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ELT
- * Receptor radio AM
* Interconectari fara lipituri
* Mod de lucru in deplina siguranta
* Banda receptionata: 500-1600[kHz]
* Casti pentru auditie (incluse)
* Nu necesita alimentare de la baterie sau de la retea
* Manual de utilizare ilustrat, accesibil incepatorilor

EL21

* Receptor radio AM/FM

* Interconectari fara lipituri

* Mod de lucru in deplina siguranta

* Benzi receptionate: 500-1500[kHzJ!&10&[MH2]
* Cisti pentm audj;leﬁndusa) _ i e
* Manual de utilizare mmmpamw i

* Alimentare: baterie 9V (neinclusa)

EL101

* Instrument optim pentru initiere in electronica

* Interconectari fara lipituri

* Mod de lucru in deplina siguranta

* 10 variante de experimente electronice: radio,
_alarn_‘uii.‘. generator cod Morse, etc.

* Manual de utilizare ilustrat, accesibil incepatorilor

EL3001 J

* Instrument optim pentru initiere in electronica

* Interconectari fara Iipituré

* Mod de lucru in deplina siguranta

* 300 variante de experimente electronice: radio,
orga, alarma, tem.porizator, amplificator controlat in
tensiune, generator de ton, numardtor, etc.

* Manual de utilizare ilustrat, accesibil incepatorilor

* Alimentare: 6x1,5V - baterii tipAA (neincluse)
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tehnologie

Componente electronice

destinate tehnologiei

SMT (IV)

- urmare din numarul trecut -

Componente pentru montarea

Componente active integrate

Evolutia in domeniul capsulelor compo-
nentelor active integrate a fost foarte rapida.
in figura 1 este prezentata aceasta evolutie.
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(Small Qutline Integrated Circuit)

(Thin Small OQutline Package)

Ciprian lonescu

Facultatea Electronica si Telecomunicatii, UPB-CETTI
E-mail: ciprian@cadtieccp.pub.ro

Evolutia rapida a capsulelor a fost o conse-
cintd a cererii de componente cu un numdr
cat mai mare de terminale avand dimensiuni
c&t mai mici. Daca in anii 1970 capsula stan-
dard DIP (Dual In-line Package) domina familia
circuitelor integrate, in prezent se utilizeaza
circuite in capsule de tipul BGA, TAB, CSP, toa-

Fig. 1 Evolutia
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pentru componente
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(Tape Automated Bonding)

te fiind compatibile cu tehnologia montdrii pe
suprafata.

In figura 2 sunt prezentate diferite familii de
capsule ale componentelor active SMD.
Capsulele ceramice, mai performante sunt
scumpe si sunt utilizate in special in domeniul
militar. Capsulele cele mai raspandite in aplica-
tii unde nu sunt cerinte speciale de etanseitate
sunt insd cele din material plastic. Daca n ca-
zul capsulelor ceramice pot aparea crapaturi
datorita diferentelor dintre coeficientii de dila-
tare ai substratului si ai capsulei, in cazul
capsulelor plastice crapdturile apar in special
datoritad umiditatii acumulate in interior. O alta
caracteristica a capsulelor plastice este dome-
niul limitat al temperaturilor de lucru (0 -70°C).
Cele mai utilizate capsule de plastic sunt cele
ale circuitelor integrate SOIC cu terminale in
forma de aripa de pescarus ("gull wing”) si in
forma de "1", urmate de capsule PLCC si de
componente "fine pitch" PQFP.
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In figura 3 se prezintd un grafic care evi-
dentiaza legatura dintre numarul de pini si aria
ocupata de componente. Se observa supe-
rioritatea variantelor moderne de incapsulare
TAB si QFP fatd de PLCC sau DIP. De asemenea,
pentru acelasi tip de capsula, foarte importanta
este distanta dintre terminale, asa numitul
"pitch”. In figura 4 este ilustratd dependenta
dintre dimensiunile capsulei (ca latura a unui
patrat) si numarul de terminale al acesteia n
cazul capsulelor “fine pitch”. Se observa ca
pentru a avea un numar mare de terminale sia
mentine dimensiunile capsulei pand la circa 50
mm, ar trebui s3 se utilizeze pitch-uri de 0,1
sau 0,2 mm, fapt care nu este acceptabil din
punct de vedere practic. In prezent un pitch
sub 0,3 mm pune probleme deosebite la
plasare si privind rigiditatea mecanica a termi-
nalelor, in conditile in care, pentru plasarea
automata trebuie sa se asigure o buna copla-
naritate a acestora. Cerinla de capsule cu un
numar crescut de pini si cu distante tot mai mici
intre acestia a fost rezolvata de aparitia cap-
sulei BGA (Ball Grid Array) care nu mai
prezint3 terminale sensibile la deteriorare
ci bile metalice solide. Capsulele BGA rezolva
o parte din limitarile capsulelor anterioare, dar

introduc probleme complexe de tehnologie a
asamblarii si inspectiei lipiturilor. Pentru un
numar mare de pini se pot utiliza de asemenea
capsulele TAB (Tape Automated Bonding).

in continuare se vor analiza cateva familii
mai importante de capsule utilizate pentru
componentele active SMD. In literaturd, la
prezentarea capsulelor circuitelor, intr-o prima
abordare se face o distinctie intre capsulele ce-
ramice, care mai sunt numite si ermetice pen-
tru buna protectie climatica oferita si cele din
material plastic, care rdman totusi cele mai
raspandite. O alta abordare se face dupa tipul
terminalelor, cu terminale "Leaded" si fara
terminale "Leadless”. Vom prefera mai depar-

te o abordare structuratd pe alt criteriu si anu-
me pe familia de circuite careia ii apartine cap-
sula respectiva.

Small Outline Integrated Circuits

Capsula "Small Outline Integrated Circuit”
- SOIC sau pe scurt 50 este derivatd din
capsula DIP prin micsorarea distantei dintre
terminale la 50 mil fata de 100 mil. Capsula
este utilizata pentru chipuri cu dimensiuni mai
mari decat cele care pot fi gazduite de capsu-
lele SOT destinate tranzistoarelor. Terminalele
SO sunt dispuse pe doua laturi ale corpului
capsulei, fiind formate in ceea ce se numeste
aripa de pescdrus sau "gull wing” termen ca-
re va fi preferat. Aceasta capsula isi are origi-
nea Tn anii 1960, fiind utilizata in industria de
ceasuri din Elvetia. in industria electronica,
firma Philips este creditata ca cea care a
introdus aceasta capsula in 1971.

In prezent, componentele in capsula SOIC
sunt foarte raspandite, iar familia acestor cir-
cuite s-a marit considerabil, pornind de la
capsula initiala. Trebuie amintit faptul cd exista
diferente ntre standardele americane (EIA,
JEDEC) si cel japonez (EIAJ).

in figura 5 sunt prezentate caracteristicile
celor mai utilizate circuite din familia " Small
Quiline." Primele doud capsule din figura 5
formeaza familia SO "clasica". Capsula apela-
ta simplu SO este capsula originala cu latimea
corpului de 150 mil, care este numitd ca fiind
de tip ingust. Capsula cu latimea de 300
milseste numita ca fiind de tip mare (lat) si are
sufixul "L", familia de componente cu aceste
dimensiuni fiind numita SOL (Small Outline
Large).

Capsulele SO mai sunt cunoscute dupa de-
numirile lor din standardul JEDEC MS-012 AA-
AC pentru capsula ingustd, respectiv JEDEC
MS 013 pentru capsula lata.

Capsulele SOIC ofera economie de spatiu
mai mare decat capsulele PLCC pentru un nu-
mar de terminale sub 20. Cele mai raspandite
capsule SO au 8, 14, 16, 20, 24 s5i 28 terminale.

Constructia unui circuit integrat in capsula

CHIP
ALIAJ DE LIPIT (Sn/Pb) RASINA EPOXIDICA Fig. 6
SAU ADEZIV o
TERMINATIE A e sl
ARGINTATA W s
=t -
P capsulei 50

FIR DE AUR

TERMINAL ACOPERIT
CU sn/Pb
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tehnologie

‘grafica

Denumire

Fig. 5 Diferite tipuri de capsule din familia Small Outline

SO se poate observa in figura 6. Se observa
asemdnarea cu capsula DIF, diferentele fiind
legate de dimensiuni si de tipul terminalelor.
De altfel, aceste terminale "gull wing" tre-
buie manipulate cu o grija mai mare decat ce-
le tip "J" pentru a nu fi deteriorate. Termina-
lelor li se impun cerinte stricte privind coplana-
ritatea, care trebuie sa fie mai buna de 4 mils,
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ca in cazul capsulei PLCC.

Dimensiunile capsulelor SO sunt prezen-
tate in figura 7.

Pentru unele circuite de memarie RAM au
fost utilizate si capsule late de 330 mil, in spe-
cial in Japonia. De altfel, standardul japonez
EIAJ defineste capsulele de tip SOP (Small Qut-
line Packages) cu mici variatii fatd de SOIC-uri.

Tip terminale -
- pitch

Latimea

capsulei

(mil)
Gull wing/50 mil

~ Gull wing/50 mil
~ Gull wing/50 mil

~ Gull wing/s0 mil

~ Gull wing/25 mil

300,350,400,450 Tip *J" /50 il
Cvezitextul  Gullwing/
2 T 0,3/ 0,40,5/0,65 mm
173,240 Gull wing/
> i 0,65/0,8/1,0 mm
300 Gull wing/25 mil
:iGui_I_'!\.-vin' /
o;sm,e%.wmm
150 Gull wing/25 mil

Pitch-ul (distanta dintre terminale) este acelasi
de 50 mil, dar |atimea corpului este undeva
ntre capsula SO ingusta si cea lata. Capsulele
SOP sunt dlasificate dupa indltime, dupa cum
se vede in figura 8.

Pentru un numar mai mare de pini, deriva-
td din capsulele SO a fost introdusa capsula
SSOIC - Shrink Small Outline Integrated Cir-



termice si datoritd unor cantitati de flux
care pot ramane sub capsula.

1A A A~

Small Qutline J*

Capsulele Small Outline | (SOJ) au fost
concepute initial pentru circuite de me-
morie in vederea contactarii comode a liniilor
de adresd si de date intre mai multe circuite
plasate in vecinatate. Capsulele SOJ au termi-
nale "J" ca si PLCC-urile dar au pini plasati
numai pe doua laturi. Capsula SOJ este o vari-
antd care combind avantajele de manipulare

DIMENSIUNI (INCH)
A paige

MIN MAX MAX MAX

|

e T O

Fig. 7a

fe—— o ——|

NR. PINI

Numarul de pini este cuprins intre 14 si 44,

Capsulele 50J pentru memorii DRAM
prezinta in partea centrald o zona unde
nu se plaseaza terminale, zona destinata
traseelor de interconectare care trec pe
sub capsuld, dupd cum se poate vedea in
figura 9.

De subliniat ca pentru acest tip de capsula
trebuie studiate toate datele producatorului,
fiind multe variatii intre diverse tipuri de com-
ponente.

Thin Small Outline Package

Capsula Thin Small Qutline Package -
TSOP este foarte utilizata in prezent, mai ales
la circuite de memorie. Este o capsula cu doua
randuri de terminale “gull wing". Capsula
TSOP are o inaltime foarte mica (1,27 mm) ca-

14* 336 344 150 250 re o face de preferat in echipamentele
portabile si in cartele PCMCIA. Capsula se
16% 385 394 150 250 realizeaza cu patru distante intre terminale;
16L .397 413 .300 420 0,3, 0,4, 0,5 si 0,65 mm. Capsula TSOP per-
20L .496 512 .300 420 mite incapsularea eficientd a unui chip semi-
241, 508 614 2300 420 conductor de dimensiuni mari, cum este cazul
chipurilor de memorie,
28L 697 713 -300 420 Exista doua variante TSOP tip 1 si TSOP tip
$Pentri corp cu latimes de 150 mili 2. Modelul TSQP tip 1 prezentat _Tn figur? 5
are o constructie mai aparte, terminalele fiind
Fig. 7b Dimensiunile capsulelor SO conectate pe laturile mici ale capsulei. Numa-
TIP NUMAR TERMINALE INALTIME
I 6-14 1.5 mm
I 16_20 2.0 mm Fig. 8 Clasificarea
I 22-24 2.5 mm
IV 28—-30 3.0 mm capsulelor SOP dupi
vV 32-36 3.5 mm hei)
VI 40_42 4'0 mm indltime

Fig. 8 Clasificarea capsulelor SOP dupa inaltime

cuit cu 48, 56 si 64 pini si pitch-ul de 0,635
mm. Latimea corpului capsulei poate fi de 300
sau 500 mil.

La inceputul utilizarii capsulelor SO au fost
formulate temeri privind fiabilitatea compo-
nentelor, care ar putea fi redusa datorita solici-

i T

Fig. 9

Dimensiunile capsulei

501 20/26

tarii termice fn timpul functionarii. Nu au fost [
insa raportate probleme de fiabilitate, materia- -4
lele plastice utilizate la incapsulare au fost

utilizatd ca memorie de 1MB

imbunatatite, iar la realizarea componentelor
s-au utilizat cadre de montare ("lead frame")
din cupru in loc de Kovar. Pentru lipirea com-
ponentelor SO si SOP nu se recomanda
lipirea in val, dar ea se utilizeaza totusi.
Probleme pot aparea datorita solicitarii

ale capsulei PLCC cu avantajele de rutare a
traseelor oferite de capsula SOIC. Pitch-ul
standard este de 50 mils dar exista si variante
de 33 mils (0,8 mm). Latimile posibile ale cor-
pului sunt de 300, 350, 400 si 500 mils, cele
mai raspandite fiind cele de 300 si 400 mils.

rul de terminale este cuprins ntre 16 si 76.
Dimensiunile corpului variaza intre Bmm
x14mm si 12mmx20mm. Varianta TSOP tip 2
are terminalele conectate pe laturile mari ale
capsulei. @

(continuare in numarul viitor)
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Service GSM (V)

Prezentare hardware
si defecte tipice

Croif V. Constantin

- urmare din numarul trecut -

Consecinta a varietatii de tipuri

constructive, terminalele celulare

Ericsson prezintd o serie de

defecte tipice, particulare fiecarui

model in parte. Pe langa defectele

tipice vor fi prezentate aspectele generale

si o serie de defecte extrase din

manualele de service care circuld pe

8 MARTIE 2003

Internet (verificate in parte).

[FonexClub

mai des manifestate) la telefoanele
Ericsson se pot clasifica astfel: defecte
audio - generate de nefunctionarea core-
spundtoare a microfonului sifsau a conexiu-
nilor acestuia prin cablaj flexibil la modelele
cu clapeta pentru tastaurd; defecte de tas-
tatura - generate fie de pastilele de plastic
cu depunere de grafit (la modelele mai vechi
gen CH888 sau A1018), fie de la tastatura
realizatd pe cablaj flexibil prezentatd in
numarul anterior (vezi modelul A2618);
defecte de alimentare - generate de obicei
de un acumulator uzat in timp sau de unul
cu defect tehnologic; defecte de incarcare
- generate de oxidarea si/sau impuritdtile la
contactul PCB-ului cu mufa de comunicatie
a telefonului (urmare a unei neintretineri
corespunzatoare); nerecunoastere a car-
telei SIM - intélnit des la modelele T10 si
A2618; defecte de semnal - generate de re-
guld de amplificatorul de putere RF sau fil-
trele SAW.
Aceste defecte, precum si posibilele lor cau-
ze, vor fi dezvoltate in prezentarile ce vor urma.

Defecte tipice
Generalitati service

Pentru o operatie de service alegerea scule-
lor si a echipamentului de lucru este
importanta. In debutul serialului despre ter-
minalele Ericsson s-au prezentat cateva scule

I n mod particular, defectele tipice (cel

de lucru (surubelnite, instrumente de lipit,
spray-uri tehnice, etc.). In timp, s-au prezen-

tat diverse operatii tehnice, cum ar fi operatia
de “incdlzire” a PCB-ului cu statia de lucru
SMT, cu scopul de a reface lipituri "reci" sau
operatii cu spray-urile tehnice. Tn acest arti-
col, se doreste prezentarea pe scurt a opera-

tillor de lipire (solderizare)/dezlipire (desol-

Explicativa pentru alegerea pensetei
functie de componenta

Fig. 1

derizare) a componentelor SMD.

In primul rand trebuie ca in atelier sa
existe o statie de lucru SMT care sé aiba o
duza pentru aer cald si minimum un ciocan
de lipit de micd putere, de 8...12W, precum
cel de la Donau Elektronik prezentat in nu-
marul anterior. De preferat, a se procura o
statie de lipit termostatata cu doua creicane
(25W si 7,5W), de la acelasi producdtar, cod
13180 (a se vedea coperta 2 din numarul
precedent al revistei).

Un set de pensete, de diverse tipuri, com-
pleteaza gama necesara pentru lucru.

Operatia de desolderizare a unei compo-



Fig. 2 Indepirtarea componentei de pe
pad-uri

Fig. 3 Curatarea pad-urilor utilizind un
ciocan 7,5W si o tresa

nete, fie ea pasivd (rezistor) sau activa
(tranzistor sau circuit integrat in capsula
PLCC), se recomanda a se face numai cu aer
cald. Se aplica, pentru inceput, o solutie ce
oferd o conductivitate termica si o curgere
bund a aliajului de lipit cum ar fi spray-ul
Flux SK. Acesta se aplica in zona componen-
tei. Urmeaza sa se aplice jet de aer cald de la
statia SMT, in plan vertical, astfel incat sa se
faca o incalzire locald, fara a "imprastia*
componentele pe placd din cauza presiunii
jetului de aer. Se utilizeaza o penseta "nor-
mal inchisa"” pentru componente pasive sau
tranzistoare. Pentru celelalte componente se
alege penseta cea mai comoda.

Fig. 4 Operatia de lipire cu un ciocan de 7,5W

Fig. 5 Operatia de reparare utilizind o tresa

Dupa indepdrtarea cu atentie a compo-
nentei multipin de pe pad-uri (figura 2),
acestea se curata utilizénd o tresa din cupru
si un ciocan de lipit (figura 3). Aceastd ope-
ratie faciliteaza asezarea noii componente
mai usor, eventual utilizand si un adeziv. O-
datd asezata pe pad-uri, componenta se
sustine mecanic cu o penseta prin apasare
pe PCB, se aplica Flux 5K si se vine cu jet de
aer cald pentru lipire.

Tresa se utilizeaza si atunci cand se urma-
reste repararea strap-urilor accidentale reali-
zate pe PCB (figura 5).

Se recomanda ca LED-urile SMD sa se
dezlipeasca numai cu ciocanul de lipit. Cea
mai comoda cale: utilizdnd doua ciocane de
putere micd simultan, incalzind in acelasi
timp ambele pad-uri - terminale (si asta in
cazul in care suprafata pe PCB o permite).

Operatia de lipire a componentelor cu 2-
4 pini se recomanda sa se faca cu ciocanul
de lipit de mica putere decarece asigura o
lipire mai sigura. Se poate combina fnsa
metoda aerului cald urmata de "intarirea”
cu fludor de 0,5mm utilizdnd ciocanul de
lipit. Pentru sustinere, se utilizeaza o
pensetd. Se recomanda de asemenea o sub-
stantd pentru asigurarea unei conductivitati
termice bune.

Toate aceste operatii se vor face uti-
lizand o lupa de birou, eventual lumi-
nata.

Telefonul nu porneste -
Verificarea acumulatorului

Acest defect prezinta diverse surse. Atunci
cand telefonul nu porneste se va verifica in
primul rand acumulatorul, Verificarea tre-
buie facutd atent; este posibil ca tensiunea
sa nominald sa fie cu putin peste cea de
"salvare” (la un acumulator cu tensiunea
nominald de 3,6V tensiunea nu trebuie sa
scada sub 3,5...3,45V, in stare "normald"
de obicei tensiunea mdasurata este de circa
3,8...3,7V). Scaderea valorii nominale a ten-
siunii acumulatorului are cateva cauze. Una
ar fi diferentele mari de temperatura in
pericada rece, pregnant manifestata la limi-
ta de descarcare a acumulatorului. O alta
cauza ar fi un consum relativ mare al tele-
fonului chiar daca acesta este "oprit", ca ur-
mare a patrunderii de lichide sau impuritati
in telefon. O altd cauza este utilizarea unui
acumulator "no name", ieftin, de foarta
proaste calitate.

S-au intalnit cazuri cand intr-un acumula-
tor s-au gasit elemente Ni-MH, iar acumula-
torul se prezenta tip Li-lon! Recomandarea

Fig. 6 Conectori de alimentare la
modelul T10

ERicsson 2 S

SR

Fig. 7 Alimentarea modelui A1018

Fig. 8 Conectori alimentare A2618

este sa se procure acumulatoare din surse
sigure, de "firma", cu garantie.

Verificarea conectorilor de alimentare

Aceasta operatie este indicat sa se faca cu
atentie la modelele T10/18, seria A1018,
888 si modelul A26(2)18.

La modelul T10/18 conectorii ce fac co-
nexiunea terminale acumulator - pad
PCB se prezintd sub forma unor lamele ce
sunt sustinute de canelurile din carcasa
aparatului. Ca urmare a uzurii mecanice
{manevrare deasad a acumulatorului in tele-
fon) aceste lamele se pot deforma sau
deplasa cu 1...1,5mm, aparent nevizibil, dar
cu consecinte asupra alimentarii aparatului.
Astfel, cei patru conectori ai acumulatorului
(figura 6) nu realizeaza toti contact, iar tele-
fonul nu porneste sau nu "vede' acu-
mulatorul,

La modelul A1018 exista o particularitate
din acest punct de vedere. Conexiuneaa acu-
mulator - pad-uri PCB este ficutd de un
surub special (vezi foto figura 7). S-au intal-
nit cazuri rare, in care acest surub era rupt.
Datorita constructiei speciale este paosibil ca
acesta sa nu mai faca contact cu "lamelele
flexibile® ale acumulatorului, lamelele fiind

[SonexClu  MARTIE 2003 9
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“impinse” mult in interiorul corpului de
acumulator. Situatia este specifica acumula-
toarelor de provenientd dubioasa, la care
aceste lamele prezintd o rezistenta
mecanica slabd.

Acumulatorul modelului A2618 prezinta
o conexiune cablu - conector cu trei ter-
minale (figura 8). Defectul poate proveni ca
urmare a unei solicitarii mecanice, de uzura,
in timp. Se cauta lipituri reci atat la conec-
torul de pe PCB-ul telefonului, cat si la
conectorul bateriei, respectiv lipiturile firelor
la cablajul bateriei; cablul fiind multifilar se
poate desprinde si realizeaza scurtcircuit, in
acumulator, farad ca acest lucru sa fie vizibil.

Verificare tastatura

Modul de constructie al tastaturii, diferit de la
un model la altul (a se vedea prezentarile din
numerele antericare), determina o serie de de-
fecte particulare ce vor fi prezentate |a aceasta
susectiune si mai tarziu in cadrul articolului.
Modelele A1018 sau 888 de exemplu, au

R705

Fig. 9
Detalierea unei
tastaturi
degradate la

modelul A2618

tastatura realizatd similar cu cea a tele-
comenzilor din televizoare - grafit depus pe
pastilele de plastic. Simptomul este: fie tele-
fonul nu porneste deloc, fie cd@ porneste
aleator la una din 10 comenzi de start, de
exemplu sau la o apasare mai lunga si put-
ernica pe tastaturd. Defectul se depisteaza la
o masurare atentd cu multimetrul (rezistenta
electrica marita a pastilei), inspectie vizuala
sau pornire fard tasturd cu ajutorul unui
obiect - pensetd, actiondnd direct pe padul
de start al tasturii de pe PCB.

Remediere: se inlocuieste tastatura sau
se incearca reconditionarea dupa modul
prezentat in continuare la modelul A2618.

Fig. 10b

PCB echipat

A2618



Fig. 10 a Desenul de amplasare a componen-
telor la modelul A2618
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Simptomul poate genera confuzie dupa
modul de manifestare, tehnicianul fiind ten-
tat sa tragd concluzia, la prima vedere, ca
defectul provine din memoria program a
telefonului (defect de naturd software).

Defectarea tastaturii modelului A2618
este cel mai tipic defect intalnit in service-
uri. In figura 9 se remarcd o astfel de pastild
pentru tastura degradata. Simptomul
merge de la "telefonul nu porneste” pana
la "telefonul se blocheaza® sau "se opreste
in functionare". Ultimele doua simptome

sunt cauza depunerii de material "conduc-
tor" pe padul (pad-urile) PCB. Pe piata se
gaseste foarte greu o tastaturd nouid. Se
incearca remedierea defectului prin monta-
rea unor noi pastile in locul celor deteriora-
te, direct pe PCB. Se decupeaza, cu o foar-
feca, pastile in stare buna de la o tastatura
dezafectata de telefon Motorola modelele
D460, D520 sau Sagermn 922/930 si se
aseaza pe pad-ul corespunzator. Fixarea se
poate face cu band4 adeziva - scotch sub-
tire, avand grijd sd nu se acopere celelalte
pad-uri!

bleme On/Off la modelul A2618

In figura 10a este dat desenul de amplasare
a componentelor. Acesta va ajuta la
identificarea componentelor defecte ce vor
fi prezentate.

Se verifica electric si vizual conectorul
pentru baterie notat X1. Se masoara rezis-
tenia electrica intre polul de plus si masa, la
conector. Trebuie sd fie mai mare de 20kQ.
Daca este mult mai mica, aproape de zero,
cel mai probabil este un scurtcircuit la com-
ponenta notata N40O.

Se asigura de asemenea, cd nu exista li-
chide |a acest conector.

Se disting cateva simptome la aceasta
sectiune

- Telefonul porneste imediat cand se co-

necteazd bateria.

-Defectul poate proveni fie de la lichidele
care pot exista in telefon, in special intre cabla-
jul flexibil de la tastaturad , fie tastatura este
defecta. Cel mai probabil defectul se rezolva
prin schimbarea sau curatarea cablajului flexi-
bil de la tastatura.

- Telefonul nu porneste, consum intre

15...30mA.

Se alimenteaza telefonul de la o sursa de
tensiune si se madsoara curentul consumat.

Este de reguld un defect software, rezolvabil
prin rescrierea memoriei flash. Se cauta pe
Internet un fisier binar, de regula cu extensia
a3, cu X = numar ce depinde de tipul te-
lefonului, si un soft care sa faciliteze aceast3
operatie {cunoscut sub denumirea de "flash-
er"). Se utilizeaza un cablu de date pentru
Ericsson.

Daca telefonul nu poate stabili o conexiune
cu PC-ul (nu poate fi rescrisd memoria pro-
gram) atunci se verifica rezistorul R6071 (10k#).
Daca acesta este bun, se verifica rezistenta la
bornele lui C603 (peste 40k#). Daca este
micd, atunci se inlocuieste componenta V801
si eventual C603.

Daca telefonul nu porneste, se trece la un
alt nivel de service superior. Contactati un
service autorizat.

- Telefonul nu porneste, consum mai mic

de 15mA.

Se alimenteaza telefonul dintr-o sursa si se
actioneaza tasta on/off, masurdndu-se curen-
tul consumat, Se masoara tensiunea pe C723.
Daca este incorecta, se masoara rezistenta la
bornele condensatorului (>40k0). Daca va-
loarea este incorecta se inlocuieste acest con-
densator. Altfel, se urmeaza aceeasi pasi pen-
tru €725 (rezistenta mai mare de 200kW),
Alte cauze pot fi componentele N720, R705
(0,5602) sau C740 (rezistenta serie>20kC).

- Telefonul nu porneste, fard consum de

curent.

Se verifica folia pentru tastatura si conec-
torul X1. Se alimenteaza telefonul si se ma-
soara curentul. Se masoara tensiunea bateriei
la bornele lui C400. Daca exista tensiune, se
masoara tensiunea la pinul 2 de la V850=2,7V.
Daca este corectd, se inlocuieste V850. Altfel,
se inlocuieste X1. Daca telefonul nu porneste
nici dupd aceste operatii se apeleaza la un ser-
vice autorizat de producator. @

(continuare in numarul viitor)

ELK CONNECT INTL
Tel./ Fax: 021-242 64 66; 0788 36 88 75

Solutii pentru automatizari si telecomunicatii

Proiectare circuite imprimate

Service telefonie mobiléd
Manuale service si componente telefoane GSM
Cablare sisteme alarma, interfonie, CCTV, contol acces
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special-surse

de alimentare

in comutatie

Imre Szatmary
Dorin Buretea

Articolul este structurat pe principalele
surse in comutatie fara izolare galvanica,
descrierea fenomenelor fizice asociate
comutatiei si a elementelor

de circuit folosite.

in categoria surselor de
electroalimentare, sunt folosite

pe scara larga convertoarele c.c. - c.c.

[SonexClub
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ezvoltarea tehnologiilor de fabrica-

tie a dispozitivelor semiconductoa-

re, precum si a materialelor magne-
tice a extins domeniul de aplicabilitate a surse-
lor in comutatie.

Regimul de functionare a elementului re-
gulator (dispozitivul de putere) imparte con-
vertoarele c.c. - c.c. In doua dase:

- surse liniare;
- surse in comutatie.

Sursele liniare se caracterizeaza prin functi-
onarea elementului regulator intr-un regim de
conductie liniar, in care rezistenta sa echiva-
lenta se modifica continuu, in functie de sem-
nalul de comanda. Schema bloc este prezen-
tatd in fig. 1. Structura cea mai frecventa este
de stabilizator serie, in care se evidentiaza
urmatoarele blocuri:

- ERS - element regulator serie;
- AE - amplificator de eroare;
- Viref - tensiunea de referintd.

Dezavantajele surselor liniare sunt:

- tensiunea de iesire (Ue) nu poate fi decat mai
micd fatd de tensiunea de intrare (Ui);

- puterea disipatd de ERS prin efect Joule este
mare, deci randament mic;

-cost ridicat, volum si greutate mari,

De exemplu, un stabilizator liniar care este
alimentat cu Ui=12V si care furnizeaz3 la jesire
Ue=5V si un curent de sarcina ls=3A disipa pe
ERS o putere Pers=7V x 3A=21W, puterea pe

BB
Al

s -

AN —e

Fig. 1 Stabilizator liniar; principiul
de functionare

Caracteristic pentru sursele In comutatie
este functionarea elementului requlator in do-
ua stari extremne, blocare - conductie (la satu-
ratie, pentru tranzistoare bipolare). Figura 2
prezinta schema bloc a unei surse in comu-
tatie. Transferul energiei de la intrare
catre iesire se face prin conversia curen-
tului continuu in alternativ (impulsuri),
urmata de redresare si filtrare,
Comutatorul electronic decupeaza ten-
siunea continua de intrare, formand im-
pulsuri. Aceste impulsuri sunt aplicate
unei inductante, care are rol de acumula-
tor de energie. In unele cazuri, inductanta
este primarul unui transformator. Parametrii
electrici (tensiune, curent) furnizati de induc-
tanta catre redresor, diferd de cei sub care
comutatorul Tnmagazineaza energia in
bobind. Prin redresare si filtrare, valorile tensi-
unii si curentului (de c.c.1) pot fi mult diferiti
fata de cel de la intrarea sursei. Versatilitatea
surselor in comutatie este superioard celor
liniare. Exista posibilitatea de obtinere a mai
multor tensiuni de iesire {eventual separate
galvanic intre ele si fata de intrare), cu diverse
valori si polaritati. Circuitul de comanda al
comutatorului electronic, prin modifica-
rea parametrilor impulsurilor de coman-
da, poate asigura stabilizarea tensiunii de
iesire si protectiile la supratensiune si
supracurent.

in prezentul articol se descrie functionarea
circuitelor de putere ale sursei, urmand ca blo-
cul de comanda si schemele practice sa fie tra-
tate intr-un numar viitor.

Clasificarea surselor in comutatie

Clasificarea surselor Tn comutatie se face
conform mai multor criterii, dupa cum se pre-
zinta in continuare:

- Dupa modul de transfer al energiei

CaogeT

[ S | ca g 2 Big: s
Ny COMUTATOR THOUCTANTR i_/“ REDRESCH FILTRU D Fig. 2. Sursa in
r BLECTRONIC s | #| WBTHZIRE
* "
comutatie -
{reactic magativa - la stabilizatoare)
CIRCUITE DE COMARIRA
i schema bloc

sarcina fiind Ps=15W. Randamentul, in acest
caz, este 41%.

Spre deosebire de sursele liniare, sursele
in comutatie permit obtinerea unor tensi-
uni de iesire mai mici, mai mari sau cu po-
laritate inversa fata de tensiunea de in-
trare, cu o disipatie mult redusd, aceasta de-
terminand un randament mult crescut (80-
95%) cu micsorarea volumului si masei
sursei.

de la intrare catre iegire:
- surse cu transfer direct (FORWARD, BUCK);
- surse cu transfer indirect (FLY-BACK, BOOST,
BUCK-BOOST);
- surse in contratimp (PUSH-PULL).
- Dupa frecventa de lucru:
- fixd;
- variabila.
- Dupa marimea tensiunii de iesire, fa-
ta de cea de intrare:




- surse cobordtoare;
- surse ridicatoare;
- surse inversoare de polaritate.
- Dupa legatura galvanica intrare - ie-
sire:
-fara izolare galvanica;
-cu izolare galvanica.

Surse coboratoare de tensiune

Numite "Buck-converters", sursele cobo-
ratoare sunt cu transfer direct. Schema de
principiu a unei surse coboratoare, fard izolare
galvanica este prezentata in fig. 3, Circulatia
curentilor prin elementele circuitului, in cele
doud stari stabile ale comutatorului electronic,
sunt prezentate figura 4a corespunde tranzis-
torului saturat, iar figura 4b tranzistorului blo-
cat. Formele de unda corespunzatoare tensiu-
nilor si curentilor din convertor sunt prezen-
tate in figura 5.

Pe intervalele de timp = tranzistorul este in
conductie, la saturatie. Dioda D este blocata.
Curentul de colector iC produce in bobina de
acumulare L energia Wm, incarcd condensa-
torul de filtraj C si parcurge sarcina Rs. Tensiu-
nea aplicata bobinei este Ui - Ue, curentul prin
bobina creste liniar, cu panta (Ui - Ue) /L, pana
la trecerea in blocare a tranzistorului.

Pe intervalele T1, cand tranzistorul este
blocat, tensiunea pe bobind se inverseaza,
astfel incat se deschide dioda D, iar curentul
prin bobina si dioda scade liniar cu panta U /L.

in formele de undé prezentate nu sunt in-
cuse fenomenele tranzitorii ce apar pe dura-
tele de comutatie, iar elementele de circuit
sunt considerate ideale.

Tensiunea de iesire este proportionald cu
factorul de umplere /T si tensiunea de intrare.
Marimile tensiunilor si curentilor din schema
sunt prezentate in tabelul 1.

Surse ridicatoare de tensiune

Numite “Boost-converters”, sursele ridi-
catoare sunt cu transfer indirect. Schema de
principiu a unei surse ridicatoare, fara izolare
galvanicd este prezentata in figura 6. Circu-
latia curentilor prin elementele circuitului, in
cele doua stari stabile ale comutatorului elec-
tronic, se gaseste in figura 7a corespunde
tranzistorului saturat, iar fig. 7b tranzistorului

X comuTATOR e
. o =
C-DA i
Ui
D

3 Fig. 4a
Ue Explicativa
i pentru
k functionarea

convertorului

b
din figura 3
Ue
Re § (Buck)
3 Fig. 4b

\I Figura 5

Formele de unda

vCE

corespunzitoare

convertorului

Ui |

din figura 3

blocat. Fermele de unda corespunzatoare ten-
siunilor si curentiler din convertor sunt prezen-
tate Tn figura 8.

Pe intervalele de timp =, tranzistorul este in
conductie, la saturatie. Dioda D este blocata.
Curentul de colector iC produce in bobina de
acumulare L energia Wm. Tensiunea aplicata
bobinei este Ui, curentul prin bobina creste li-
niar, cu panta Ui/ L, pana la trecerea in bloca-
re a tranzistorului. in acest timp, rezistenta de
sarcind este alimentatda doar din conden-
satorul de filtraj, C.

Pe intervalele de timp T-t, tranzistorul este
blocat, polaritatea tensiunii pe bobina se
schimba, dioda D se deschide si energia acu-
mulata in bobina se transfera in condensato-
rul de filtraj C si sarcina Rs.

Ue
Fig. 3 Sursa
+
coboritoare de
tensiune (Buck);
Ue ( )

principiul de

functionare

Tensiunea de iesire este proportionald cu
T/A(T-) si tensiunea de intrare. Marimile tensiu-
nilor si curentilor din schema sunt prezentate
n tabelul 1.

Surse inversoare de polaritate

Numite "Buck-Boost-converters”, surse-
le inversoare de polaritate sunt cu transfer
indirect. Schema de principiu a unei surse
inversoare de polaritate, farad izolare galvanica
este prezentata in figura 9. Circulatia curen-
tilor prin elementele circuitului, in cele doua
stari stabile ale comutatorului electronic, se
gdseste in figura 10a corespunde tranzistaru-
lui saturat, iar figura 10b tranzistorului blocat.

Aceasta configuratie poate debita la iesire
tensiuni, cu polaritate inversa, mai mici sau
mai mari fata de tensiunea de intrare (valori in
modul).

Functionarea schemei este similara celei
prezentate anterior.

Marimile tensiunilor si curentilor din sche-
ma sunt prezentate in tabelul 1.

Convertoarele cu transfer direct au avanta-
jul ¢d o parte din energia de |a intrare se trans-
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] Fig. 8
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iD st [
| ‘ pentru schema
>
= CRIELR e T b U a convertorului
e = -
: din figura 6
VCE Usarcina > Ui
(Boost)
G

fera in condensator si sarcina cand tranzistorul
este saturat. Astfel puterea disipata pe tranzis-
tar si pe diodd, precum si curentul de incarca-
re a lui € sunt mai mici. Factorul de ondulatie
este mai bun si sectiunea miezului bobinel es-
te mai mica fata de convertoarele cu transfer
indirect. Sursa suporta bine regimul de functi-
onare in gol sau rezistenta mare in sarcing, dar

14 wARTEE 2003 [SonexClub

i
este posibil sa intre in regim de conduciie
intrerupta. Tensiunea de iesire este usor de
comandat. Dezavantajele schemelor
FORWARD sunt: scurtcircuitarea tranzistoru-
lui face ca tensiunea de intrare sa se aplice
integral pe sarcind; scurtcircuitul pe iesire
poate duce la defectarea sursei in absenta
unor drecuite de protectie.

Convertoarele cu transfer indirect acceptd
fara defectare scurtcircuitarea iesirii. Se face
mai usor izolarea galvanica intrare - iesire. De-
zavantajele sunt: tensiune mare colector - e-
mitor, care poate strépunge tranzistorul, daca
sursa ramane n gol si nu sunt prevdzute cir-
cuite de protectie; tensiunea de iesire este mai
greu de controlat si depinde mult de sarcing;
necesita sectiune mare a miezului magnetic si
condensator de filtraj cu capacitate mare; disi-
pa mai mult pe tranzistor si dioda; este o sursa
cu nivel mai mare de perturbatie electromag-
netica.

Performantele unei surse in comutatie (ran-
dament, disipatie, nivel de perturbatii, gabar-
it, greutate, implicit cost) sunt determinate
strict de calitatea elementelor de circuit.

Bobina acumulatoare de energie

O bobind de inductanta L parcursa de un
curent | acumuleazd o energie magnetica:
W,n;%u2 il
sau
Wy }!H A EHﬁJ,\f

unde:

L: valoarea inductantei [H]; I: curentul prin
bobina [A]; H: intensitatea campului magnetic
[Oe]; py: permeabilitatea relativd a miezului
magnetic al bobinei; Iy lungimea circuitului
magnetic al miezului [m]; Az aria sectiunii mie-
zului [mzl; V: volumul miezului magnetic [m3].

Energia magneticd acumulata depinde de
caracteristicile fizice ale materialelor din care
este realizatd bobina. Energia magnetica acu-
mulata in bobina, necesara asigurarii energiel
din sarcina depinde, cum s-a aratat mai sus,
de tipul sursei in comutatie.

Caracteristicile fizice ale bobinei vor limita
frecventa maxima de lucru a convertorului. In
cazul convertoarelor, miezul magnetic al bobi-
nei nu trebuie 3 ajungd la saturatie. Astfel, pe
curba de magnetizare B = f(H) trebuie sa
lucreze in zona nesaturatd, decarece la un
miez saturat inductia magneticd B nu mai
creste, chiar daca amperspirele (H = nxli)
cresc.

Fiind date caracteristicile fizice ale bobinei,
se poate stabili frecventa maxima de lucru a
convertorului, conform relatiei:

Ug-10'

Rl e S
Ma% 4B oA

[Hz]

unde:

Uy: tensiunea aplicatd bobinei [V]; Bgae:
inductia de saturatie a miezului [Gauss); Az aria
sectiunii miezului [em2]: n: numarul de spire.

Consideratile de mai sus sunt valabile a-
tunci cand pe lungimea circuitului magnetic
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fig. 11

este constant. Tinand seama de minimizarea
fluxurilor de scapéri (care produc pierderi si su-
pratensiuni) si frecventele de lucru, miezurile
magnetice ale bobinelor din convertoare
se realizeaza din materiale feromagnetice
sinterizate - ferite, sub forma de oale,
toruri, sau miezuri E+E sau E+l. Miezurile
utilizate in prezent pot lucra pana la
frecvente de ordinul zecilor sau sutelor de
kHz, cu pierderi relativ mici.

Comutatorul electronic

In convertoarele de mica si medie putere
{sub TkW), rolul comutatorului electronic 1l are
tranzistorul (bipolar sau MOSFET) de putere.
Tranzistorul de comutatie este solicitat in

tensiune, curent si putere disipata.

Dimensionarea acestuia in tensiune si
curent se poate face prin relatiile
continute in tabelul 1. In regimurile tranzi-
torii, apar supratensiuni si supracurenti care vor
trebui luati in consideratie in aplicatiile practice.

Puterea disipata de un tranzistor
comutator este:

P=PsattPhi+Ptrans
unde:

Psat: puterea disipata la saturatie, Py
puterea disipata Tn blocare, Pgeanz: PUterea
disipata in regimurile tranzitorii, respectiv:

Ptranz=Fpbl-ssat*Fsat—bl

unde:
Phl—sat: puterea disipatd la trecerea din

blocare in saturatie si Pgg¢—p): puterea disi-
pata la trecerea din saturatie in blocare.

Pentru frecvente mici, predomina puterile
disipate Tn regimurile stabile, saturatie si
blocare. La frecvente inalte, puterile tranzitorii
sunt mai importante. In fig. 11 sunt prezenta-
te evolutiile tensiunii, curentului si puterii disi-
pate asociate tranzistorului In comutatie. A-
ceste forme de unda ilustreaza duratele finite
de tranzitie ntre cele doua stari, datorate sar-
cinilor stocate In jonctiuni (atat la tranzistor,
cat si la dioda), componentelor parazite ale
elementelor de circuit, etc.

Rolul diodei este de a transfera energia
acumulata in bobina catre condensatorul
de filtraj si sarcina. Folosita atat ca redresoa-
re, dar si ca recuperatoare de tensiune, comu-
tand tensiuni si curenti mari, influenteaza com-
portarea tranzitorie a intregului convertor. Da-
torita frecventelor mari la care lucreaza con-
vertoarele uzuale (zeci kHz), se folosesc dio-
de rapide sau ultrarapide. Pentru tensiuni
sub aproximativ 100 V si curenti de
ordinul amperilor este indicata utilizarea
diodelor Shottky, care au caderea de ten-
siune in polarizare directd de circa
0.3...0,4 V si timpi de blocare foarte scurti.

Condensatorul de filtraj

Are rolul de a acumula energia transferata
prin bobina si de a alimenta sarcina n perioa-
da cand energia din bobina nu este disponibi-
|a. Frecventa mare de comutare permite
folosirea unor condensatoare de valori
relativ reduse.

Pentru micsorarea pierderilor in condensa-
torul de filtraj, se recomanda utilizarea acelo-
ra care au curenti de fuga redusi, induc-
tanta parazita scazuta si gama extinsa de
temperatura (datoritd Incalziri cauzate de
frecventa mare de lucru).

In numerele urmatoare ale revistei, se var
prezenta convertoare cu izolare galvanica, cir-
cuite de comanda, circuite de protectie si
scheme practice.
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Surse de alimentare
in comutatie

- circuitul integrat MC34063 -

conex
electronic

4

in laboratorul firmei Canex Electronic ursele de alimentare in comutatie
prezentate in acest articol sunt reali-
zate folosind circuitul integrat liniar
MC34063 care este un convertor DC/DC.
MC34063 - convertor DC/DC.  Acesta este produs Tn capsuld SOP-8 pentru
montaje realizate 1n tehnologie SMT - sau in
in urma experimentelor s-au  capsuld DIP-8 (figura 1b). Amplasarea termi-
nalelor in configuratia DIP-8 este prezentata in

realizat surse de tensiune in  figura 1c.

a fost testat circuitul integrat liniar

comutatie in configuratiile de baza.

SWTCH =2 8 ORIVE
couecror (1 o d 8) couecror
T
SWTCH oo
emrrer (2 L T)  semse
cr
TIMING ascuiaron
ARy 3 6) Vi
+
COMP,
an (4 1.25Vent - 5)  cousmon
[ e

Fig. 1a Schema bloc MC34063

CNX 199a

Fig. 1b Capsula DIP-8

=y
Switch Drbver
Collestor i 1 8 | Collector
ool 2 7 [ Lpk Sense
cm 3 8 I Ves
| | Comparator
Gnd 4 3 Inverting input
Fig. 1c Semnificatia pinilor MC34063 si
amplasarea la capsula DIP+8

CNX 199b
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Acest circuit integrat contine un oscilator
intern (vezi figura 1a) a carui frecventa variaza
in limitele 100Hz...100KHz, functie de mari-
mea sarcinii. Este prevazut cu protectie internd
in caz de scurtcircuit accidental |a iesire sau de
depasire a temperaturii maxime admise a cap-
sulei (70°C).

Montajele executate cu acest circuit inte-
grat sunt relativ simple, nu necesita compo-
nente "speciale” si sunt usor de realizat prac-
tic. Sursele se remarca printr-un randament ri-
dicat, mai bun de 80% si ofera la iesire o ten-
siune stabild, cu o variatie in raport cu sarcina
de pana la 0,1%, de la functionarea in gol - la
sarcind maxima.

S-au realizat si experimentat in laboratoa-
rele proprii cinci variante de alimentatoare in
comutatie, folosind circuitul integrat liniar
MC340063AP1. Doua dintre acestea sunt ri-
dicatoare de tensiune, doua coboratoare de
tensiune, iar unul oferd tensiune negativa.

Surse ridicatoare de tensiune

Montajul prezentat in figura 2 reprezinta
un alimentator in comutatie ridicdtor de
tensiune care, pornind de la o tensiune de
11...15V (valoarea nominala fiind 12V), ofera
la iesire o tensiune stabilizata de 24V,
0,5Amax.

Circuitul integrat este prevdzut cu un osci-
lator intern. Marimea frecventei de lucru a a-
cestui oscilator este dictata de valorile capaci-
tafi condensatorului C3 si a inductantei L.
Condensatorul C3 este de tip ceramic, are
valoarea de 1500pF si o toleranta de 5%. In-
ductanta L are valoarea de 220pH, este exe-
cutata pe tor din ferita si trebuie sa permita
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Fig. 2 Schema electrica sursa ridicatoare 12V/24V@0,5A Fig. 5 Schema electrica sursa coboratoare 24V/5V@1A
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Fig. 3 Schema electrica sursa ridicdtoare 5V/12V@0,25A Fig. 6 Schema electrica sursd tensiune negativa 5V/-12V@150mA

un curent de 1A. Aceasta inductanta se

ot poate procura de la Conex Electronic (cod
MCHO63 :
intern 15013).
oricks Dioda D1 este de tipul 1N5822 - dioda
redresoare rapida pentru un curent maxim
ook | de 3 A,

Tranzistorul T1, de tipul BD441, are rolul de
a prelua circa 80% din sarcing usurand astfel
regimul de |ucru al circuitului integrat. Tranzis-
torul se monteaza pe un radiator cu dimensiu-
nile 35x38mm (cod 8580) sau pe unul de
35x55mm (cod 5435). Ambele radiatoare au
acelasi sistemn de prindere pe placa de cabla
imprimat.

Rezistoarele RS si RG sunt conectate In pa-
ralel si au fiecare valoarea de 0,334, Valoarea
rezultanta de 0,165# stabileste valoarea ma-
Fig. 3 Schema electrica sursd coboritoare 24V/12V@1A xima a curentului (la iesire) in caz de scurtcir-
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Fig. 7a Cablajul sursei ridicatoare de tensiune

2 |V ——

8 19 (D
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Fig. 7b Amplasarea componentelor corespunzi-
toare figurilor 2 si 3

b

Fig. 8b Amplasarea componentelor corespunza-
toare figurilor 4 si 5

Fig. 8b Amplasarea componentelor corespunzitor
cablajului din figura Ba
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cuit accidental {protectie la scurtcircuit). Cu
cat aceasta valoare este mai mare, cu atat
este mai mica valoarea curentului de scurtcir-
cuit.

Circuitul integrat MC34063AP1 este pre-

vazut intern (vezi figura 1a) cu un comparator
| de tensiune si o referintd internd de tensiune
| de 1,25V. Pe pinul 5 se aplica din exterior o

tensiune de aceeasi marime (1,25V). Acesta se
obtine cu ajutorul divizorului rezistiv R2, R3,
R4. Pentru varianta din figura 2, valoarea rezis-
toarelor R2 si R3, conectate in serie, trebuie sa
fie de 40k#. Deoarece aceasta valoare nu este
standardizatd, s-a recurs la conectarea a doua
rezistoare cu valori uzuale: 22k# si 18k#.

Se remarca faptul ca de precizia valorilor
rezistoarelor R2, R3 si R4 depinde precizia va-
lorii tensiunii de la jesire. De aceea, se reco-
manda sa se utilizeze rezistoare cu toleranta
de 1%.

In figura 3 se prezintd o varianta de ali-
mentator in comutatie, ridicdtor de tensiune,
cu ajutorul careia poate fi obtinuta tensiune
stabilizatd de 12V (la un curent de 0,25A) din
tensiune de intrare de 5V, Se mentioneaza ca
la intrare se poate aplica o tensiune nestabili-
zata cu valoarea cuprinsa in limitele 5., 15V, La
prima vedere se poate pune intrebarea "de ce
un asemenea montaj complex pentru a obti-
ne ¢ tensiune de 12V, cand se poate folosi cir-
cuitul integrat stabilizator 7812"? Raspunsul
este cd, in acest caz, se poate obtine tensi-
unea del2V dintr-o tensiune mai mica si, n
special, pentru faptul ca randamentul este mai
bun de 80%.

Figurile 2 si 3 difera intre ele numai
prin valorile rezistoarelor R2, R3 si R4.

Surse coboratoare de tensiune

Cum se specifica anterior, folosind circuitul
integrat MC34063AP1, pot fi realizate si sur-
se de alimentare In comutatie coboratoare de
tensiune.

in figura 4 este prezentatd varianta unei
surse de 12V@1A pornind de la o sursa nesta-
bilizatd cu tensiune cuprinsa n limitele
18...25V.

Spre deosebire de figurile 2 si 3, tranzis-
torul T1 este coneciat in altd configurafie,
repetor pe emitor.

De asemenea, in alt mod se vor conecta
inductanta L si dioda redresoare rapida D1.

Daca se doreste ca la iesire sd se obting
tensiune larg folositd de 13,8V, atunci val-
oarea rezistoarelor va fii R4=22k#; R2+R3
{conectate in serie) - 22k#. Se poate monta in
locul lui R3 un rezistor de 22k# iar in locul lui
R2 se poate executa un strap.

in figura 5 este reprezentata varianta cand
se poate obtine o tensiune de SV@1A de la o
tensiune nestabilizata cu valoarea cuprinsa in
limitele 11...25V.

Figurile 4 si 5 difera numai prin val-
oarea rezistoarelor R2, R3 si R4.

Sursa de tensiune negativa

Circuitul integrat MC34063AP1 poate
functiona si ca o sursa de tensiune negativa in
comutatie, Schema unei asemenea surse este
prezentatd in figura 6. Spre deosebire de vari-
antele din figurile 2...5, randamentul sursei
de tensiune negativa este mai mic, de
circa 60%. Si in aceastd variantd de sursa,
tranzistorul T1 este montat ca repetor pe emi-
tor. Pornind de la o tensiune nestabilizata cu
valoare cuprinsa in limitele 5...15V, la iesire se
obtine o tensiune de -12V |a un curent maxim
de 150mA.

Detalii constructive

in toate cele cinci variante de alimenta-
toare, marimea tensiunii de la iesire (borna
"Vies") depinde de valoarea divizorului rezistiv
format din R2, R3 si R4. Se pot obtine si alte
valori de tensiuni, schimband raportul dintre
marimile acestor rezistoare.

Pentru cele trei variante de surse de
alimentare in comutatie au fost proiec-
tate cablaje imprimate pentru fiecare caz
in parte. Astfel, pentru schemele electrice din
figurile 2 si 3 (surse ridicatoare de tensiune) se
va folosi cablajul imprimat din figura 7a, pre-
cum si desenul de amplasare a companen-
telor prezentate Tn figura 7b.

In mod similar, pentru sursele coboratoare
de tensiune din figurile 4 si 5, se va folosi ca-
blajul imprimat prezentat in figura 8a, iar pen-
tru modul de amplasare a componentelor -
figura 8b. Pentru sursa de tensiune negativa
din figura 6 se vor folosi desenele din figurile
9a si 9b.

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

CNX 199c



stabilizatoare de tensiune

in comutatie spl"ay-url
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Stabilizatoare

in comutatie

- seria "Simple Switchers"

National Semiconductor -

Stefan Laurentiu

Desi au avantaje certe, stabilizatoarele in
comutatie sunt mai putin folosite de catre
amatori in aparatele lor, poate si din cauza
schemelor mai complicate, a bobinelor sau
transformatoarelor si a componentelor
speciale necesare. Seria de stabilizatoare in
comutatie "Simple Switchers" de la firma
National Semiconductor vine in intampi-
narea utilizatorului, oferind circuite inte-
grate care necesitd un minumum de compo-
nente externe si cateva programe de tip
sistem-expert care asista la proiectarea apli-
catiei dorite. In cele ce urmeazi, dupd o
scurtd enumerare a catorva concepte de
baza, ne vom ocupa de stabilizatoarele
coboréitoare de tensiune din seria de

circuite integrate amintita.
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n stabilizator linear poate fi repre-

zentat schematic ca Tn figura 1. Un

tranzistor, denumit element de re-
glare serie (ERS) este plasat intre tensiunea de
intrare nestabilizata si cea de iesire, care se
doreste a fi stabilizata si este comandat astfel
incat sa joace rolul de rezistenta variabila.
Circuitul de comanda compara o parte din
tensiunea de iesire cu o tensiune impusa - de
referintd si urmdareste s& comande ERS astfel
incat acesta sa-si varieze rezistenta la iesire ca
sa se pastreze o tensiune constanta. Astfel,
printr-un mecanism de reactie negativa, tensi-
unea de iesire este stabilizata - atat la variatile
sarcinii, cat si ale tensiunii de intrare. Acest tip
de stabilizator are si cateva dezavantaje: tensi-
unea de iesire este inferioara tensiunii de in-
trare si are aceeasi polaritate cu cea de intrare.
In plus, dacd dorim o buna stabilizare difer-
enta Intre tensiunea de intrare si cea de iesire
trebuie sa fie mare. Daca sarcina absoarbe un
curent mare si diferenta dintre tensiunea de
intrare si cea de iesire este mare, puterea disi-
pata in ERS este importantd, impunand uti-
lizarea unor radiatoare mari.

Pentru sursele in comutatie, zgomotul
mare de inalt3 frecventd produs, compar-
ativ cu al stabilizatoarelor lineare, le scote
din competitie pentru anumite aplicatii,
dar acolo unde aceste restrictii sunt putin
importante si eficienta conversiei trebuie
sa fie ridicatd, stabilizatoarele in comu-
tatie sunt nelipsite. Un stabilizator in comu-
tatie, in afara de eficienta deosebita mai are si
alte avantaje, deoarece in functie de schema
aleasd poate produce o tensiune stabilizatd

mai mica sau mai mare decat tensiunea de
intrare, tensiunea de iesire poate avea polari-
tatea opusa tensiunii de intrare, poate asigu-
ra dint-o singurd tensiune de alimentare
cateva tensiuni de iesire - cu valori si polaritati
convenahil alese aplicatiei si, in acest ultim
caz, poate asigura si separarea galvanica intre
tensiunea de intrare si tensiunea (sau tensiu-
nile) de iesire.

€

i

Fig. 1 Schema de principiu stabilizator linear

Deocarece schemele difera in functie de
aplicatie s-au incetatenit urmatorii termeni
pentru definirea structurii de schema utilizate:
buck - pentru stabilizatoare coboratoare
de tensiune, fard izolare galvanica si care
pastreazd aceeasi polaritate cu tensiunea de
intrare, boost - pentru pentru stabilizatoa-
re ridicatoare de tensiune, fara izolare gal-
vanica si care pastreaza aceeasi polaritate cu
tensiunea de intrare, buck-boost (inverting)
pentru stabilizatoare, fara izolare galvanica,
care inverseaza polaritatea fatd de tensi-
unea de intrare si flyback - pentru stabi-
lizatoare care pot avea mai multe tensiu-
ni de iesire, eventual cu separare galvani-
ca si cu polaritati diferite.

In continuare se vor analiza stabiliza-



toarele coboratoare de tensiune, fara izo-
lare galvanica, deci de tipul buck. Pentru a
intelege functionarea trebuie sa ne reamintim
cateva lucruri legate de componentele utiliza-
te in stahilizatorele in comutatie. Dacd unui
condensator i se aplica din exterior un curent
tensiunea la bornele sale creste progresiv;
condensatorul se Tncarca. Daca se intrerupe
brusc curentul, tensiunea la bornele conden-
satorului descreste lent; condensatorul se
descarca. Asemanator, pentru o bobing, daca
aplicam o tensiune la bornele ei, curentul

(A)

etapa. La blocarea EC, curentul continua sa
circule prin sarcing, (figura 2c) deoarece nu se
poate intrerupe instantaneu, din cauza pre-
zentei bobinei in circuit. Dioda asigurd acum
inchiderea circuitului prin sarcind si prin bo-
bina. Si dioda lucreaza in comutatie, fiind blo-
cata atunci cand EC este inchis si conducand
atunci cand EC este deschis. Deoarece se afla
in serie cu sarcina, acesta dioda trebuie 53 aiba
0 cadere de tensiune c&t mai micd in con-
ductie directa, mai ales pentru tensiuni mici de
iesire. Mai mult, performantele ei de comuta-

Fig. 2 Structura de

baza a unui convertor

in comutatie

coborator de

creste progresiv, iar daca intrerupem brusc
tensiunea curentul scade lent. Fortand putin
nota, putem spune ca un condensator se
"umple" cu tensiune, iar o bobina "stochea-
za" curent.

In figura 2a se aratd structura de baza a
unui stabilizator in comutatie de tip coborator
de tensiune. La sursele in comutatie trebuie sa
existe un element comutator de baza - un
tranzistor notat in schema cu EC. Pe o schema
idealizata acesta are doar doua stari: inchis si
deschis. De aidi si eficienta deosebita, deoare-
ce tranzistorul nu disipad o putere mare. Daca
este inchis (saturat), curentul prin tranzistor
este mare, dar tensiunea de saturatie este
mica, iar daca este deschis (blocat), tensiunea
este mare dar curentul mic, dedi puterea disi-
patd, in ambele cazuri, este micd. In realitate
conteazd mai mult pierderile care survin la in-
chiderea, respectiv deschiderea elementului
comutator, pe fronturi, care dacd nu sunt
foarte abrupte conduc la disipari de putere
importante (tranzistorul trecand prin zona de
functionare lineara).

Dupa cum se vede in figura 2b, daca tran-
zistorul conduce, curentul circula prin sarcing,
pe care o alimenteaza si prin bobing, unde se
acumuleaza. Dioda este blocata in aceastd

tensiune

Wl prin bodbing
Valoarea medie

a curentulul
prin sarcina

tie trebuie sa fie foarte bune, pentru a putea
urmari comutarea Inchis-deschis a tranzis-
torelui. Pentru tensiuni mici de iesire se
utilizeaza diode Schottky care sunt foarte
rapide si au o cadere mica de tensiune pe
jonctiune, in conductie directa, iar pentru
tensiuni mai mari de iesire se utilizeaza

ALIM. 0,5A

diode ultrarapide, care au performante
de comutatie mai slabe, au caderi de ten-
siune in conductie directa mai mari, dar
pot avea tensiuni inverse de strapungere
mult mai mari decat diodele Schottky.

Tn figura 2d se poate vedea forma curentu-
lui prin bobina. Se poate observa ca acesta are
ondulatii (denumite uneori, dupa termenul
din Ib. engleza, riplu, cu amplitudine depen-
denta de parametrii componentelor utilizate si
de frecventa de comutare). Condensatorul de
la iesire este utilizat pentru filtrarea acestor
ondulatii. Daca este nevoie, se poate utiliza un
filtru suplimentar LC la iesire, care reduce
amplitudinea acestor ondulatii dar acesta,
nefiind cuprins in bucla de reactie, inrau-
tateste factorul de stabilizare la variatiile sarci-
nii. Deoarece condensatorul de la iesire nu
este ideal, rejectia ondulatiilor depinde de im-
pedanta sa internd la frecventa de lucru.
Pentru stabilizatoare in comutatie se utilizeaza
condensatoare special construite (asa numi-
tele low-ESR) care au rezistenta serie echiva-
lentd cu un ordin de marime mai mica decét a
condensatoarelor obisnuite.

Firma National Semiconductor produce
mai multe tipuri de circuite integrate care pot
fi utilzate pentru stabilizatoare coboratoare de
tensiune. Cele trei circurte prezentate aici di-
fera prin curentul maxim suportat de tranzis-
torul comutator. Existd astfel LM2574 pen-
tru 0,5A, LM2575 pentru 1A si LM2576
pentru 3A. Trebuie precizat cd acest curent se
refera |la capabilitatea de curent a elementului
comutator intern din circuitul integrat si nu la
curentul maxim prin sarcina. Tn ceeea ce pri-
veste tensiunea de iesire se poate opta pentru

LM2574|LM2575 (L M2576
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0 varianta care are divizorul de tensiune inclus
{pentru 3,3V, 5V, 12V si 15V), sau se poate
alege varianta reglabila (cu sufixul -ADJ). Daca
tensiunea de intrare poate depasi 40V se pot
utiliza circuite care pot suporta pana la
60V la intrare, din seria LM257x-xxHV.
Toate circuitele functioneaza in gama extinsa
de temperatura.

Schema bloc pentru circuitele din seria
LM257x este cea din figura. 3. Astfe| circuitele
inglobeaza oscilatorul cu frecventa fixa de co-
mutatie (de cca. 52KHz), circuitele de pro-
tectie la supracurent si putere disipata pentru
tranzistorul comutator, referinta de tensiune,
amplificatorul de eroare si, daca este cazul, di-
vizorul tensiunii de jesire. Circuitele mai dis-
pun de un terminal, denumit ON/OFF, care
permite blocarea iesirii stabilizatarului in func-
tie de nivelul logic prezent pe acel terminal.
Daca tensiunea de iesire trebuie sa fie perma-
nent prezenta acest terminal se leaga direct la
masa.

Pentru c¢& apartin gamei "Simple
Switchers", adica ofera simplitate in utilizare,
aceste circuite necesita doar cateva compo-
nente exterioare. O schema tipica de aplicatie
se poate vedea in figura 4. Intr-adevar, com-
ponentele externe sunt reduse la mini-
mum, stabilizatorele din aceasta serie

» Fig. 5
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Curent de iesire

lucru de 1,25 x Uinmax. Calitatile sale de
comutatie (spre deosebire de condensatorul
C2) conteaza mai putin, de aceea peate fi un
condensator electrolitic obisnuit, dar este bine
ca decuplarea sa fie facutd, fizic, cat mai
aproape de terminalul de alimentare al circui-
tului integrat. Pentru calculul inductantei,
pentru tensiuni fixe, de exemplu 5V sau
12V se pot utiliza nomogramele din figu-
ra. 5. De exemplu, pentru o tensiune de iesire
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putidnd concura, din punct de vedere al
simplitétii cu stabilizatoarele cu trei ter-
minale din seria LM78xx.

Pentru a finaliza proiectarea unui stabiliza-
tor in comutatie trebuie sa determinam valori-
le necesare pentru C1, L, D, €2, rezistenta ter-
mica pentru radiatorul utilizat si divizorul rezis-
tiv de la iesire. Consideram cunoscute dome-
niul tensiunilor de intrare (Uin, Uinmax, Uin
min), tensiunea (Uo) si curentul de iesire
(lomax) dorite, domeniul temperaturilor de
lucru si tipul diodei (Schottky sau rapida).
Condensatorul C1 este utilizat pentru de-
cuplarea intrarii si se alege, de obicei cu
valori intre 47p si 470pF si cu tensiuni de
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de 12V, un curent de iesire de 2,5A si o
tensiune de intrare de 25V, se poate utiliza un
stabilizator de tip LM2576-12. Pentru 12V, un
curent de iesire de 2,5A si o tensiune de
intrare de 25V pe nomograma din figura 5
intersectia cade n zona H220, ceea ce
insearnna ca bobina L trebuie sa aiba o in-
ductantd de 220mH, la frecventa de 52kHz,
Ea trebuie sa suporte un curent de 1,15 x
lomax, deci de cca. 3A. Aceasta bobing se
poate cumpara (de exemplu exista tipul
SDF250A3,15 de 250mH si 3,15A) sau se
poate confectiona.

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

Curent de iesire

trebuie sa aiba o valoare mai mare de 470uF
El trebuie sa fie de tipul "low-ESR" de exem-
plu CSNO470/25. Se pot utiliza, cu bune rezul-
tate, mai multe condensatoare montate in
paralel. In general, la acest tip de stabilizator,
cresterea valorii condensatorului de iesire
mareste stabilitatea. Utilizarea unor conden-
satoare de proasta calitate, cu ESR ridicat,
poate compromite functionarea stabilizatoru-
lui, condensatoarele se uzeaza prematur, sau
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Fig. 6 Monograme pentru varianta de circuite
cu tensiune reglabild (ADJ)
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Fig. 7 Calcul automat al

unui stabilizator in

comutatie cu programul

SMS oferit gratuit de

National Semiconductor

Fig. 8 Calcul automat al

maodificarii parametrilor

cu programul SMS
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Fig. 9 Afisarea schemei rezultata in procedul de proiectare cu programul SMS

in cel mai bun caz, ondulatile tensiunii de
iesire sunt destul de mari.

Pentru dioda D se alege un tip care are
curentul de 1,2 x lomax, deci mai mare de
3A si o tensiune de strapungere inversa
de 1,25 x Uinmax, deci mai mare de 35V, 5e
poate alege o dioda Schottky de 3A si 60V
de tip SB360, in capsula DO201 (ceva mai
mare ca TN4007). Daca se pune problema ca
stabilizatorul sa suporte scurtcircuit de lunga
durata la iesire, curentul suportat de dioda tre-
buie sa fie mai mare decat pragul de scurtcir-
cuit al circuitului integrat (5,84 pentru
LM2578), deci trebuie aleasa o dioda Scottky
de 10A (fie MBR1045, fie MBR10&0), in cap-
sula TO220. Cu aceasta, proiectarea stabiliza-
torului este incheiata, simplitatea calculelor
necesare pentru implementare fiind evidenta.

Pentru varianta cu tensiunea de iesire regla-
bila se utilizeaza nomogramele din fig. &, Ci-
reuitul utilizat trebuie sa fie o varlanta cu sufi-
xul - ADJ, de exemplu LIM2576-AD). Stabiliza-
torul trebuie sa aiba o tensiune de iesire de
13,8Y, curent maxim de iesire de 2,54 si tensi-
une de intrare nominala de 25V. Tensiunea
maxima de intrare este de 30V. Mai intai tre-
buie determinat produsul ExT ca fiind EXT =
(Uinmax-Uo) x (Uo/Uinmax) x 19,23. Pentru
valorile date ExT=143,3 V. msec, si pe nomo-
grama din figura 6 se determind, pentru un lo-
max de 2,54, inductanta bobinei L ca fiind de
220mH, la 52kHz. Curentul suportat de bo-
bina trebuie sa fie mai mare de 3A. Se poate
utiliza tot SDF250A3,15, ca in exemplul de mai
sus. Condensatorul de iesire C2 se poate cal-
cula cu relatia C2=7785xUinmax/ (UoxL) cu L

Circuit Parameters
Vinmin: 24.00 V
Vinmax: 30.00 V
Tamax: 50.00 C
Tamin: -20.00 C

Vout: 13.80 V
llmax: 2.50 A
Diode : Schottky

Misc calculated information

Mode: Continuous
Peak switch current: 2.88 A
ESRmax: 0.13 Ohms
ESRmin: 62.57 mOhms
Vripple: 0.16 V
Crossover Freq: 6.19 kHz
Phase margin: 68.01 Deg
Sink to ambient: 10.00 C/W
Junction Temp: 83.02 C

Component List
Cout: 1.00 kF
ESR: 62.57 mOhm
Vmax: 17.00 V
Cin: 1.00 kF
Vmax: 43.00 V
L: 220.00 uH
430-0636: AIE
PE-53116: Pulse
RL2446: Renco
R1: 22.38 kOhm
Tolerance: 1.00 %
R2: 2.20 kOhm
Tolerance: 1.00 %
D1:5.00 A
Vmax: 40.00 V
1N582: Motorola
U1: LM2576T-ADJ: National

Semiconductor
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Fig. 10 Sursa 13,8V/2,5A, calculatd cu programul SM$S

in mH si C2 in mF. Rezulta pentru C2 o valoare
mai mare de 80uF. Se alege 470pF. Divizorul
rezistiv se calculeazd tindnd cont ¢3 R2 trebuie
sa fie cuprins intre 1 si 5k02. Se alege o valoare
arbitrara din interval, de exemplu 2,2kQ. R1
se deduce din relatia R1=R2(Uo/Uref-1), cu
Uref=1,23V. Pentru acest caz rezulta R1
aproximativ egal cu 22,5k, Se poate utiliza
un potentiometru semireglabil Tnseriat cu un
rezistor.

Calculul stabilizatoarelor in comutatie
devine si mai simplu daca se utilizeaza un
program pe care National Semiconductor
il pune la dispozitia utilizatorilor. Versiu-
nea 3.3 a programului Switchers Made
Simple (SMS v3.3) se poate folosi si pen-
tru circuitele integrate de tip LM257x.
Versiunile mai noi (SMS v4.3 si SMS v6.2) per-
mit utilizarea dircuitelor recente (LM259x,
LM267x, LM259x), care functioneazd la
frecvente de comutatie de 100-200kHz, asig-
ura curenti de pana la 5A si au si alte facilitati
(sincronizare, soft-start, limitare de curent cu
intoarcere).

Deocamdata, in Romania, sunt mai raspan-
dite circuitele din seria LM257x si pentru aces-
tea versiunea SMS v3.3 este suficients. Ea
poate fi obtinuta gratuit de pe site-ul
firmei National Semiconductor -
www.ns.com. Este un program care trebuie
rulat sub DOS (sau intr-o fereastra DOS) si care
poate calcula, cunoscandu-se datele initiale,
toate componentle asociate unui stabilizator
din seria Simple Switcher. Mai mult, progra-
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mul poate afisa si tipari si schema astfel
calculata.

Dupd dezarhivare, se ruleaza din directorul
unde este instalat SMS v3.3, programul
main.exe sau simple.bat. Dupa cateva
explicatii, In care se aratd variantele de
scherna, se poate alege (cu cifra 3) stabiliza-
toare de tip buck. Se introduc datele de
intrare, apoi cu tasta <end> se valideaza. De
obicei se doreste utilizarea unei bobine stan-
dard, care se poate gasi gata facuta, de acea
programul solicitd validarea acestei optiuni.
Daca se valideazd aceasta optiune progra-
mul calculeaza imediat valorile componen-
telor necesare. Un ecran tipic pentru aceasta
faza arata ca in fig. 7. Lista componentelor
este salvata intr-un fisier ASCIl cu extensia
<gxemplu.lst> care se poate vizualiza in atat
in cadrul programului cat si ulterior cu un
editor de text. Se pot edita valorile compo-
nentelor - de exemplu, in fig. 8 se arata
ecranul ce rezultd in urma modificarii valorii
condensatoarelor de filtraj si a rezistorului
RZ - adus la ¢ valoare standard. Se pot
vedea valorile marimilor de intrare si ale
celor calculate, de exemplu se poate vedea
valoarea impusd pentru ESR-ul conden-
satorului de la iesire, iar Tn chenarul rosu
sunt afisate valarile esentiale care ar rezulta
din trasarea diagramelor Bode pentru stabi-
lizator. Acestea sunt informatiile necesare
pentru apreciera stabilitatii sistemului cu
reactie negativd. In continuare se solicita
date despre radiatorul utilizat, programul re-

comandand o rezistentd termicd limitd. Cu
valoarea rezistentei termice introduse se
calculeaza, pentru cazul cel mai defavorabil
- temperatura ambiantd maxima, temper-
atura la care poate ajunge jonctiunea. Din
considerente de fiabilitate este bine ca
aceasta valoare sa fie sub 80°C. in final, se
deseneaza schema, obtinandu-se ceva
asemanator cu schema din figura 9.
Schema poate fi tipdritd. Deschizand fi-
sierul <exemplu.lst> asociat proiectului
se obtine o listd asemanatoare cu cea
din caseta alaturata figurilor 7 si 8. Se
observa recomandarile facute pentru
bobina, fiind listate mai multe tipuri, de
la diversi fabricanti. In mod asemanéator
se indicd parametrii condensatorului de
la iesire, ai diodei si circuitul din seria
Simple Switchers ales.

O schema completa, calculata cu acest
program, se poate vedea in figura 10.
Preluénd tensiune de la o baterie de acumu-
latoare de 24V sau de la un transformator de
retea care furnizeaza in secundar 18V si 5A
stabilizatorul poate asigura la iesire 13,8V la
un curent maxim de 2,5A. Daca se utilizeaza
ca sursa de intrare un transformator, tensiu-
nea de intrare trebuie bine filtrata, in acest
scop conectandu-se un condensator de
filtrare extern, la conectorul XP2. Com-
ponentele asociate circuitului LM2576-AD)
au fost calculate cu SMS v3.3. Pentru reduc-
erea ondulatiilor tensiunii de iesire sub 50mV
(din cei 160mV care se pot obtine) se uti-
lizeaza la iesire un filtru LC suplimentar. In
practica, tinand cont de reducerea valorii
condensatorarelor electrolitice la temperaturi
negative, s-a realizat o baterie de conden-
satoare de valoare mult mai mare decét cea
indicata de program, atat la intrare, cat si la
iesire.

in fotografille din articol se poate vedea un
stabilizator, oferit de National Semiconductor,
realizat cu LM2574-5 care poate furniza, pen-
tru tensiuni de intrare cuprinse intre 9V si 30\,
o tensiune de iesire 5V la un curent de 0,4A si
o sursa de 13,8V la 2,54, realizatéd pe baza
schemei din figura 10. ®
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Modul vocal

de inregistrare si redare

Montajul permite inregistrarea si redarea
de inalta calitate a unor scurte mesaje
vocale (maxim 20 secunde),

utilizdnd un minim de componente
electronice. Se poate utiliza in sisteme de
semnalizare pentru avertizari vocala,
atentionari, precum si la diverse jocuri sau
montaje electronice. Ca exemple, se pot da:
sonerii de apartament cu mesaje vocale, la
care mesajul se schimba cand proprietarul
pardseste apartamentul, sisteme de averti-
zare auto pentru fixarea centurilor de sigu-
ranta la pornirea de pe log, sisteme de aver-
tizare corelate cu senzori de perimetru, sis-
teme de atentionare destinate spatiilor
publice: scoli, muzee, locuri de distractie, etc.
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inisistemul de inregistrare-reda-

re prezentat beneficiaza de o

memorie EEPROM ce poate sto-
ca mesajele fnregistrate un interval de timp de
100 de ani. Durata maxima a timpului de in-
registrare este de 20 de secunde. Pot fi in-
registrate 5 mesaje diferite, cu durata de 4 se-
cunde fiecare. Atat microfonul, cat si difu-
zorul de mica putere sunt incluse. Optional se
poate include si un Intrerupétor rotativ pentru
selectarea mesajului care trebuie redat.

Pot fi setate douad moduri de functionare:
derularea mesajului complet la apasarea
unui push-buton si derularea mesajului in
mod continuu pand la eliberarea push-
butonului.

Specificatii tehnice

Schema electrica a montajului este prezen-
tata in figura 1.

Tensiunea de alimentare a monta-
jului:

- 8 - 15 Vce dintr-un adaptor conectat la
reteaua electrica de tensiune; tensiunea este
aplicatd conectorului destinat special acestui
scop. La pinul central al conectorului se co-
necteaza borna pozitiva a tensiunii de alimen-
tare,

- Ve din baterii (4 baterii de tip AA, Tnse-
riate), prin conectorul SK2.

Puterea consumata:

- de la alimentatorul de tensiune continua:
4mA in stare stand-by si maxim 100mA n

timpul derularii mesajului;

- de la baterie: maxim 20 pA in stare stand-
by si maxim 100mA n timpul derularii mesa-
jului.

Difuzorul:

- impedanta: 4 - 8#;

- putere 0,25 - 2W.

Difuzorul se conecteazd la conectorul SK7
utilizdnd conductoarele de legaturd incluse.
Utilizarea unui difuzor de putere mai mare du-
ce la scaderea performantelor de redare ale
montajului.

Frecventa de esantionare a mesaju-
lui inregistrat:

-6,4 kHz.

Dimensiuni cablaj imprimat:

-94 x 73 x 25mm (3.7 "x2.9"x1.0").

Descrierea functionarii

Inregistrarea mesajelor

Se apasa si se mentine apasat butonul "RE-
CORD". LED-ul LD1 se va aprinde. Se transmi-
te mesajul dorit in fata microfonului, dupa ca-
re se elibereaza butonul "RECORD". Daca in
timpul Tnregistrarii LED-ul LD1 se stinge, in-
seamna cd memoria este plina, iar procesul de
inregistrare a fost oprit. Timpul maxim de in-
registrare este de 20 secunde,

Redarea mesajelor

Se apasa butonul PLAY un scurt interval de
timp pentru a se derula mesajul inregistrat.
LED-ul LD1 va pulsa pentru a indica sfarsitul
mesajului.
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Fig. 1 Schema electricd a montajului; se remarca utilizarea circuitului integrat specializat IDM1400

Selectarea mesajuiui

Conectorii SK3 si SK4 permit conectarea
unui intrerupdtor rotativ prin care se face
selectia unui singur mesaj, din cinc posibile.
Durata maxima a fiecarui mesaj este de 4
secunde.

Repetarea mesajului

Prin scurtcircuitarea terminalelor conec-
torului SK6 este initiat modul auto-derulare,

Push-butoanele

Prin conectorul SK5 se poate conecta (op-
tional) un buton de redare "PLAY" la depdr-
tare de cablajul imprimat, dupa cum urmeaza:

- la bornele GND si PLAY-EDGE se poate
conecta un buton cu aceeasi functie cu a bu-

tonului "PLAY" de pe cablaj;

- la bornele GND si PLAY-LEVEL se poate
conecta tot un buton de redare, prin care me-
sajul este derulat o singura data, indiferent de
timpul de apasare al butonului.

Este recomandat ca distanta dintre buton si
cablajul imprimat sa fie cat mai scurta posibil
(maxim 2m), iar conectarea sa se faca cu cablu
ecranat.

Conectarea la un amplificator sau
o linie audio de putere

Conectorul SK8 este o iesire audio spre un
amplificator de putere. Se recomanda deco-
nectarea difuzorului propriu montajului in ca-
zul utilizarii amplificatorului de putere.

Recomandari de asamblare

Meontajul se ofera in kit, dezasamblat.
Pentru montare este nevoie de o statie de lipit
de mica putere (25 - 40W), cu varf conic. Var-
ful trebuie mentinut curat pe intreaga perioa-
da de lipire, prin stergere periodica pe un bu-
rete special, umezit in prealabil. Aliajul de lipit
trebuie sa fie subtire, cu diametrul de maxim
1mm si cu decapant in interior. Se utilizeaza
numai scule si accesorii adecvate: clesti de ta-
iat si indoit terminale, surubelnite de dimen-
siuni corespunzatoare, etc.

Se urmaresc si se respecta cu strictete in-
structiunile de montare prezentate in manua-
le. O atentie deosebits trebuie acordatad com-
ponentelor polarizate.

Circuitul 1C1-ISD1400 este specializat
pentru sintezd vocala si face parte dintr-o
serie dedicatd. Pentru mai multe infor-
matii vizitati www.isd.com. @

__.,.CIUIO

ofera in paginile
__ revistei spatiu :
publicitar si articole de
: prezentare pentru

:SQCietétiile comerciale.

~ Pentru informatii
suplimentare
contactati departa-

mentul vanzari la

telefon: 021242.22.06
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Carte de vizita

www.sunonusa.com

Eforturile firmei Sunon sunt dedicate
proiectdrii si distributiei ventilatoarelor ce
satisfac cele mai inalte standarde ale
calitatii, adaptate la cerintele clientilor sii,
Dintre "motto"-urile dupa care compania
se ghideaza, amintim: implementrea

si mentinerea unui standard ridicat de
calitate, acesta fiind "o piatra de temelie
pentru a construi viitorul" sau investitii pe

termen lung in cercetare si dezvoltare.

Sunonwealth Eleciric Machine
Industry Co., Ltd. Taiwan, R.0.C.

have been assessed and registered as
meeting the requirements of IS0 9002

Certificate Number

0515519

ACCRERMATION
O CERTFFCATION
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unonwealth Electric Machine In-
dustrial Company, Ltd. a fost infi-
intatd in anul 1980 si are sediul in
Kaohsiung - Taiwan. Este unul din marii produ-
cdtori si distribuitori de echipamente de racire.

Marca de seama a firmei este Sunon, cu-
noscuta pentru ventilatoarele echipate cu mo-
toare electrice de o constructie speciala. In cele
patru fabrici din Taiwan si una in China se fa-
bricd anual peste 30 milioane de ventilatoare.

Sunon este prezenta in 5.U.A., Germania
sau Franta cu filiale proprii.

in anul 1990, Sunon a anuntat panten-
tarea unui nou model revolutionar de
motoare de curent continuu pentru ven-
tilatoare. Sunon spune ¢, din cauza acestui
nou design pentru motoare, “istoria ventila-
toarelor s-a schimbat”. Noua constructie a
fost denumitd "Brushless DC Fan®, intr-o
traducere aproximativa "fara perii” . insa, ini-
ma acestei inventii constd in modul de
realizare a bobinei rotorului - neinflama-
bil3, rezistenta la temperaturi inalte si vi-
bratii mecanice importante, proprietiti
izolante superioare - ce conferd motorului
de ventilator o siguranta sporitd. Bobina con-
sta din trei infasurari comandate de un inver-
tor realizat n tehnologie SMT pe un mic PCB.
Aceasta rezolva si problemele de scurtcircuit.
Avantajul principal al acestei constructii o re-
prezinta volumul mai mic al motoarelor pen-
tru ventilatoare, protejarea bobinei impotriva
fortelor de frecare. Despre acest patent a mai

fost scris in Conex Club. El a impus Sunon ca
unul din liderii inovativi de pe piata.
Dimensiunile ventilatoarelor Sunon sunt
variate, pentru gama tehnica de calcul si instru-
mentatie industriald dimensiunile merg de la
20x20 si minim 6mm la 120x129x38mm. Sunt
wilizate in jur de 100 de modele de ventila-
toare, ata.'pe.* #wventilatoare de curent con-
tinuu, cat si pentru cele de curent alternativ.

Tn anul 1995 Sunon a realizat o gama de
ventilatoare Brushless pentru Laptop-uri, de-
numitd generic seria Green DC Fan. Carac-
teristici: consum mic, izolare electrica mare,
tensiune mica de comanda, inaltd calitate.
Aceasta serie a fost patentata in 23 de tari,

Firma a fost certificatd 1S09001, 1SO9002 si
ISO14001. Fiecare produs este riguros contro-
lat inainte de a ajunge la un potential client,
linia de fabricatie complet automatizata fiind in
madsura sa deserveasca conceptul “zero-
defect".

Sunon a realizat minimotoare tip vibrator, de
exemplu pentru industria de telecomunicatii.

Cateva caracteristici importante ale venti-
lataorelor Sunon meritd a fi remarcate:
restart automat dupa deblocarea rotoru-
lui, interferente electromagnetice reduse,
zgomot perturbator mic.

Ventilatoarele au aplicatii diverse, de la
echipamentele de calcul pana la sursele de
alimentare si convertoarele de putere din
industrie. @
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tehnologie

Aspecte practice

legate de tehnologia
montarii pe suprafata (SMT)

Norocel - Dragos Codreanu
Willi Ciszkowski

Facultatea Electronica si Tc., UPB-CETTI
E-mail: noroc@cadtieccp.pub.ro

Tehnologia montarii pe suprafata

(Surface Mount Technology - SMT,

in limba engleza) a componentelor
electronice pasive si active a reprezentat in
momentul introducerii sale pe piata si
reprezinta si astazi, dupd mai bine de trei
decenii de la aparitie, o adevirata revolutie
in industria electronica, fiind considerata un
factor hotérator in directia miniaturizarii
produselor electronice, al extraordinarei
tendinte de a obtine aparate si

sisteme mai usoare, mai mici si,

culmea,... mai performante.
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otivul principal al aparitiei aces-

tei tehnologii |-a reprezentat

dorinta fabricantilor de a efici-
entiza aria placii de circuit imprimat si de
reducere corespunzatoare a volumului modu-
lelor si echipamentelor electronice. Compo-
nentele electronice cu montare pe suprafata
(SMD - Surface Mounted Device, a se vedea
serialul inceput Tn revistd In numarul 12/2002)
sunt semnificativ mai mici decat cele clasice
(THD « Through Hole Device, componente cu
montare prin insertie), in conditiile indeplinirii
unor functii de circuit identice.

Ca exemplu de reducere a dimensiunilor
placii, se poate spune cd pentru un modul
electronic simpla fata (circuitele imprimate
dispuse pe o singura fata a structurii PCB),
utilizarea SMD-urilor conduce la micsorarea
de doua ori (:2) a ariei placii. In cazul in care
componentele sunt dispuse pe ambele fete
ale placii se poate ajunge la reducerea de
patru ori (:4) a ariei modulului. Privind din
punctul de vedere al densitatii functionale,
aceasta se poate dubla (pentru aceeasi arie)
prin utilizarea componentelor SMT. In plus,
fata de dimensiunile reduse in planul XQY,
SMD-urile prezinta si o inaltime semnificativ
redusa, fapt ce a condus la o "subtiere" a-
proape incredibila a anumitor clase de pro-
duse (in special cele portabile). O singura
privire aruncata telefoanelor GSM/CDMA
din ultimele generatii, notebook-urilor, lap-
top-urilor sau aparaturii medicale portabile
va fi de ajuns pentru a intelege importanta
tehnologiei de montare pe suprafata in in-
dustrie sau in viata cotidiana.

Astfel, echipamentele actuale contin mai
putine module (module ce prezinta o densi-
tate mai mare a circuitelor si dispozitivelor la
nivel de placd), sunt mai usoare (ridicarea de
pe masa a unei imprimante cu jet de cerneala
si deschiderea acesteia vor convinge cititorul
de greutatea si dimensiunile electronicii incor-
porate), conectica si elementele mecanice s-
au redus ca numar si au scazut in dimensiuni,
cablurile Tsi reduc lungimea sau lipsesc cu de-
savarsire. Nu trebuie omisa nici dezvoltarea
unor circuite integrate dedicate anumitor apli-
catii (ASIC - Application Specific Integrated
Circuit), circuite care, pe langa revolutionarele
inovatii la nivel de "chip", prezintd numeroase
noutati si in plan tehnologic. Cancluzia finala
este cd prin utilizarea componentelor SMT,
ASIC, prin montarea acestora pe ambele fete
ale placii si prin cresterea densitati "on-
board" se poate obtine o reducere de pana la
80% din dimensiunile initiale, rezultat absolut
remarcabil avandu-se in vedere cerintele din
electronica actuala.

Reducerea dimensiunilor modulelor si sis-
temelor electronice nu reprezinta singurul
mare avantaj al utilizarii tehnologiei SMT
(plecnasm acceptat de specialisti). Un altul,
ceva mai ascuns incepdtorilor in domeniu,
este dat de dimensiunile mult mai reduse ale
structurilor conductoare din cadrul compo-
nentelor ("wire-bond"-ul dintre chip-ul de
siliciu si "lead-frame"-ul intern al compo-
nentei, "lead-frame"-ul insusi, de dimensi-
uni mai reduse, terminalul extern mai scurt-
a se vedea figura 6 de la pagina 5).

Revenind la ideea avantajului, trebuie
precizat ca in conditiile semnalelor digitale



de mare si foarte mare viteza calea de sem-
nal trebuie sa fie cat mai scurta si sa prezinte
elemente parazite cat mai reduse. in figura 1
se observa circuitul echivalent RLCG al unei
portiuni dintr-o cale de semnal. Pe scurt, in
cazul unui drcuit integrat, aceasta cuprinde
urmatoarele elemente: structura conduc-
toare din chip-ul de siliciu, "wire-bond"-ul
dintre chip si "lead-frame “-ul componentei,
"lead-frame”-ul ce contine si terminalul ex-
tern, lipitura dintre terminal si pastila PCB,
traseul de interconectare si... din nou, dar in
sens invers, structurile anteriorare. Elemen-
tele pasive de circuit (rezistente, inductante,
capacitati si conductante) care sunt proprii
structurilor conductoare interne ale capsulei
componentel electronice, caracterizeaza

Ry

G

tentelor proprii In comparatie cu componen-
tele clasice (tabelul 1).

Trebuie spus ca prezenta inductantelor, ca-
pacitatilor si rezistentelor proprii ale capsulelor
componentelor nu reprezinta nici pe departe
un fapt pozitiv. Ideal, acestea ar trebui sa fie
nule astfel incat semnalul s& poata fi transmis
fara distorsiuni de la generator la receptor. Tre-
buie remarcate valorile semnificativ mai redu-
se la capsulele SMT fata de cele THT.

Tehnologia montdrii pe suprafats im-
plica, in cadrul procesului de fabricatie a
unui modul electronic SMT, cinci etape
principale:

1. Depunerea pastei de lipire pe pastilele

corespunzatoare componentelor de tip

SMD;

& e

Fig. 1 Celulad elementara a unei cai conductoare de semnal

capsula din punct de vedere al capabilitatii
acesteia de a fi utilizata in aplicatii de mare
viteza si de a permite transferul unui semnal
cat mai curat.

in cazul SMD-urilor calea de semnal este
net mai scurtd decat la componentele cla-
sice, rezultand scidderea timpilor de propa-
gare prin structura conductoare si reducerea
valorilor inductantelor, capacitatilor si rezis-

2. Plasarea componentelor;

3. Topirea pastei de lipire in cuptoare spe-
ciale sau prin statii de lipire cu jet de aer
cald si realizarea conectdrii electrice din-
tre terminalele componentelor si struc-
tura de interconectare;

4. Curatare;

5. Inspectie optica si testare.

Utilizarea unui echipament automat

"pick-and-place” (utilaj care culege compo-
nentele din magazii special construite si le
plaseaza pe placa de circuit imprimat, exact
pe pastilele asociate acestora) permite
cresterea de 3-4 ori a productivitatii muncii
pentru faza de echipare, in comparatie cu
masinile pentru componente THT. In plus, o
linie completd de fabricalie SMT reduce
spatiul din hala de productie, utilizeaza per-
sonal redus si reduce drastic timpul pe fluxul
de fabricatie. Fabricatia modulelor este
imbunatatita si de faptul ca un flux automa-
tizat permite realizarea unor bucle de con-
trol de calitate performante, generarea unor
rapoarte statistice si optimizarea "on-line" a
procesului.

in ceea ce priveste operatia de lipire,
trebuie stabilit de la inceput un profil optim
de temperaturd care sd permitd pastei de
lipire sa se topeasca si sd realizeze o legatura
de buna calitate intre pastila de pe placa de
circuit imprimat si terminalul componentei.
Procesul de lipire nu este totdeauna perfect,
unele defecte putand apdrea chiar daca la
prima vedere lipirea SMD-urilor pare mai
simpld deoarece terminalele nu se introduc
in gauri iar pastila are o arie... linistitoare.
Problemele tipice care apar in faza de
lipire a componentelor electronice cu mon-
tare pe suprafatd sunt urmatoarele:

- lipsa coplanaritate terminale SMD;

- lipsa coplanaritate pastile SMT,

- probleme de solderabilitate;

- probleme metalurgice;

- calitate necorespunzatoare a pastei de lipire;

- volum necorespunzator al pastei de lipire;

- utilizarea unui profil de temperatura eronat;

- precizie scazutd a plasdrii companentelor;

- proiectare incorectd a structurii de inter-

conectare.

Pentru o Intelegere mai buna a numeroa-

TAB. 1 - COMPARATIE iNTRE COMPONENTE SMT SI THT

DIN PUNCT DE VEDERE AL

DUCTANTELOR SI CAPACIT

OR PROPRII

THT - Capsuld DIP SMT - Capsul SO SMT - Capsuld PLCC
(Dual In line Package) : {Small Outline) (Plastic Leaded
: Chip Carrier)
Numar L [nH] C [pFl L [nH] C[pFl L [nH] C [pF]
terminale :
8 3,2.93 0,35...1 23.38 0,22...0,48 - -
14 3,2..10,2 0,38..1,1 2,6..38 0,22...0,54 . -
V6iiEs 3,3..10,5 0,44...1,1 2,4.43 0,22...0,5 - 2
20 3,4..13,7 0,53...1,5 49.8,5 0,45...0,85 42.5 0,6...0,65
24 3,8..14,1 0,53..1,6 4,9.95 0,43..1,86 - -
B 3,8..14,4 0,58...1,7 - - 53.69  07..075
40/44 3,8..15.3 0,6..1,9 - 2 53.66  075.08
64/68 7.1..28,1 0,63..2,4 - - 51..6,4 0,78..0,83
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selor tipuri de defecte din cadrul tehnologiei
de montare pe suprafata, precum si a
surselor ce conduc la aparitia acestor defec-
te, este necesar sa se arunce o privire asupra
diferitelor aspecte legate de caracteristicile
tehnologiei, de tehnicile si metodele de lipire
si de regulile de proiectare a placilor de cir-
cuit imprimat in directia realizarii unei fabri-
catii de foarte buna calitate. Abrevierea care
s-a impus Tn ultimii ani este DFM - Design
For Manufacturing sau Design For Manufac-
turability, aceasta referindu-se la faptul ca
proiectarea layout-ului trebuie orientata spre
procesul de fabricatie, cu alte cuvinte spre
produsul final care este placa de circuit im-
primat si modulul SMT. Ca deziderat major,
luarea in considerare si tinerea sub un con-
trol strict a posibilelor surse de defectare tre-
buie sa conduca la atingerea fabricatiei cu
zero defecte. Proiectarea "cu zero defec-
te" si transferul spre o fabricatie "cu ze-
ro defecte" trebuie si fie obiectivul
principal pentru toate proiectele SMT.
Tn continuare, sunt prezentate unele aspec-
te legate de problemele ce pot sa apara la im-
plementarea tehnologiei SMT si sunt redate
cateva situatii practice pentru evidentie-

forta datorata

forta datorata masal

adeziunii aliajuluide ~ Componentei
lipit la pastila (greutate)

rd

§

rea categoriilor de erori ce pot apdrea la
fabricatia modulelor electronice de acest tip.
Pentru ca un modul electronic sa se poata
realiza, trebuie mai intai sa se asigure con-
ditii optime de echipare a placii cu compo-
nente si apoi sa se asigure realizarea unor
lipituri de buna calitate intre acestea si circu-
itul imprimat de pe placa. Tn final, trebuie
facuta o testare a lipiturilor precum si a mo-

lipsd a

'

dulului/sistemului in integralitatea sa si o de-
pistare/inlocuire a componentelor defecte.

Pentru a nu avea defecte trebuie ca lipitu-
ra finala sa umple complet land-ul (pastila)
SMD (dar aliajul de lipit s nu fie intr-o canti-
tate prea mare), sa fie stralucitoare si sa
realizeze un contact ferm intre structura de
interconectare si terminalul componentei.
Tehnologia de montare pe suprafata foloseste
in cadrul operatiei de lipire tehnici diferite care
se bazeazd in principal pe cele trei mari
mecanisme de transfer al caldurii: conductie,
convectie si radiatie. Majoritatea metodelor
de lipire sunt semiautomnate si automate, fapt
ce permite efectuarea simultand a unui numar
mare de lipituri. In ceea ce privecte transferul
caldurii, acesta poate fi realizat nainte, simul-
tan sau dupa aplicarea aliajului de lipit sub
forma de pasta.

Pe scurt, la lipirea prin conductie ele-
mentele ce trebuie lipite sunt plasate in
contact direct cu o suprafat3 incalzité la o
temperatura corespunzatoare, in cazul
convectiei transferul caldurii este realizat
prin intermediul unui fluid (lichid sau gaz)
incalzit, iar la lipirea prin radiatie compo-
nentele sunt incilzite prin intermediul ra-

forta datorata
tensiunii superficiale '
a aliajului de lipit Fig. 2 Forte
prezente la
T
| % - lipirea unei
///é,; componente

diatiei electromagnetice infrarosii emise
de o sursa speciala.

Uzual, cuptoarele din industria electroni-
ca utilizeaza in procesul de lipire convectia
sau radiatia si, in unele cazuri, un transfer
mixt al caldurii (convectie + radiatie).

Aliajul de lipire se gaseste sub forma
de pasta (consistenta fiind in general a-
semanatoare cu cea a pastei de dinti, iar

Fig. 3 Lipitura in gol
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culoarea gri mat) si este format din par-
ticule sferice sau granule de aliaj de
lipit, flux (pentru eliminarea straturilor de
oxizi, saruri, impuritati), solventi organici
si agenti de dispersare a aliajului.

Trebuie precizat ca procesul efectiv de
lipire nu reprezintd cauza majora a aparitiei
defectelor tehnologice, proiectarea circuitu-
lui imprimat, interfata pastila-traseu, masca
de protectie la lipire ("solder-mask ", numita
si masca de acoperire selectiva), plasarea/o-
rientarea componentelor electronice sau
masa lipiturii fiind si ele surse importante de
defectare. In figura 2 sunt prezentate fortele
prezente In cazul lipiri unei componente
electronice.

Pentru metoda de lipire prin retopire (re-
flow - in limba engleza) cei mai importanti
parametri sunt urmatorii:

- masa aliajului de lipire - depunerea unei

cantitati in exces reprezinta o sursa impartan-

ta de defecte aparute la componentele "chip”

{lipituri in gol - figura 3, scurt-circuite sau pre-

zenta unor reziduuri conductoare pe placa, in

zona pastilelor). De multe ori, aliajul excesiv
poate conduce la realizarea unor punti intre
land-urile circuitelar integrate de tip "fine-
pitch” {cu distantd mica intre terminale). Ast-
fel se ajunge la o costisitoare operatie de "re-
work" pentru eliminarea defectelor aparute.

Dezechilibrul de masa al pastei de lipire depu-

se pe pastilele asociate unei componente poa-

te conduce la aparitia defectelor.

- proiectarea pastilelor (land-urilor SMT) -

gradul de umectare al metalului de catre alia-

jul de lipit topit si unghiul de contact cores-

Fig. 4 Limitarea numarului de trasee spre un
land SMT



punzator sunt elementele care determind pro-
iectarea pastilelor. Exista numeroase specifi-
catii provenite de la fabricanti, agentii guver-
namentale, asociatii industriale si utilizatori de
componente. Toate acestea au fost adunate
sub forma unor standarde internationale,
unul dintre cele mai utilizate fiind IPC-SM-
782. Acest document contine compromi-
sul mai multor reprezentanti industriali.

- interfata traseu-pastild - conectarea dintre
traseu si pastila in cazul unui proiect SMT se

rotire nedoritd a
componentei

Fig. 5 Trasee multiple conectate inacceptabil
la un land SMT si tendinta nedorita de rotire
a unui SMD

face prin tehnici de proiectare oarecum diferi-
te de "through-hole®. Lipirea prin retopire
foloseste transferul de caldura de la suprafata

solder - mask
Z

Y

e
ile SMT ™
/ ’59,511 .

solder - mask (de grosime
inacceptabil de mare)

a)

-'I_'i?__. A :
de iipire

pasta

Fig. 7 a) Masca de protectie la lipire poate conduce la "efectul de cumpana”

zone fard sofder - mask
b)
Fig. 7 b) "Solder-mask" modificat pentru eliminarea "efectului de cumpana”

plécii la pastila, retopind pasta de lipit pe ter-
minalul componentei.

Reguli de proiectare

1. Limitarea numarului de trasee care au
legatura cu un land la unul singur pentru
a reduce migratia lipiturii (figura 4);

2. Realizarea de simetrii - se recomanda
ca in faza de proiectare a layout-ului pro-
iectantul sa@ genereze structuri cat mai e-
chilibrate la conectarea traseelor la pasti-
le pentru a minimiza orice tendinta de ro-
tire a componentei (figura 5).

solder - mask

g
7 g stile SMT \
A

a)

Fig. 6 a) "solder mask" - cazul ideal

b)
b) "solder mask" - situatia reald din practica

3. Se recomanda sa nu existe “vias”-uri
(treceri) sau alte gauri in pastila SMD;

4. Izolarea land-urilor SMT de traseele la-
te sau planuri conductoare prin trasee in-
guste, de aproximativ 0,2 - 0,5 mm si a-

vand o lungime de minim 0,25 mm,
functie de componentele pasive si active.
- proiectarea corecta a mastii de protectie

la lipire (solder-mask). Aceasta masca tre-
buie sa fie cu 0,2 - 0,5mm mai mare decat
pastila sau gaura de trecere. Materialele pen-
tru solder-mask vin in numeroase variante de
prezentare, de la film uscat laminat, la film
umed sau lichid fotosensibil,

Eliminarea zonelor de solder mask dintre
pastilele componentelor SMD poate con-
duce la eliminarea problemelor datorate
efectului de cumpand, cum este prezentat in
figura 7.

- orientarea si plasarea componentelor -
aceste defecte sunt cauzate de masa mica si
foarte mica a SMD-urilor si de incalzirea neu-
niformd a unor zone. Astfel, inca din faza de
proiectare trebuie realizata o uniformizare a
asezarii componentelor pe placd si trebuie
avuta in vedere problema "umbrei termice”
(componentele mici amplasate in imediata
apropiere a unora de mare volum si masa pot
sa nu primeascd o cantitate de caldura sufi-
cienta si sa ramana nelipite). In functie de
metoda de lipire folositd, orientarea compo-
nentelor poate fi sau nu o problema
reala. @
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programatoare

Pony Prog

Programator

microcontrolere AVR B

Croif V. Constantin
Leonard Lazar

Derivate din celebra familie 8051
de la INTEL, microcontrolerele din
seria AVR produse de firma
americana ATMEL, sunt realizate
intr-o arhitecturd RISC (Reduced Instructions
Set Computer), si sunt un concurent serios
pentru binecunoscutele microcontrolere PIC
de la Microchip, atat prin facilitatile
hardware si software,

cat si prin pretul mai redus.

Prezentarea familiei de
. microcontrolere AVR

Microcontrolerele cu arhitectura RISC sunt
dedicate programarii cu limbaje de nivel nalt
(Basic, C/C++, Pascal), prin utilizarea unor
compilatoare dedicate. Din acest motiv, nu-
marul de instructiuni al microcontrolerelor cu
arhitectura RISC este mai mic decat numarul
de instructiuni al microcontrolerelor cu
arhitectura CISC (Complex Instructions Set
Computer) care sunt dedicate programarii in
limbaj de asamblare (spre exemplu C51). Nu
mai sunt implementate instructiunile matem-
atice de Inmultire si impartire, o parte din
instructiunile care realizeaza functii logice sau
booleene, precum si cele de acces direct la
porturile microcontrolerului, dar sunt dez-
voltate instructiunile de salt si salt conditionat
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prin care se pot realiza functile enumerate
mai sus.

In ceea ce priveste functiile de intrare-iesire
si de manevrare a datelor la nivelul blocurilor
functionale, arhitectura familiei AVR se bazea-
za pe 32 de registre de uz general, prezente la
toate tipurile de microcontrolere, care sunt
conectate direct la Unitatea Aritmetico-Logica
(ALU).

Numarul de instructiuni difera in functie de
tipul microcontrolerului, de la 89 la 118
(media de instructiuni la seria PIC fiind de
numai 35).

Este de remarcat faptul ca viteza de lucru
in cazul arhitecturii RISC a fost crescuta simti-
tor fatd de arhitectura CISC, marea majoritate
a instructiunilor seriei AVR realizandu-se intr-
un ciclu masind, ded intr-o singurd pericada
de ceas.

Pentru familia AVR RISC un cicdlu masina
poate fi calculat cu formula: 1 CM=1/Quart;

Pentru familia C51 CISC un cicdu masina
poate fi calculat cu formula; 1 CM=12/fQuart
(deci dureaza 12 perioade de ceas);

Spre exemplu, in limbaj de asamblare si
utilizand un cristal de cuart cu frecventa de
12MHz o instructiune de scriere la port nece-
sita urmatoarele linii de program:

- pentru familia C51 CISC: mov P1,W10h;

scriu la portul P1 valoarea 10h; instructiunea

este realizatd intr-un singur ciclu masina deci
intr-0 microsecunda, si ocupd in memoria
program un spatiu de un octet;

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

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

instructiunile sunt realizate in doua cicluri

masina, intr-un interval de timp de 0,166

microsecunde, dar ocupd in memoria pro-

gram un spatiu de doi octeti!

O caracteristica importanta este memoria
program de tip flash garantata pentru 1000
ciclun scriere/ stergere. Toate microcontrol-
erele din seria AVR contin memorie nevolatila



TAE. 1

Tip Nr. pini

AT90S1200 20 4,12
AT9052313 20 4..10
AT90S2323/ 2343 8 4..10
AT0052333/ 4433 28 4..10
AT9054414/ 8515 40 4.8
'AT9054434/ 8535 40 4.8

EEPROM, variabila ca dimensiune de la un tip
de microcontroler la altul. Anduranta acesteia
este de aproximativ 100.000 cicluri scrie-
refstergere. Pentru protectia continutului aces-
tei memorii si pentru a evita starile logice ne-
definite pe pericadele de crestere sau scddere
a tensiunii de alimentare, multe din micro-
controlerele familiei dispun de circuite de reset
tip "brown-out".

Memoria poate fi programata atat in mod
paralel, cat si in mod serial; se dispune si de
facilitatea programarii "in circuit" ISP (In Sys-
tern Programming).

Oscilatorul este realizat intern, componen-
tele externe fiind cuart
{4...12MHz) si condensatoarele de incdrcare

cristalul  de

- TIPURI DE MICROCONTROLERE DIN SERIA AVR
Frecv. ceas (MHz) Memorie Program EEPROM (c
1K 64
2K 1T
2K [ biiE

2K 1285
K 256
8K 512

ale cuartului (20...30pF). Cateva tipuri dispun
si de oscilatoare RC, nefiind necesara nici o
componenta externa.

Toate microcontrolerele seriel AVR au
timer de gardd (watchdog) cu oscilator pro-
priu RC intern, care realizeaza functia de
Reset in cazul unei functionari necorespunza-
toare, cauzata de interferente electromagne-
tice, semnale perturbatuare provenite din re-
teaua de alimentare, etc.

in familia AVR existd 6 tipuri constructive
de baza, care sunt prezentate in tabelul nr.1.

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

- 0 linie notata SCK, prin care este transmis

'*:;

Fig. 2 Desenul cablajului imprimat

Fig. 3 Desenul de amplasare a componentelor

128
128
128
256 -
512 '

semnalul de ceas pentru sincronizare;

- o linie notata MOS| pentru receptia dateior

din exteriar;

- 0 linie notatd MISO pentru transmisia

datelor spre exterior.

Teoretic, aceste trei linii sunt necesare pen-
ru programare; trebuie nsa sd existe si ¢ linie
pentru semnalul de Reset (RST), @ linie pentru
semnalul de masa (GND) si una pentru ali-
mentare {+Vcc).

Programatorul

Programatorul prezentat este un adap-
tor care functioneazd impreuna cu pro-
gramul Pony Prog si interfata seriald
prezentatd in numarul 11/ 2002 a ravistei

Conex Club. Legadtura dintre cele doua
module se face simplu, printr-un conector de
10 pini tip "pin-kead" la 90 grade. S-au uti-
lizat patru tipuri de socluri diferite {(cu 4, 20,
28 si 40 pini), pentru a putea fi programate
toate tipurile de microcontrolere din seria
AVR. Pe cablajul imprimat s-a configurat si un
oscilator cu cuart de 4,000 MHz. Condensa-
toarele cu valoarea de 100nF au rol de decu-
plare a tensiunii de alimentare,

Prin jumper-ul Jp1 se selecteazd sem-
nalul de Reset, RST. Cealalta pozitie a aces-
tui jumper face posibila programarea
microcontrolerelor  din  seria 51,
AT8958252 si AT8958253 in sadul destinat
microcontrolereior  AVR  AT9054414/
AT90S8515.

Pentru compactizarea programatorulul
(adaptorului} se utilizeaza un circuit impri-
mat pe care sunt montate mai multe stra-
puri pe partea cu componente a acestuia
(figura 3).

In figura 1 se prezintd schema electrica a
aplicatiei, iar in figura 2 cablajul imprimat al
acesteia.

Programul Pony Prog poate fi preluat gre-
tuit de pe Internet, de la adresa:
www.lancos.com.
Modul de lucru cu acest program a fost
prezentat, pe larg, in numarul 11/2002 al
revistei Conex Club. @
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MAX 038

Generator de functii

Marian Dobre

Vedere
Circuitul integrat monolitic MAX038 recventa de iesire poate fi contro- " REF I__J: Ay 20] V-
latd intr-un domeniu larg (0,1Hz... GND |L_ E ouT
este un generator de functii 20MHz) prin intermediul unei surse oA [3] MMAXIAN E GND
interne de tesiune (REF) de 2,5V cu bandi M E MAXO38 E‘ 5
care sintezizeazd cu o mare acuratete  interzisd (de mare stabilitate), un rezistor si L ] 5] ov-
un condensator. Factorul de umplere poate '
si cu foarte putine componente externe i modificat aplicand un semnal de control in onD [ 15] oot
domeniul +/-2,3V facilitind astfel modu- DADJ [7] 14] Svne
forme diverse de unda: triunghiulara, larea impulsurilor in duratd si generarea FAD [ 3] Pi
formelor de unda dinte de fierastrau. In ace- GND [g| hz2] Poo
dinte de fierastrau, sinusoidald, lasi mod se poate obtine un semnal modulat I [10) [11] oo
in frecventd. Factorul de umplere si
dreptunghiulara siimpuls.  frecventa pot fi reglate independent. DIP/SO

Forma de undd (sinusoidald, dreptun-  Fig. 1 Capsula circuitului inetgrat MAX038
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ghiularéd sau triunghiulard) se selecteaza
printr-un un cod aplicat pe doua intrari
(AQ, A1) compatibile TTL/CMOS. Semnalul
de iesire pentru toate formele de unda este
de aproximativ 2\/vv si simetric fata de masa.
Impedanta mica de iesire permite cuplarea
unei sarcini de +/-20mA. De asemenea, cir-
cuitul integrat poseda o iesire de sin-
cronizare a altor dispozitive din sistem, iar
oscilatorul intern poate fi sincronizat la ran-
dul sau de un semnal extern TTL.

- Generatoare de functii;
- Oscilatoare comandate in tensiune;

- Modulatoare de frecventd;

- Modulatoare in durata a impulsurilor;
- Sisteme PLL;

- Sintetizoare de frecventd;

- Generatoare FSK.

Caracteristici tehnice

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

- Forme de unda: sinusoidala, dreptunghiu-
lard, triunghiulard, dinte de fierdstrau;

- Reglaje independente pentru frecventd si
factor de umplere;

- Raport de baleiere a frecventei: 350/1;

- Factor de umplere variabil: 15%...85%;

- Impedanta de iesire: 0, 1ohm;

SYNC
DGND masﬁ dlgﬂalé
DV+ ~ pin alimenta
V+ ‘alimentare +5V
out  [iEsie
V- alimentare -5V
00N e = :
i i Sar
vom L LU il
===::t e ] oop
i i a0l
™ ! AT~
PREEA e o
— s B ool
100k |l /y"' 4L
=5 (i 435
10k L 1000
T L
=
E 1k it
5 33
100 101
a7
0 100
.
(3] L
1 10 100 1000
IIN CLRRENT (la)

Fig. 3 Variatia frecventei functie de curentul
injectat pe pinul IIN

' deselecrare forma dg undi (compatibild TTL/CMOS)
e de selectare formi de undﬁ {tompa%lh_lii TTL/CMOS)

5& m. tez
smu‘ohiiaté ‘compatibild TTL/CMOS raportata intre

i Ia masé)

.

+5V pentru iesirea SYNC

- Distorsiuni reduse pentru forma de unda
sinusoidald: 0,75%;

- Deviatia de frecventa cu temperatura:
200ppm/*C.

Caracteristici electrice

Toti parametrii enumerati mai jos au valori
tipice la temperatura mediului de 25°C si se
referd la schema din figura 2.

- Frecventa maxima de operare: 40MHz;

- Simetria semnalului de iesire: +-4mV;

- Rezistenta de iesire: 0,10,

- Amplitudinea semnalului de iesire: 2Vpp;

- Timp de crestere si de cadere pentru forma

de unda dreptunghiulara: 12ns;

- Neliniaritatea formei de unda triunghiulare:

0,5%;

- Distorsiuni armonice totale pentru forma de

unda sinusoidald:

0,75% (factor de umplera ajustat la 50%);
1,5% (factor de umplere neajustat).
- Niveluri logice pe iesirea de sincronizare:
0,3V si respectiv 3,5V,
- Timp de crestere si de cadere pentru sem-
nalul de sincronizare: 10ns;
- Factorul de umplere pentru semnalul de sin-
cronizare: 50%;
- Domeniul reglajului factorului de umplere:
15...85%;
- Tensiunea de referinta: 2,5V;
- Coeficientul de temperaturd al tensiunii de
referintd: 20ppm/°C;
- Tensiunile de alimentare; +/-5V, +/-5%;
- Curentul absorbit pe ramura pozitiva; 35mA;
- Curentul absorbit pe ramura negativa:
45mA.

Recomandari pentru utilizare

Oscilatorul de baza al circuitului integrat
prezentat este de tip relaxare, operand prin
Tncdrcarea si descdrcarea cu un curent con-
stant al capacitorului Cp. Incarcarea si
descarcarea sunt controlate de curentul
injectat pe intrarea IIN si pot fi modulate de
tensiunile aplicate pe intrarile FADJ si DAD).
Curentul aplicat IIN poate fi modificat intre
2uA si 750uA rezultdnd o variatie a
frecventei pe mai mult de doud decade pen-
tru o valoare data a lui Cg. Aplicand pe pinul
FADJ o tensiune de +/-2,4V (fata de cea de
la OV} in limitele +/-70%.

Factorul de umplere poate fi controlat
intre 10% si 90% fara a modifica frecventa,
aplicdnd pinului DADJ o tensiune de
+/-2,3V.

Selectarea formelor de unda la iesire se
poate face atribuind intrarilor AO si A1 urma-
toarele nivele logice:

A0 = X, A1 = 1- unda sinusoidala;

AQ = A1 = 0 - unda dreptughiularg;

A0=1, A1 = 0 - unda triunghiulara.

Dupa cum se preciza mai sus, frecventa
semnalului de iesire este stabilita de curentul
injectat pe pinul |y, capacitatea cuplata
fntre COSC si maséa si tensiunea de pe pinul
FADJ. In cazul In care VADJ = OV fundamen-
tala frecventei de iesire (FO) este datd de
relatia:

Fo(MHz) = | |y (pA)/CR(pF)

unde:

Iy este curentul injectat pe pinul I,
cuprins intre 2pA si 750pA

lin =VRer/RIN

Cg este capacitatea dintre pinii COSC si
GND cu valori intre 20pF si 100pF (vezi
si figura 3).

Exemplu: 0,5 MHz=100pA/200pF
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Fig. 4 Schema electrica de principiu a kit-ului de evaluare

Optimum de performante se obtin
alegdnd o valoare a curentului intre 10pA si
400pA. Pentru o frecventd fixd se reco-
manda un curent de 100pA valoare care
asigura o deriva termica redusa si o influ-
entd minima a frecventei datorate modi-
ficarii factorului de umplere. Pentru obtine-
rea cu acuratete a semnalelor de frecventa
joasa se vor utiliza condensatoare nepolar-
izate (cu pierderi mici) cu valoarea de 10pF
sau mai mare.

Semnalul disponibil la iesire poate fi
modulat in frecventa de o tensiune VFADJ
prezentd pe pinul FADJ (intrare care este
destinatd in principal controlului fin al
frecventei cum ar fi sistemele PLL) dupa
urmatoarea relatie:

VEap) = (Fg-Fy)/(0,2915xFq)
sau altfel spus,

Fyx =Fg x (140,291 5xVeapy)

unde:
Fg este frecventa pentru tensiunea de ajus-
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tare egald cu zero, iar

Fy este frecventa curents a semnalului la
iesire.

Pinii 8 5i 7 respectiv Fopy 5i Dap) sunt pre-
vazull intern cu generatoare de curent con-
stant de 250pA spre V-.

Cu un rezistor variabil (RF) conectat intre
REF si FADJ se poate seta deviatia de frecventa
conform relatiei:

Rf = (VREFVFADJV/250pA

In acelasi mod se poate regla factorul de
umplere:

VDADJ = (0,5-1.0th0)!(5,75

Rp = (VREFVDAD))/250HA

unde tgy este durata impulsului si tg
perioada semnalului generat.

Kit de evaluare MAX 038

Kit-ul de evaluare (EV kit) a perfor-
mantelor drcuitului integrat MAX 038 este
un generator de semnal cu frecventa
cuprinsa intre 325KHz si 10MHz a carui

forma de undd poate fi selectatd prin
intermediul a doi jump-eri (JU1 si JU2); a se
vedea figura 4. Atat frecventa cat si factorul
de umplere pot fi reglate cu ajutorul potentio-
metrelor de pe placd. La iesire este prevazut
un buffer MAX442 care este capabil sa
suporte un cablu coaxial de 50€2.

In fiqurile 6 si 7 sunt prezentate desenele
circuitului imprimat (dublu strat) respectiv fata
plantata si fata de lipire. Desenul din figura 5
reprezintd amplasarea componentelor pe cir-
cuitul imprimat,

Nu se alimenteaza kit-ul inainte de a se

face toate conexiunile dupd cum

urmeaza.

1.5e conecteaza sursa de alimentare de +/-5V

si masa la pad-urile corespunzatoare .

2. Se plaseazd intrarea unui osciloscop pe

iesirea buffer-ata OUTPUT sau direct pe QUT

iesirea lui MAX038 .

3. Se scurtcircuiteaza pinii 2 si 3 ai jurnper-ului

JU4 pentru un factor de umplere de 50%. Se

plaseaza JU3 in pozitia 1-2 pentru a putea

regla frecventa. Se verificd aceasta si prin
suntarea |uj JUS.

4. Se Seteaza jump-erii JUT si JUZ pentru

semnal dreptughiular

5. Se aplica tensiunile de alimentare si se ve-

rifica forma de unda la iesire.

Frecventa fundamentalei este datd de
relatia :

FG(MHZ) = IIN("A){COSC('JF)

in care:

'IN 3 VREFI(R3+R12}

s

Cosc =<1

Pentru mai multe detalii accesati site-ul
www.maxim-ic.com, @

BUY ONLINE
MAXIM/DALLAS DIREET!
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Receptor MA

433 MHz

Mircea Zbarnia

Receptorul prezentat ofera o arie

de aplicabilitate diversa din

care putem enumera: interfata

pentru modulele de receptoare de
telecomanda pentru actionarea

de la distanta a mecanismului de
deschidere a unor porti, usi actionate
electric cu motoare, iluminatul exterior

sau interior, sisteme de alarma.

S

ﬁ.s.. ..u.’ ‘ l atiiRia i .-.*m;;a.ﬁ.;m_,‘._‘.;\_.;. A

istanta maxima de actionare este
de 50m fata de emitatorul de tele-
comanda.

Repectorul lucreazd pe frecventa de baza
de 433MHz, ca emitator putand fi utilizata o
telecomanda cu unul sau doud canale pro-
dusa de Conex Electronic.

Modulul receptor pe 433MHz lucreaza cu
modulatie de amplitudine (MA) a trenurilor de
impulsuri dreptunghiulare (emise de teleco-
manda).

Functional,
blocuri:

- blocul de radiofrecventd construit in jurul

tranzistorului T1 de tip BF199;

- blocul amplificator si formator de semnale

realizat cu amplificatoarele operationale U1A

si U1B de tip LM358 (ambele intr-o capsula

DIPg).

Blocul de radiofrecventa este un receptor
superreactie realizat cu tranzistorul Q1. Circu-

receptorul prezinta doud

itul ascilant este constituit din C9 si bobina
12, cuplata mutual cu L3, care este realizata
fizic pe cablajul imprimat si are rol de an-
tena. Bobina L1 este un minidrosel de 100uH.
Acesta se poate gasi la Conex Electronic.
Bobina L2 este confectionata din conduc-
tor de 0,8mm, 1,5 spire, @ 5mm, pas 1mm si
se realizeaza ca in detaliul din fotografie.
Acordul receptorului depinde de induc-
tanta L2 dar se poate face si la emitatorul de
telecomanda. Acordul se poate realiza si din
C9 daca se monteaza ca trimer de 2...5pF
Grupul integrator R5-C6 realizeaza filtrajul
semnalului receptionat, care este preluat de
amplificatorul operational U14, in configuratia
de amplificator diferential pentru componenta
continud a semnalului receptionat, respectiv
amplificator inversor pentru componenta
alternativa (trenul de impulsuri codificat).
Cel de al doilea amplificator operational,
U1B, este in configuratia de comparator-

1K
D1 :: :“
' 4, 7uF
c1 R3 ik
= cz 22K
e |Z5ve i RE 47K a uia
| i e
pe——y 2
=9 ==
5 % T LM3SE
Yli: L2 jLz
R13 == C3 co a7 - RE
33k 399F ANT 4,70F 2.2M
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Fig. 1 Schema electrica

a minireceptorului MA pe 433MHz
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Fig. 3 Amplasarea componentelor pe cablaj

farmator de semnal in buda deschisa, la
iesirea sa (OUT) rezultdnd un semnal fard zgo-
mot (erori). Zgomotul ar putea altera infor-
matia ce urmeaza a fi decodata. Semnalul de
la iesirea OUT se poate aplica, de exemplu, la
pinul Rx {16} al unui circuit decodor-codor pre-
cum UM3758.

Modulul se alimenteaza la 12Vcc, tensi-
unea fiind limitata intern la 5,6V de grupul R4-
C1-D1.

Montajul se realizeaza compact, pe un cir-
cuit imprimat, urmand desenele din figurile 2
si 3 si fotografia detaliatd a montajului. @

radio deltarfi 93.5m

Asculta

ce mica e lumea!

rezentam, pe scurt, modul de rea-
lizare a unei surse in comutatie de
laborator cu circuitul integrat
L296(P), ce permite obtinerea unei variatii
a tensiunii pe sarcina intre 5 si 40V la un
curent de maximum 4A.

Circuitul L296(P) prezinta protectie termica
si la scurtcircuit pe sarcina.

Configuratia de baza a sursei este de tip
coborétoare de tensiune - Buck. Daca se utili-
zeaza L296P rezistorul R5 este important! El
permite limitarea curentului de scurtcircuit, la
44, in schema de fata. Altfel, limitarea se face

Sursa de
laborator

5...40V@4A

la 7A. L296 nu dispune de aceasta posibiliata-
te de limitare in curent. Tensiunea maxima
de intrare este de 50V. Se acorda atentie la
alegerea si calculul transformatorului de ali-
mentare.

Tensiunea de iesire se regleaza din P1.

Se recomandd montarea izolatd pe un
radiator de caldura si utilizarea unui ventilator
de racire - un model Sunon de dimensiuni re-
duse - montat pe radiator.

Bobina se gaseste la Conex Electronic. 4

Adaptare dupd Electronique Pratique

nr. 269.

50

B| Fig. 2 Desenul
&
cablajului imprimat
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Fig. 3
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Fig. 1 Schema electrica a sursei
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catalog

ransceivere TDFU4100, TFDSA500 si
TFDTA500 sunt o familie in contruc-
tie modulard cu consum redus,

TFDS 4500

compatibile cu standardul irDA 1.2 pentru
comunicatii seriale de date n infrarosu SIR,
care suportd viteze de transfer de pana la
115,2kbitfs.

Intr-un modul de transceiver sunt plasate o
fctodioda PIN, un LED emitator in infrarosu -
IRED si un circutt integrat, 1C, de consum redus

TAE. 1 - DESCRIEREA CIRCUITULUI

Nr. pin Functie Descriere 110 Activ
Optiune Optiune
"U"sau  "S"

nentru control. B
Transceiverele fabricate de firma Telefunken : 8 IRER ARSAAELED-Muk ehpacor
sunt disponibile Tn trej tipuri de capsule, prin- Anode S eRuie cineclaie NIt
tre care si "Baby Face", cel mai mic transceiv- tensiunea Vec2 printr-us rezistor
er SIR existent pe piata de limitare a curentului
2 1 IRED Catodul LED-ului emitator este conectat
oy Caracteristici Cathode intern la un tranzistor de comanda
- Compatibile cu standardul DA 1.2 (115, 2Kbits); 3 7 TxD Intrare pentru datele transmise I High
- Tensiune de-limentare: 2,7...5,5Veg; 4 2 RxD lesire pentru datele receptionate
- Consum 1,3mA: de tip open-collector. Nu sunt
- Mod de lucru cu Putere Redusa (prin termi- necesare rezistoare externe de
nalul Vice1/ SD), curentul consumat 5 nA; conectare la tensiunea de alimentare
- Distanta de emisie/receptie: 3m la 115,2kbit/s; sau masa. Intern este plasat un rezistor
- Trei optiuni de montare a capsulei: "Univer- cu valoarea de 20kQ. Acest terminal
sal” (9,7x4,7 x 4mm) (fig.1), "Side View" este inactiv in timpul transmisiei. Low
(13,0¢5,95x5,3mm (fig.2) si "Top View" |9 6 NC Neconectat
(13,0x7,6x5,95mm) (fig.3); 6 3 Vee1/SD  Terminal de alimentarefoprire
- Se pot interfata cu diverse tipuri de microcon- 7 5 5C Control sensibilitate I High
trolere si sunt compatibile cu variantele an- /8 4 GND Terminal de masa

terioare de transceivere fabricate de Telefunken;

- Protectie EMI incorporata. TAB. 2 - VALOARILE COMPONENTELOR EXTERNE

Componenta Valori recornandate

VeS8

e 4,7uF, Tantal
L) 1 .
= D Ve R 0,1pF, Ceramic
2 | | ameer l) P o] R1 14Q/0,25W (se recomanda inserierea a doua rezistoare de 70/0,125W)
I R2 470/0,125W
e aEt | IRED Anads
[ IZ ; ¥ - Adaptoare de infrarosu externe; determina valoarea rezistorului R1 de limitare
T | IRED Caihade g o, : - i . 2 i
< cn=.1c°|m.r,;»==> 3 i - Aparaturd medicala, a curentului prin dioda LED de emisie, n
Cu graficele din figurile 3 si 4 se poate  functie de intensitatea dorita. #
GND ugn
. = 760 8
Fig.1 BDiagtama bloc 720 T B i ‘ ‘
T T T TR
. BEO VDC_=3.3\_£ n‘:rax. rrjte:'.lrsity on — 40 —A—— Voo=5.25 Y, —
Apli(atii 1R €40 My Yora. 400 h ITIEJ_&. Gl’ﬁcl&pc&'. centar, |
. - . - L 600 \ = mir. Vg, min. Vegsa
- Calculatoare si agende electronice; 560 dl 360 |
- Camere Video; 520 \ 1 320 \u
; ; . 480
- Imprimante, Fax-uri, Fotocopliatoare, Proiec- B S50 \
=
toare; E 400 N\
; = 240
- Telefoane mohile, pagere; o0 \\ ;
¥ 5 820 Y 200
- Sisteme de Video Conferinte; £ om0 |l—1| NG
o40 || e R _\ —. 160 ——]
200 | B L= T Vo = 4.75 W, min, efficiency,
2 180 |- Vee=2.7V, min. intensity | 120 1— 15° off axis, max, V5 max. Vigeq
Ve & if +£15° off axis, max. Vi max. Vogs;
| TEIdx 0 |_| R1 120 h R a0 M""‘"—-..__.___-
T e ireo] | BO e e i e ——
I A2 D i Cathods  Anode] 40 ---I-__ A i
Rxd [ = Rxd Ted a ] o 1
[ L] iz s 5 (] 1 2 3 4 b 6 i 8
- |;="‘—-“.‘*’3?} Vee c i Fig. 2 . 8 B 10 12 14 18
L___‘?_Jl GND NET Schema Senal Resistor (1) Current Control Flesistor ( Q)
GND | [] | . N 5 = < - s, "
il | de Fig. 3 Diagrama pentru determinarea Fig. 4 Diagrama pentru determinarea
8¢ - aplicatie valorii lui R1 valorii lui R1
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TOIM 4232

Foaie de catalog

ircuitul TOIM4232 este o componen- RS2vspin  Level B imcrmes O schema de aplicatie concreta, de adap-
ta specializata, destinat interfatarii st o Tolla THOSAa0x tare a circuitului TFDS4500 la portul seri-
seriei 4000 de transceivere in Chime e S al al calculatorului este dati in figura 3.
infrarosu cu interfata seriala R5232. Circuitul :‘: : ::1 ; ; Valorile componentelor sunt: C1-22p,
dispune de oscilator intern, care utilizeaza un = | T l l C2-47y, C3, C4-22p, €5-100n, C6-6,8y, D1,
cristal de cuart cu frecventa de 3,6864 MHz. ; o ol D2, D5-1N4148, D4-BZT55C4V7, Deé6-
Rata de baud se poate programa intre 1200 si ' “"n' 1N4145, D7-BZT553V9, IRED1-TSHF5400,
115200 biti/sec. Puterea consumata este sub am“_”_ Q1, Q3, Q4-BCB17, Q2-VP0O610 OT, QZ1-
10mW in mod normal de operare si de numai T2zzor T 3,6864MHz, R1-22k, R2-10k, R3-22k, R5-1k,
cdtiva mwW in standby. Fig. 2 Schema bloc de aplicatie R6-47k, R9-5,6k, R10-100k, R11-100R, R12-
Vec 20R, R13-1k, R17,R18-750R. @
TD 232 0—= TD_IR
Endec
AD_232 RD_IR
L TD_LED
) B‘“‘"w =0 AD_LED
Logic [
s2
RESET O—&—={>0— Voo SD
Oscillator

& PN
ano xil g Ixe

Fig. 1 Diagrama bloc a circuitului
Diagrama bloc a circuitului integrat ”m Il]"’

TOIMA4232 este prezentatd Tn figura 1.
Semnificatia terminalelor este urmatoarea:
BR/D - Baud Rate control/Data (BR/D=0, mod

de lucru comunicatie seriald, BRD = 1, pro- ?(3 2’5 a3V Yl
gramare); TD_LED - LED indicator de trans- Fi
misie; RD_LED - LED indicatcr de Receptie; S1, ] t—_—;ﬂm
52 - biti programabili de utilizator; RESET - L | SL
Reset intern. TOIMa232 i DS
e =2
T 2 15
o ronp
RD 232 TDR
- circuit formator de semnal, destinat aplicati- oz szpte ’
il DA azs Weo SO s1pZ g 14D catiose  ED
i ; I:Il—l Edxn U1 mcillo . i Foud e o
- face posibila interconectarea transcieverelor = il oo L S i PRIt I
din seria TDFS la portul serial RS232; e wepta I — &
; b5 : TFDS4500
_rata de transfer este variabila, intre 1200Hz :En :EH When Vec & used, :T“'"'——‘
si 115,2kHz; leawve off Jumper Ics Ic.-,
- it i 3 When Ve SO from U1 5 usad,
tenyune de alimentare 3V (tolereaza 5V pe e Yoo Rt AatH to
intrari); RT1 and C8
- curent de operare redus, Fig. 3 Schema de interconectare a circuitului TFDS 4500 la interfata seriald RS232 a calcula-

Circuitul de aplicatie este prezentatin figura 2. torului

[HonexCl>  MARTIE 2003 43



- 1932

[T ;

POWER  RANGE  NMAE

CIRG REL
DCIAC. Y

4mﬁj\: Egm‘{g “AD

HC-81
e 0
} - Ifii

i
{ £l
foaoa | ma |i
! | | cary

gy PR
ot
Masurarea temperaturii se realizeaza cu
ajutorul unei sonde - termocuplu - de tip
K (NiCr - NiAl) bransata in bucsele “mA
temp cap (+) si "COM” aflate pe partea
frontald, jos, a multimetrului. Deoarece
acest tip de sonda are o caracteristica
neliniard pentru temperaturi mai.mari de
350°C este necesar un factor de corectie a
valorii masurate; in manualul de-utilizare
care insoteste aparatul este prezentat un
tabel cu factorii de corectie. Pentru gama
20°C... 250°C masurarea se face cu eroare
minima si nu este nevoie de corectii.

Jonctiunile diodelor sau tranzistoarelor se

verifica la un curent de test de cca. TmA.

La masurarea rezistentelor electrice mici pe
o gama infericard (400€2), trebuie tinut cont de
rezistenta proprie a coordonatelor de legatura
(0,1...0,302). Pentru corectie se va utiliza modul de
masurare relativ, de care HC-81 dispune (butonul
REL), care realizeaza diferenta dintre valoarea actu-
ala masurata si vechea valoare, respectiv rezistenta

electrica a coordoanelo de test.

Multimetrul realizeaza doua tipuri de afisare pe
displayul LCD: numerica si analogica (sub forma unui
bargraf cu 42 de segmente). Afisarea analogicd este

MULTIMETRU
DIGITAL
HC 81

Pret: 2.950.000 lei
® @ @ B ® ®

P o

HC-81 masoara:
- tensiune continua:
400m/4/40/400/7500+1,2%, impedanta
de intrare 100M(;
- curent continuu:
4mi40m/400m/2000m/10A=2%;
- curent alternativ: 4m/40m/400/4000mA=1,5% si 10A=2%;
- rezistente: 400+1%/4k/40k/400k/dM=0,7% si 40m=2%;
- temperatura: -20...1370°C cu rezolutie de 1°C sau
0°F...2000°F cu rezolutie 1°F, sonda tip K;
- capacitate: 4n/40n/400n/4p=5%;
- frecventa: 100/1000/100kHz+0,1% si 1000kHz,
impedanta de intrare 100MC.
Test jonctiuni si continuitate (atentionare acustica
sub 400).
Functii MIN/MAX, HOLD, REL, RED si AUTO POWER-OFF.
Butoane power on/off, range (operare manuala)
si DUAC. '
Display LCD cu 3 3/4 digiti si bargraf 42 de
segmente,
Indicator polaritate si depasire gama.
Alimentare: baterie 9V.

deosebit de utild atunci cand la intrare se aplica semna-

lele cu variatii rapide si semnificative in timp.

Multimetrul dispune de functii speciale, cum ar fi AUTO

RANGE, care selecteaza automat domeniul cu cea mai bund
rezolutie, REL, mod relativ la care rezultatul masuratorii este
o valoare relativa, MIN/MAX, cand sunt inregistrate valorile

minima si maxima a semnalului.

Husa de protectie.
Aparatul se livreaza cu cordoane de test,
termocupiu tip K si manual de utilizare.




=Caracteristici tehnice Protek 506:

in zona multimetrelor digitale de
mare performantd se inscrie si
PROTEK 505/506 datoritd multiplelor
facilitdti pe care le oferd pentru
masuratori electrice si electronice.
Aparatul este astfel conceput ca sa fie
usor utilizabil prin modul de marcare si
prin multiple functii.
O particularitate esentiald pentru mul-
timetrul PROTEK 506 o constituie faptul
ca poate fi cuplat cu un calculator.
Sonda de tip K pentru méasurarea tem-
peraturilor precum si adaptorul pentru
conectarea acestuia la aparat se livreaza
optional. Multimetrul PROTEK poate
masura tensiuni, curenti, rezistente, capa-
cititati, frecvente, inductante, temperaturi,
continuitati, diode, stari logice si poate gen-
era un semnal audio.
Toate aceste functii pot fi selectate de la
comutatorul rotativ.
Dispunand de memorii se pot stoca pana la 10
valori masurate.
Partea electronica are ca elemente principale
circuitele UL sl IEC 1010.
Alimentarea se face dintr-o baterie de 9V (carbon
- zinc sau alcaling). Daca timp de 20-25 de minute,
dupéd caz, aparatul nu este utilizat se autode-
conecteazi de la alimentare.
Distribuitorul livieazi odatd cu aparatul propriu-zis
cordoanele de legaturi, crocadili, baterii de 9V, sigu-
rante fuzibile si manualul de utilizare.
PROTEK 506 se livreaza cu interfata RS 232 si soft.




Atunci cand se doreste realizarea
(cablarea) unei instalatii de sonorizare

pe suprafete nu foarte mari

(case, magazine, etc.) si cu economii de
cablu importante, solutia este linia de 100V,
De ce? Dacd se urméreste transmiterea
puterii la distantd, trebuie ridicata
tensiunea liniei, respectiv micsorarea
valorii curentului pe linie, pentru a

limita pierderile pe cablu,

Aceastd tehnica este similard cu cea a
transportului energiei electrice la distanta

in retelele nationale de distributie.
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Instalatii de sonorizare

Public Address - linia de 100V

inia de 100V este utilizata in sistemul
audio pentru transportul semnalelor
la distantd mare. Prin intermediul
unui astfel de linii sunt alimentate asa-zisele
"proiectoare de sunet”, mici incinte acustice,
intalnite (montate) pe plafoanele false din di-
verse cladiri,

Amplificatoarele audio destinate marelui
public sau cele profesionale, se caracterizeaza
prin puterea muzicala oferita, pe o impedanta
datd, de exemplu 100W/4#. Tensiunea la
iesirea unui astfel de amplificator se poate
deduce din relatia: U=+PxR

In exemplul considerat U=v300V ; res-
pectiv. U=20V. intr-un sistem audio "de
100V", se considerd ca tensiunea maxima la
iesirea amplificatorului (vazut ca "generator
de tensiune”) este de 100V. Un amplificator
PA (Public Address) pe o linie de 100V, accep-
ta o sarcind minima R = U/R, In exemplu con-
siderat rezultatul este 1004

Un amplificator de acest tip, ofera o tensiu-
ne ridicata la iesire prin intermediul unui trans-
formator ridicator, altfel ar fi necesar ca ampli-
ficatorul sa se alimenteze la o tensiune mult
mai mare decat cea a retelei electrice (mai
mult de 280V, de exernplu). Amplificatorul o-
fera putere muzicala unui grup de incinte
acustice grupate in paralel. Exista o similitu-
dine cu distributia puterilor din reteaua elec-
tricd de curent alternativ.

Se pot corecta mai multe incinte de puteri
diferite, impedanta liniei audio micsorandu-se
cu puterea instalatd.

De exemplu, o incintd de 10W prezinta o
impedanta de 100%10 = 1k#. Daca o incinta
are SW, impedanta este de 2k#. Linia de 100V
se comportd ca un bus ce colecteaza imped-
ante diferite.

Inversul impedantei rezultante este egal cu
suma inversurilor impedantelor individuale de
pe linie, In exemplul considerat:

100°/(P1+P2+P3 +...4+Pn)

in realitate la aceasta linie de tensiune con-
stanta de 100V, tensiunea la jesirea amplifica-
torului audio variaza intre 0 si 100V.

Nu este obligatoriu ca sarcina amplifica-
torului PA de 100W/100V sa fie o impedanta
echivalenta de 100#; el poate functiona bine

si pe 300#, la fel cum amplificatorul Hi-Fi care
functioneaza pe 44, lucrezeaza bine si pe 16#
sau mai muit.

Cunoscandu-se impedanta si puterea, se
poate deduce curentul pe linie, respectiv secti-
unea conductorului; astfel se ajunge la faza de
proiectare a liniei,

Tinand cont de distributia curentului de-a
lungul linie, cablajul liniei se poate face cu
conductor mai gros la iesirea din amplificator,
sectiunea acesteia micsoréndu-se cu cat se

" Tnainteaza catre capatul liniei,

Acesta este avantajul, in plan economic, in
operatia de cablare.

Amplificatoarele pentru linia de 100V uti-
lizeaza transformatoare la iesire. Acestea per-
mit selectarea a mai multor tensiuni si, de
asemenea, lucrul pe o sarcind de 4 sau 8#.
Primarul transformatorului ofera o impedanta
foarte joasa (inductiva), ceea ce este bine,
fiind "vazut" la iesire ca un generator de ten-
siune. La iesirea transformatorului se "vede" o
impedanta minima, asa cum se amintea, de
100# (teoretic, puterea se conserva, fiind ace-
easi si in primar si in secundar). Tnsa, nu se ris-
ca nimic daca se monteaza doar o incinta de
2,5W! Importanta este impedanta echivalenta
a incintelor montate in paralel pe linie.

Existd si un dezavantaj! Prin utilizarea tran-
sformatoarelor (driver) se limiteaza calitatea
semnalului la frecvente joase. Aceste sistem se
utilizeaza in instalatiile de sonorizare din ma-
gazine sau stadioane (anunturi vocale si/sau
muzica de fundal).

Cablajul instalatiei de sonorizare face parte
din ceea ce se numeste mai nou "cablarea”
unei "dadiri inteligente" alaturi de cel al
retelei electrice, reteaua locala LAN pentru PC,
cablajul liniilor telefonice, al sistemului de alar-
ma, interfonie, CCTV, comanda serviciilor au-
xiliare din cladire, etc.

Atunci cand se proiecteaza o cablare com-
plexa trebuie avut in vedere o parte din infor-
matiile prezentate. Restul (numai sonorizarea),
sunt aspecte cum ar fi tipul de echipament,
numarul de componente, s.a.m.d.

Aspecte generale privind modul de cablare
a cladirilor, revista Conex Club va mai pre-
zenta in viitor. @



3 1) Abonament pe 12 luni
: 300 000 lei

2) Abonament pe 6 luni
180 000 lei

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

Atentie! incepand cu luna ianuarie 2003 preturile abonamen-
telor s-au modificat conform prezentului taion. NU vor mai fi
luate in considerare taloane din numerele anterioare!!!
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Continua prezentarea principalelor
categorii de camere video care intra
in componenta sistemelor CCTV si
posibilitatile de integrare,

in retele de calculatoare.
Avantajele majore pe care le ofera
comunicarea in retea a extins rapid
utilizarea sistemelor

de supraveghere pe web.

Sisteme

amera video pan&tilt prezinta
marele avantaj al ariei largi de
supraveghere pe care 0 poate
acoperi. Gradele de libertate pentru orientare
in plan orizontal si vertical permit poz-
itionarea pe directia si unghiul optim.
Aceasta dirijare se poate face manual, de
cdtre operator, sau automat, prin in-
termediul unui alt dispozitiv care poate co-
manda orientarea camerei. Un senzor de
prezenta (PIR) poate juca acest rol. Acest tip
de camere poate fi utilizat indoor sau out-
door. De asemenea poate suplini existenta
mai multor camere de supraveghere fixe,
care ar fi necesare pentru ,,acoperirea” unei
zone extinse. Modelele de ultima ord sunt
prévazute cu dispozitive zoom, astfel ca
orice detaliu de imagine poate fi evidentiat.

de securitate (VI)
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- urmare din numarul trecut -

pan&tilt sau dome speed, orientarea va
putea fi comandata de la distanta.

Aceste condifii sunt in parte indeplinite
de majoritatea sistemelor. Este importanta
nu numai calitatea componentelor, dar si
infrastructura utllizata. Necesitatea de a pu-
tea monitoriza un obiectiv cu ajutorul unui
computer, utilizand o retea, este deja o ce-
rinta banala. Camera video standard furni-
zeaza semnal analogic, semnal incompatibil
cu stariie logice 0 si 1 dintr-un sistem de cal-
cul. Aceasta incompatibilitate se fnlatura
prin utilizarea unor unitati de interfatata.
Schema bloc simplificatd a unei asemenea
unitati este prezentata in figura 1. Fara a
intra in detalii de explicare a functiei fiecarui
bloc, trebuie mentionat cd modulele CAD
(convertor analog-digital) si PSD (procesor
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Aceste facilitdti au la baza mecanisme com-
plexe de angrenaje si motoare pas-cu-pas,
ceea ce inseamna si preturi mari de achizitie.

Indiferent Tnsa de tipul camerei utilizate,
utilizatorul se confrunta cu alegerea tipului
de configuratie in care va fi inglobata. Cate-
va din cerintele pe care trebuie sa le indepli-
neascd aceasta configuratie, strict din punct
de vedere al interactivitatii:

- accesare rapidd si usoara a imaginilor in
timp real, captate de camere;

- posibilitate de stocare a imaginilor pe
un suport cu capacitate cat mai mare si usor
de accesat;

- accesarea sistemului sa fie permisa ex-
clusiv utilizatorului;

- dacd sistemul este dotat cu camere

Fig.1. Schema bloc de interfatare cu reteaua de calculatoare.

camere video

Fig. 2 Sistem de supraveghere standard prin
prin video server conectat la reteaua tip
Ethernet.
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Fig. 3 Sistem digital de
supraveghere in retea
proprie, fara cabluri pen-
tru transmisie semnal

video si multiplexoare.

Fig. 4
Sistem de camere
pan&tilt comandat prin

retea de calculatoare

Fig. 5
Sistem CCTV complex

integrat in retea
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semnal digital) realizeaza conversia analog-
digitald a semnalului audio-video, respectiv
prelucrarea efectelor de vizualizare (culoare,
contrast, zoom etc.). La ora actuald piata
ofera camere dedicate pentru retea, in sen-
sul ca inglobeaza etajele de interfatare, ast-
fel ca se pot conecta direct la un terminal de
retea Ethernet. in figurile 2 - 5 sunt prezen-
tate variante de integrare in retea a unui sis-
tem CCTV.

Figura 2 reprezinta cea mai simpla vari-
antd de conectare a camerelor video stan-
dard in retea. Facilitatea cea mai importanta
este cd se poate alege din mai multe vari-
ante de monitorizare, functie de necesitati;

- monitorizare individuala, prin care
poate fi accesatd oricare din camere de la
cricare computer din retea;

- monitorizare simultand, care permite
vizionarea simultand a imaginilor de la 2-4
camere pe acelasi monitor.

Figura 3 reprezinta un sistem de camere
web conectate direct la o retea cu unitate
de stocare. Se constata o simplificare semni-
ficativa fata de structura unui sistem CCTV
clasic, unde existenta mai multor camere
presupune utilizarea unor echipamente
suplimentare si o retea de interconectare
mai complexa.

in figura 4 este redatd varianta de inte-
grare in retea a camerelor pan&tilt. Fiecare
camera are alocat cate un video server prin
care, de la computer, se comanda orientarea
si zoom-ul.

Un sistem CCTV complex, integrat in re-
tea, este prezentat in figura 5. Posibilitatea
de utilizare @ mai multor tipuri de camere
inseamna adaptare la cele mai diverse
conditii de supraveghere,

- continuare in numarul viitor -




cod 14152 cod 14162

12V/6A, o=12mm 12V/6A, 12V/6A,

iluminat verde 15x21mm, 1 pol 15x21mm, 1 pol

Pret: 60.000 lei iluminat rosu iluminat verde

Pret: 90.000 lei Pret: 90.000 lei

cod 14153 d 8573 cod 14177

12V/6A, o=12mm S50V/6A. 20mm 220V/6A, 20mm

iluminat albastru . 40.( : iluminat rosu

: Pret: 60.000 lei fi = #9.000 I Pret: 60,000 lei

cod 14154 £d 1662 cod 9356

12V/6A, 20mm
iluminat verde
Pret: 75.000 lei

12V/6A, o=12mm
iluminat galben
Pret: 60.000 lei

cod 14155
12V/6A, @=12Zmm
iluminat verde

Pret: 60.000 lei

cod 1456
250V/6A, 20mm
Pret: 60.000 lei

cod 14163

250V/6A, 20mm
Pret: 35.000 lei

cod 14165
250V/104,
11x30mm, 1 pol
Pret: 55.000 lei

cod 14166
250V/10A,
cod 14203 cod 12517 11%30mm, 1 pol
lampi Pret: 55.000 lei
semnalizare 230V
12x16mm,
& 2=10mm, |;=45mm
diverse culori
Pret: 25.000 lei cod 14167
250V/15A,

cod 14205

cod 0261
120V/5A
12,7x11,43 mm,

2 poli
Pret: 25.000 lei

cod 1468
250V/10A
22x19mm, 2 poli

iluminat verde

Pret: 70.000 lei

cod 1469
250V/10A
22x19mm, 2 poli
iluminat rosu
Pret: 70.000 lei

22x30mm, 2 poli
Pret: 75.000 lei

cod 14206

cod 10662

cod 14168
120V/5A 250V/15A,
112,;:;5.9 mm, 22x30mm, 2 poli

o - i
Pres: 20000 lei Pret: 75.000 lei

cod 14158-220V
14160-12V
11x30mm, lampa semnalizare
iluminata rosu
Pret: 28.000 lei -220V
Pret: 45.000 lei -12V

cod 14159-220V
14161-12V
11x30mm, lampa semnalizare
iluminata verde
Pret: 45.000 lei -220V
Pret: 50.000 lei -12V
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#lnput impadance : 1 Mahm / 30pF
*Bandwidih +3d8: 0 Hz fo 12MHz

+5kep markers for vollage, fime end frequency
*Input sansitivity : 10mV o 3V per division
*Sampling frequency: BOOHZ 16 32MH2 fomd el
*Vedical resolufion: 8 b

*Auto setup function

*Optically isclatad from computer

=Record and disploy screens & doio

*Supply voltoge : 9 - 10Wde / 500mA
*Dimansions: 230x] 65x45mm (Pxb Sl 89
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K8021
Cod 11344 Pret: 5.360.000 lei

= PC Function Generator 0-1 MH:

KBO16

(] Frequency ronge from 0.01Hz #0 1 MHz.

[ Crysiol-bosed sibility.

[ Low sine woe distarfion

7] T1L lawel sehvonization outpul.

[V Stores up o 32K of wavetorm poim.

[ Standard woshorme: Sina, Squore, and Trangle.

[ Pradahinad ey wovelorms inchded: Moiss, Sweap, .

[+ Inchudes Windows™ *95/98/NT/2000 infegroted softwore 0°
e the funclion genemtor and Vellemon PC escilloscopes,

[#] Extended bode plol aption together with PC scopa
EYmmnmmrmmwﬂhhwwkum.

[ Can be chained with Vellomon PC oscilioscopes
1o the soma PC printer port (LPT1, 2 or 3]
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K8016 5
Cod 1890 Pret: 5.780.000 lei o p——




