby-istii care nu au ca specializare
electronica. Astfel, aproape toti sunt extrem de
focalizati asupra transmiteri semnalului util de la
generator la receptor, dar complet nepésétori la
intoarcerea curentilor inapoi la generator. Nu trebuie
uitate legile fizicii si faptul ca orice curent care pleaca
undeva trebuie s se mai si intoarca. Multi hobby-sti
au urmatorul rationament: "semnalul meu util pleaca
de la circuitul A si ajunge la circuitul B. Cum acesta
poate fi privit ca o impedanta de sarcina, curentul
semnalului util se va scurge prin aceasta la masa... si
gata!l". Ca si cum "masa" ar fi un fel de pivnitd sau
groapa fara fund in care se scurg toti curentii care au
devenit nefolositori". Ce gluma buna... in realitate toti
curentii de radiofrecventd cautd sa se intoarcd la
sursa lor in orice mod si prin orice mediu (trasee si
planuri de masa, trasee adiacente, fire, componente,
etc.), cautidnd calea cea mai convenabild. Cum
“masa" reprezintd o structurd conductoare mai muilt
sau mai putin elaborata ce ofera o referintd comuna
circuitelor generator si receptor, ea poate si trebuie sa
fie solutia cea mai buna pentru intoarcerea curentilor
amintiti mai sus. In aceste conditii se poate preciza
urmatoarea propozitie: "cu cat "masa" este mai ferma,
mai elaborata (generata sub forma unor structuri late
sau, mult mai bine, sub forma unor planuri
partiale/totale), cu atat curentii de intoarcere vor
reveni la sursa pe cdile pe care "le considerd ei"
optime si nu pe céi ocolite, oferite de proiectant cu
zgéarcenie, nestiinta si intr-o manierd complet

neadecvata din punct de vedere electromagnetic”.

in figura 4 se observa ¢4 in timp ce un traseu (de
masa, de exemplu) permite curgerea unui curent pe o
singurd cale prestabilitd, un plan de masa ofera o
paletd muilt mai largé de cai, lasand la... latitudinea
curentului pe unde sa o apuce, deci oferindu-i
acestuia posibilitatea de a-si alege singur drumul cel
mai convenabil.

In cadrul unui articol viitor vor fi prezentate simulsri
sugestive care scot in evidentd in mod spectaculos
faptul ca& "bunul simt' al proiectantului in privinta
intoarcerii curentilor nu este nici pe departe apropiat
de varianta corecta din practica. Astfel, curentii nu vor
circula (cum ar parea logic) pe drumul cel mai scurt
din punct de vedere geometric (deci pe calea de -
lungime minima) ci pe calea de ... impedanta minima.
La frecvente ridicate aceasta cale poate fi extrem de
surprinzatoare!

Si pentru ca hobby-stii sd nu fie suparati pe autor
pe motiv ca articolul trateaza doar cAmpuri, impedante
controlate si linii de transminiune, iata in final cateva

plan de masa

=]

|

traseu do masd

)Ar

Curenfr da Fni‘oamsre pnn trasee sr nu de
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reguli practice importante cu privire la proiectarea
structurii de masa a placii de circuit imprimat:

1. Structura de masa trebuie sa fie cat mai ferma si
mai extinsd pentru minimizarea inductantei (deci
impedantei) circuitului de semnal, pastrarea integritatii
semnalelor si reducerea EMI. Planurile de referinta
totale reprezinta solutia optima din punct de vedere
electromagnetic dar implica de multe ori fabricarea
cablajelor multistrat. Alternative: structura de
alimentare "bus" cu trasee cat mai late sau planuri
partiale plasate pe layere de semnal.

2. Structurile de masa si alimentare (GND & VCC)
trebuie rutate primele, nu ultimele. Ele nu ofera doar
alimentarea, ci si calea de intoarcere pentru toti
curentii de semnal din PCB. O structura de masa
hasurata (figura 5), chiar formatd din trasee subtiri,
este de preferat unei mase formate din trasee late dar
conectate in putine puncte.

3. Buclele in structura de masa din PCB nu sunt
"pucle de masa"!!! Prezenta lor nu creste perturbatiile
ci le reduce. Asa-numita problema a "buclelor de
masa"' este in realitate o problema legatda de
‘impedanta de masa comuna" pe care circuld curenti
diferiti.

4. La modulele mixte analog-digitale unele
perturbatii majore pot fi cauzate de faptul ca
semnalele digitale sunt fortate sa imparna calea de
intoarcere cu semnalele analogice de nivel mic. De

aceea structurile GND & VCC pentru circuitele
analogice trebuie separate de cele pentru circuitele
digitale ca ele sa nu devind parte a variatelor si
multiplelor cai de intoarcere ale curentilor digitali.

5. Utilizarea traseelor GND de garda (ce
inconjoara traseul de semnal in totalitate) reprezinta o
excelentd solutie in cazul semnalelor de ceas,
semnalelor analogice de inalta frecventa sau a celor
critice de mare viteza.

U
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Dupa cum s-a prezentat in cadrul primei parti, in
privinta curentilor de intoarcere bunul simt al
proiectantului nu este nici pe departe apropiat de
varianta corectd din practica. Curentii nu circuld pe
drumul cel mai scurt din punct de vedere geometric (pe
calea de lungime minima) ci pe calea de impedants
minima.

Structura de test pentru punerea in evidenta a curgerii
curentuluf prin planul de masa

Pentru inceput vom preciza faptul ca, in mod ideal,
planurile de masa trebuie sa fie complete (fara
discontinuitati, taieturi, intreruperi sau decupaje) si sa
prezinte dimensiuni infinite de-a

de vedere al impedantei. Pentru frecvente ce
depasesc 1MHz calea de intoarcere va fi amplasata in
zona de sub traseul de semnal, tinzand si fie
amplasata chiar sub acesta.

Pentru a evidentia acest lucru, in cadrul Centrului
de Electronica Tehnologica si  Tehnici de

Interconectare din Universitatea “Politehnica” din
Bucuresti s-a prmectatﬂ placa d

test conform figurii i
Dimensiunea ei este de 155,45 x 76,2mm (6120 x
3000mil), distanta dintre pastilele de masura fiind de
152,4mm (6 000111”) Cablajul este dublustrat, pe
layerul (stratul) de deasupra, numit uzual “top”, fiind
amplasat traseul in forma de “U” iar cel de de;:lemm.
numit “bottom” si prezentat cu culoare verde in figura,
pastrandu-se nemodificat, deci complet acoperit cu
cupru. Parametrii PCB sunt: substrat FR4, h(grosime
dielectric) = 1.5mm, t(grosime folie de cupru) = 17.5um
si €, = 4.66. Tr&seul conductor de cupru a fost realizat
pentru a se obtine o impedanta caracteristici de 500 a
liniei de semnal. La un capat al traseului a fost
conectatd sursa de semnal, iar la celalalt capat o
sarcind rezistivd adaptata.

Prin Inlermedlul unui simulator electromagnetic
performant s-au analizat cazurile de curgere a
curentului pentru frecventele de 1kHz, 1MHz, 100MHz

lungul axelor de coordonate care

2 : Fig. 2
le definesc. In realitate generarea 9.8
unor planuri perfecte este foarte | . . )

greu de infaptuit deoarece chiar si
planurile totale prezintd anumite
limitari cum ar fi dimensiunile finite
si discontinuitatile mai mari sau
mai mici datorate unor gauri de
trecere sau intreruperi locale.
Foarte important este insa
principiul conform caruia
conceptul de plan infinit trebuie
urmarit cat mai mult posibil. Un
motiv serios este acela ca
planurile de masa trebuie sa
asigure o cale de intoarcere
perfecta pentru curentul util ce
strabate traseul de interconectare
(curentul de semnal). Calea pe
care 0 va parcurge curentul de
intoarcere va fi cea mai ..

. 0dB

= o

,:::"' E

L2227 200 (mil)

“convenabild” din punctul lui de
vedere, ea reprezentand ruta ce
conduce la un minim din punctul

Distributia densitétii de curent fn p.'anul de maséa psngru structura s:muimé

(frecventa de lucru - 1kHz)
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Fig. 3

0 dB = 18.2551 [Afm]

0dB
E—z ¢B
== -4 dB

= .5

i

-2 200 (mil

lectric Currenty Bt . i

Distributia densitéfii de curent in planul de mas4 pentru structura simulaté
(frecventa de lucru - 100MHz)

si 1GHz, structura destinata simuldrii fiind anterior

practic  neglijabila, in zona
frecventelor joase si curentul de
intoarcere urmeaza calea de
rezistenta minima. La frecvente
inalte reactanta inductiva este cea
care dicteaza calea de ntoarcere si
din acest motiv apare curbarea
liniilor de curent, asa cum se
observé si in figura 3.

Ca o concluzie, se poate spune
ca toate modificarile observate in
cadrul distributiei liniilor de curent au
avut loc pentru a satisface conditia
de urmérire a céii de impedanta
minima. Placa de test realizata a pus
in evidentd necesitatea realizarii
unor planuri de masa cat mai
apropiate de cele ideale si a oferit un
exemplu concret de evaluare a unor
structuri de acest tip. Cititorul a putut
observa in mod direct ca un curent
de semnal de frecventa inalta se va
intoarce (pe planul de masa) la
generator exact pe geometria pe
care o are traseul de semnal, oricat

; de complicata ar fi aceasta.

impartita in 844 de elemente. in figurile 2 si 2 sunt
prezentate rezultatele simulérii, putandu-se observa
cdile curentului de intoarcere din cadrul planului de
masé. La frecvente joase (1kHz) acest curent tinde sa
urmeze cea mai scurta cale din punct de vedere
geometric (figura 2), in timp ce la frecvente ridicate
(100MHz) calea urmata de curentul ce strabate planul

in cazul in care planul de masa este decupat dar
decupajele nu sunt plasate sub traseul de semnal,
acestea afecteaza foarte putin sau chiar deloc curentul
de intoarcere (figura 4). Simularile electromagnetice
au aratat ca in cazul planurilor de masd decupate
|&timea miniméa a planului de sub traseu de la care se

este mult diferitd de cea
anterioard, fiind plasata chiar sub e
: Fig. 4

traseul de semnal de pe stratul ~—_g—-)

i " g = 0 dB = 15.3906 [&/m]
‘top” (figura 3). Cele doua capete o 08

ale traseului reprezinta locurile in | g 2 <8

care au fost amplasate sursa de | = g4

semnal si sarcina rezistiva
adaptata de 50Q.

Curbarea liniilor de curent la
frecvente ridicate este datoratd
fenomenelor inductive ce iau
nastere in cadrul planului de
masa. Impedanta sa este data de

formula:
Z."’.MN

Aria buclei generate de traseu
si de calea de intoarcere este mai
mare in domeniul frecventelor
joase si din ce in ce mai mica la
frecvente inalte. Astfel,

=Ry +JOLp 4y

i :f_lcd:ii: Current

Frequency: 0.1 [GHz]
C el

300 [mil]

componenta inductiva din
expresia impedantei planului de
referintd este de valoare redusa,

Distributia densitéfil de curent in planul de masé in cazul unor decupafe ce nu sunt
plasate sub traseul de semnal

10
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Fig. 5)
0 dB = 38.9427 (Alm)
w0 dB

E-zda
B 448
ﬂ

Electric Current

Frequency: 0.1 (GHz)

300 fmil)

Distributia densitétii de curent in planul de masé in cazul unul decupaj plasat sub
traseul de semnal

considerda ca decupajele nu perturbd impedanta
caracteristica a liniei de semnal (si deci mediul de
impedanta controlatd) trebuie sa fie egald cu de 4 ori
latimea traseului de semnal. Conditia este ca linia
mediand a traseului sd coincidd sau sa fie in
apropierea liniei mediane a portiunii ingustate din plan,
in caz contrar fiind necesare modelari/simulari
suplimentare pentru ca rezultatele obtinute sa poata fi
considerate de incredere in practica.

Alt ciclu de simulari a fost realizat pentru a se
determina perturbatiile datorate unui plan de masa
plasat sub traseul de semnal, in conditile in care
decupajul nu este simetric iar linia activa poate sa nu
regaseasca sub ea portiuni din planul de mas4, fapt
care conduce la aparitia unor reflexii mult mai
subtantiale si la pierderea practic in totalitate a calitatii
de mediu cu impedantad controlatd si in acest caz
reflexile se datoreazda modificdrii impedantei
caracteristice a liniei, modificare ce rezulta la randul
sau din absenta planului de referinta pe o lungime de
2 000mil de sub traseul de semnal (figura 5).

Decupajele de acest tip trebuie evitate in sistemele
de inaltd performanta si in cele in care se doreste pas-
trarea strictd a integritati semnalelor utile. Reflexiile
majore care apar conduc la salturi abrupte ale
impedantei caracteristice si la inrautatirea mediului de
transmisiune.

in figura 5 se poate observa c, in lipsa planului de
masa complet, curentul de intoarcere (corespunzator
semnalului transmis prin traseul in linie dreapta de pe
layerul “top”) este nevoit s& gdseasca o cale ocolitoare
de revenire la generator, rutd ce nu mai este de
impedantda minima si care creeaza prin bucla
involuntar apdrutd o antena planara capabild s&
radieze sau sa receptioneze camp electromagnetic.

Mai trebuie retinut ca in domeniul electromag-
netismului bunul simt (cépétat de oameni in viata
cotidiana si fundamentat pe experiente mecaniciste)
nu conduce totdeauna la rezultate corecte sau
apropiate de cele corecte.

Revenind la planul de masa, chiar daca din cele
spuse mai sus a reiesit importanta prezentei Iui, nu
trebuie Iasat sa se inteleaga faptul ca in absenta sa
totul se ruineaza si produsele realizate vor fi de-a
dreptul catastrofale! Decizia numarului de layere la
proiectarea unui modul electronic este influentata de
considerente de integritate a semnalelor utile
transmise, interferentd electromagneticd, densitate de
interconectare in cadrul PCB si, nu in ultimul rand,
de... costuri. Trebuie sa spunem ca cel mai simplu
cablaj multistrat (cu doar patru layere, doua de semnal
si doud destinate planurilor de masa + alimentare) este
mult mai scump decat unul dublustrat, ceea ce nu este
chiar de neglijat.

noiembrie - decembrie 2001
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O realizare a firmei Conex Electronic o constituie

acest frecvenimetru cu douad domenii de masurare:

primul pentru frecvente pana la 60MHz si cel de-al
doilea pentru frecvente inalte, pana la 1000MHz.

Aparatul este echipat cu afisaj cu opt cifre, ceea ce
ofera o citire comoda si precisa a frecventei semnalului
aplicat la intrare. Este prevazut cu 2 intrari, ambele cu
impedanta de 50C); una pentru domeniul frecventelelor
pana la 60MHz si alta pentru frecvente foarte inalte,
pana la 1000MHz.

in primul domeniul de frecvente (B0MHz) masurarea
se poate realiza cu o rezolutie de 1Hz si cu timpul de
citire de 1s sau cu rezolutia de 10Hz, dar cu pericada de
citire mai rapida, de 0,1s.

in domeniul frecventelor ultrainalte timpul de citire a
frecventei este de 0,64s, precizia de masurare fiind de
100Hz.

Schimbarea celor 3 domenii de masurare se face cu
ajutorul comutatorului S1 (cu 3 pozitii si 4 sectiuni).
Concomitent se comuté si virgula in functie de domeniul
de lucru.

Frecventmetrul este echipat cu circuite integrate (Cl)
realizate in tehnologie LS, cu exeptia primului divizor
(U14) care este de tipul HC pentru a permite masurarea

de frecvente pana la 60MHz. Datorita acestui fapt

consumul de energie electrica este relativ redus, acesta
fiind determinat, in principal, de afisajul cu LED-uri.
Frecventmetrul de baza
contine un numarator cu 8
circuite integrate, fiecare
urmat de cate un decodor
BCD-7 segmente. La intra-
rea primului numarator (1/2
74HC390) se afla un pre-
amplificator de banda lar-
ga, realizat cu un tranzistor
de tipul BF215, care ofera
la iesire un semnal cu
valoarea de ordinul a 4V, .
Semnalul la intrare trebuie
sa aiba o valoare de cel
putin 35mV; pentru dome-

- Domeniul de frecvente:
a) - pana la 60MHz;
b) - pana la 1000MHz;
- Cifre afisate: 8;

12

Datele tehnice principale

- Stabilitate frecventei: 10°°;

- Impedanta celor 2 intrari: 500);
- Sensibilitatea:
a) - pe intrarea de 60MHz:
- 35mV;

- 100mV (pentru semnale mai mici

de 10kHz);

niul mai mic de 10kHz marimea trebuie sa fie de minim
100mV. Semnalul maxim admis nu trebuie sa
depdseasca valoarea de 1V.

Pentru masurarea frecventelor ultrainalte pana la
1000MHz a fost folosit divizorul de foarte inalta
frecventa de tipul UB13BSSP. Acest circuit integrat este
realizat in doua variante constructive: cu soclu de tip
SIP-6 sau DIP8. Cablajul imprimat permite folosirea
oricarei variante constructive fara a afecta performantele
aparatului.

Deoarece acest prescaler realizeaza o divizare a
frecventei semnalului masurat de 64 de ori, s-a actionat
n baza de timp intr-o asemenea maniera incat valoarea
afisata a frecventei sa fie cea reald si nu divizata cu 64.

La realizarea bazei de timp s-a folosit un rezonator cu
cristal cu frecventa proprie de 10,000MHz. Mai departe
aceasta marime este divizata si prelucrata astfel incat sa
se obtina semnalele necesare pentru comanda LATCH-
urilor, resetarea numaratorului de baza precum si
realizarea timpilor de “citire” pentru cele 3 domenii de
lucru.

Daca la intrarea divizorului de ultrainalta frecventa
(UB13BSSP) nu se asigurda un semnal cu valoarea
minima de 15mV, acesta prezinta la iesire un semnal cu
frecventa aleatorie si variabild in timp. In momentul cand
se asigura aceasta conditie, fenomenul dispare, afisarea
frecventei fiind corecta.

b) - pe intrarea de 1000MHz: 15mV;
- Nivel maxim admis la intrare: 1V;
- Tensiunea de alimentare: 220V
(+5-10%), 50Hz;
- Curentul consumat la retea:
max. 10mA.
Aparatul se livreaza de catre firma
Conex Electronic sub forma de KIT.
Separat se poate livra (optional) si
caseta (cod 7995) pentru care a fost
proiectat.
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Multimetrul Digital

DVM 340 Di

Muiltimetrul digital prezentat ofera utilizatorului
posibilitatea determinarii valorice a tensiunii alternative,
tensiunii continue, curentior alternativi, continui, rezistentelor,
frecventelor, capacitatilor electrice si temperaturilor de pana la
750°C. Acest multimetru mai oferd posibilitatea de testare a
diodelor si a continuitatilor circuitelor prin emiterea unui ton acustic
in caz de continuitate. Aparatul este un instrument profesional
prevazut cu un sistem de autoscalare a gamei de mésura in functie
de domeniul pe care se doreste a se face masuratoarea. Valorile
indicate sunt afisate pe un display LCD cu 3,1/4 digiti si illustrate prin
intermediul unei grafic. In imediata vecinatate a display-ului LGD sunt f.
plasate o serie de 4 butoane cu una sau mai multe functii determinand
domeniul de masura dorit. Astfel:

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

2. Butonul SEL-buton pentru selectarea tipului de masurétoare cand
comutatorul de domenii de masura se afld pozitionat in dreptul unui
domeniu care pune la dispozitia utilizatorului mai multe functii. b

3. Butonul RAN/Hz - este un buton care permite mésurarea frecventei:
atunci cand selectorul rotativ de domenii se afld pozitionat in dreptul
indicatiei Hz. Tot aici este posibild trecerea aparatului din modul automat d
lucru Tn modul manual. La o primé apasare a acestui buton pe ecran va
aparea indicatia RAN, ceea ce inseamna cd aparatul nu mai este capabil s
faca automat trecerea intre scarile de masura ale domeniului respectiv, ci
transferd aceasté posibilitate utilizatorului. lesirea din acest mod de lucruse  Cod ‘E 1 341
face prin apasarea ptrelungitd, timp mai mult de 2s, a butonului RAN. 1 865 000

4. Butonul REL - apasand acest buton se face pasul catre modul de
masura relativ. Valoarea curenta a masuratorii va fi stocata in memorie,

noua valoare afisata fiind diferenta dintre valoarea citita si valoarea stocata CURENT CONTINUU
in memorie. 40mA,400mA +-(1.5%+3);

Aparatul se poate conecta la un PC prin intermediul unei interfete 10A +/-(2%+5);
seriale RS232 si cu ajutorul software-iui de care este insotit. Amintim ca Protectie la suprasarcind, sigurantd rapida:
DVM 340 DI poate indica si o temperaturd maxima de 750°C cu ajutorul 0.5A/250V, siguranta temporizata: 10A/250V
unei sonde de tip K de care este insofit. Prin intermediul software-lui

utilizand o calibrare neliniara se poate face extinderea domeniului de

temperaturd intre -250...1300°C. Alimentarea aparatului se face de

la doua baterii de 1,5V si este insotit de softul necesar operarii cu fé"mn :‘ 'g{?;IERT_iF\;W +3);
PC-ul, cablu RS232, sonda de temperaturd de tip K, t 10A ‘ - +z~(2;%+‘:5)- :

manual de utilizare.

Domeniile de masura ale multimetrului DVM 340 O PeOagllc. |4 supreesccine, SIUisl S rapkle

0.5A/250V, siguranta temporizata 10A/250V;
Domeniul de frecventa: 40-400Hz.

TENSIUNE CONTINUA
400mV, 4V, 40V, 400V +/-(0,5%+3);
600V +/-(0,8%+3); CAPACITATE

40nF  +/-(8%+10);

400nF  +/-(2%+5);

100mF  +/-(3%+5);

Protectie la suprasarcina: 250V DC/AC RMS.

Impedanta de intrare: 10MQ.

e R B A T T T N P S R e

TENSIUNE ALTERNATIVA
4V, 40V,400V +/-(0,8%+3);
400mV,600V  +/-(1,2%+3); TEMPERATURA
Impedanta de intrare: 10MQ; 0°C-40°C +-3°C;
Domeniul de frecventa: 40-400Hz. -50°C-200°C +/-0,75%...+/-3°C;
s e 200°C-750°C +-1,5%...+/-3°C.
REZISTENTA
40002, 4ke2, 40kQ, 400k, 4MQY  +/-(1%+3); FRECVENTA
40MQ +-(2%+3); 10Hz-10MHz ~ +/-(0,02%+1);
Protectie la suprasarcind: 250V DC/AC RMS Protectie la suprasarcind 250V DC/AC RMS.




prof. dr. ing. Sorin Grigorescu

as. ing. Constantin-Daniel Oancea
Universitatea “POLITEHNICA” din Bucuresti
Facultatea de ELECTROTEHNICA
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{ Urmare din numdrul precedent T

Domeniul de reglaj al potentiometrului P,

Acest caz este simulat in vederea punerii
in evidenta a reglajului tensiunii de decalaj a
intregii scheme. Potentiometrul P, va fi setat
pe 1 pentru ambele cazuri:

- potentiometrul P, va fi setat pe 0.1; in :

fgura 7 este prezentat rezultatul simularii;
- potentiometrul P, va fi setat pe 0.9; in

figura 8 este prezentat rezultatul simularii;

Functionarea in sarcina

Simularea tine cont de influenta sarcinii
asupra amplitudinii semnalului de la iesirea
calibratorului. Potentiometrul P, va ramane setat pe
0.5 din valoarea nominala, iar potentiometrul P, va
ramane setat si el pe 10kQ in toate cele patru cazuri.
Valorile sarcinii pentru care s-au facut determinari
sunt de 1kQ, 1000, 750, 10%2. Rezultatele simularilor
sunt prezentate in figurile 9, 10, 11, 12.

i Probe Curser i

i ! CL - 200 0OOw, 10 000 !

oul C2 - 400 O00m. 10.000 .

5 © did- 200 000.. 0.000 |

: 1

~109 4 - : :

0% 0i2e 0d= 0.6z 0.8 1. &%
[ﬂ?l_ﬁ'.’:‘? Z) o« VRS 1)

Tins -

— e - » T _Fig, T

Rezultatul simulérii pentru cazul Tn care potentiometrul P, va fi reglat |a 1

din valoarea nominalé

iar rezistenta de sarcina va fi R,=502. Se constata ca
semnalul la iesire este constant chiar daca la borma
de la rezistenta Ry se aplica semnal triunghiular cu
amplitudinea de 5V(vezi figura 13).

Avand o tensiune de 5.29V pe o rezistenta de 5002
vom avea un curent de:

Limitarea curentului :Omaxzsl';né ?5%
In acest caz sursa de referinta va fi triunghiulara, omax™"
Iomax=0._1 058A
; Protectia
e e S B : |  Protectia la iesire a montajului se
| i simuleaza in conditiile in care la iesire se
; » || aplica un semnal cu amplitudinea de 20V.
| Probe Coratr ; ; Se observd ca se produce blocarea
: Cl - 200,000, -5 2858 ! iodei 4 3 '
ov- CSa i ER e : diodei D, cand se’depa$e$te tensrupeg
: ldif= 200 000w 10.572 . ; de pe anod. In figura 14 se prezinta
i : i || formele de unda pe catodul si pe anodul
E ; diodei D,. Pentru alternanta negativa
: ! dioda D, se deschide punand semnalul la
10V mmm o mmmme s = dmmmmmmmm - Fmmmmmmmmoes prmm e 4 x
0s 0.2s 0.4s 0.6s 0.8s 1.0s [REUESEE ; 5
[ V(D22:2) (V(RS 1) In figura 15 semnalul aplicat are forma
Time . = o
e — gmom de unda dreptunghiulard. Se observa ca

Rezultatul simul&rii pentru cazul in care potentiometrul P, va fi regiat la 1 din

valoarea nominalé si P, pe 0,1 din valoarea nominald

diferenta intre tensiunile pe anod si pe
catod este chiar valoarea de 0.6V. Se
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e RENER R S SR e R e | observa, de asemenea, si ca semnalul perturbator
§ ; nu influenteaz valoarea tensiunii de -10V aplicat la
intrare.

i SR e T Montajul practic s-a facut utilizand componente
; Sies 200 000n. 17308 ! de buni calitate. Initial este necesara o etapa de

: reglaj care consta in reglajul zeroului pentru
RS 3 indicatorul de nul, lucru care se face din

0,45 D &2 0 o= 105 f potentiometrele POT, de 20kQ fiecare, din schema

e . 1 indicatorului de nul, Bornele de intrare trebuie sa fie

Fig )i scurtcircuitate, pentru a nu capta semnale parazite.

Rezultatul simuldrii pentru cazul in care potentiometrul P, Indicatorul de nul, a carui schema este prezentata in

va fi reglat la 1 din valoarea nominald si P, pe 0,1 din

B e Rorall ANEXA 2, prezinta o sensibilitate ridicata. In acest

sens, pentru a elimina zgomotele parazite, au fost
folosite si filtre RC la intrare.

in ANEXA 3 sunt prezentate imaginile de
ansamblu ale calibratorului.

Y oo e
'; ; : |
ow g | |
G E e e e e e e e R I . ! : : a e
| & ¥ - § = 4D A 10.000 |
| 1 e i i : dif- 200 000a, o.om0 |
; i i : i
: : E i
1 Frohe Cursor i — 10 & :
| C1 = 200.000n. 9 645 | e .22 0 iz 0cr o & 1.2a
oV C2 = 400 000n, 9.845 | i VR 2) - VORE 1
1 AliZ : i Tina ._- 3
' i ! ig. 10
: ? ; 2o
| i ] Rezultatul simulérii pentru R, = 1k(2, caz in care
] 1 1 ' ® a
H i | tensiunea va fi de 10V
I e : e e 1 .
E 5 0.4s 065 0 8s 10 |
{sIVIR27:2) « V(RS:1) i
Time 0. 6K AL F!g 19 i
: £ g k L0 oo o oo ms oo oiiaas 5
Rezultatul simularii pentru F:P = 1004}, caz in care tensiunea j ;
fi de 9,645V ) g |
;
x Probe Cursor i
o . Cl = . OO0, . 7 6045 i
: C2 = 000, 7.6045 i
= _o.0op, 0,000 ]
f
i
T e P LR :
i 10y : - - : -
- . s 0.2= b iz 0 65 L 1i0s |
oV ik BIV(RIT-2) © V{RS:1) .
' ' 1R i
- ' B — ————{Fig. 12)-
i cL mg'ﬂ'ﬁﬁ mm: 251 ||
& 000m i : o 5 %
syt <3 - dpocoam 00600 | | Rezultatul simularii pentru P, = 75Q, caz in care lensiunea
dife 200 000m 11261 1B va {l de 7,604V
] el
; |
~10W & ; I |
L 0 2= nids 0 ks 0 8s 1.0s |
EIVCRED 2) L WRS L |
Time

'Flg 13; | mi.'-!_-___..... e _..._._________?
Rezultatul simulérii pentru Ry, = 10Q, caz in care : :
ilide 102V o | Probe Cursor o

| ! L51. 081w,  -14.187

: : €2 = 400.000m,  §.2903
] ' . di. 249/920m,  19.478

-20U |

[t D28
BU"R:"‘ 2] ‘I':']Ualis 1)

0 is 0 bs 0. 8s 1 0s

e Fig. 14

Rezultatul simulérii pentru perturbatie tip semnal triunghiular
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Fig. 15}

Rezultatul simularii pentru perturbatie aplicata la iesire
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Bloc de comanda pentru receptoarele TV
realizat cu

A. Descrierea schemei elecirice

Microprocesorul tip PCAB4C841P este
realizat de catre firma Philips si face parte
din familia de microprocescare PCAB84
CX4X. Din familie mai fac parte si alte
microprocesoare folosite in receptoare TV,
dintre care mentionam: PCA84C441,
PCABA4C444, PCAB4CB41, PCAB4CE44,
PCAB84C844. Diferentele dintre variante
constau in facilitatile oferite (prin progra-
marea microprocesorului) si in softurile
incluse care permit receptoarelor TV care
le utilizeaza s& asigure diferite optiuni
functionale.

In cele ce urmeaza va fi analizata
varianta PCA84C841P - FR17THV111, ca-
racterizata n special prin aceea ca softul
sau poate asigura comanda digitala a unui
selector de canale, prin intermediul
magistralei I°C.

n Romania, cele mai frecvent intalnite
receptoare TV care folosesc microproce-
sorul PCAB4C841P - FR17THV111 sunt
receptoarele NEI si BEKO realizate cu
sasiul 11.1.90°.

Schema bloc a microprocesorului este
datd in figura 1, iar semnificatia termina-
lelor este data in fabelul 1.

Dupa cum reiese din schema si din
semnificatiile terminalelor, in aceasta apli-
catie, microprocesorul indeplineste urma-
toarele functiuni:

- primeste comenzi de la tastatura, prin
care se activeaza anumite reglaje de pe
sasiu (terminalele 13..16), sau sunt
selectate anumite optiuni functionale ale
receptorului (terminalele 17...20);

- primeste comenzi - date seriale - de

20

microprocesorul

tip

PCA84C841P

ing. Mihai Basoiu

0¥z Fig.1)
L RESET  TEST Yoo Vss
kil 2 30, & A
[ i
' |
(T1) 34 o—re : +——35(TNTITO)
! B i
i = '
1 4 !
; € '
{PoD) 13 = i [1 {P10)
(PO1) 14 g 8 (P11
[P02) 15 10(P12)
[P03) 16 1P 13)
{POL) 17 5 12(P16)
{P05) 18
[P06) 19§
{P07] 20

MDSTR

(TDAC)

(DP10) &1
{OF11) 38 §

(DP12) 37
(DP13)36

(BPIT/AFC) 9

-CI-PCASLCALT-

| —

22 (DPI6/VOWTI

231 DPIS/VOW 2)
24 (VOW3)
25 (VOB)
26 H-SYNC
27 V-SYNC
2B(DOSC 1)
329(D0SC2)

39 ScL
40 SDA
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Tabelul 1 |

Simbol Semnificatie Observatii
1 VOL 1 Regl.:-l_j velum la casca - tren impulsuri medulate in Neutifizat
durata
5 \VOL 2 dﬁjgg volum AF - tren impulsur modulate Tn F = 50Hz
3 BRI Reglaj stralucire - tren impulsuri modulate fn durat | F = 50Hz
4 SAT Reglaj saturatie - tren impulsuri modulate in durata | F = 50Hz
5 CON Reglaj stralucire - tren impulsuri modulate in duraé | F = 50Hz
B e S -
r
7 | Ave !(:Sr'jjut::?:ﬁgeﬁ’g;“tm IVitie Neutilizat
B | STATUS | o e oma muid EUROSCRRT
9 Neconectat
10 Masa
11 AVA lesire tensiune comutare AV / TV cu semnale TV=0V/
exteme de la mufa EUROSCART AV =45V
12 Masa
o0 s ol o somuiacs blegiam (pee o pes)
Tem.]inaie cone:ctate pn'rll diode la terminalul 29 -
i FETRGER el
! selectie frecventa kI imagine
20 MDETR Terminal de referinta pentru terminalele 13..19 Conectat pini diode
21 \/ss Masa
22 R lesire semnal R - OSD Activ: nivel H
23 G lesire semnal primar G - QSD Activ: nivel H
24 B lesire semnal primar B - OSD Activ: nivel H
25 FB lesire semnal stingere rapida FB - OSD Activ: nivel H
26 H-SYNC Intrare impulsuri linii - sincronizare OSD S\wy
27 V-SYNC Intrare impulsur cadre - sincronizare OSD 5V
28 D OSC1H Conectare circuit LC extem - oscilator OSD
29 D OSsc2 Conectare circuit LC extern - oscilator OSD
30 THEST Intrare de test microprocesor (service si fabricatie) | Conectat la masa
31 A TALA Conectare Cristal 10MHz - oscilator pilot
32 X TAL2 Conectare Cristal 10MHz - oscilator pilot
33 RESET Intrare pentru resetare microprocesor Uzual U =5V
Fara semnal U =0V/ cu
34 IDENT Intrare tensiune de identificare SVCC semnal
U=4_5Y
a5 R Intrare semngl de la receptorul de infrarosu
(telecomanda)
36 Neconectat
a7 SYS2 lesire tensiune comanda norma L/L Neutilizat
88 SY 81 lesire tensiune comanda norma BG/LL Neutilizat
39 SCL lesire semnal tact
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Fig. 2 )

(tact) scL —{
(date) SDA «— 5

' LoGICA DE CONTROL {'C

telecomanda (terminal 35);

- primeste comanda de resetare la pornire (terminal
33);

- primeste informatii cu privire la regimul de lucru al
receptorului: impulsuri de baleiaj H si V (terminalele 26,
27), identificare existentd SVCC (terminal 34), existenta
semnal video la mufa SCART (terminal 8);

- cu ajutorul unor circuite auxiliare asigura generarea
semnalului de 10MHz (terminalele 31, 32) si a semna-
lului pentru afisarea OSD (terminalele 28, 29);

- prin terminalele 39 (SCL - tact) si 40 (SDA - date)
este conectat la memoria suplimentara de tip
PCF8294C-2,

- asigura comenzile necesare bunei functionari ale
receptorului: reglaje (terminalele 1...6), comutare norme
(terminalele 37, 38), comutare surse semnale AV (termi-
nal 7), cuplare / decuplare receptor (terminal 41),
semnale afisare pe ecran - OSD (terminalele 22...25).

Circuitul microprocesor functioneaza in tandem cu
memoria nevolatila de tip PCF8294C-2, de fabricatie
Philips. Schema bloc este datd in figura 2, iar
semnificatia terminalelor este data in fabelul 2.

Memoria este de tip EEPROM, ea putand fi scrisa si
stearsa de mai multe ori (pana la un milion), prin metode
electrice. Capacitatea sa de memorare este de 4kbiti
(512 x 8 biti). In configuratia de pe sasiul 11.1.90°, care
a fost luaté ca exemplu, terminalele 2 si 3 sunt conectate
la masd, asigurand astfel receptorului posibilitatea
memorarii a 90 programe TV.

B. Cateva elemente de depanare

La stabilirea etajului defect este importanta
compararea functionarii receptorului in cele doua cazuri
posibile de comandd: de la tastaturd, sau prin
telecomanda. Defectul va fi localizat in montajul cu care
nu se pot realiza comenzile (ielecomanda sau tastatura).
Daca nici unul dintre ele nu asigurda comenzile
receptorului, defectul va- fi localizat Tn zona
microprocesorului, sau chiar in microprocesorul propriu-
zZis.

in cazul méasurarii tensiunilor, sau a vizulaizarii
semnalelor pe terminalele circuitului integrat, trebuie
utilizate numai instrumente de masuré cu impedanta de
intrare foarte mare, pentru a nu influenta regimul de
functionare al circuitelor respective.

Dintre cele mai frecvente defectiuni intalnite fin
practica depanadrii acestor receptoare:

- nu primeste comenzi (total sau partial) de la tele-
comanda, functioneaza pe tastatura receptorului: baterii
de alimentare, tastaturd telecomanda defectd, dioda
emitatoare infrarosu defecta, receptor de infrarosu de pe
sasiu;

- nu primeste comenzi de la tastatura proprie (total
sau partial), funitioneaza pe telecomanda: tastaturd
(butoane), diode matrice tastatura, microprocesor;

- receptorul nu functioneaza (partial sau total), nici pe
telecomanda, nici pe tastatura proprie: lipsé unul sau
mai multe semnale aplicate microprocesorului de la
sasiu, defect unul (sau mai multe elemente ale circuitelor
anexa la microprocesor, microprocesor defect);

- receptorul nu memoreaza programele TV: memoria
nevolatila PCF8294C-2, microprocesorul.
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ICS02
-

R302,R62I.R624.L516 are inserted if mono AF power amplifier is available.
RS01.RSS6.RSS7 RSS8 are inserted if Head Phone is avallable.
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MAX713 si MAX712 sunt doud circuite integrate
specializate pentru incarcarea rapida a acumula-
toarelor. Deoarece caracteristicile de incarcare pentru
Ni-Cd si Ni-MH difera, unul din circuite (MAX712) este
specializat pentru acumulatoare Ni-MH iar celalalt
(MAX713) poate incarca atat acumulatoare Ni-Cd cét
si Ni-MH. In cele ce urmeaza ne vom referi doar |a
MAX713.

Circuitul asigura generarea unui curent constant
de incarcare, indiferent de variatiile tensiunii pe
element (sau pe bateria de acumulatoare). Curentul
de incarcare rapida |, se poate stabili prin alegerea
convenabild a unui rezistor extern, inseriat cu polul
negativ al bateriei. MAX 713 dispune de o referinta
internd de precizie (cu tensiunea nominald de 2V)
care poate fi utilizatd de circuitele exterioare
circuitului integrat, cu conditia limitarii curentului
consumat la 1...2mA, de un regulator de tensiune
paralel (asigurd alimentarea circuitelor interne cu o
tensiune de 5V, necesitdnd un curent cuprins intre
5mA si 20mA), convertor analog-numeric cu divizor
de intrare programabil pentru masurarea tensiunii pe
baterie (cu domeniul tensiunilor de masura cuprins
intre 1,4 si 1,9V, scalate proportional cu numarul de
celule), circuite pentru stabilizarea curentului de
incarcare, comparatoare pentru determinarea
temperaturii bateriei si a mediului ambiant, tempori-
zator pentru terminarea incarcarii rapide si o logica de
comanda si semnalizare.

pid pentru

ing. Stefan Laurentiu

Circuitele pentru determinarea temperaturii sunt
strict necesare deoarece cresterea rapidd a
temperaturii in conditiile unei incarcéri rapide este
periculoasd pentru acumulator. De asemenea, nu
este permisd incadrcarea rapida la temperaturi ale
mediului ambiant mai mici de 0...+50°C, temperaturi
sub care curentul trebuie redus mult chiar si pentru o
incarcare standard.

La incdrcarea rapida a acumulatoarelor,
caracteristicile de incarcare difera putin de cele de la
incarcarea standard de 14 ore. Pentru ambele tipuri
de acumulatoare temperatura elementului supus
incarcarii rapide creste accentuat spre sféarsitul
incarcéarii. Si tensiunea pe element creste, momentul
termindrii incarcarii rapide fiind stabilit fie prin
detectarea unei pante negative (tensiunea pe
element, dupd o crestere continua tinde sa scada
putin) pentru acumulatoarele cu Ni-Cd, fie prin
detectarea unei pante nule (tensiunea pe element,
dupd o crestere continud nu mai creste semmflcatw)
pentru acumulatoarele Ni-MH. in figura 1a si f
sunt aratate cele mentionate anterlor, pentru ambele
tipuri de acumulatoare, considerand un curent de
incarcare rapida echivalent lui C5. Cu acest curent
acumulatoarele se incarca complet in 90 minute. In
cazul incarcarii rapide, eficienta incarcarii (eficienta
conversiei energiei electrice in energie chimica) este
mai redusa decat in cazul incarcarii standard si timpul
de incdrcare trebuie marit putin. Se poate observa

24
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cum temperatura elementului prezintd un maxim la
terminarea incarcarii, iar tensiunea pe element are un
punct de panta negativa (pentru Ni-Cd) sau zero
(pentru Ni-MH). Sunt evidente valorile mici ale acestor
variatii (zeci de milivolti) care impun utilizarea unor
circuite specializate, de precizie, pentru o buna
supraveghere a incarcarii rapide. In figura 1b si
figura 2b sunt indicate curbele corespunzitoare lui
0,5C,. De remarcat schimbarea scalei pentru timp (o
incarcare completa dureaza mai mult), reducerea
valorii maxime a temperaturii pe element si
schimbarea alurii curbei de incéarcare.

In plus fata de aceste mijloace de terminare a
incarcarii rapide, circuitul MAX713 dispune si de un
temporizator care opreste incarcarea rapidd dupd
scurgerea unui timp programat, pentru a nu deteriora
bateria de acumulatoare, in cazul in care detectarea
‘electrica" sau "termica" a terminarii incarcarii nu se
poate realiza. Daca incarcatorul are acumulatoarele
deja cuplate la iesire, pornirea contorului de
temporizare se face printr-un semnal intern de
initializare activat de aplicarea tensiunii la intrarea
incarcatorului. Daca incarcatorul este alimentat deja,
pornirea contorului de temporizare se face prin
sesizarea curentului de incarcare rapida prin baterie.

Circuitul asigura deci monitorizarea celor trei
variabile importante in cursul incércérii: tensiunea pe
element, temperatura elementului si durata incarcarii.

Dupa terminarea incarcarii rapide circuitul trece in
regim de incarcare lenta (trickle-charge), furnizand
acumulatorului un curent de incarcare, I, mult mai
mic decat cel din timpul incarcarii rapide. Acest curent
variaza (in functie de rata de incdrcare rapidd
programata) intre l;,./64 pentru o incércare cu |,

1 = ja
| Nicd, 25°C
|l =G,
1.6
Detectare pot inflsaune |
(terminare incarcare rapida) l
5id.5 40°C :
= Tensi y 5
E l?l"ISII.II"IG,‘/’é".i'I ne Tmax =
5 At -
15 / n\ 35%C =
- /
1531"5 4 an’c :

B
Temperatura e

=
s

0 30 60 80
Durata incarcanii, [mimute]

Curbele de incarcare rapida (tensiune pe
element si temperatura elementului) pentru un
curent de incarcare echivalent lui C. pentru
acumulatoare cu Ni-Cd.

4

corespunzatoare lui 4C, si |, /8 pentru o incarcare
cu |y, corespunzétoare lui 0,5C,. Valoarea curentului
de incarcare lentd reprezinta o fractiune din valoarea
curentului de Tncarcare rapida (1/32, 1/16 sau 1/8) si
se realizeazd mentindnd constantd valoarea
rezistorului de pe care se preleveaza informatia de
curent si modificarea amplificarii interne a circuitelor
care asigura stabilizarea curentului.

Masurarea tensiunii se face printr-un convertor
analog-numeric intern care esantioneaza tensiunea
pe baterie la intervale prestabilite (variind intre 21
secunde si 168 secunde), in functie de durata
maxima de incarcare programata. Pentru a stabili cu
precizie tensiunea pe element circuitul trebuie
informat asupra numarului de celule care compun
bateria. Conectand corespunzator doud terminale ale
circuitului se poate programa incarcarea corecta a
unei baterii formata din doua pana la 16 elemente.

Pentru sesizarea temperaturii acumulatorului si a
mediului ambiant circuitul foloseste termistoare cu
coeficient de temperatura negativ NTC, tipul
recomandat fiind #13A1002 de la Alpha Thermistor,
cu valoarea nominala de 10kQ) la 25°C. Se poate
folosi orice alt termistor NTC cu valarea nominala de
10kQ, cu caracteristici asemanatoare (10k<2 la 250°C,
5,2kQ la 35°C si >33kQ pentru 0°C). Chiar daca
curbele caracteristice ale termistoarelor nu coincid cu
cel recomandat, se poate efectua un reglaj ulterior,
actionand asupra divizoarelor rezistive pe care le
formeaza termistoarele si rezistoarele la intrarea
comparatoarelor de temperaturd ale circuitului
MAX713. Circuitul are o intrare pentru masurarea
temperaturii ambiante, una pentru temperatura
maxima pe baterie si alta pentru temperatura minima

= I I
| NiCd, 25°C
I = 0,5C, |

=155/ 40°C =
Tensiune Detectars pet, infexiune
{terminare Tnclreare rapida)

S50 =
AV £
A
" 30°C -

Tmax

w

Y
i)

Tensiunes pe-un eler

il

Temperaturda —
|

1] 50 100 150

Durata incarcari, [minute]

=

25°C & !

Fig. 1b) |
Curbele de incércare rapida (tensﬁme pe
element si temperatura elementului) pentru un

curent de incarcare echivalent lui 0,5C, pentru
acumulatoare cu Ni-Cd.
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Curbele de incércare rapid (tensiune pe
element si temperatura elementulul) pentru
un curent de incércare echivalent lui Cg
pentru acumulatoare cu Ni-MH.

a mediului ambiant.
In figura 3 este aratata schema incarcatorului

propus. Este gandit ca aparat de sine-statator

necesitdnd decuplarea bateriei de la sarcina sa $I

conectarea la incarcator. Aparatul nu lucreaza in

tampon cu sarcina alimentata de cétre acumulator
(asta ar Tnsemna furnizarea de energie sarcinii $i in
timpul fncércarii), desi circuitul MAX713 permite
functionarea si in acest mod. Din pacate modul de
stabilizare al curentului se face prin sesizarea caderii
de tensiune pe un rezistor (grup de rezistoare) situate
intre polul negativ al acumulatorului si masa. Din
considerente de eficienta nu se justifica o astfel de
abordare, deoarece rezistorul de sesizare trebuie ales
astfel incat s& permitd o cadere de tensiune de 0,25V.
in timpul functiondrii pe sarcina pe acest rezistor s-ar

disipa inutil energie; mai mult, pentru unele circuite de.

radiofrecventd acest mod de lucru este inacceptabil,

fiind absolut necesarda o conexiune directa a masei-
sursei de alimentare la echipament. Se pot concepe

circuite de suntare a rezistorului de sesizare (de
exemplu cu un MOSFET de putere, cu canal n,

alimentat printr-un tranzistor inversor din tensiunea de

intrare in incércator). S-a considerat ca un astfel de
circuit ar complica si mai mult schema aparatului, asa
ca aceasta variantd este lasatda la latitudinea
utilizatorului.

Pentru stabilirea tensiunii de intrare frebuie sa
cunoastem numéarul maxim de celule care constituie
bateria de acumulatoare. Tensiunea de la intrarea
incarcatorului trebuie sa asigure cca. 1,9V pentru
fiecare element plus tensiunea necesara tranzistorului
regulator serie. in acest montaj, comutand
corespunzator terminalele de programare PGMO,
PGM1 prin intermediul comutatorului S1, incéarcatorul
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Curbele de incarcare rapida (tensiune pe
element si temperatura elementului) pentru
un curent de fncércare echivalent lui 0,5C,

pentru acumulatoare cu Ni-MH.

se poate folosi pentru baterii formate din 4, 6, 8 sau 10
celule. Am ales pentru acest exemplu un numar
maxim de zece celule - o baterie cu tensiunea
nominald de 12V este larg utilizata. Circuitul MAX713
poate fi programat pentru orice numar de celule intre
2 si 16.

Sursa de alimentare cu energie pentru incarcare
este reteaua de curent alternativ sau, ca alternativa,
un acumulator extern de 24V (pentru utilizare pe
autovehicule echipate cu sistem electric de 24V). R1
si VOL1 semnalizeaza prezenta tensiunii de
alimentare a incarcatorului, comutarea de pe o sursa
de energie pe alta facandu-se automat. Dupa
reducerea tensiunii retelei la un nivel corespunzator,
redresare si filtrare (TR1, VD1-VD4, C1-C5)
tensiunea de curent continuu se aplica tranzistorului
regulator VT2. Acesta este de putere si trebuie
amplasat pe un radiator corespunzator (cu rezistenta
termica mai buna de 5K/W). VT3 asigura o amplificare
a curentului de comanda pentru VT2, pentru a nu
depasi puterea disipatd maxima a Iui V1 nici pentru
cazurile cand VT2 are un factor de amplificare in
curent mai redus. Dioda VD7 impiedica descarcarea
unui acumulator conectat la incércator in absenta
tensiunii de alimentare a acestuia. VTZ3 asigura
protectia la supratensiuni a unei eventuale sarcini
cuplate la iesirea incarcatorului, iar condensatorul
C12 asigura stabilitatea sistemului. Valoarea acestui
condensator nu trebuie marita mai mult decat
valoarea indicata in schema. O valoare mai mare
pentru C12 este necesard doar in cazul in care
incarcatorul trebuie s& alimenteze si sarcina, ori
aceasta posibilitate a fost exclusa de la inceput.

Curentul de incarcare se stabileste dintr-un grup
de rezistoare de putere, exterioare circuitului integrat
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(R15, R16, R17) si se coroboreazd cu durata de
incarcare rapida. R17 a fost realizat din dou&
rezistoare montate in paralel (R17A si R17B) pentru a
obtine valoarea necesara de rezistentd, utilizand
patru rezistoare de putere de aceeasi valoare.
Curentul se determina cu relatia I =025V/Rcrt si
variaza intre 160mA si 600mA. Aceste valori alese
pentru curentul de incarcare rapida conduc la trei
timpi de incarcare: patru ore, doua sau o ord. Astfel
se poate incdarca o baterie de acumulatoare cu
tensiunea de 12V si capacitatea C5 de 0,5A cu timpi
ce variaza aproximativ intre una si patru ore.
Tensiunea de alimentare a circuitului MAX713 se

A - : m

obtine utilizand stabilizatorul paralel incorporat. Ca
rezistor de balast este utilizat R5. Condensatorul C7
asigurd decuplarea alimentarii circuitului integrat iar
cu VTZ2 se asigura o protectie buna impotriva
supratensiunilor tranzitorii (circuitul MAX713 este
destul de scump...).

R2, R4, VT1 si VOL2 asigura semnalizarea
functiondrii aparatului in regim de incarcare rapida.
Daca se doreste reducerea curentului de incarcare
lenta aceasta se poate face utilizand R8, VT4, R7.
Comanda se preia prin optocuplorul YOC1 din
informatia privind incarcarea rapida. Se putea utiliza
si 0 schema cu unul sau doua tranzistoare, fara
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Fig. 4
Cablajul imprimat pentru incércatorul de acumulatoare cu
MAX713,

folosirea unui optocuplor, dar asa rezulta un numar de
componente mai mic. Curentul de incarcare lenta este
mai mic decat in varianta de aplicatie tipica si poate fi

o tensiune de 1V la terminalul TEMP al circuitului
MAX713. Dacéa temperatura mediului ambiant scade
sub valoarea admisa, rezistenta termistorului RNTC1
creste peste 33k, conducand la aparitia unei
tensiuni mai mari de 1V la terminalul TLO (divizorul
format din R12 si RNTC1). In aceasta situatie
incarcarea rapida este inhibata.

Terminarea incarcarii rapide, in cazul detectarii
unei cresteri a temperaturii pe element se face atunci
cand tensiunea pe terminalul THI este mai mica decat
la terminalul TEMP. Aceasta se realizeaza atunci
cand rezistenta termistorului montat in bateria de
acumulatoare scade astfel incat datorita divizorului
realizat cu R11, la terminalul THI tensiunea ajunge
mai mica de 1V. R11 a fost realizat prin montarea in
paralel a doud rezistoare (R11A si R11B) pentru a
putea face un reglaj al temperaturii fara utilizarea unui
potentionetru semireglabil. Se monteaza R11A de
valoarea indicata si se cauta, prin varierea in trepte a
rezistentei lui R11B, stabilirea convenabila a pragului
de intrerupere a incarcarii rapide. Rezistoarele R9,

60
Transf.+ alim c.c. Alim. c.a.+transf.

-

Ore/Curent

Nr. elem. acum.

Dispunerea componentelor pe cablajul imprimat pentru mcarcatorul'de
acumulatoare cu MAX713.

stabilit pe baza relatiei Iastm(vm Veesatvra)/R8.
Coeficientul n variaza in functie de pozma
comutatorului 82, fiind 32 pentru pozma "4 ore", 16
pentru "2 ore" si 8 pentru "4 ore". Dacd nu se
utilizeaza acesta optiune, VT4, R8, R7, VOC1 nu se
echipeaza, iar terminalele 1 8 2 ale VOC1 se
scurtcircuiteaza pe cablaj. in aceasts situatie curentul
de incarcare lenta este egal cu |, i/n.

Pentru controlul inceperii si terminarii incarcarii
rapide in functie de temperatura aparatul utilizeaza
doua termistoare RNTC1, amplasat In interiorul
aparatului si care mésoara temperatura mediului
ambiant si RNTCBATT in contact direct cu bateria de
acumulatoare, masurand temperatura acesteia in
timpul incarcarii. Prin divizorul R10,R14 se stabileste

28

R10, R11A, R11B, R12, R13, R14 trebuie sa fie din
clasa de precizie de 1%. Condensatorele C9, C10,
C11 asigurd o sporire a imunitatii la perturbatii prin
decuplarea la masd a intrarilor comparatoarelor.

Cablajul imprimat pentru incéarcator este cel din
figura 4. Acesta este simplu strat si nu include
transformatorul de retea si tranzistorul de putere.
Amplasarea componentelor se poate vedea in
figura 5. Trebuie acordata atentie la montarea
strapurilor si la corecta identificare a terminalelor
tranzistorului de putere exterior.

Bibliografie

1. *** MAX713/MAX712, Fast-Charge Controllers,
fila de catalog si nota de aplicatie Maxim Integrated
Products, 1995
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Intr-un articol anterior din cadrul
seriei dedicate circuitelor imprimate
s-a discutat pe scurt si despre
notiunea de "impedanta controlata"
a traseelor de cablaj. Ea se refera la
traseele ce prezintd o impedanta

caracteristica constanta |la

propagarea semnalelor, fapt

ce poate duce la realizarea
unor adaptari corespunzatoare si la
minimizarea reflexiilor, oscilatiilor
de stabilire pe palier,
supratensiunilor, etc. Pentru optimi-
zarea activitatii de proiectare PCB
si reducerea timpului de alegere a
configuratiilor corecte in cazul
semnalelor digitale de mare viteza,
analogice de inalta frecventa sau
de microunde, unele firme dezvolta-
toare de software pentru electro-
nicd s-au orientat spre realizarea
unor programe specializate in

Continuare in pagina 34
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1. Generalitafi

 coaxiale care se mcadreazﬁ in categorla

sunt mai ieftine, mai usor
‘acceptabile in cazul semn
L3)KW.

posibilitaﬁ, a
in cele mai

din motive de spatiu tip
esentiale si la tipurile de c
literatura. De asemeni se presupun
bazd despre parametrii si struch
B7; B8; BS si B13]. Majoritatea catalc
"breviar" in acest sens [B4; B5].
Parametrii oricdrui tip de
continua evolutie Tn timp, mai
functie de conditiile de mediu,
precum si de calitatea fabricafi
vor fi prezentate la locul potrivi
Prin urmare existé o durata.d
poate varia de la 5..15 ani la tipu
20..50 ani la tipurile profeslo
(care sunt foarte scumpe si i necesita conditii
exploatare).
Aproape toti parametrii cablului se modmd
duratei sale de viatd, dar cresterea atenuadrii e
supdrdtoare, pentru cd fnseamna pierderi de put@ﬁg"*-'_
mascarea evolutiei impedantei de sarcina.
In literatura se recomanda verificarea penodlca a f|derllor
din cablu coaxial la intervale de cel mult doi ani si inlocuirea
lor daca atenuarea a crescut cu mai mult de 1dB
(corespunde unei pierderi suplimentare de putere de 21%)
[B7 (cap.24 pag. 23 si pag. 29].
Este important ca rezultatele acestor verificéri sa fie
retinute, caci vor ajuta la alegerea fipului de cablu "de
inlocuire".

2. Parametrii constructivi al cablelor

Dintr-o paleta foarte largé de modele, in tabelul anexat
au fost selectate o serie de tipuri de cable coaxiale dupa
urmatoarele criterii:

2.1 Diametrul exterior al cablului este important pentru
alegerea tipului de mufa. Cum pentru aparatura de
radiocomunicatii de amator se folosesc mufe de tip "BNC",
"N" si "UHF" cu versiuni destinate cablelor cu diametrul
exterior de la 5 la 25mm, aceasta a fost prima conditie de
selectie. Unele cataloage chiar recomanda tipurile de mufa
care se pot folosi pentru fiecare tip de cablu [B3; 5; 13].

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

30

ing. Dumitru Blujdescu
YO3AL

cuprul (placat sau nu).

Cablele cu centralul flexibil (multifilar sau altfel spus
'htat") sunt mai flexibile i suporta mai multe manipulari
sau torsadari), deci sunt de neinlocuit la
tele portabile, la antenele rotative, sau pentru
terconectare intre module (sau blocuri). in
tenuare mai mare decat cele cu centralul
2:13].
are este mai mare la frecventele mici
butia de curent datorata efectului de

I de flexari (indoiri)pe care le suporta
inainte de a se rupe este invers
de "urme" de oxigen pe care le
de oxigen este prea ridicat, chiar la
acceptabild (inerente in procesul
uri superficiale cu adancimea
e patrundere la frecvente mari.
ndicular pe directia de flexare,
jlatie a curentului, prin urmare
onductor si posibile incalziri

incredibil de precis al continutului
an consta in indoirea simultana Si
ere, a d@ua epruvete (probe) cu
rtorul" provenind

- polietilena masiva
i 'ezmté plerden

of= mare al acestui material consta in
proprietatilor dielectrice sub influenta radiatiilor
cu ultraviolete (solare), dar mai ales prin
contaminare cu agenti chimici.

Contaminantii principali sunt adausurile din compozitia
invelisului exterior de protectie (mantaﬁt&) si anume
colorantii dar mai ales plastifiantii.

Versiunea cu incluziuni de aer - polletllena expandata
("toamed ) prezmta pierderi dielectrice mai mici, deci asigura
atenuari mici la frecventele mari, insa din pacate este cu
mult maI-SenSIblla la contamlnantl B
e motive se utilizeaza aproape numai la cable
ul exterior din folie rulaid (la cable pentru
semnale sih‘e:e). sau gofrata (la cable profesionale pentru
puteri medii i mari) [B3; 4; 7], care nu ideplinesc conditia de
lapet. 2.1. 98

Modelele cu conductorul exterior fara folie, care ar
indeplini conditia mentionatéd sunt putine si rare, de aceea
nu au fost incluse in tabel.

2.4 Invelisul exterior de protectie (mantaua), tinand
seama si de cele mentionate la pct. 2.3, este deosebit de
important pentru asigurarea unei durate de viatd
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acceptabila.

Materialul ales trebuie s asigure o contaminare cat mai
redusd, sa ramana suficient de plastic la temperaturile
ambiante cele mai sedzute, sé fie cat mai stabil chimic sub
influenta céldurii ambiante si a radiatiilor solare, si reziste la
solicitari mecanice (m tindere, caci suporta partial
greutatea cablulu © bund aderenta la
conductorul }
si fixeaza.

metric no
(l.LE.C.), racor
americane "IEEE" s
militare, normele ame
cablele cu prefixul RG -....

Cu toate acestea este de remarcatinl
goale din tabel, a datelor precedate e
sunt deduse prin comparatie cu*
a celor incadrate de semnul '/ - ca
(extrapolare).

Unii parametri (cuprinsi sa
explicatii de completare:

3.1 Valoarea maxim pe
(col.13) reprezinté - cu un a
pragul de strdpungere a dielec
de RF la temperatura de 207
foloseste pentru determinarea
varf (PEP) permisa [B4], cu-n
dat, tensiunea limitad admisa

In cazul emisiunilor de amator (SSB S
este parametrul care limiteazd in mod
transmisa, ;

Celdlaltd limitd de putere mentionatd cu da
complete in cataloage (puterea medie admisd) reprez
"‘mediere calorimetricd", deci pe durate cel putin egale cu
durata regimului termic tranzitoriu (care poate fi de zeci de
minute), este de departe respectatd in cazul semnalelor
mentionate - dacé este respectata limita din col.13. Din
aceste motive nu a mai fost mentionata in tabel.

Nici chiar in cazul semnalelor MF nu exista pericolul
depasirii acestui parametru, deoarece (cumulate) perioadele
active (in emisie) sunt incomparabil mai mici decat cele
pasive (receptie + pauze).

3.2 Dependenta atenudril de frecventd (col.14...22)
prezentaia in cataloage reprezintd un "barem" de verificare
a calitatii, la care fiecare fabricant si-a luat un coeficient de
siguranta mai mare sau mai mic, de aceea este de asteptat
ca valorile reale (masurate pe un cablu nou) sa fie mai mici.

Unii fabricanti s-au limitat la recomandérile 1IEC [B2],
indicand valoarea numai la 200MHz (eventual si la 1 sau
3GHz) [B6; 8] si acelea cu un coeficient de sigurantd mare
[B8].

Aceste imprejurari ingreuneaza comparatiile, chiar daca
se calculeaza valorile la alte frecvente (prin_interpolare
lineara in planul dublu logaritmic), céci precizia obtinutd este
acceptabild numai daca se cunosc valorile atenudrii reale la

frecvente care nu diferd (intre ele si fata de frecventa de
calcul) cu mai mult de o octavd, maximum o decads. -

Atragem atentia asupra rutinei de "interpolare” continuta
in programele "TLA" si "TLW" din anexa soft care insoteste
[B7] (cel putin pentru cablul "User Defined"), care folosind o
singura pereche de valori de referinta (atenuare/frecventd),
obtine rezultate eronate mai ales la frecvente mari (unde de
departe nu se mai péastreaza linearitatea pe care se
bazeazd).

Pentru masurarea atenufrii, cea mai simpld - dar
suficient de precisa metoda foloseste o punte de reflexii
pentru a masura RL (coeficientul de reflexie exprimat in dB)
cu cablul in gol sau in scurt circuit, care la un cablu "ideal"
ar trebui sa fie 0dB (reflexie totala).
area masurata la un cablu real reprezinta atenuarea
de lungime fizica dubla (caci puterea reflectatd
lul "dus si intors”. Alte metode pot fi gasite in
despre folosirea puntilor de RF sau in
or destinate masurarii (sub o forma sau
la frecventele respective.

(CL) (col.6) masurata in pF/m
i ase) a fost mentionatd in tabel
frul cel mai usor de masurat la
rii dielectricului, chiar dacé singur
ent. Atragem atentia ca daca se
gle, sa se asigure lipsa unor tensiuni

alu (chiar daca numai pe exteriorul

(Kv), ca raport (totdeauna
agare (a fazei) pe cablu si
er (egald cu viteza luminii),
oarece toate tipurile folosesc
asivd), pentru care Kv este

subun
viteza

metode expeditive, care nu
at cu un frecventmetru

imt" si in consecinta neglqate
de protelarea la pairunderea um

imitelor permise, deosebit de importa
de viata este respectarea razelor minime d bura.

inal, pentru

el putin 20 de
al cablului la
; ng 3 40 de ori daca
se face la temperatun scazute. De mentionat
geratu se vor evita torsadarile (si eventualele
"peruci") otirea convenabila a colacului sau tamburului
[B14]. g

in aceleasi condstu pentru curbdrile nerepetate (cu
ocazia montalulw) in interiorul ncaperilor locuite, raza
minim& de curbura va fi de cel putin 5 ori mai mare decat
diametrul exterior (De) al cablului, iar in exterior cel putin de
10 ori mai mare decat De.
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Fise o it e £21 [T e =3 7 Diam. (mim) Umax 1MHz | 1omrz | S0MHz | 100MHZ
Nr.. Codl fabricant MILCAT (similary | echivesu denvieche | B SFim. Cantral | Triesa Mania ?e-m R B T e o T R B
1 2 3 I B 3 7 B 9 10 1 12 12 4 15 16 7
1| Beklen 8240 RG52 B7 | 935 |= s PG 08 49 14 098 361 1247
2 | Belden 8258 RG-58A BY 1611 | & PYES 038 44 1.4 1.31 482 172
3 | Balden 8262 RG-58C BT 1011 [ f S PYCEN 0.8 4.95 14 131 458 15.08
4 | W CQ 124 RG-58 BT 935 |=s 2] PYCIN (oF:] 4.95 14 121 427 14.11
5 | FilotesKX15 RG-58 CU IEC_50.3.1 B5 100 15n 550 PYC o8 285 445 1.1 4.5 ME3A
6| RK50.3 1 losIRK. 159 =1:3 110 |s SEn PE a8 d 53 ~1.9
7| RG-38CUJ RG-58 S/l RG-58 B3 101 1En S5n PVE 2] 2.95 4.95 1.5 5 i 17
B | TCC2YY-_1x0.050 BB | 125 |= 5 PWEC. CE] 53 =17 475
9| RG-223/U RG-223 {~RG-55A/U) B3 101 sfg DAg PVC 0.8 3 53 1.8 4 =] 13
10| RG-223 U IEC_B0.3.3 EE 100 | sAg DAg PVC 09| 285 55 -1.9 55 114.86¢
11 | TCC2YY-1_19x0.2-50 B& 00 |1 s PMC 188 (8 1] 3 52 =1;T 1583
12| Belden3273 RG-223 B7 1011 | & D PVC2N 0.82 528 AT 1.31 254 e |
13| TCC2YY-1_Tx0.32-50 BE 128 |t 5 PVCiae 0.96 4 5.2 =18 15 1y
14| RKB0A.11 fostRK.129 BB | 10 |= D FE 13T 48 56 15 4
15| RG-212U RG-212U BS 100 | sAg DAg PVC 1.41 4.7 B.43 ~25 =] 18 TE
16 | Belden 8237 RG-8A BY 968 | f o] PVCH 1.84 10.2% =28 066 187 623
17 | Belden 8267 RG-213 B7 | w1 |f S FVC2N 1.84 1029 a7 066 1.97 682
18 | Belden 8268 RG-214 B7 | 1011 |1 D FVCaN 1.84 0.8 3.7 0.E5 1.97 523
19| Belden8242 RG-8 B7 98.4 r D PVCIN 1.84 10.87 27 066 1.87 L
20 | TCC2YY-l_Tx0.75-50 BE 100 | 5 PVC 188 22 1.3 0.8 =5 604
21| RG-215U RG-2151 BS 100 |f 5 PVGlarm 225 725 12 ~5 2 BT
22 | Filotay KX4 RG-2130 {EC_50.7:1 B3 100 [ 5 PVEC 226 | (TFE% 8.3 ~5 2.2 15,78/
23| Filotex KX13 RG-214 U IEC_B0.7.3 BE 100 fag DAg PVC 2285 726 108 =5 2 8.7l
24| RK.BO.7.11 fostRI, 147 BB 115 A 5 PE 2.28 T3 103 -2
25| RK.50.7.12 fastRK . 128 BE 116 |9 D PE 2.28 7.3 1.2 =
26 | RG-215/L RG-215 (~RG-10AM) B3 101 f 3 PYCiarm 23 i | 125 5 2 45 T
21| RG-213/U RG-213 (~RG-8 AlU) B3 101 f 5 PWC 23 T3 10.3 2 45 7
28| RG-214/U RG-214 (~RG-9A/U) B3 101 f Diag PVC 2.3 T3 10.8 ] 2 45 T
20 | RE.S0.11.11 fostRK. 108 BE 110 1 S FE 5 "] 2 =7
30| RG-217 U RG-217 U :1.3 100 | s DAg PVC 27 9.4 13.84 =T 15 1491/
31| RG-217/U RG-21T7 (~RG-144/U) B2 101 5 D PVC 23 5.4 138 T 14 3.1 45
32 | RG-217 RG-217 B7 | 1011 |8 D PVCIN 27 13.84 /3 0.33 1.31 458
33 | RK.S0.8.11 TostRK. 148 BE 115 |f 5 PE 339 11 14 <5
34| RG:218 REG-218 BY 968 |5 3 PVGEN 49 dot il 0,33 .66 2652
35 | Filotex KX14 RG-218U IEC_§0.47-2 BS 100 & s PVC 495 173 221 -1 0.8 L3080
36 | RG-218/U RG-218 (-RG-1TAML) B2 101 5 5 PVE = ! 221 11 08 1.8 2.9
37 | RG-219/0 RG-219 (~-RG-18AL)) B3 101 = 5 PNClarm 5 73 243 ~11 08 18 28
4 Tabelul 2 |\ | conabrisant | MILGAT (sl | estivnay sen
1 2 3 4
1. George Lojewski - Linii de fransmisiune pentru frecvente inalte, Editura — m; TS
Tehnica - Bucuresti -1996; S e e
2. Document |IEC-61196-1 - Radio-Frecuency-Cables: Generic specification - I e
General definitions, requirements and test methods; ETR e RGED FRGE0AL)
3. Kabelmetal electro Gmbh (Germania), Radio Frecuency Cables (Catalog 42| HF 150637
nedatat); 43 | Filalen KAGA EC 754
4. RFS (Radio Frecuency Systems) - FLEXWELL CABLES (catalog nedatat); 44| TCC2Y Y-l 70275
5. FILOTEX (Franta) - Cable Coaxiale (catalog nedatat); e ]
6. ROMCAB Tg. Mures, Catalog de cabluri, conductori si cablaje electrice e e
{nedatat 47 | RK.75.4.15 fostRK.1
48 | RE.T54.11 fostRi. 101
7. ARLL Antenna Book CD versiunea 2.0 (Editia 19-a); T REEAU %0
8. I.Efimov - Linii de transmisiuni de radiofrecventa ( in limba rusé) Sovetscoe T T A ] N
Radio - Moscova 1964; 51 | RK.754.12 fosiRK 148
9. John Magnusson - Coaxial Cables: Their Construction and Use. in: QST 1984 5| RR.75.4.16 TosIRK.A9
Nov. pp 19...21; B3 | HF 7508048
10. Charles Bralnard (WA1ZRS) & Ken Smith - Coaxial Cable - The Neglected 54 || HF 751,005,550
Link. in: QST 1981 Apr. pp 28...31; 3 R R
11. Bill Olson Coaxial Cable at VHF and UHF (>50 / Focus on technology above 5 B:"'“"s% RG“‘“
50 MHz)- In QEX 1987 Sept. pp 14..16; 2 el iz
12. Bill Olson - Coaxial Cable: Applications and Recomandations (>50 / Focus T = e
on technology above 50 MHz). in QEX 1987 Aug. pp 15..16; ST BETE RET
13. .....Koaxialni (Sﬂuse) Kabely In Amaterske Radio | 51 | RK75 712 TostRK 120
3111994 pp 18..27 (in limba cehd / numar dedicat | 62 | Filotex RAB TEC_75.7.1
interconectarii in RF); 83 | TCC2YYA_Tx0478
14, Mitchell Lee (KB6FPW) - Minimum - Hassle Coax - 64 | RG-11 AU RG-11 AU
Cable storrage. In: QST 1992 Aug. pp 60; R R
15. George Downs (W1CT) - Measuring Transmission - o} b
Line Velocity Factor. in: QST 1979 June pp 27..26; T Bl ()
16. Chet Smith (K1CCL) - Simple Coaxial - Cable e T
Measurements. In: QST 1990 Sept. pp 25..27; 70 | RG-35BU =
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—o ¥ Tabel 1
dEa."IOG T Obiea i
il 23
. 47 57 lm ; \mm it
7481
o Col.2 = Codul fabricantului - asa cum este prezenmt in catalogul original (vezi
74 ET = 140 col. 5);
= e Col.3 = Echivalentul {dec!aral de fabrlcanl) in standardul militar S.U.A. "MIL-C17"
= = = = si cunoscut cu prefixul "RG-...%
P Col.4 = Alti echivalenti declaratl in catalog (sau :ap_r.oxlmatw echivalenti daca este
70 ] = = precedat de semnul *~"), vechea denumire (precedata de "fost"), sau echivalentul in
0 30 00 standardul Comitetului Electratiehnic International [B2] (cu prefixul "IEC");
2053 Col.5 = Trimitere: b|blmgraﬁcé la sursa din care s-au extras datele;
afial Col.6 = Capacitatea lineicd (in pF/m) mésurata |a frecveni foarte joasa [B2];
st e Col.7 = Tipul conduetorului central din cupru, unde s = solid (masiv), iar f = flexibil
o
- = = (multifilar). Sufixul "Sn' sau "Ag" inseamna placat cu staniu, respectiv cu argint;
T Col.8 = Tipul conduciorului exterior {tresa] din cupru impletit (cu o acoperire intre
e | 70 si 95%), unde =" 51mplu ecranat, iar D = dublu ecranat (tresa dubla). Sufixul
S5 "Sn" sau "Ag" inseamna plagat cu stﬂmu respa(:tlv cu argint;
%65 Col.9 = Materialul din care este confectionat invelisul exterior al cablului
213 (mantaua) asa cum este codificat de fabricant. Sunt usor de recunoscut
5 45 55 prescurtdrile clasice "PVC' i "PE" (pentru polietilena),
&8s 148 55 urmate (sau nu) de un cod intern si evemual de "N", care
= 1 e inseamné "necontaminant’. In cazul in care mantaua aste
= e dubla, cele doua materiale sunt separate de semnul /", ia
R 5 = dacd ultimul strat este o armatura, s-a riotat “arm®,
oo i = . Col.10; 11 si 12 contine diametrele (in mm) pentru
T = o = ‘conductorul central (col. 10), dielectric (col. 11) si manta
(eol. 12);
7 10 5 Col. 13 = Valoarea maxima permisé a tensiunii eficace
73 10 68 1 de RF pe cablu {exphca;u in text);
17.08 Col.14.. = Atenuarea (in dB/100m) la diverse
2 5 frecvente-in conditia adaptérii perfecte
11.16
48 s 33
4.5 W 112 14
45 T 112 14
ieche | Tresa | Manta —— | S
T _ il L ] o
B7 B73 |'s g PVEIN CI.E‘E. 15 = -E.T 1587 A6 1116 3937
BS &7 5 = RVE 0.58 3_.? 15 4 (1274 18 28 85
B3 68 | 55n PV 06 3 B i 3.6 8.7 1.5 18.5 24 35 41
B3 68 5 5 PVG 0.6 i 6.15 20 =hi 57 1.5 16.5 24 214 41
B3 &8 5§ g WG 0.6 = 54 2 38 - 115 16,8 24 35 41
B5 87 [ & PVE s T 851 4 M2Tal 18 P B85
B& 75 f ] PGB8 08 6.1 14.76 46.03
BS i 5 S PVE188 0.5 6.2 1346 4255
BB 78 E 5 PV TIBE 0.7 ¥ 1307 3545
B8 Eiil 5 S PN Gp .72 45 73 18 130
BA 72 = s FE .72 45 i ) 18 130
B5 6T = DiAgeu | PVC 072| 47 843 S ooiEEy 12 18 60
BT | 614 |8 Dag | FE (N7 ] (311 ZT 131 A2 A 86 3215
By 76 f ] PE 078 | 46 ¥ 20 150
Bt bl i ] FNGp 0.78 AR i3 20 150
B3 55 S350 550 PE/PVE 0.8 48 a8 25 S 5.1 5 131 19 29 a3
B3 =] G 5 FYG 1 LR 848 &5 24 2 g " 17 24 28
BE ] [ PYVE1EE 1 106 694 2432
BY LTl i 5 PVE1 1 10,29 08 Q.86 AT 556 233
B7 673 |1 D PVCIN 1 10.8 37 0EE 25 B.58 233
BE i s 5 PES 1.3 i 85
Ba G 150 5 BAE 12 T3 193 =i 5 T 11 17; 25 3o
B3 B8 51 g PViCamm 1.2 T3 12.5 5 2 B 75 1 17 25 a0
BR T8 F =3 FE 1i2: g 10,3 15 (i
BS | BT |T 5 VG TR |hrEsn 103 2 1564 95 13
B& i) I S VG188 1.2 10.6 7.38 251
BS 67 1 5 PV 152 2o 103 2 =] 95 13 B0
BA 78 5 ] P\Gp 155 ] 1A
BE 57 | s PVG 1.8 117 16 1:3= 8.5 10 I
B3 B8 | g RVE 1.8 11.7 18 55 bt 3.4 B2 T2 12 18 Y|
B[ 72 |= 5 RE 185 5 165 j
BS &7 5 & FVEG 2:65. | %3 22 0.8 4.7 T2 3
BS &7 5 Sfarm. | PVE 265 | ME3 24 i} 4.7 72 34
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Cdteva geometril cu impedania controlaté
disponibile in CITS25
a. microstrip
b. mierostrip Ingropat
¢. microstrip acoperit (In general cu
"solder-mask”)
d. stripline simetric
. microstrip diferential

Urmare din pagina 28

determinarea impedantelor caracteristice ale
diferitelor configuratii existente in practica, programe
ce au capatat banala denumire de ‘calculatoare de
impedanta". In cele ce urmeaza vor fi prezentate douad
astfel de soft-uri specifice structurilor de
interconectare standard si microunde, CITS25 si
TXLINE.
e CITS25

Acest sistem a fost creat de firma Polar
Instruments Ltd. din Marea Britanie si este unul dintre
cele mai utilizate programe de calcul al impedantelor
caracteristice in cazul structurilor de interconectare
dispuse pe substrat dielectric (figurz 7). De la inceput
trebuie precizat cd orientarea primara a fost spre
proiectarea in domeniul microundelor si abia odata cu
aparitia familiilor logice de mare viteza programele de
acest tip au inceput sa devina "interesante" in aria
proiectarii digitale, datorita fenomenelor analogice ce
au Inceput sa-si facad simtitd prezenta.

El a fost intitulat "Differential Controlled Impedance
Calculator” deoarece permite evaluarea impedantelor
caracteristice pentru o paletd larga de geometrii cu
impedanta controlats, inclusiv structuri diferentiale. in
figura 2 pot fi observate o parte dintre geometriile
disponibile pentru analiza.

34

Fig. 2e}’

Programul are doar capabilitatea de analiza, adica
permite  obtinerea impedantei caracteristice
(parametru electric) in functie de parametrii
geometrici ai structurii. Evaluarea impedantei se
realizeazé pe baza unor formule de calcul empirice,
una dintre cele mai cunoscute fiind relatia pentru
geometria microstrip (se accepta aproximatia W=W,,
vezi figura Z2a). Astfel, impedanta caracteristicd a
traseului de interconectare este:

Ry (5.98- i

unde:

W - latimea traseului;

H - grosimea dielectricului;

T - grosimea foliei de cupru;

er - permitivitatea electrica relativa a dielectricului.

Relatia prezinta o foarte buna precizie pentru un
raport de aspect W/H in domeniul 0,1...3 si pentru o
permitivitate er (numitd si constantd dielectrica) in
domeniul 1...15. Pentru calculul impedantei
caracteristice utilizatorul trebuie sa introduca
parametrii geometrici ai liniei si constanta dielectrica
si sa starteze analiza prin apasarea butonului "Press
to calculate". Rezultatul este afisat in cateva secunde
si din acest moment proiectantul poate estima cu
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Stiipline

8
Difset Stpline

T Mltes
Desmn esd Test Taols far
= e
s o B and Sigmal [ntegriy
_ Fig. 3 H
Interfala programului Si6000b

precizie impedanta caracteristica a viitorului traseu de
interconectare real, putand continua proiectarea
circuitului imprimat.

Trebuie precizat ca firma Polar Instruments a
dezvoltat in ultimul timp un nou program de calcul al
impedantelor - Si6000b. Acesta are o interfata grafica
aseméanatoare cu cea a soft-ului prezentat mai sus
(figura 3) si realizeaza analiza prin metoda
momentelor, metodd larg utilizata in
modelarea si simularea electromagnetica a

i T ramemison Line Calcula: i

liniei, constantei de propagare si pierderilor.
Dezavantajul principal este ca nu abordeazéd decat
geometriile microstrip, stripline simetric si coplanara.

Evaluarea liniilor de transmisiune (deci si a
traseelor de interconectare din cadrul modulelor
electronice digitale) se realizeaza tot pe baza unor
formule de calcul empirice, startarea procedurii
facandu-se prin apasarea butoanelor "Analyze" si

structurilor planar'e.T ot b Swgine | P T_E aoPw]  Swtiine
TXLine este un alt program de calcul al Wiidth () B Jfmi |

impedantelor caracteristice (figura 4). El a Heaght 14 JED e

fost realizat de firma Applied Wave Tuckenss 0 5 ™

Research, Inc. din SUA si este utilizat

intensiv in special de catre companiile

americane. La fnceput si el a fost considerat | Line Parameters

un soft tipic de microunde (dovada fiind Frequancy (10 I

geometria "_slotiing", topologie imposibila in Physical Length (100 | o _-m

ca_er:lbI crrt_:mtelc:r imprimate clasice), dar in Dk Sty .

ultimii ani programul a fost translatat si .

proiectantilor din domeniul digital. Contuctiity |5 B5E7 |EZNE 5
Din studierea interfetei de sistem pot fi Loss Tangest 0025 ] :

rgr_narcate ca_tevauavantaje_ majore: capa- | . S |

bilitatea de sinteza (determinarea parame- lImezizmce (Qifmns))

trilor geometrici functie de cei electrici), | Eectical Longsh [ B85 |t pmam ]

posibilitatea determinarii automatd a
permitivitatii relative efective (parametru
important in cazul topologiilor neomogene,

Effetive Dizl, Comst,
gmm ||

Loss [1.1B1SESET | [emrem ]

cum ar fi "microstrip”-ul), lungimii electrice a

Fig. 4 }

Interfata de sistem a programuiui TXLine
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"Synthesize". Rezultatele se obtin rapid, iar precizia
este foarte buna.

in final vom spune ca utilizatorul nu trebuie sa se
ingrijoreze de faptul cd metodele de determinare a
parametrilor electrici si geometrici nu sunt absolut
precise, deocarece adevaratele limitari din practica nu
sunt cele dictate de precizia formulelor empirice si
metodelor matematice de aproximare utilizate pentru
obtinerea rezulatelor ci acelea datorate procesului de
fabricatie a cablajelor imprimate si de materialele
folosite in cadrul acestui proces. Regula
fundamentala in cazul proiectarii pléacilor de circuit
imprimat destinate aplicatiilor performante digitale de
mare vitezd sau analogice de inalta frecventa este
stransa colaborare intre proiectant si fabricant pentru
obtinerea unui circuit imprimat corect nu doar din
punct de vedere mecanic, ci si din punct de vedere
electric si magnetic sau chiar electromagnetic, daca
ne gandim la problemele legate de compatibilitatea
electromagnetica a produsele electronice.

Geometria coplanara din cadrul programului TXLine
a) fard plan de masa; b) cu plan de masa

Programul CITS25 poate fi obtinut de la autorul
articolului  (e-mail: noroc@ cadtieccp.pub.ro)
deoarece la pagina de web a firmei Polar Instruments
apare precizarea "information only", motivul fiind
introducerea pe piata a variantei imbunatatite
Si6000b. TXLINE este foarte usor de gasit utilizand
motorul de cadutare ‘Google" (www.google.com,
expresiile cheie fiind txline sau Applied Wave
Research, numele firmei americane). Folosind acelasi
"Google" doritorii pot procura si Si6000b, singura
cerinta fiind inregistrarea in baza de date a companiei
britanice.

Semnalizator |
Sandu Doru

De foarte multe ori intalnim situatii in care vrem sa
citim o dischetd sau un CD, operatia intarzie si nu stim
ce se intampla. Daca si unitatea folosita are un zgomot
foarte mic nu ne ramane decat sa asteptdm mesajul
calculatorului. O solutie bund ar fi s& montam un
dispozitiv electronic care sd ne semnalizeze ca unitatea
respectiva cel putin este alimentata si se invarte. Acest
lucru devine posibil datorita faptului ca diferenta dintre
curentul de repaus si cel de sarcina al unitatii flopy sau
cd-rom este mare (aproximativ 10mA in repaus si
300mA in sarcina). Masurarea se face pe o rezistenta
de 0,1Q montata in serie cu bara de minus comun
acestor unitati, Valoarea micd nu influenteaza
functionarea unitatilor in cauzd, insa la capetele
acesteia vom obtine o tensiune cuprinsa intre 1mV si
30mV calculata cu ajutorul formulei
U = R x | [V]. AplicAdnd aceasta tensiune montajului
alaturat vom obtine mai intai o amplificare, apoi o
comparare a valorii de sarcina cu o valoare prescrisé
prin potentiometrul de 50002. Daca excursia de tensiune
nu este suficienta sau integratul LM358 nu are offset-ul
corespunzator se pot modifica in limite rezonabile
rezistentele din capetele acestuia. Astfel oblinem pe
iesirea 1 un salt pozitiv de tensiune numai in momentul
in care valoarea curentului ce parcurge rezistenta
traductor depdseste un prag apropiat de valoarea
maximéa. Semnalizat prompt de LED-ul de culoare rosie
sau galbend, se aplica pinului 4 (Reset) al circuitului
integrat NE555 configurat intr-un montaj astabil de
audiofrecventa. Acesta, in momentul cand unitaiea
floppy sau cd-rom incepe rotirea discului si respectiv
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citirea datelor va semnaliza evenimentul discului si
respectiv citirea datelor va semnaliza evenimentul prin
intermediul twiterului ceramic montat pe iesire. Reglénd
potentiometrul pe o pozitie corespunzatoare celor mai
numeroase tranziti vom obline sunete ce exptima cat
mai fidel operatia in curs. Taria sunetului depinde in
mare masura de calitatea, forma si camera rezonantéd a
twiterului folosit.

Respectand sensul legaturilor electrice indicate in
schema si montand componente de calitate pe un mic
cablaj imprimat obtinem rezultatele asteptate foarte
rapid.

Pentru lamuriri suplimentare sau pentru programul
necesar proiectarii circuitului imprimat, autorul poate fi
contactat prin e-mail: comraex@yahoo.com

Sursa PC
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- Afisare pe 4 1/2 digiti;
- Detectie precisa de nul;

- Auto-polaritate;

- Gama de masura: 0...1,9999V;
- Curent de intrare: 1pA;

- Putere disipata: 800mW;

- Alimentare: 5V;

- Dimensiuni: 97 x 67 x 43mm.
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Acest voltmetru digital,
realizat cu circuitul inte-
grat ICL7135 este un
convertor A/D de pre-
cizie cu iesiri multiple-
xate fn format BCD ce

- asigura o precizie garan-

tata de +1 din 20 000 de
humarari pentru capul de

~ scala. in afara circuitului
 integrat ICL7135 mai

sunt cateva etaje exter-
ne acestuia: decodorul
binar-zecimal, referinta
de tensiune termostatata
(ICL8069), circuitul de
ceas, circuitul de tensiu-
ne negativa de -5V
(ICL7660).
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o
ey, B i o
I s memm *
> £ =: |
% fL g
| EEN’G
| 9DF‘A‘:
: R
GND
- CNX187
c5 0,47uF 1 buc.
R2.,R3,R4,R5 100K 4 buc.
C3 100nF 1 buc.
| zl, C8 100pF 1 buc.
L - ; POTH 10K _ 1 bue.
2 % i 3 C1.C2 10u 2 buc.
d = & | D1 1N4148 1 buc.
5 * Q |[CeC7 1uF 2 buc.
i3 . & | R10,R11,R12,R13,
urg; u © |R14,R15R16,R6,R9 220 9 buc.
o ;F H? 27 1 buc.
< ! E R8 4K7 1 buc.
ik C10,C11,C4,C9 68nF 4 buc.
. N 8 R1 BK8 1 buc.
g i o ) ; 02,Q3,04,Q5,Q6 BC547 5 buc.
- i ——in -g Qi BC557 1 buc.
. i U4 CD4093 1 buc.
o LA U3 CD4543 1 buc.
2 = J1 CONA17 1 buc.
2 o ¥ Ui ICL7135 1 buc.
2 a % i . U2 ICL7660 1 buc.
ol T us ICL8069 1 buc.
“e g + 5V ,DP2,DP3,DP4,
| NE % b DP5,DPc GND INHI
< INLO Pini conectare 9 buc.
F CNX187#1
@ J2 CON17 1 buc.
5 w Ri1,R2,R3 STRAP 3 bue.
e | G AF1,AF2 TOT5361DHB 2 buc.
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Sarcina activa
pentru verificarea
surselor de curent

Chiar si cei care au cumpdrat un transceiver, aparat
cu preformante, de ce sd nu recunoastem, mult mai
bune decat ale unor "scule" manufacturate, tot se
incumeta la realizarea sursei de alimentare de la retea a
acestuia.

O astfel de sursa debiteaza de obicei 13,8V si un
curent de 9..25A. Pentru incercarea ei ar fi bund o
rezistentd reglabild de putere, dar de multe ori aceasta
este dificil de gasit. Se exclude utilizarea transceiverului
pe post de rezistentd de sarcind, mai ales la reglajele
privind tensiunea de iesire, protectia la supratensiune
sau la supracurent.

Un rezistor de sarcind potrivit pentru verificarea unei
surse de tipul amintit ar trebui s& poata fi reglat intre 0,5-
5Q, iar puterea disipatd ar trebui s fie de cel putin 200W
(pentru a se putea lucra cu el fird a se incalzi pericu los).
Acest rezistor ar trebui si aiba fie un cursor, fie un
comutator oarecare, pentru a se putea varia rezistenta.
Pentru curentii importanti vehiculati prin rezistor apar
probelemele uzuale ale unui contact imperfect (la cursor
sau ploturile comutatorului). Desigur, un rezistor variabil
de calitate, de mare putere, ar putea fi o solutie, dar o
astfel de componenta este greu de procurat si scumpa.

O alta solutie ar fi utilizarea becurilor auto, conectate
pe rand in paralel, pana la realizarea curentului dorit. Din
pacate lampa cu incandescentd are o caracteristicd
diferita de cea a unui rezistor "pur"; la aprindere solicita
un curent foarte mare (filamentul fiind rece), apoi
curentul scade pana la valoarea nominald. Nu este
exclus ca, pentru unele lampi cu incandescenta,
curentul initial sa fie de zece ori mai mare decat cel
nominal. O astfel de sarcind ar tinde si declanseze
prematur protectia sursei, deci nu ar corespunde
conditiilor de utilizare reale.

Mai existd o posibilitate: utilizarea unor tranzistoare
de putere, comandate corespunzator, pe post de
element disipativ de energie. Comanda s-ar putea face
cu un potentiometru de putere mult mai mica, mai usor
de gasit si cu fiabilitate mai mare.

Pentru curenti mai mici se poate utiliza un singur
tranzistor (eventual cu un circuit simplu, care s3 permita
functionarea ca rezistentd variabild sau ca sursd de
curent constant [2]), dar pentru domeniul de puteri

ing. Stefan Laurentiu, YO3GWR

amintit mai sus, o solutie poate fi circuitul din figura 1.

Se utilizeazd sase tranzistoare conectate in paralel,
cu rezistoare de egalizare a curentilor in emitoare, toate
comandate (in montaj Darlington) de un tranzistor driver,
tranzistor care are polarizarea bazei obtinuta de la un
potentiometru de putere medie [2]. Alimentarea
intregului montaj se face chiar din tensiunea de
alimentare a sursei incercate, Potentiometrul de
comanda trebuie s& fie de tip bobinat cu o putere
disipata de cca. 5W. Au fost figurate si un sunt (sau un
ampermetru cu conectare directa) pentru citirea valorii
curentului si un voltmetru numeric pentru masurarea
tensiunii de la iesirea sursei. Utilizarea este simpla. Se
roteste cursorul potentiometrului RV1 pan4 la citirea pe
ampermetru a valorii dorite a curentului. Concomitent se
masoard tensiunea la bornele sursei. Se poate verifica
astfel coeficientul de stabilizare a sursei in functie de
variatiile curentului de iesire (in functie de sarcina).

Din cauza puterii disipate foarte mari pe
tranzistoarele conectate in paralel, toate se vor monta
pe un radiator cat mai mare, racit fortat cu unul sau mai
multe ventilatoare miniaturd. In functie de radiatorul
disponibil, prin incercéri se va determina solutia optima
(numérul de ventilatoare, debitul de aer vehiculat, pozitia
lor pe radiator, etc.). Ventilatoarele se pot alimenta si ele
din sursa supusa incercdrii (traseul punctat din figura 1),
sau se poate folosi 0 sursa separata.

Pentru protectia termica si impotriva incendiilor, s-a
utilizat un termostat cu bimetal (ueori denumit si clixon),
termostat  special construit pentru  protectia
componentelor semiconductoare de putere, cu contact
normal inchis, in serie cu comanda n baza a driver-ului.
Acest termostat se monteazi pe radiator, Tntr-o zona
centrald, pentru sesizarea cat mai rapidd a cresterii

temperatrurii peste o valoare impusa. Se poate alege un

termostat cu declansare la 90°C dacd conditiile de récire
nu sunt prea bune, dar o valoare de 750 este mai
potrivita. Nu se poate utiliza acest termostat in serie cu
sarcina, asa cum ar fi fost de dorit, deoarece astfel de
termostate nu pot comuta decat curenti de cca. 5-10A.
Dacd sarcina se calculeaza pentru aceasts valoare, mai
mica, este mai bine ca termostatul sa fie montat in serie
Cu sarcina si cu sursa. O alta variantd de pretectie
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consté in utilizarea in serie cu circuitul de comanda al
bazei driver-ului a unei slgurame termice, cu
dezavantajul unei componente de "unica folosintad".
‘Tranzistoarele de | putera se aleg cu caracteristici cét‘
mai asemanétoare si se monteaza cu precautiile

obisnuite pentru componentele de putere; cuplu de

strangere optim, vaselind de contact termic, izolatii
siliconice la terminale. Nu se va folosi izolarea
tranzistoarelor fata de raﬁlatar, pntenpalul ‘colectorului
find comun. Si tranzistorul driver ‘se monteaza pe
acelasi radiator. Conductoarele de conexiune trebuie s&
aiba sectiuni corespunzatoare (2 x 2,5mm2 pentru calea
de curent principala, 2,5mm2 pentru colectoarele si
emitoarele tranzistoarelor care disipa putere, 1mm2
pentru driver si 0,5mm2 pentru circuitele de comanda,
potennometru venmatoara) eventual din. cnnductnr
siliconic, pentru a nu se detertora termic cu usurintd.
Bornele de Iegé’ruré.-trebme si ele sa-.t"e aohde
dimensionate pentru curent ortant i
Daca se doreste, : :
‘suplimentar pentru tensiunea de comanda (zona
desenata cu gri). Dependenta curentului prin sarcinéd de
pozitia cursorului potentiometrului nu este liniara. Se vor

alege corespunzator valorile rezistoarelor R1, R8 si R9
pentru o incadrare cat mai buna in domeniul de curent
dorit. Pentru un factor de amplificare in curent al
tranzistoarelor de 30 si cu valorile pentru rezistoare si
potentiometru din schema, sarcina activa se poate utiliza
pentru curenti intre 9A si 19A.

Desigur, exista si dezavantaje: un astfel de rezistor
este mult mai usor de defectat la trecerea unui
supracurent, necesita racire fortata, caracteristica sa nu
este tocmai stabila n timp si cu temperatura, dar are un
mare avantaj poate fi confectionat cu componente
uzuale. De remarcat cd nu se pot face teste pe durate
prelungite (regim de andurantd pentru sursd) atat din
cauza disipatiei termice, cat si din cauza variatiei
curentului prin "rezistorul simulat" cu temperatura.
Pentru caracterizarea rapida a performantelor unei
surse, schema prezentala este suficienta.

Bibliografie

1. Colectia pe anul 1983 a revistei Radio, URSS,

2. Luca Norio, IV3TEK, Carico variabile di prova per
alimentatori, Radio Rivista, aug. 2000, pp. 28-29.
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Acest circuit, produs PHILIPS,

AF. output voltage with V; =2 mV;

fi = 1 MHz; m = 30% and fp, = 400 Hz
AG.C. range: change of V; for 1 dB change of Vg(a5)
Field strength indicator voltage at

V;=500 mV; Ry (g) = 2,7 k&2

este un receptor AM recomandat
- produselor electrocasnice si aparaturii 100nF
montate pe autoturisme. _ ir *
Schema electricd internd evidentiazd 21MHz  12pF (11 330F /
etaje functionale independente. ' i =i
De remarcat posibilitatea utilizérii in 2200
conditii exceptionale pentru comunicatii CB —
cand la oscilator se monteaza cristale de = | 1,2 4H 29
cuart sau pentru emisiuni SSB céand la ;é Q
intrare (pin 14) se introduce semnal FI, 2)
oscilatorul local devine BFQ, iar la iesirea 1 12 16
primului mixer se obtine semnal AF.
Circuitul TDA1072A are si iesire 1287701
pentru indicator de intensitate a
campului receptionat. Montare oscilator cu cuart
I
Supply voltage range Vp 75t0 18 V
Supply current range Ip 15 to 30 mA
R.F. input voltage for S + N/N = 6 dB at m = 30% £ G typ. 15 uV
R.F. input voltage for 3% total harmonic
distortion (THD) at m = B0% Vi typ. 500 mV

Vo(af) tve- 310 mV
typ 86 dB

ViNp  tvp. 28V
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conex
eglectronic

pune la dispozitia firmelor interesate
spatii publicitare in paginile revistei

(4

conexXelulb

Relatii suplimentare se pot obtine
contacténd serviciul comercial.
- Tel.:242.22.06
Fax: 242.09.79
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Think wireless.

Conectare radio de mare viteza 11 Mb/s. 12 Km.
in 2,4 GHz pentru retele VPN

outdoor si indoor

i

+  Conectare radio la internet
o Cur_lexiuni punct la punct
si punct la multipunct
v~ Retele de campus, tehnopol,
incinte industriale, conectarea
sediilor de banci, firme

v~ Medii dificil de cablat pentru
cladiri istorice, muzee

v~ Acces la retea pentru

e [ utilizatori de computere mobile

/a
Tel: 340 54 57

AGNOR HIGH TECH 340 54 58

340.54.59 office@agnor.ro
COMMUNICATIONS & COMPUTERS COMPANY Fax: 340 54 56 WWWwW.agnor.ro
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"ETCAI - ELECTRICITY & ELECTRONICS"

SISTEM SOFTWARE DE INVATARE
A BAZELOR ELECTRONICII

(partea I)

sl. dr. ing. Norocel-Dragos Codreanu

Universitatea "POLITEHNICA" din Bucuresti
E-mail: noroc@cadiieccp.pub.ro

O veste buna pentru electronistii amatori incepatori
dar si pentru hobby-stii avansati dornici sa-si testeze
cunostintele fundamentale de electronica!l "ETCAI
Products”, firma specializata in dezvoltarea de
programe educationale in domeniul electronicii, a scos
pe piatd o versiune noud, imbunatatita, a unui pachet
special destinat elevilor, studentilor si pasionatilor de
electronica practica.

Programul "ETCAI - Electricity & Electronics”
este un soft realizat in mediul Windows ce contine sase
blocuri independente destinate invatarii elementelor
primare de electricitate si electronica. Se poate spune
cu ména pe inima ca programul reprezinta o adevarata
bijuterie in domeniul educatiei interactive deoarece, pe
langa faptul ca este prietenos si nu necesita cunostinte

avansate \
de lucru |
cu Calcula- e =T T
torul, este total orientat spre aspectele practice prin
figurile si animatile prezentate. Astfel, utilizatorul va
putea vedea efectiv. montaje electronice cu
componente montate pe ele, placute de circuit imprimat
cu trasee din cupru, borne, aparate de méasurd sau
surse de alimentare ca cele din viata reala, intr-un
cuvant tot ce poate fi mai frumos pentru invatarea
placutd a elementelor teoretice si practice. Atat mai
lipsea: ca programul sd degaje si miros de sacéz ars...

Cele sase blocuri educationale sunt orientate spre
cateva din domeniile fundamentale ale electronicii si
poartd nume sugestive: "Basic

®; Basic Circutts Challenye ¢

i1 Edition

Basiec Circaits Challenge

EXERCISES

Circuits Challenge’, "DC Circuits
Challenge", "AC Circuits Challenge”,
"Digital Challenge", "Solid State
Challenge" si "Power Supply
Challenge”.

Basic Circuits Challenge (Teste de
circuite electrice primare) este un
bloc ce cuprinde 12 module (exercitii)
de invatare si testare a conceptelor
primare de electricitate (/igura 1):

. Codul culorilor;
. Legea lui Ohm (l) ;

—

. Legea Iui Ohm (lI) ;
. Putere (l);
. Putere (ll);

. Circuite serie (1);

231424 Ciopanght 1357, 2000 by ETEAL Peodouts. Al GRRe pemenand.

. Circuite serie (l1);
. Circuite paralel (1);
0. Circuite paralel (Il);

2
3
4
5
6. Surse de tensiune in serie;
7
8
9
1

Interfafa blocului Basic Circuits Challenge
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olor Codes

Resistor C

Obms's Law One

& with while nurnbers

® ==

Vv
EX
Volts
Resistor value? —
r-———'— : Fig. 3
S Ohm'. . Modulul “Legea iui Ohm"
olerance percentage?
[ Percent 11. Circuite serie- sugestiv si testeaza intr-o manierd placuta
= paralel (1); cunostintele "cursantilor".
MJ 12. Circuite serie- Modulele educationale plasate in coloana din
Fig.2) paralel (II); partea dreapta a interfetei de sistem (figura 1) sunt
Modulul “Codul rubmor--‘ De la inceput trebuie destinate gruparilor in serie si paralel. De exemplu, in

specificat cd acest bloc
nu este o lectie de predare pur teoreticd a conceptelor
primare. invatarea se realizeaza intr-o maniera inte-
ractivd, prezentandu-se initial animatii sugestive cu
pronuntat caracter practic, urmate de exercitiile
propriu-zise de testare a cunostintelor. Fiecare test
este precedat de o scurtd introducere ce prezinta
problematica in cauza. Un avantaj major il constituie
faptul ca pe parcursul exercitilor sunt prezentate
sfaturi si indicatii utile in vederea sedimentarii
procesului de finvatare. in final fiecare activitate
executata de utilizator este evaluata si corectata "on-
line", partea nostima fiind aceea ca este posibil sa se
scoata la imprimanta chiar si o diploma de atestare a
cunostintelor. Rezultatele obtinute pot fi salvate pe o
discheta in vederea pastrarii.
In figura 2 poate fi vizualizata fereastra de testare
a cunostintelor privind codul culorilor, iar in figura 3
legea lui Ohm.

cel destinat gruparii in serie a rezistoarelor (figura 5)
utilizatorul (urmérind schema electrica dar si figura
sugestivd cu sursa de tensiune cablatd la circuitul
imprimat cu rezistoarele montate) trebuie sa specifice
tensiuni, curenti si puteri din cadrul respectivului
circuit.

Cel de-al doilea bloc educational, DC Circuits
Challenge (Teste pentru circuite de curent continuu)
cuprinde 12 module de invatare/testare (figura 6) dar
si, surpriza placuta, un numar de 3 teste de depanare
virtuala.

Testele de curent continuu sunt o extensie a celor
din cadrul blocului de circuite electrice primare,
accentul punédndu-se in acest caz pe o mai mare
apropiere de aspectele ingineresti, de aparate,
componente si montaje electronice. in figura 7 este
prezentat un exemplu de depanare virtualda. Un
montaj cu rezistoare montate in serie este alimentat
de la o sursa de tensiune continua de 16,59V. Privind

in zona inferioard a interfetei de sistem
(vezi figura 1) utilizatorul poate observa
cateva butoane utilitare de mare ajutor:

SERIES

VOLTAGE SOURCES  Arding and Opj,

g Yolage Souces

“Check validity" - cu ajutorul caruia se
verifica validitatea certificatului persoanei
testate, "Options" - ce permite, printre altele,
printarea cettificatului si salvarea punctajului
pe disc, "Animation Speed" - pentru
modificarea vitezei de prezentare a
animatiilor tehnice, "Manual" - in vederea
vizualizarii manualului de descriere a lucrului
cu acest bloc.

Pentru intelegerea lucrului practic cu |
sursele de tensiune, modulul "Surse de

What is the lamp voltage?

-vwx--!

|
|
T 43V ; | o
I
1

tensiune in serie" (figura 4) prezintd in mod

Fig. 47)

Modulul "Surse de tensiune in serie”
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SERIES CIRCUITS ONI

decét cele cerute de

primele doud blocuri.
Programul a fost
| | creat de firma "ETCAI
11 pts Products" si NU este,
11 s dir:_ péc_ate_, “free". Pre-
o | turile diferitelor E}ache-_
] , te sunt afisate in mal
e | multe locuri in program
Tipts | | sinusunt la indemana
iips | pasionatilor de electro-
11gs | Nicd. Un mare avantaj
1”3&5 este, insd, faptul c:?
R e UL 4 Ohms 5 Ohims 4 | firma de soft ofera
| | licente de evaluare
—Fig. 5 perfect functionale (dar
Modulul *Circuite serie” cu numar limitat de

pe ampermetrul aparatului se constata cad acesta nu
indicad trecerea curentului prin circuit, fapt ce
semnaleaza o intrerupere a acestuia. Testand diferite
puncte prin intermediul voltmetrului de curent

continuu, se ajunge la concluzia ca defectul se

datoreaza intreruperii rezistorul R3.

in numarul viitor vor fi discutate blocurile "AC
Circuits Challenge" si "Digital Challenge”, pachete ce
fac referire la alte domenii fundamentale din

electronica si care presupun cunostinte mai avansate

rulari) ce pot fi procu-
rate prin Internet (e-mail: info@etcai.com sau prin
accesare a paginii www.etcai.com). In acest mod a
obtinut si autorul articolului varianta pe baza careia a
facut prezentarea de fata.

Utilizand motorul de cautare "Google”
(www.google.com) si expresii cheie de tipul elca
elcai+products 'sau eteaj+software electronistii mai

abili in surfing pe Intermet pot gasi variante freeware
mai vechi ale programului. '

b D Crcuns 1'!:.|H-='-||l|| 'IIlI1 E |I1l|||||

Sun. D4-Mov-2001

20:08:32

Click your mouse on a resistor to change its
valug, Each resistor can have five possible
values. The possible resistor values are 270
ahms, 560 ohms, 1200 ochms, shorted and
opened. The ohmmeter displays the total

resistance of the circuit
_fan |

Coplright 1993, 2000 by E TEA Pisduots. Al ights eesenjed.

Fig. 6 J—

Interfata blocuiui DC Circuits Challenge
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SERIES CIRCUIT TROUBLESHOOTING

item 1 of1n

Click on & solder pad to move the meter probe to & new posttion. Thes
displayed in this exercise has some minor drift and inaccuracy just ke
voltmeter. The meter has sufficient accuracy fo determine the circutt fo
One point is decucted for esch voltmeter reading of each troubleshool
problem. Careful planning and thought are required to achisve high scores
in @ short time.

" s Flg 7

Exemplu de depanare virtuali a unul circult de curent continuu

RO
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i i&i 100 =45 i0n |

Circuitul TDA 7000 este utilizat frecvent cu
receptoarele UUS-MF, usor procurabll

Schema electrica aldturatd este o aplicatie a acastu }
circuit pentru unde scurte dar datele bobinelor sunt pentru_,
10MHz. Ideea apartine radioamatorului DL7VFS. £

Semnalul din antena este dozat de un potentromeiru '
amplificat cu un tranzitor FET si aplicat mixerului din  Alir
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' DE SEI
| (10Hz ...100kHz)

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

frecventei generate se
efectueaza cu un
frecventmetru care face
obiectul prezentului articol.

Laurentiu CODREANU
YO7AQM - Pitesti

Frecventmetrul:

Dupa cum s-a mentionat anterior, pentru indicarea
frecventei generate se poate opta fie pentru o scala
mecanicd (solutie mai economicd dar absolut
nesatisfacatoare in ce priveste precizia), fie pentru una
digitala care sa satisfaca cerintele de acuratete,
variantd descrisa in continuare.

In figura 4 este prezentata schema pentru oscila-
torul bazei de timp, logica de comanda si circuitul de
intrare (placa 200A) iar in figura 8 schema pentru
circuitul de numarare, decodificare si afisare (placile
200B si 200C). Din ratiuni economice si de gabarit s-a
renuntat la utilizarea unui oscilator cu cristal de cuart (si
a patru-cinci divizoare de frecventa, functie de
frecventa cristalului), folosindu-se un oscilator realizat

|

Schema unitafii de afigare - placa 200A (baza de timp, logica de comanda si circuitul de intrare)

TFig.4)
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Flaca de circuit imprimat 200A

4

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

cu circuitul de temporizare BE 555
IC201 care asigura un semnal cu
frecventa de 10Hz. In continuare,
semnalul este divizat cu 10 de ClI
202 si prelucrat de Cl 203, 204 si
205 pentru realizarea logicii de
comanda, respectiv a impulsurilor
de numarare, incarcare a decodif-
icatoarelor si resetare a numara-
toarelor. Ciclul de citire a frecventei
dureaza 1,4 secunde, din care o
secundd pentru numdrare si 0,4
secunde pentru incarcarea decodifi-
catoarelor si resetarea numara-
toarelor. Aceasta solutie afecteza
totusi precizia de citire. Conform
datelor de catalog, deriva de
temperaturd este de 90ppm/°C

Lista componentelor:
= R201 - 180kQ); R202 - 100kQ);

R203+231 - 1500/0,25W.
« P 201 - 100kQ2.
« C201 - 470nF; C202 - 10nF; C203 - 47yF;
C204 - 100pF.
* Cl 201 - BE 555; CI202 - CDB 490; CI203 - CDB
472; Cl 204 - CDB 400:
Cl 205 - CDB 410; Cl 206+211 - MMC 40192:
Cl 2122215 - MMC 4543,

Fig.6 )"

Placa de circuit imprimat 200A (vedere a ambeior__f&e)

ﬁ @1 5

Fig. 7'}

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

pentru BE 555V si de 150ppm/°C
pentru BE 555, ceea ce ar insemna o
modificare de 15Hz/°C la citirea
frecventei de 100kHz, considerata
insd acceptabild pentru scopul
urmarit. Dacad se doreste totusi o
acuratete sporitd, se va renunta la
oscilatorul realizat cu Cl 201 si
componentele aferente, inlocuindu-
se etajul respectiv cu un oscilator cu
cuart si divizoarele necesare (in
functie de frecventa cuartului) pentru
obtinerea unei frecvente de 10Hz la
intrarea Cl 202 (pinul 14). Aceasia
reprezinta de fapt schema clasica a
bazei de timp pentru frecventmetru si
nu necesita comentarii.

O particularitate a schemei o

: constituie posibilitatea de stabilire a

rezolutiei afisajului intre 1Hz si
100Hz, in funclie de necesitati,

noiembrie - decembrie 2001
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Lista componentelor:

« R301, R303 - 150Q; R302 - 390Q2; R304 - 1,2kC.
* P 301, P 302 - 220Q.

» C301, C 304 - 1000puF; C302, C305 - 47pF; C 303,
C 306 - 100pF.

folosindu-se un sistem de afisare cu
numai 4 digiti. Semnalul de masurat
preluat din punctul 104 al placii de
circuit imprimat 100 este introdus in
punctul 204 al placii 204A. Din
punctele 205, 206 sau 208 se

| et 206, placa 2004
M% L:a;pumml-ﬁm iz 2005 ;

e

Schema unitsfii de afisare - placile 200B/C
(circuitul de nurndrare, decodificare si afisare)

og lﬂlﬂﬂﬂr ooooooon

% g e

&
o
o
o

HT

Placa 200C - cabiajul -9V
(vedere de jos, 60 x 55mm)

culege, prin intermediul comuta-
torului K201a, semnalul cu frecventa
nominald sau divizata cu 10,
respectiv 100 (Cl 206, 207).

De la jesirile Q, ; ale numaratoa-
relor (Cl 208-211, placa 200B) infor-
matia este transferata la intrarile
decodificatoarelor (Cl 212-215, placa
200C). In scopul reducerii dimensiu-
nilor s-a optat pentru dispunerea
montajului pe doua placi de circuit
imprimat, interconectarea lor
facandu-se cu conductor multifilar
subtire lipit direct la pinii integratelor.
De asemenea, rezistoarele de
limitare a curentului s-au lipit direct
intre pinii afisoarelor si pinii
corespunzatori ai decodificatoarelor.

Fig. 8 }-

Fig. 10)
Placa 200B - dispunerea componentelor
(vedere de 5us)

jooooooDD Dopooooon
pga fbBFAG pga fbBFAG

ced ;imscp ced Il;DEcP

=341 ﬂﬂﬂ! oopoooopoo

=
'..l‘I

| 212¢

Fig. 12
Placa 200C - dispunerea componentelor
(vedere de sus)
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Sursa de
alimentare:

Schema sursei de alimentare este datid in
figura 13, iar desenul cablajului si dispunerea
componentelor in figurile 14 si respectiv 15.
Deoarece stabilitatea frecventei frecventei
generatorului de semnal este influentatd de
eventualele variatii ale tensiunii de alimentare, s-
au folosit stabilizatoare de tensiune de tipul LM
317, atat pentru tensiunea de 12V, cat si pentru
cea de 5V. Schema este clasica si nu necesita
comentarii. Transformatorul de retea are sectiunea
de 5cm2. Infasurarea primara L, (220V) are 2200
spire cu sarma CuEm @ 02rnm iar infaturarile
secundare L, si L, au 88 spire cu sarma CuEm 0
0,8mm, respectiv 145 spire cu sdrmd CuEm @
0,5mm.

Schema sursel de alimentare de +5V si +12V

o9 o0

Placa 300 (vedere de jos, 75 x 60mm)

ﬂ—r
Ji- [-v]

Fig. 15)—|

Placa 300, amplasarea componentelor (vedere de sus)

)
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Interconectarea
placilor:

Placile frecventmetrului se vor monta suprapus, la
distanta de 1,5¢m intre ele, in ordinea 200C, 2008 si
200A, dupa care modulul se va fixa pe panoul frontal.
Interconectarea placilor este aratata in figura 17sinu
necesitd precautii speciale de ecranare, exceptand
conexiunile intre punctele 101 si 103 al placii 100
catre P103, respectiv K101. Pentru eliminarea
oricarei posibile patrunderi a semnalului logic de Ia
Cl 102 in circuitele de amplificare si iesire ale
semnalului analogic prin traseele de alimentare, atat
traseele de masa, cat si cele de plus ale fiecarei placi
se vor conecta separat la punctele de iesire ale placii
300, conform schemei din figura 16.

Dacd se doreste extinderea domeniului de
frecventa si pentru gama 100...300MHz se va monta
pe pozitia 9 a comutatorului K101 un condensator de
240pF.

T
BE Frecventmetrul
Baza de limp, logica

de comand, circuitul
de intrare

Qut;] Ouky [Omt.] -V +5V

_F9FyE

+ 8y

Sursa de
alimentare

- +12v

:

La comanterul Ki02h (105 | 5N -V +12V -m
Lnieriaa saromal g | Oscilatorul
.lamrwmwmmi (10 Hz = 100 kHz)
gl HE EHEHSH
Lo Prcamios Lo Pica  awen |
: Fig. 16)

Schema de interconaectare a plécilor si elementelor de comanda
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Montajul prezentat se poate monta ca interfata
pentru activare/dezactivare alarma pentru aparta-
ment, actionare yald electromagnetica sau pentru
controlul functionarii unor aparate electrocasnice fata
de copii (TV, PC, etc.) avand ca iesire un releu de 5A.

DE CE CIFRU ELECTRONIC?

Securizare totald - o tastaturd cu 12 taste ofera 495
de combinatii posibile pe care le configureaza
utilizatorul;

Economisiti bani - dacé utilizati un sistem de
telecomanda radio costul acestuia va creste deoarece
fiecare membru al colectivitatii trebuie s& aibad un
emitétor de telecomanda. Cu cifrul electronic costurile
se reduc, in cele mai multe cazuri, la jumatate;

Sistem de avertizare - in asociere cu o sirend
electronica de tip hupa, un temporizator si un detector
de prezenta (miscare) pasiv cu infarosu - PIR - rezulti
un sistem de avertizare antiefractie foarte fiabil si
ieftin. Cel mai ieftin sistem rezultd din combinarea
cifrului cu o barierd in infrarosu sau cu o "Alarma
Auto" de tipul celei prezentata in Conex Club ce are
Intrare Temporizatd (IT) si Intrare Imediata (I1).

Datele tehnice ale montajului sunt:

- Control acces securizat prin cod format din patru
cifre, configurabil la uilizator;

- lesire pe releu de 5A cu contacte NI/ND;

- Semnalizare opticé a stérii iesirii cu LED;

- Activare prin tastarea oricarei cifre care nu
formeaza codul;

- Tastatura cu 12 taste;

ing. Croif V. Constantin

- Tensiune de alimentare 9...18V stabilizat:
- Consum in stare de veghe 37maA tipic.

FUNCTIONARE SI UTILIZARE

Schema electricad cuprinde circuitul integrat U1,
rezistoarele de polarizare, driver-ul pentru releu -
tranzistorul Q1 - si releul propriu-zis cu iesiri pe
contactele NI (normal inchis) si ND (normal deschis).
LED-ul indica starea activdi a montajului (de
supraveghere).

Interfata cu tastatura (care poate fi una procurati
la Conex Electronic) o constituie pinii A, B, C, D si E.
La pinul A se leagd in paralel toate tastele
corespunzatoare cifrelor ce nu formeaza codul. La
pinii B, C, D si E se conecteazid tastele
corespunzatoare cifrelor care formeaza codul. Pinul
corespunzator tensiunii de alimentare (+V) se
conecteazd si la punctul comun al butoanelor
tastaturii (COM).

De exemplu dacd codul ales este 1234, atunci
pinul B se conecteazi la pinul corespunzitor tastei 1,
pinul C la tasta cu cifra 2, pinul D la tasta pentru cifra
3, pinul E la tasta corespunzétoare cifrei 4, iar la pinul
A se conecteaza in paralel tastele 5, 6, 7, 8, 9, 0,
eventual * si # (ca in desenul de pe schemi -
figura 1).

In schema de principiu este prevazut, optional,
condensatorul C1 care are rolul de a bloca formarea
cifrului timp de cateva zeci de secunde, in cazul in

Continuare in pagina 64

Fig. 1) Pin ( Simbol
1 2 3 I I Com{+Vdd)
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: 62
carui schemd o prezentam st
banda de 6m, respectiv pe
52MHz.

Acest transverter a fost publicat de DK7ZB in Funk
Amateur din 1995 si cu multumirile de rigoare il
prezentam constructorilor amatorilor de la noi.

Transverterul se compune din partea de receptie,
partea pentru emisie si respectiv oscilatorul. :

‘pot abti e legaturi in
cartul de frecvente 50-

- Oscilatorul conting un cristal de cuart pe-22MHz si
tfranzistorul BF199. Circuitele L105C105 si L106C106
sunt acordate pe 22MHz. Aducerea exacta pe
frecventa de 22MHz se determind din condensatorul
C107. Tensiunea de baza a tranzistorului BF199 este
stabilizatd la 9V cu o dioda Zener.

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

Circuitele cu bobinele L102 si

cr M

yinz
€102 co3 Br9e!

L102 3 t ,33 1
VTt ot I
BF256C dn 1501 4.7n
HH T
270(]

1
i
-

50 MH.
Ant

L103 sunt acordate tot in mijlocul
benzii receptionate.

La poarta 2 soseste semnalul de
la oscilator, asa ca in circuitul de
drena L104C104 gasim semnaul de
28MHz rezultat din diferenta
frecventei semnalului receptionat si
a semnalului oscilatorului local.

Acest semnal se aplica transcei-

II 155
G105 c106 |
&Uﬂﬁ

verului.
La emisie semnalul de Ila
B . transceiver se aplica tranzistorului
A . VT201 de tip BF256.

Din sursa si drena acestuia,
semnalul defazat se aplica celor
. doua tranzistoare V1202 si VT203
care formeaza un mixer echilibrat.

Uﬂ.ﬁi -~

— i b ] 4
e ' La acest mixer semnalul de 22MHz
de la oscilatorul local se aplica pe
surse. In L201 si L202 vom regasi
. numai semnalul de 50MHz (evident
S dupé acordarea circuitului). Celelalte

TX AX

etaje din partea de emisie, respectiv
VT204 si VT205 sunt amplificatoare

In privinta componentelor din
oscilator-receptor  precizam ca
| C101, C102, C103 si C107 au
capacitatea maxima de 45pF; C104
are 90pF, iar C105, C106 = 70pF.

au urmatoarele

BF BF95 IN442T Z8C1306 ZNG084
BF256C 199 1 44, = | pe 50MHz.
W
nEG g1

E.
¥ i vl fe I K [} i vinT hert iy
— . - Bobinele
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dimensiuni L101 = 12 spire CuAg 08 cu g¢6mm prize
la spirele 2 si 5.

Bobinele L2, L3 = 15 spire CUEm 08 g6mm, L4 =
18 spire CUEMO8 g6mm, L5, L6 = 16 spire CUEmM08
@6mm (la L6 priza la spira 3,5 pentru cuplaj la emisie).

La partea pentru emisie se folosesc urmatoarele
componente: G201 = G202 = C203 = 45pF; C204 =
C205 = 60pF; C206 = 110pF, L201 = 12 spire CuAg
sau CuEm 1 g10mm; L202 = 9 spire CUEm1 88mm;
L203 = 10 spire CuUEm1 @8mm; L204 = 8 spire
CuEm1 e8mm.

Socurile de radiofrecventa sunt construite pe
suporti din ferita ce au 6 artificii.

Autorul recomanda si un amplificator de putere cu
tranzistorul 2N6084 dar pot fi folosite si alte
tranzistoare din aceeasi clasa alimentate cu 12V.

Dar tinadnd cont de faptul c& un transceiver

debiteaza o putere mare la iesire, interconectarea cu
transverterul trebuie sa se faca printr-un atenuator
cum este ilustrat alaturat. Aici R1 contine 6 rezistoare
de 330 in paralel, R2 are 330Q, iar R3 este de 56Q).
Toate rezistoarele sunt de 2W.

In amplificatorul liniar de putere condensatoarele
trimer au 110pF. Bobinele sunt construite astfel: L501
= 4 spire CuEm1 @8mm; L502 = 10 spire CuEm 1,5
210mm; L503 = 4 spire CuEm (sau CuAg) 2 @10mm.

Acordul etajului se face pe o sarcina de 500. Dioda
VD501 se monteaza pe carcasa tranzistorului sa
sesizeze temperatura acesuia. Rezistorul Rx se alege
intre 180 si 390Q/2W.

Amplificatorul se monteaza pe un circuit imprimat
simplu placat.

Prelucrat de YO3BOE

al

&%

g

oo § Wl ‘1}

e
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Introducere

Achizitia de date este utilizata pentru masurarea si
analiza datelor provenite din semnale analogice si
digitale, asigurand prelucrarea, analiza, transmisia de
date si controlul, in cazul mecanismelor de productie.
In acest context placile de achizitie de date reprezinta
o interfata intre semnalul achizitionat si structura de
digitala de calcul, prelucrare si control.

Un sistem de achizitie de date, SAD, cuprinde mai
multe componente sau subsisteme. Un sistem tipic
este prezentat in figura 1. Fiecare dintre aceste
subsisteme ridicd o serie de probleme cum ar fi
linearitatea diferentiala, tensiunea de mod comun,
largimea de banda, zgomotul, etc.

Marimile fizice de la intrare pot include procese,
termice sau mecanice, cum ar fi; temperatura,
presiunea, nivel de lichid, etc. Aceste marimi sunt
sesizate de traductoare si

Analog/Di

e e S

Convertoare

igital/Analogice

Dr. ing. Constantin-Daniel Oancea
As. ing. Daniela Urma
Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti

Conversiile analog-digitale si digital-analogice
reprezinta unele dintre cele mai interesante si
importante dintre domeniile electronice.
Convertoarele se intdlnesc in majoritatea aparatelor
de masurare moderne, ele realizand trecerea
inevitabila dintre lumea analogicé si cea digitala si
invers.

Conversia digital-analogica

Un montaj ce contine un convertor digital-analogic
va permite, spre exemplu, comandarea tensiunii de
iesire a unui bloc alimentator actionand asupra
etajului de putere al blocului. In acest caz, un
calculator simplu, de tip PC, prin intermediul unui
program si a unei interfete adecvaie poate comanda
blocul alimentator. Tensiunea de iesire a convertorului

convertite in semnal electric. — F19-1)
Semnalul electric analogic este
convertit cu ajutorul unui
convertor analog-digital pentru
a obtine semnalul digital,
interpretabil de calculator. Alte

A s i Marimi
marimi fizice, cum ar fi fizice
numararea unor evenimente, | urmarie
sesizarea  unor contacte

(inchise sau deschise), pot fi
detectate si transmise ca

semnale digitale  direct.
Calculatorul poate controla
procese externe cu ajutorul
unor semnale  analogice
obtinute cu ajutorul
convertorului digital-analogic,
sau direct cu ajutorul

Intrari/iesiri

Transmisie date

Conversii si
control

lesiri
analogice

oD

digitale

semnalelor digitale.

Schema bioc a unui sistem de achizifii de date
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Schema unui convertor cu refea R-2R

ar putea comanda un variator de lumind sau un
variator de viteza pentru un motor electric.

Explicarea modului de functionare a unui convertor
digital-analogic se poate face alegand ca model
convertorul DACO8 fabricat de Philips Semiconductor.

Structura internd a convertorului digital-analogic
de tip DACO8 este prezentatd in figura 2. Se pot
observa elementele constitutive cele mai importante:

1. Interfata paraleld de 8 biti (D0-D7);

2. Etajul de iesire (OUT);

3. Reactia negativa (RFB);

4. Referinta de curent.

Acest convertor, ca toate convertoarele digital-
analogice, este constituit dintr-o retea R-2R a carei
schema este prezentata in figura 3. Acest tip de retea

reprezinta elementul esential al unui convertor.

Intr-o astfel de configuratie, valorile rezistentelor
sunt mai putin importante, fundamentala fiind
pastrarea raportului de doi, deoarece aceasta conditie
determina precizia convertorului. Daca consideram
rezistentele R1-R7 avand o valoare R, atunci
rezistentele R8-R16 trebuie sa aiba valoarea 2R.
Pentru a obtine o precizie bund, rezistentele sunt
implementate cat mai precis.

Functionarea se poate explica astfel: opt
comutatoare  electronice permit conectarea
rezistentelor 2R fie la masa (bit 0), fie la intrarea unui
amplificator operational (bit 1). Este indispensabila
alimentarea retelei rezistive cu un curent foarte stabil,
curent obtinut dintr-o tensiune de referinta si o

s
n

—{ Fig.3))
lir 1 G R2 ¢ ; RS R6 B
A RI G R2 F R3I ER4. D C R7 A
RS RO le:ﬁ_ RIE R12|| RB R14|| RI15 R16

Prezentarea simplificaid a refelei R-2R
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Reteaua R-2R, biti 0 si 7 la “1” logic

rezistenta. Aceasta tensiune de referinta, Vref, este
furnizata de o dioda Zener sau o sursa de referinta.
Analizand schema din /iour 5, se observa ca cei 8
biti ai intrdrilor de comanda sunt pozitionati pe 0, prin
urmare toate rezistentele 2R sunt conectate la masa.
Una din rezistente este legatd la masa tot timpul.

Daca incepem studiul electric al circuitului din aceasta

situatie, putem vedea ca rezistenta R16 este intr-un
montaj paralel cu rezistenta R15, ceea ce echivaleaza
cu o rezistenta de valoare R asezata in montaj serie
cu R7. Astfel, obtinem: (R15-R16) + R7=R + R7 =
2R. Acest element rezistiv obtinut prin punerea in
paralel/serie a mai multor rezistente este, in

continuare, pus in paralel cu rezistenta R14 si in serie
cu RB6. Situatia se repeta pana la rezistentele
conectate in punctul H. In acest nod al circuitului
integrat este injectata tensiunea de referinta (Vref).
Aici, curentul Tntalneste un divizor de tensiune (factor
de divizare 1/2) iar rezistenta R8 este, astfel,
strabatuta de un curent egal cu Iref/2 ca si rezistenta
R1. Rezistenta 2R1 este parcursa de un curent egal
cu lref/4 deoarece intalneste un nou divizor avand
factorul de divizare 1/2. Acest fenomen se repeta
pana in punctul B unde curentul atinge o valoare
egala cu 1/128 din valoarea initiala. O ultima impartire
la 2 are loc, astfel ca prin rezistenta R7 trece un

T8 Fig‘_ :5,}

Comparator

Principiul conversiei analog-digitale

60
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curent egal cu 1/256 din Iref.

Astfel, daca tensiunea de referinta, Vref, este de
+5V, se vor obtine urmatoarele tensiuni la cele 8
comutatoare:

Vret/256=0.0195312V in punctul A:
Vref/128=0.0390625V in punctul B;
Vref/64 =0.078125V in punctul C;
Vref/32 =0.15625V in punctul D;
Vref/16 =0.3125V in punctul E;
Vref/8 =0.625V in punctul F;
Vref/4 =1.25V in punctul G;
Vref/2 =2.5V in punctul H.
Daca facem suma acestor 8 valori, tensiunea

B

de control ce contine, in majoritatea cazurilor, un
registru de aproximatii succesive si un comparator,
flgura' s,

Majoritatea acestor convertoare utilizeaza tehnica
aproximatiilor succesive. In ‘2be/ul 1 sunt prezentate,
comparativ si alte metode de conversie analog-
digitala.

Principiul de functionare pentru conversia analog-
digitala cu aproximatii succesive, consta in actionarea
pe rand a celor 8 intreruptoare pentru un convertor pe
8 biti. Conversia incepe prin comutarea bitului cel mai
semnificativ, MSB, prin intermediul unei logici interne
temporizate de semnalul unui ceas. O tensiune egalad

Tabelul 1. Tipuri de conversii analogic-digitale Gl
Tip conversie Viteza | Rezolutie L Cost
zgomot
Aproximatii succesive | Medie |[10-16 biti Mica Mic
Integrare Mica 12-18 biti Buna Mic
Numarare Mica 14-24 bt Buna Mediu
Paralel Mare | 4-8 biti Nu Mare

obtinuta la iesirea retelei R-2R este egala cu 5V.

Sa analizam un exemplu concret prezentat in
figura 4. In acest caz, bitii DO si D7 au fost pozitionati
pe nivelul inalt (1) in timp ce ceilalti 6 biti sunt I&sati pe
0. Comutatoarele corespunzétoare au pozitii astfel
incat, rezistentele R8 si R15 sunt conectate la intrarea
amplificatorului operational. Un curent egal cu Iref/2 +
Iref/256 se gaseste la intrarea amplificatorului
operational. Acest curent ajunge la amplificatorul
inversor aducand borna negativd (-) la potentialul
punctului de masa (masa virtuald). Tot acest curent
trece prin rezistenta R (rezistenta de contra-reactie)
fiind egal cu: Iref/2+Iref/256.

Daca Vref = 5V si R = 10kQ, Iref = 0.5mA. Curentul
ce va traversa rezistenta este: Iref/2 + Iref/i256 =
0.25mA + 0.0019mA = 0.2519mA. Tensiunea de
iesire a convertorului va fi, deci: 0.2519 x 10 = 2.519V.

Principiul de functionare este acelasi ca in
montajul anterior. Este nevoie de o tensiune de
referinta care este furnizatd de o dioda zener de
precizie legata la un amplificator operational.

Conversia analog-digitala

Acest tip de conversie este utilizatd in special
pentru achizitia de date printr-un microprocesor (sau
calculator). Permite conceperea aparatelor de
masurare coordonate de un program informatic
utilizat (8, 10, 12 biti sau mai muilt). Acest tip de
conversie utilizeaza, de asemenea, o retea R-2R si o
tensiune de referinta.

Schema internd pentru acest tip de conversie este
formatd dintr-un convertor digital-analogic si un bloc

Vref/2 este aplicatd unui comparator, in timp ce
tensiunea de intrare ce trebuie convertitd formeaza al
doilea semnal de intrare al comparatorului. Daca
valoarea tensiunii de méasurare (Vin) este superioara
tensiunii de referintd (Vref), atunci iesirea D7 este
pozitionata pe 1. In caz contrar, dacd Vin este
inferioara Vref, iesirea D7 ramane pe 0. Convertorul
trece la bitul urmator, D6 si reia ciclul de operatii pana
la DO.

La sférsitul conversiei, octetul format din biti,
proportional cu tensiunea de masurat, va apérea pe
iesirile convertorului putand fi citite de microprocesor.
Un program va permite conversia octetului intr-o
valoare utila.

Spre exemplu, pentru o tensiune de referinti de 5V
si un convertor de 8 biti, pasul va fi 0,0195V (5/256),
in timp ce un convertor pe 12 biti va avea o rezolutie
de 0,0012V (12/4096).

Desi principiul = conversiei prin aproximatii
succesive este simplu, exista si un dezavantaj: timpul
mare de conversie impus de multimea operatiilor.
Comparand un CDA care executa o conversie in mai
putin de 100ns, un CAD are nevoie de zeci de
microsecunde pentru operatia similara.

Bbiliografie
1.Vlaicu, C., Golovanov, si altii, "Masurari electrice
si sisteme de masurare", Partea a lll-a, indrumar de
laborator, Litografia U.P.B., Bucuresti, 2000.
2.Vlaicu, C., "Sisteme digitale de masurare",
Litografia U.P.B., Bucuresti, 1995;
3."** Colectia revistei "Interfaces PC", 2000.
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Capacimetru
- adaptor pentru frecventmetru -

Acest adaptor simplu permite masurarea
capacitatilor mici, de pana la 1mF. Masurarea se face
prin introducerea condensatorului de masurat intr-un
oscilator RC, cu R cunoscut si masurarea frecventei
de iesire a oscilatorului cu un frecventmetru sau a
perioadei semnalului cu un periodmetru.

Fig. 1) O ALIMENTARE

o 1443
o = (R1+2R2)C
(R in K, Cim uF)

Schema generald de realizare a unui circuit
asiabil realizat cu temporizatorul LM555. Se
indlicd si dispunerea terminalelor la tipurile uzuale
de capsule (DIP8, TO%9)

Schema acestui adaptor a fost prezentata de
Francesco Cherubini, 102V, in prestigioasa

utilizate in montajele de radiofrecventa. Nu se pot
mé&sura precis condensatoare electrolitice, deoarece
adesea acestea au pirderi destul de mari in
comparatie cu alte condensatoare, avand alte tipuri
de dielectric. O alta limitare provine din faptul ca nu se
pot mésura condensatoare de valori foarte mari (din
cauza curentilor de polarizare a intrarii circuitului
integrat si din cauza limitarilor introduse de masurarea
precisa a frecventelor joase) si nici foarte mici
(oscilatorul astabil realizat cu LM555 nu functioneaza
la frecvente prea ridicate si exista capacitati parazite
care pot afecta precizia masuratorilor).

Alegand convenabil valorile rezistoarelor R1 si R2,
se poate ajunge ca, de exemplu, pentru Cx=1mF
frecventa de iesire sa fie de 100Hz, pentru Cx=100nF,
frecventa de iesire sa fie de 1000Hz, etc. Daca
utilizam drept aparat de masura un frecventmetru, Cx
se poate calcula dupa relatia Cx=100/f pentru C in uF
si f in Hz, sau dupa relatia Cx=100000/f pentru C in nF
si f in Hz. Daca se dispune de un periodmetru se pot
aranja valorile din circuit astfel incat citirea sa fie
directa.

Atunci cand condensatorul este de valoare mica,
frecventa de la iesire este mare. Pentru sporirea
preciziei se pot introduce doua domenii de lucru: unul
"lent" si unul "rapid", modificAnd convenabil valoarea
rezistorului de descarcare. Schema completa a
adaptorului este cea din figura 2. Din S1 se pot
selecta doua game: una pentru domeniul 3,3nF...1pF

publicatie a radioamatorilor italieni "Radio Rivista" e

in mai 1999. e e 2% Sia
Schema de oscilator are la bazd un circuit $1 Tt L s 4 & +9U H12Y

integrat LM555 (figura 1) care furnizeaza la iesire ﬂE‘H LMSS5N [Reser VeC | L .

o frecventa dependenta de R1, R2 si C. Cu R1, R i - % H :

R2 si frecventa de iesire a oscilatorului 2 DISCH 00"

cunoscute, dacd in locul lui C montam a e b B b

condensatorul de masurat, putem determina & R i s

simplu  valoarea  capacitati  acestuia. | cx_. 9 e p & Slme  ov S, — o2

Condensatorul se incarcd de la tensiunea de e ci= I °I cs Ve e s o

alimentare prin R1 si R2 si se descarcé prin R2. l e - e Hosm

Frecventa de iesire se modificd invers L2 &

proportional cu valoarea Iui C. Metoda se

preteazd la masurarea condensatoarelor fara
pierderi importante in dielectric, de valori mici,

Schema adaptorului pentru mésuranea condensatoarelor utilizénd ca

aparat de masura un frecventmetru numeric
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45 mm

45 mm

de metal, bine inchisd, precizia

7=

4T mm
47 mm

XD Lldvav

masuratorilor fiind afectata de
brumul de retea si de campurile de
radiofrecventa. Alimentare
circuitului trebuie s& fie bine filtrata
si bine stabilizatd, sau se poate
folosi o baterie de 9V, deoarece
consumul montajului nu depaseste
10mA. Pentru montarea
condensatorului de verificat se
poate utiliza un soclu de cristal de
cuart din capsula HC49 sau chiar

] apary xR T I |

\Fig. 3) Fig, 4)

(S1 in pozitia din figurd) si cealaltd pentru
33pF...10nF. Gamele acestea nu sunt stricte, valorile
aratate fiind orientative.

Circuitul realizat de 102V prezenta pentru S1 in
pozitia 1 o capacitate parazita de 26pF, iar pentru
pozitia 2, de 160pF. Valoarea condensatorului de
masurat trebuie corectatd prin scidderea acestor
capacitati.

Pentru ca frecventa de iesire s& permiti o
masurare comoda s-au introdus cei doi semireglabili
multitura RV1 si RV2. Deoarece pentru semireglabilii
multitura, costul poate fi uneori nejustificat de ridicat,
se indica o metoda alternativa de calibrare, utilizand
componentele marcate cu gri in figura 2 (RR1, RA1,
RA2). Potentiometrul semireglabil utilizat in acest caz
este unul obisnuit, dar precizia masuratorii este mai
scazutd, decat atunci cand se utilizeazd RV1 si RV2.
Ajustarea prin intermediul lui RR1 se face prin
varierea fina a tensiunii aplicate pe terminalul de
control aflat la pinul 5 al lui V1.

Pentru calibrare se pot folosi fie condensatoare
etalon, de precizie (1% sau mai buna), mai greu de
gasit, sau se poate apela la selectarea unor
condensatoare “etalon" prin méasurarea cu un
capacimetru industrial a mai multor condensatoare de
buné calitate. in schema din figura 2 acestea raman
pe mai departe legate de adaptor, pentru cd S2 are Si
rolul de a permite verificarea calibrarii, fie comutand in
circuit condensatoarele etalon (pe pozitile 1, 2, 4, 5),
fie pe cel de masurat, Cx (pe pozitia 3).

Mai mult, pentru masurarea mai precisd a
condensatoarelor de valoare micd (zeci de
picofarazi), se poate adopta metoda prin care se
masoara condensatorul etalon C1, notand frecventa
sau perioada mésurata si apoi se adaugé la borne si
Cx, noténd noua valoare de la iesire. Din diferenta
celor doua valori masurate se poate deduce usor Si
precis valoarea lui Cx. Se pot masura astfel
condensatoare sub 10pF, deci sub valoarea
capacitatii parazite a montajului.

Constructiv, adaptorul trebuie realizat intr-o cutie

un soclu de circuit integrat. Prin
utilizarea lor, trebuie avut in
permanenta grija sa se introducd o capacitate
parazita cat mai mica. De remarcat ¢4 si existenta lui
S2 poate introduce capacititi parazite sau se poate
constitui intr-o cale de preluare a semnalelor
perturbatoare, deci S2 trebuie sa fie si ele de buna
calitate. Constructia trebuie s& permita conectarea lui
Cx si a lui §1, S2 prin conexiuni cat mai scurte. La
iesire, conexiunea spre frecventmetru sau
periodmetru trebuie facuté cu cablu ecranat, folosind
eventual conectoare BNC.

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

dupa Radio Rivista 1999
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care este apasata una din tastele care nu formeazéa codul de acces. C2 se
va monta obligatoriu numai daca se va monta si Ci1.

In baza tranzistorului Q1 avem 1 logic pentru cod neformat si 0 logic
pentru cod tastat corect, (situatie in care Q1 se blocheaza, iar releul este
actionat - LED-ul se stinge). in acest mod consumul este redus in stare de
veghe.

O sirena electronica (de tip hupa, de exemplu) se poate conecta in serie
cu contactul normal deschis al releului (bornele ND si COM) la sursa de
tensiune (care trebuie sa suporte atat curentul consumat de montaj, cat si
al sirenei).

Activarea iesirii, dupa conectarea alimentarii se face prin apasarea
oricdrei taste ce nu formeaza codul (tastele 5, 6, 7, 8, 9 sau 0 pentru
exemplul considerat). La deblocare, considerand exemplul prezentat, nu
conteaza ce taste sunt apasate, impartant este ca ultimele cifre tastate sa
fie, in ordine, 1234.

in figura 2 sunt date detalile constructive ale montajului (cablajul,
desenul de amplasare al componentelor).

Observatie!

1. Montajul a fost proiectat pentru a functiona alimentat cu tensiune tot
timpul de la o sursa in
tampon cu un acumu-
lator. La conectarea
alimentarii (pentru prima
oara) releul se va actio-
na, de aceea se va
dezarma prin tastarea
codului ales, dupa care
sistemul infra in regim
normal de functionare.

2. Tranzistorul Q1 se
inlocuieste cu unul npn
de tip BC547, cu
respectarea polaritatii,
pentru functionarea des-
crisa mai sus.
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