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GM862 - GSM

Key Features: :
| » Dual band GSM 900/1800 MHz |
« Data, voice, SMS and fax
* Data speed up to 14,4 kbps
* Low power consumption
| = Full type approval
* Compliant to G5M

phase 2/2+
= Voltage range: 3,4v/4.2 v
+ Industrial pluggable interface
* Jamming Detection

Caracteristici fizic® |
« Dimensiuni: 82,6x31,2x10,2mm |
| (fara conectori);
| = Greutate: 19,69
(fara carcasa de protectie);
| » Conectori: RF: SMB;
* Intrare/iesire: 8 pini (2x4)
cap de conectare 0,10";

« Tensiune primar: 45Vc.c., £5%; |

* Consum de putere:
| placa GPS - 95mA, 0,47W;
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GMB862 - GPRS

r’%

Key Features:
* Dual band GSM 900/1800 MHz

| » Data, voice, SMS and fax
| » Data speed up to 57,6 kbps

Caracteristici fizice:

* Low power consumption

* Full type approval

= GPRS class 8

« Compliant to GSM phase 2/2+
= Voltage range: 3,4 v/i4,2 v

= Industrial pluggable interface
= Jamming Detection

. » Dimensiuni exterioare:

26x26x6mm:;

| » Greutate: aprox. 5,79,

incluzand carcasa protectoare,

| * Conectori:
« 1/0: conector tata cu 8 pini (2x4),

banda micro-terminal;
ASP 69533-01 sau similar;

» RF: conector coaxial cu sectiune

mica HFL-R-SMT (10), 50<2;

| » Port Serial: 1 port serial

| * O data pe secunda cu frontul de
crestere al impulsului sincronizat

(transmisie/receptie);

= PPS: 3,3V compatibil CMOS,

impuls de nivel TTL;

; cu UTC.

45 €
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Key Features:
| * Tri-band 900/1800/1900 MHz
| » Data, voice, SM5S and fax
| = Data speed up to 57,6 kbps
| * Low power consumption
i * Full type approval
| * GPRS class 10
* Compliant to GSM phase 2/2+
« Voltage range: 3,4 v/4,2 v
| * Industrial pluggable interface
| = Jamming Detection
| ® Camera support

@ 93€

\

| Caracteristici fizice:

| » Dimensiuni exterioare:

| 26x26x6mm;

= Greutate: aprox. 6,59,
incluzand carcasa protectoare,

| * Conectori:

| » 1/0: conector tata cu 8 pini (2x4),
banda micro-terminal
ASP 69533-01;

| * RF: conector coaxial cu sectiune

| mica HFL-R-SMT (10), 50¢2;

| = Port Serial: 2 porturi seriale

| (transmisie/receptie);

| = PPS: 3,3V compatibil CMOS,

| impuls de nivel TTL.

|
46 €

Preturile nu includ TV/A si sunt unitare. Peniru cantitati mari se ofera reduceri de preturi.
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editorial

navelor a impus si constructia unui

numar mare de statii de coasta ce
apartineau diverselor state sau societati
care nu colaborau intre ele.

Este celebra intAmplarea cand un mesaj
al Principelui Heinrich al Prusiei trimis
presedintelui SUA Theodore Roosevelt, a
fost refuzat de radiotelegrafistul de la
bordul navei pe care se afla presedintele
pe motiv ca nu facea parte din societatea
emitatoare, Si astfel s-a impus organizarea
unei conferinte pentru armonizarea
activititii de radiotelegrafie care a si avut
loc la Berlin in 1906. De remarcat ca la
aceasta conferinta sunt prezenti si delegati
din Statele Unite si Rusia care includea pe
insusi Popov.

Atunci s-a stabilit ci stafile de coasta
erau obligate ‘sd receplioneze sau sa
transmita mesaje de la unitali in navigatie
fara diseriminare”. La conferinta de la Berlin
din 1906 au participat circa 29 de natiuni.

Problema spinoasa a acestei conferinte
atat politica, cat si administrativa, a
constituit-o alocarea frecventelor. S-a
convenit ca frecventele cuprinse intre 1000
si 500kHz sa fie rezervate comunicatilor
maritime si publice, iar cele sub 188kHz au
fost rezervate comunicatilor de lunga
distantd cu statile de coastd, Gama de
frecvente cuprinse intre 500kHz si 188kHz
era folosita pentru comunicatii militare si
guvernamentale. Toate caracteristicile
tehnice si operationale trebuiau anuntate la
Biroul ITU de la Berna care a fost
desemnat ca centru administrativ interna-
tional pentru radiotelegrafie.

Toate statiile trebuiau s& aiba o licenta
guvernamentala, iar toli operatorii erau
obligati s& detind o licentd in urma unui
examen. Se stipula expres folosirea
alfabetului Morse, iar semnalul de pericol
sa fie SOS caruia i se atribuie semnificatia
“Save Our Souls™ dar si pentru ca suna
inconfundabil prin simetria “punctelor si

P rezenta aparatelor de radio la bordul

__n www.conexclub.ro  6/2005

Amintiri din

e ! m G. Marconi citing un
it k mesaj lelegrafic
transmis in cod
Morse

liniilor” transmise in cod Morse.

in aceeasi perioada, ca semnal de
avarie sau pericol, navele germane
foloseau SOE, iar altele SQD. La naufragiul
Titanicului in 1912, s-au folosit mai multe
semnale de avarie credndu-se mari
confuzii platite cu multe vieti omenesti.

Marconi Company, chiar dacd era 0
societate privata, cu mult fair play a adoptat
toate prevederile conferintei de la Berlin.

La urmatoarea Conferinta de la Londra
(1912) s-a discutat un nou plan de
repartizare a frecventelor si un program de
prioritdti. Dar izbucneste primul razboi
mondial si abia in 1927, circa 80 de
delegatii se intélnesc la Washington pentru
relansarea problemelor rdmase in
suspensie.

Acum se considerau trei probleme
esentiale: radiodifuziunea, instalarea apa-
raturii radio la bordul avioanelor si largirea
spectrului de frecvente pana la 3MHz.

Pentru prima datd la o conferinta, se
folosea limba englezd si nu consacrata
limba franceza.

A fost creat Comitetul Consultativ Radio
- organ echivalent cu cel pentru telegrafie.

Cuvantul Telecomunicatii a fost adoptat,
si in felul acesta s-a creat International
Telecomunication Union.

Prin telecomunicatii se definea “orice tip
de transmisie, emisie si receptie a semna-
lelor, imagini si sunete sau a comunicatiilor
de orice natura efectuate prin cabluri radio
ce lrec prin orice sistem electromagnetic.”

Pentru prima data in istoria radioului se
intocmea un regulament cu articole nor-
mative.

Dupa aceasta conferinta fenomenul
broadcasting a devenit un potential
mass-media, iar aparatura folositd in unde
scurte exclusiv de radioamatori, demonstra
inceputul comunicatiilor la mare distanta.

in 1934 nava francezd Normandy a fost
dotatd cu un sonar, precursorul radarului,
iar in 1936 televiziunea era deja o realitate,
fiindca Deutche Post a transmis in direct

istoria radioului (v)

llie Mihaescu

unele faze de la Olimpiada de la Berlin.

Tot in 1936 un grup de cercetatori
englezi in frunte cu R. Watson Watt pun
bazele practice asupra radarului.

Anul 1938 inseamna Conferinta de la
Cairo, una din cele mai dificile, privind
cooperarea internationald. Pe primul loc in
ostilitéfi s-a situat alocarea frecventelor. Se
stabilise, cu greu, ca banda de la 6,5MHz la
23,38MHz sa poata fi folosita numai pentru
legaturi la mare distanta. Pentru radiodi-
fuziune erau rezervate canalele
2300...2500kHz,  3300...3500kHz  si
4770...4965kHz, 7200...7300kHz. in final,
se mai face o alocare pentru radiodifu-
ziune, banda 25,6..26,6MHz si ca o
recunoastere banda 28..30MHz se aloca
serviciului de amator.

Frecventele cuprinse intre 30 si
200MHz au fost impaértite intre americani si
europeni n special pentru transmisii de
televiziune.

Dar micile precizéri de la aceastd
eonferintd nu Tmpécau pretentile partici-
pantilor si se spera intr-o0 Tnielegere la
Conferinta de la Montreaux din 1939.

Cum 1939 inseamnd inceperea celui
de-al doilea rdzboi mondial, colaborarea in
domeniul telecomunicatiilor inceteaza
pentru multi ani.

Ce a urmat poate fi considerat contem-
poraneitate si nu istorie, deci nu amintiri.

Sper ca succinta prezentare sa fi adus
cateva informatii pentru utilizatorii si iubitorii

radioului. L 2
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Target 3001!

Circuite imprimate

Lucian Bercian
lucian.bercian @ conexelectronic.ro

download versiune gratuita la:
http:iwww.ibfriedrich.com

6.6. Reincarcarea proprietatilor =
componentelor : e

Sunt reincarcate numai proprietatile
componentelor din schema electrica
(figura 5).

soft
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componentd (figura 6). Puteti de
asemenea crea, cu butonul potrivit, o noud
biblioteca.

in aceasta a doua fereastra de dialog
trebuie sa introduceti prefixul potrivit cum
ar fi "IC" sau "R" si selectati capsula

[T EMETRTMH;:
ey il
| £ TaRGET
&= TR

e I" - » i ...'.‘" -1-

|| T —

™ New picgentes ovevate the :

6.8. Importul simbolurilor

Alegeti o bibliotecd in mijlocul partii
drepte si o componentd de deasupra.
Calea catre directorul respectiv se gaseste
dedesubt (figura 8). in folderul
"Component Selection" gasiti componenta
doritd intr-o structurd arborescentd
clasificatda pe categorii si subcategorii.
Folderul "Component Search" da
posibilitatea cautarii dupa anumite

proprietali, valori, nume.

In partea stanga se vede o piclograma
a componentei si dedesubt descrierea ei.
Trei butoane dau informatii suplimentare: o
parghie intre simbol si capsula, cautarea
informatiilor

sau editarea despre

Se selecteaza in partea stdngd a
ferestrel de dialog componenta sau
componentele ale caror proprietdti se
schimba. in partea dreapta se aleg
componentele care trebuie sa ia
proprietati noi. in partea de jos se
selecteaza modul in care sunt tratate
proprietétile componentelor.

6.7. Exportul unei componente

Selectati mai intai biblioteca si
introduceti un nume potrivit pentru

corespunzitoare (figura
7). Daca selectati
<without package>
componenta nu va avea
nevoie de o capsula ca
si celelalte (de exemplu
formatul cu cartus
pentru desene).

_:IEaﬁmneMsI'.mPBGﬂT] =
| CATARGETATARVGAEN |

= oA
| & TARGET

1(dl componentss
i I
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Piefix and proposal far the package

Delete components / packages from the library

Prefi for the component name (6.0 IC"] [ |

y ﬁ : e Fig. 7 |8 .;‘.

Brefi ) :

i i 1AMP 74
SR | ik [ TestCMP3001
Proposal for package: | gg%
I(withuut packager 40175
4558M
glﬂg Al 4AM1147
DIL1E 44M3+12 ;
DIL16_ELLI 4AM4411 Component lbraries =l
DIL18 sl | CATARGETATARVAAEN
DIL20 CA
DIL24 265 &c
DIL24s 567N £ TARGET
[&=cn 7098H > TARVx

DIL28 20941
DIL32 > TARGET G
DiL4 (= TARV: 723
DIl i 7o =l |
grtg =+ ; {<all componeris> | [E= ¢ judih10gh] =1
[ <&l companents> x| [E ¢ fjudithi0gb] =l Help | [ Deletoenties |  Cancel I

i bl om ol oo | o]

Impoit component sumbol

74108 fiis
| [aw
740 .-‘:l
| ﬁ
1CHo B
a5
& ;43? 3
74
S E15\ 7408 o
T 17409 @
2 i 7410
a1 10— 407
i ok B —
i .> 1CLK =i ._:-J<al| components> :_I 1
3. o [ #0008TL3001 TH
. ¥ 18 S 10— (3 4000-DIN.BTL3001 5
1
J1RN | 74ACMDS BTL300T :
- ) 74HCBTL3001 ; ;
74109 ¥t sl
7400-DIN BTL3001
JK-Flipflops (DIL16] -'
IC\Digital\Logik\TTL\7400
Fig. 8
distribuitori, cautarea sau editarea "ANA.SYM3001IND". Acesta grabeste Alegeti o biblioteca in partea dreapta si

localizarii specificatiei pe internet.

Atunci cand deschideti o biblioteca
pentru prima datd este creat in mod
automat un fisier (index file) ca de exemplu

4“ www.conexclub.ro  6/2005

accesul la acea biblioteca.
6.9. Stergerea unei componente
din bibliotecd S

selectati in partea stdnga una sau mai
multe componente (figura 9). Ap&sati
‘Delete entries” pentru a inlatura compo-
nentele selectate.



4 Editare scheme

4 Proiectare cablaje

4 Simularea functionarii
circuitelor electrice
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Angajatii firmei dumneavoastra vor fi multumiti, iar -
economiile de timp si bani sunt importante. :}_LL
Intrebati-va angajatii ce parere au despre TARGET o]

3001!
Castigati timp elaborand proiectele
dvs. utilizand TARGET 3001!

*Versiuni:

De ce sa achizitionati un program mai scump dacé TARGET 3001t v11 dighE 40 Sl pecl
s oo : ; prog 4 P 42.24EUR 2 straturi, simulare pana la 25

TARGET 3001 ofera aceleasi performante la o setirab

CORPRIUNE S i TARGET 30011 V11 "smart"- 700 pini/ pastile,
128.45EUR 2 straturi, simulare pana la 50
de semnale;
TARGET 3001! “economy" - 1000 pini/ pastile
473.28EUR 4 straturi, simulare pana la 75
de semnale;
TARGET 3001! "professional” - numér nelimitat
1378.45EUR de pini/pastile, 100 straturi,
simulare péna la 100
de semnale;
TARCET 3001! "design station” - numar
2585.34EUR nelimitat de pini/pastile, 100
straturi, numar nelimitat de
semnale simulate.

Oferte speciale pentru scoli si studenti!
* Preturile nu includ T.V.A.

conex

m‘ln . electronic

023725 Str. Maica Domnului nr. 48, sector 2, Bucurastl
Tel.: 021/242.22.06, 021/242.77.66; Fax: 021/242.00.79
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Fig. 11

6.10. Verificarea

(DRC)

Verificarea regulilor de
desenare (DRC) aratd daca
desenul circuitului imprimat
respectd sau nu conditile de
spatiere ale elementelor de
circuit si valorile lor minime
setate initial (figura 10). Este
verificatd de  asemenea
respectarea regulilor electrice.
Toate erorile sunt listate si pot
fi salvate intr-un fisier. La
sfarsitul listei sunt ardtate unele
date statistice privind circuitul
imprimat. Erorile sunt marcate
printr-un semn specific. Cu
dublu clic M11 pe semn se
poate vizualiza textul care
explica natura erorii semnalate.

6.11. Alegerea unghiului

de rotatie

Introduceti unghiul pentru
rotatile  urmétoare.  Sunt
accceptate unghiurile expri-
mate ca numere reale.

6.12. Tiparirea

in partea stangd se vede
proiectul intr-o prima vizualizare
pe monitor. Se vad exact acele
straturi sau foi care au fost
activate in "Configure layers".

Aria ftiparitd cuprinde toate
elementele vizibile astfel incat
este recomandabil ca stratul
care contine conturul sa fie facut
vizibil pentru a incadra la tipérire
intregul proiect.

Factorul de scard (Scale)
trebuie introdus n procente. in
mod suplimentar se pot intro-
duce factori de corectie separati
pe axa X si pe axa Y
(Correction) daca dispozitivul
de iesire introduce deformari. Cu
parametrii setati la Offset se
poate deplasa desenul manual
pe foaia de hartie. Comanda
Centered determind asezarea
desenului n mijlocul paginii si
comanda fit to page determina
marirea maximé a desenului.

Toate culorile pot fi trans-
formate in culoarea neagra prin
folosirea comenzii sharp black/
white. L 4



tehnologii

Elemente de management termic al
produselor electronice

fost prezentata conceptia si
dezvoltarea unui echipament electro-

nic de monitorizare a temperaturii in pro-
ceselor tehnologice. Un exemplu de astfel
de proces, in care cunoasterea, configu-
rarea si pastrarea temperaturii in anumite
limite bine precizate, este si cel de lipire a
componentelor cu montare pe suprafata
(SMD). Astfel, asa cum autorul a precizat
intr-un articol anterior, tehnologia montarii
pe suprafatd (SMT) a componentelor
electronice pasive si active a reprezentat
in momentul introducerii sale pe piata si
reprezinta si astazi o adevarata revolutie
in industria electronica, fiind considerata
un factor hotarator in directia miniaturizarii
produselor electronice. Motivul principal al
aparitiei acestei tehnologii I-a reprezentat
dorinta fabricantilor de produse de a

- ’ e . o
I n cadrul serialului incheiat luna trecuta
a

Cuptor SMT cu banda transportoare

eficientiza aria placii de circuit imprimat si
de a reduce volumul produselor
electronice. Ca exemplu de reducere a
dimensiunilor placii, se poate spune ci
pentru un modul electronic simplu strat
utilizarea  SMD-urilor  conduce la
micsorarea de doud ori a ariei PCB. in
cazul in care componentele sunt dispuse
pe ambele fete ale placii se poate ajunge
la reducerea de patru ori a ariei. in plus
fata de dimensiunile reduse in planul XOY,
SMD-urile  prezintd si o TIndltime
sempnificativ redusa. Concluzia este cé prin
utilizarea componentelor SMT, prin
montarea acesiora pe ambele fele ale
placii si prin cresterea densitatii "on-board"
se poate obtine o reducere de pana la

Configurarea unui profil de temperatura adecvat

pentru lipirea componentelor cu montare pe suprafata

(SMD) - prima parte -

| Norocel - Dragos Codreanu
| norocel_codreanu @ yahoo.com

80% din dimensiunile initiale, rezultat
absolut remarcabil avandu-se in vedere
cerintele din electronica actuala.

in aceste conditii, stipanirea aspectelor
legate de managementul

defectelor de lipire, utilizarea unui cuptor
specializat cu banda transportoare (figura
1) si multiple zone de incalzire configu-
rabile software prezinta avantaje majore
din toate punctele de vedere.

termic al lipirii e mocaosaus T e
componentelor cu montare o, ' "

pe suprafata pe placa de . Pl

circuit imprimat a devenit i y.d

un facter esential in obtine-

i /

rea succesului produselor
electronice bazate pe

tehnologia SMT. ;o RIS S S

Realizarea modulelor &

electronice SMT, in conditii 2

de fiabilitate ridicata, presu- o

pune utilizarea unor insta- o 15
latii, aparate si utilaje speci-
fice, de mare precizie,
capabile sd asigure condi-
tille de asamblare ale com- '
ponentelor pe placé, reali- ;
zarea lipiturilor fiabile intre s
componente si placa, sa
asigure testarea lipiturilor,
depistarea si finlocuirea

K] 45 &0 75 a0 105 120 135

« cooime |

» REFLOW

Componenteior defecte $|‘ A e i M e e e o e ot T s k

in final, verificarea si pune-
rea in functiune a modulului y
electronic. -
Prezentul articol isi pro-
pune sa prezinte unele
aspecte legate de lipirea componentelor
cu montare pe suprafata. Spre decsebire
de lipirea prin jet de aer cald, procedeu
serial de mica productivitate si probabilitate
crescutda de generare a imperfectiunilor si

o na stoee

Exemplu de profil termic de lipire pentru

componentele cu montare pe supratata

(a - ideal, b - real)

www.conexclub.ra  6/2005 “_




tehnologii

amplasa (prin fixare cu banda adeziva
rezistentd la temperaturd sau adezivi
speciali) la locatile dorite de pe placa.
Viteza initiald a benzii transportoare poate
fi mare (de exemplu 30 inch/minut),
generandu-se astfel primul profil de
temperaturd. Se poate scadea apoi viteza

4 4B [

ALAS (RN CRCRCN A
‘L - GE]is 4] N 4b]oE ME)al

benzii transportoare pana la obtinerea unui

l

profil cat mai apropiat de cel indicat de
producatorul pastei. Alegerea atentda a
profilului este necesaré Tn vederea evitarii

deteriorarii structurii PCB sau componen-

Schema bloc a unui cuptor SMT cu lipire
prin retopire prezentand mai multe zone

termice controlabile

in cadrul prezentului articol accentul se
va pune pe intelegerea fluxului tehnologic
al procesului de lipire. Exemplificarea
practicd va fi facuta pe un cuptor din
dotarea Centrului de Electronica Tehno-

Microfisura in corpul unei componente

electronice

logica si Tehnici de Interconectare din
cadrul Facultdti de Electronicd, Teleco-
municatii si Tehnologia Informatiei din
Bucuresti.

Stabilirea profilului
de temperatura in procesul

de lipire SMT )
Profilul de contactare prin lipire a SMD-
urilor la structura de interconectare PCB,

Aspectul pastei de lipire pentru SMD-uri

__m www.conexclub.ro  6/2005

telor electronice.

Asa cum se poate oberva in figura 2, se
pot defini patru faze (zone) ale procesului
de lipire prin retopire (de multe ori acestea
sunt asimilate cu zonele de temperatura
din cuptor):

* PREHEAT - faza de preincalzire, unde
sunt evaporate substantele volatile din
pasta de lipiee.

« SOAK - faza de umectare/egalizare,
unde toate subansamblele sunt aduse la
aceeasi temperaturd, apropiatd de
temperatura de topire a aliajului.

* REFLOW - faza de lipire, unde se face o

cunoscut in tehnologie sub numele de
"profil termic", este unul din elementele
esentiale din cadrul fluxului de fabricatie,
cu un impact de "bandd largd" asupra
produsului final. Profilul reprezintd in mod
grafic dependenta de timp/distanta a
temperaturii unui punct de pe placa de
circuit imprimat. Ideal, toate punctele de pe
placé ar trebui sa prezinte acelasi profil de
temperaturd. Pentru stabilirea unui profil
termic corect trebuie s& se cunoasca
viteza benzii transportoare a cuptorului in
care se realizeaza lipirea si temperaturile

din fiecare zona a cuptorului. Una din ‘”Cafz"et ﬂgal _puternl[cf;\, _ peste
aplicatiile echipamentului electronic de tempe:ra. Led 9o topke & aliajil Wtn
anumit timp.

monitorizare a temperaturii dezvaltat in
2 4 * COOLING - faza de racire, care in multe

cazuri este plasata fn afara cuptorului si

se face prin convectie fortatd cu aer din

exterior.

Din punct de vedere tehnic, nu sunt
necesare alte faze. insd, dacd pentru
fiecare fazd sus mentionaté se aloca mai

cadrul Universitatii  "Politehnica"
Bucuresti tocmai utilizarea sa pentru
stabilirea exactd a temperaturilor zonelor
din cuptoarele de lipire SMT. Evident, un
profil termic adecvat nu conduce la
rezolvarea tuturor problemelor. Trebuie
luate Tn considerare, de asemenea, si alte

Particularitati ale

procesului in zona de

preincalzire si ricire

Contractare

Dilatare

aspecte cum ar fi: proiectarea circuitului
imprimat (ce trebuie facuta in concordanta
cu standardele internationale), calitatea
pastei de lipire (proprietati de curgere,
oxidare, structura internd), depunerea
pastei (cantitatea si pozitia "picaturilor"),
plasarea componentelor, etc.

Profilul optim nu este unic, el fiind definit
pentru fiecare tip de pastd de lipire in
functie de fluxul, granulatia si metalele/
aliajele utilizate.

Pentru extragerea profilului se folosesc
o placd de test (de tipul celei ce trebuie
realizate in productia de serie) si un
echipament de monitorizare a
temperaturilor (asemandtor cu cel descris
in serialul incheiat luna trecutd). Sunt
necesare minim 4 termocupluri ce se vor

mult de o zona termica controlabila, fiecare
zond va controla un anumit segment de
curba din profilul termic, iar profilul termic
ideal va fi mai usor de obtinut. Contrar
aparentelor, cresterea numarului de zone
termice nu duce la marirea timpului de
procesare, deoarece se méreste viteza de
trecere prin cuptor. De obicei, intreaga
procesare de lipire prin retopire dureaza
intre 4 si 6 minute.

De remarcat este faptul cd aceste
faze/zone nu corespund totdeauna cu
zonele termice ale cuptorului. Este
important de a controla forma curbel de
temperaturd in fiecare zond mentionata
mai sus. Un cuptor care are multe zone de
temperatura setabile, va fi mai usor de




Defect de lipire cauzat de dezechilibrul de
masa al pastei de lipire depuse

manevrat pentru a obtine un profil dorit.
Pentru fiecare tip de placa vor exista alte
setari ale cuptorului (viteza benzii si
temperaturile) pentru obtinerea aceluiasi
profil termic (folosirea aceleiasi paste de
lipit).

Dupa cum s-a spus la inceput, pentru o
buna calitate a procesului de lipire este
necesar ca pentru fiecare lipiturd sa se
asigure pe cat posibil acelasi profil termic,

Excess

Vincenl Skben, “Soldenng T utoral”, S‘.ﬁpﬁrmifi‘ﬂﬂ:l Revision
1.0, hitp: ey o der pdf,
accessed 117112003

Exemple de lipituri corecte si incorecte

Din cauza distributiei neuniforme a masei
termice si a conductibilitati termice
(traseele de cupru), acest lucru este practic
imposibil. De aceea, se acceptd
compromisul de a incadra profilele termice
ale fiecarei lipituri intr-o bandd termica
proprie  placii. Aceastd bandd de
temperatura, de 5 ... 100C, este definita ca
diferenta maxima de temperatura dintre
oricare doud puncte ale plcii. Dacé prin
masurarea unui profil termic intr-un punct
oarecare al placii se obtine o diferenta mai
mare de 100C fatd de un profil al altui
punct de pe placd (la acelasi moment de
timp), se vor schimba setarile cuptorului si
se vor relua méasurarile.

Daca se dispune de o baza de date cu
setdrile necesare pentru un cuptor, pentru
o placa noua sunt necesare in general
minim trei treceri cu masurarea profilelor in
punctele critice. Astfel, noul profil pentru
noul tip de placa va fi memorat si va
imbogati baza de date. Totusi, aceste
operatii sunt in general consumatoare de

timp, iar pentru o intreprindere ce fabrica o
varietate mare de module electronice
SMT, acest lucru duce la scaderea
productivitdtii. Din acest motiv, in centrele
de cercetare se dezvoltd aplicati care
permit evaluarea virtuald a procesului de
lipire incé din faza de proiectare PCB. in
acest mod, proiectantul poate estima
setdrile pentru cuptor, poate simula
procesul de contactare si eventual poate
corecta proiectul pentru a asigura
compatibilitatea cu procesul de lipire.

‘de preincalzire

In aceasta zona,
principalul element ce
trebuie luat In considerare
este panta de crestere a
temperaturii. O panta de
crestere de circa 2 - 30C/s
si 0 temperaturé finala de
preincalzire de circa 100 -
1250C sunt valori uzuale
intalnite in procesele de
lipire SMT. O panta de
crestere  mai abrupta
(peste  40C/s) poate
conduce la microfisuri Tn
corpul componentelor (in
special la condensatoarele ceramice
multistrat si circuite integrate - figura 4) sila
scaderea performantelor sau chiar la
defectarea acestora. Acest lucru se
datoreaza coeficientilor de dilatatie diferiti
ai componentelor, aliajului si substratului.

Pe de alta parte, o panta prea mare
poate conduce la imprastierea pastei si
formarea bilutelor de aliaj. Acest fenomen
este cauzat de faptul cd pasta de lipire nu
este omogena, ci se prezinta ca n figura 5,
sub forma unui numar foarte mare de sfere
de aliaj minuscule scufundate in flux.

In cazul unei pante prea mici de
crestere a temperaturii apare efectul de
oxidare a pulberii metalice din pasta
(timpul de procesare creste). Temperatura
finala din zona de preincalzire este
temperatura initiala a zonei care urmaza,
cea de umectare/egalizare.

Zona (faza) de umectare :
Numele acestei zone provlne de la
faptul ca aici se asigurd conditile de
"aderentd" a suprafetelor ce wvor fi
contactate cu aliajul de lipit. Aceasta zona
mai este denumitd, paradoxal, "zona de

tehnologii

uscare” in cazul in care se face referire la
activarea fluxurilor din pastd. Aceste
substante sublimeaza (particulele solide)
sau se evapora (particulele lichide) pe
masurd ce reactioneaza cu metalul de
acoperire a componentelor si pad-urilor
(land-urilor) SMT sau cu particulele
metalice din pastd. In aceastd zond se
urmareste ca intreaga placa sa ajunga la o
anumita temperaturd, pentru a permite
actiunea fluxurilor din pasta.

Dezechilibrul de masé al pastei de lipire
depuse pe pastilele asociate unei
componente poate conduce la aparitia
defectelor (figura 7, a, b, c).

Panta de crestere a temperaturii din
aceasta zona este micd sau foarte micd
(de obicei curba in aceastd zond este
platd). Scopul parcurgerii zonel este de a
ridica si uniformiza temperaturile pe
intreaga suprafata a placii. Témperatura
din aceastd faza este indicatd de
producatorul pastei de lipire, in functie de
proprietatile fluxurilor din pasta. De
asemenea, timpul in care este parcursa
aceasta zona este foarte important, pe de-
o parte pentru ca trebuie asiguratd
uniformizarea fiecarei portiuni de placa
(masa termica a placii are de reguld o
distributie neuniforma) si pe de alta parte
pentru ca actiunea fluxurilor (degresare,
marire a tensiunii superficiale) este un
proces ce lrebuie desfasurat sub control.
in cazul unui timp prea lung (viteza mica a

Lipituri de calitate ale terminalelor

componentelor SMD (imagine generata
prin soft si fotografie a unor lipituri de

inalta calitate)
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transportorului) de strabatere a acestei
zone, pot apare decolordri sau modificari
structurale ale substratului din cauza
temperaturi  de  vitrifiere  ("glass
temperature”) relativ scazute (115 -
1500C). Daca timpul de stribatere a
acestei zone este prea mic, fluxurile nu vor
putea asigura calitatea unei umectari
adecvate (aliajul nu se va intinde

corespunzitor) si, in plus, neexistand
timpul necesar sublimarii sau evaporarii
acestora, va fi necesard spélarea placii.

in practicd s-a constatat ci aceasti
zond este deosebit de importantd fn
special in ceea ce priveste fiabilitatea
fabricat.

produsului Producétorii

banda transportoare

depaseascd temperatura de topire a
aliajului, acesta se stabileste, in functie de
tipologia si particularitatile placii, in plaja 30
-90s.

Zona (faza) de racire . s

Aceasta ultima zona nu este de obicei
luatd in calcul, considerandu-se ca
procesul de contactare este incheiat si nu
mai sunt necesare alte setari. Chiar si
producatorii cuptoarelor de multe ori
neglijeazd acest aspect si pun la iesirea
din cuptor un simplu ventilator care réceste
prin convectie fortaté placa. Este bine a se
asigura o racire rapida (valoarea uzuala
este de circa -100C/s) pentru ¢d in acest

Q Fig. 10]
Mféﬂm_e. Schema bloc a unui

sistem cu radiatie IR
dominanta

cuptoarelor cu zone termice multiple si
setabile aloca un numar mai mare de zone
acstei faze, in vederea unei modelar
adevate a profilului termic (a se vedea
figura 3).

Dupa trecerea prin fazele PREHEAT si
SOAK, placa intrd in zona de lipire. Aici se
realizeaza topirea propriu-zisa a pastei de
lipire si intinderea aliajului format pe
suprafetele pregatite anterior. Astfel, se
atinge scopul final al procesului de "reflow
soldering" si anume realizarea conectérii
electrice a componentelor la circuitul
imprimat. in aceastd zond, daca
temperatura creste prea mult, placa sau
componentele pot fi deteriorate. Daca
temperatura este prea mica, se obtin lipituri
reci sau granulate (nu se realizeaza
meniscul global ¢i numai meniscuri partiale
intre particule de aliaj de diferite marimi).
Temperatura maxima este bine sa nu
depdseasca 2300C. Ca reguld generala,
se poate spune cd temperatura de varf
atinsa in aceasta zona (care este si
temperatura maxima din proces) este bine
sd fie cu maximum 200C peste
temperatura de topire a aliajului de lipire
folosit. Pentru aliajul Sn63Pb37 tempera-
tura de topire este de 1830C. Practic s-a
demonstrat ca temperaturile de varf optime
pentru procesarea cu acest tip de pasta
sunt de 210 - 2200C. in legatura cu timpul
cat ar trebui ca temperatura locald si
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fel trecerea interfazica a aliajului de lipire,
din starea lichida in starea solida, este
acceleratd, si probabilitatea de aparitie a
lipiturilor granulate scade. In figura 8 se pot
vedea cateva exemple de lipituri corecte si
incorecte.

Totusi, o panta prea mare de descres-
tere a temperaturii nu este indicata din
cauza posibilitdfii aparitiei de microfisuri
(acelasi fenomen ca la preincalzire)
cauzate de coeficientii de dilatare diferiti ai
materialelor compozite din componente.
De asemenea, pentru asigurarea unei
raciri rapide este necesar un flux de aer cu
vitezd mare ce poate dizloca compo-
nentele cu inertie termicAd mare, unde
aliajul de lipit nu s-a solidificat.

In final trebuie s& se obtind lipituri ca
cele prezentate in figura 9.

Sisteme de lipire SMT

Asociatia producatorilor de echipa-
mente de montare pe suprafatd (SMEMA),
a definit trei tipuri de procese de lipire prin
retopire:

* Clasa [ sisteme cu radiatie IR
dominanta.

« Clasa Il sisteme cu convectie sau IR
dominanta (selectabile).

s Clasa IlI: sisteme cu convectie
dominanta.

in toate aceste sisteme exista atét surse
de radiatie cat si de convectie, dar
ponderea lor difera. Dacd un sistem
transferd caldurd in properiie de peste

80% intr-un singur mod (convectie sau IR),
se poate aprecia ca acel mod este
dominant, si sistemul este clasificat ca
atare. La sistemele cu IR si convectie,
radiatia caloricd directa de la surse apare
in mijlocul spectrului infrarosu (2,5...5mm).
De obicei, aceasta reprezinta circa
50...60% din caldura necesarda pentru
retopire. Celelalte procente sunt date de
convectia aerului cald in cuptor. De obicei,
cuptoarele au o banda transportoare, care
misca placa de-a lungul unor zone cu
temperaturd controlata (figurile 1 si 3).
Numarul acestor zone poate fi intre 2 si 20,
fiecare dintre ele fiind incalzitd cu 1ampi IR
sau panouri ceramice, iar controlul se face
cu termocupluri interne.

Mecanismul transferului
de caldura in sistemele

cu radiatie IR dominanta

Spre deosebire de convectie sau
conductie, transferul caldurii prin radiatie
nu necesitd existenta unui  mediu
intermediar intre sursd si tinta, acesta
avand loc chiar si in vid. Exemplul tipic
este transferul caldurii solare pana la
Pamant. De asemenea, gazele, cum ar fi
aerul sau azotul sunt transparente la
radiatia IR si nu joaca nici un rol in
transferul pur radiativ.

Conceptia despre lipirea componentelor
SMD prin retopire in infrarosu (IR) s-a
schimbat considerabil de la introducerea
sa, la inceputul anilor '80. Acest procedeu
nu era popular in acea perioada din cauza
ca producea arsuri sau decolorari ale
placilor de circuit imprimat sau chiar
modifica vizual aspectul unor componente
sensibile la temperatura. In ziua de azi s-a
ajuns ca acest procedeu sa fie cel mai
utilizat pentru realizarea lipirii SMD-urilor.

Transferul caldurii intre doud corpuri
aflate la temperaturi diferite este guvernat
de ecuatia:

Q=VxE x A xKx(T-T)
unde Q - fluxul caloric transferat prin IR

(W/em?)

V - factorul de vedere geometric

E, - emisivitatea sursei

A, - absorbtivitatea tintei

K - constanta Stefan Boltzmann (5,67 x
10712 Wiem2K?)

T, - temperatura sursei (K)

T, - temperatura tintei (K)

Emisivitatea si absorbtivitatea sunt
marimi subunitare si se referda la
comparatia schimbului de caldura prin
radiatie cu corpul negru. Factorul de
vedere geometric reprezinta partea fluxului
de caldura care ajunge efectiv la fintd. De
reguld, in cuptoare acesta este foarte



apropiat de 1 (fluxul caloric este
perpendicular pe tintd), insa in unele cazuri
particulare energia termica ce ajunge la
componenta poate fi insuficienta. Ca
urmare, in cuptoarele cu banda transpor-
toare factorul de vedere este o marime
variabild in fimp si trebuie luat in consi-
derare.

Lungimea de unda pentru radiatia
produsé este determinaté de legea distri-
butiei Wien:

W, = KT,
unde: W, - lungimea de unda a emisiunii
principale (um)
K,, - constanta Wien (6215,6 pm K)
T, - temperatura sursei

in concluzie, pentru a obtine lungimi de
unda mai mici, trebuie marita temperatura
sursei. Din intreg spectrul infrarosu
(0,78...1000 pm), numai undele cu
lungimea 1...5 pm sunt folosite la proce-
sarea produselor electronice. Dintre
acestea, cele intre 1 pm si 2,5 pm sunt
considerate IR scurte, iar cele de la 2,5 pm
la 5 pm sunt IR medii. Din cauza ca rata de
incélzire a suprafetelor procesate nu
trebuie sd depaseascd (de reguld)
3...400C/s, temperatura sursei nu poate fi
crescutd prea mult. Cand se utilizeaza
radiatia IR scurtd se transferd mai multd
caldura la componentele intunecate si mai
putind componentelor deschise la culoare,
radiatia IR lunga fiind aproape neselectiva
la culoarea componentelor (caldura este
uniform distribuita). Totusi radiatia IR lunga
are dezavantajul cd duce la cresterea
susceptibilitatii la umbrire si reflectare.

element de incalzive

libere. Orice corp din mediul ambiant cu o
temperatura diferita de cea inconjuratoare,
schimba céldurd cu mediul prin convectie
libera.
Ecuatia generala a transferului caldurii
prin convectie este:
Q=HxAT
unde:Q - fluxul caloric transferat prin
convectie (W/cm?)
H - coeficientul de convectie (W/em? °C)
AT - diferenta de temperatura intre fluid si
obiect ("C).

Coeficientul de convectie depinde de
viteza de circulatie a fluidului, de forma
suprafetei maturate de fluid si de unghiul
de curgere al fluidului in imediata
vecindtate a suprafetei. Dupa cum se
poate vedea si in figura 11, aerul sau gazul
inert din incinta cuptorului este incalzit de o
serie de radiatoare (rezistente din aligj
nichel-crom in ceramica). Gazul si  fumul
sunt degajate din ultima zona (soldering)
spre exterior. In toate zonele, gazul este
circulat prin orificii speciale de dimensiuni
mici, pentru uniformizarea vitezei de
curgere. Avantajul acestor tipuri de
cuptoare este ca temperatura placii nu va
depasi niciodata temperatura fluidului ce
transporta caldura.

Transferul de caldura :
in sistemele combinate =~

IR/convectie &

Procentul de transfer al caldurii pentru
sistemele combinate este de regula 60%

convectie la 40% IR, Radiatoarele
ceramice de obicei lucreaza la temperaturi

= | ==
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Fig.11

O Eassosg — 2 —Ri0 0 Schema bloc a
banda tramsportoare “\m unui sistem cu
convectie
dominanta

Acesta este principalul dezavantaj al
sistemelor cu transfer IR dominant.

Mecanismul transferului

de caldura in sistemele
cu convectie dominanta

Transferul caldurii prin convectie are loc
atunci cand exista un contact fizic intre un
fluid (lichid sau gaz) la o temperatura si un
corp solid la alta temperatura. Transferul
caldurii apare numai la suprafata de
contact. Convectia apare in toate
procesele termice sub forma convectiei

mici (sub 400°C). Din aceastd cauza,
radiatia produsa va avea lungime de unda
micd, trebuind luate alte masuri
suplimentare pentru reflectare si crestere a
randamentului. Sistemele combinate
minimizeaza problemele de la sistemele
antericare, in special in cazul efectelor de
umbrire si sensibilitate coloristica.

Avantajele si dezavantajele :
diferitelor sisteme -

Sistemele cu convectie, pe langa
avantajul major de a nu arde placa,

tehnologii

prezintd insd unele deficiente in fopirea
completa a pastei de lipit. Astfel, din cauza
circulatiei aerului, pasta formeaza o crusta
superficiala, care poate impiedica
continuitatea transferului termic. Aceasta
crusta poate "exploda" in zona de lipire
propriu-zisa (solder splatter). Acest lucru
nu se intampla la IR, unde radiatia
penetreaza placa si grabeste topirea
pastei, deci sunt evitate "exploziile" si
"bilele” de aliaj de lipire.

Uniformitatea incalzirii a devenit critici
la componente de generatie recentd, cum
ar fi BGA sau microBGA. Aici, energia
radiaté nu este suficientd pentru a penetra
pana la "bumbii" (bilutele) de sub capsula,
avantajul convectiei dominante fiind
evident. Din acest motiv, majoritatea
sistemelor produse in prezent sunt de tip
combinat, convectia avand un usor
avantaj,

Folosirea azotului ca fluid de transport
al caldurii a devenit uzualda odatd cu
folosirea pe scara larga a pastelor ce
contin pulberii solide cu granulatie micad a
si fluxuri faréd spélare.

Azotul previne oxidarea atat a
particulelor din aliaj cat si a terminalelor
componentelor si pad-urilor de pe PCB.
Odatd cu scaderea dimensiunilor
capsulelor (fine si ulirafine pitch), sunt
necesare granulatii din ce in ce mai fine
pentru pastele de lipire. Acest lucru
conduce insa la marirea suprafetei expuse
la oxidare. Spre deosebire de lipirea in val,
unde se poate folosi de asemenea gazul
inert pentru a permite folosirea de fluxuri
mai pulin active, la "reflow soldering"
folosirea azotului are un dublu scop: pe de-
o parte se elimina fluxurile acide iar pe de
alta parte, prin scaderea dimensiunilor
granulelor metalice din pastd, se pot
procesa package-uri cu terminale foarte
apropiate. De exemplu, s-a constatat o
reducere semnificativa a decolorarii placii
pentru o concentratie de oxigen de sub
10000 ppm. Prevenirea oxidarii pentru
fluxurile fara reziduuri se face pentru un
continut n oxigen sub 100 ppm. Sub 30
ppm oxigen nu s-a constatat nici un
beneficiu.

Este evident cd in sistemele cu IR
dominant este mult mai usoard folosirea
azotului, deoarece nu exista miscare
interna a acestuia. Se introduce cantitatea
de gaz necesard pentru a micsora
procentul de oxigen. La sistemele cu
convectie, folosirea azotului complica
constructia deoarece gazul trebuie
recirculat si in final evacuat. Cu cat
transferul este preponderent convectiv, cu
atat este necesara o circulatie mai rapida a
gazului, deci consum si cost crescute. &
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Generarea semnalelor
sinusoidale

prin sinteza digitala directa (ll)

Vasile Surducan
vsurducan@gmail.com

i

ititorului ce detine doar acest
‘ Enumér al revistei, ii vom reaminti
ca sinteza digitala directd (Direct
Digital Syntesis) este tehnica de obtinere
a semnalelor sinusoidale a céror
frecventd si amplitudine poate fi precis
controlata, utilizdnd o sursd precisé de
tact si un sistem digital de procesare a
datelor. O simpld ecuatie de comanda
prescrie frecventa semnalului de iesire.
Odatd programat, calitatea semnalului
generat depinde doar de stabilitatea
sursei de tact (care influenteaza
frecventa semnalului sinusoidal generat)
si de jitterul acesteia (influenteaza
stabilitatea  amplitudinii  semnalului
sinusoidal generat).
Avantajele majore ale DDS sunt:
= reglarea frecventei generate cu precizie
mai buna de 1Hz ( tipic 1uHz pentru un
cuvént de comanda a frecventei de 48
de biti) si a fazei semnalului cu precizie

mai buna de 1 grad (tipic 0,22 grade
pentru un cuvant de comanda a fazei
de 14 biti);

= viteza de variatie foarte mare a
frecventei sau a fazei semnalului gene-
rat (tipic 10MHz pentru controlul serial
al DDS si 100MHz pentru controlul
paralel);

= eliminarea operatiunilor manuale pentru
reglaj la punerea in functiune si a
problemelor asociate imbatranirii
componentelor prezente in sintetiza-
toarele de frecventa analogice;

= controlul exclusiv digital al cipului DDS

permite controlul de la distanta,
repetitiv. cu rata de esantionare
prestabilitd, sub comanda unui

microcontroler, calculator de proces
sau PC;

* daca este utilizat ca un sintetizator in
cuadraturd (cu fesire de semnal sinu-
soidal in fazad | si cosinusoidal in

"’VS GND
AD9851 Rset DAC
TACT DE multiplicator :
REFERINTA 6 x tact DDS RAPID IESIRE
ANALOGICA
RESET
INTRARE
ANALOGICA
yaLIaRL REGISTRU DE DATE
MODIFICARE (0 RroISTE y
FRECVENTA FAZA S1FRECVENTA TACT
IESIRE

TACT CUVANT e :

DE COMANDA [ REGISTRU INTRARE DATE TACT
thcancars ' comparator de | NEGAT
seriala Vikeza

! 0

8 BITI

1 BIT
40 TACTI 5 TACTI
CONTROLUL FRECVENTEI, m

FAZEI SI A DATELOR

antifaza Q) DDS-ul permite controlul
precis al iesirilor | si Q fara a necesita
"imperecherea” parametrilor de ¢o-
manda ca in cazul metodelor de gene-
rare 1Q prin comandd pur software
implementatd fntr-un microcontroler
DSP (Digital Sample Processing).
Desigur ca exista si dezavantaje
importante ale DDS pe care le vom
evidentia in continuare. Ele sunt la fel de
numeroase ca si avantajele enumerate
mai sus si de aceea circuitul DDS nu
trebuie considerat un panaceu universal
pentru toate problemele a cdror solutie
este generarea semnalelor sinusoidale.
DDS face parte insd din metodele cele
mai performante existente la ora actuala
pentru obtinerea semnalelor RF. Dome-
niul de frecvente acoperit de cipurile DDS
produse de Analog Devices este momen-
tan 0...500MHz (frecventa fundamentala
a semnalului sinusoidal generat).

vedere de sus

Schema de principiu a circuitului DDS AD9851 si configuratia pinilor
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0.407 (10.34)
0.397 (10.08)

ﬂsﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂ

PIN 1
Nl

0.212 (5.38)
0.205 (5.21)

0.311 (7.9)
0.301 (7.64)

0.078 (1.98)
0.068 (1.73)

TR

0.07 (1.79)

0.066 (1.67)

[
s

e
0.015 (0.38) pyan DF
65)  .010 (0.25) LIPIRE

0.008 (0.203) c[' L0256

0.002 (0.050)

Dimensiunile de gabarit ale capsulei
circuitului AD9851. Cotele maxime ale
capsulei (situate deasupra liniei
orizontale) respectiv cele minime (sub
linia orizontald) sunt prezentate in inch
respectiv in milimetri (in paranteza) si
sunt esentiale pentru realizarea corecta a
circuitului imprimat. Pentru o usoara lipire
manuala a capsulei, se vor verifica
distantele maxime exterioare ale pad-
urilor pe latimea capsulei, cote care
trebuie sd depdseasca dimensiunea
maxima de 0.311inch (7.9mm) cu cel putin
2-3mm de fiecare parte. in caz contrar
cositorirea manuala este imposibil de
realizat. Bibliotecile cu componente ale
programelor CAD nu respecta regula de
mai sus, fiind destinate PCB-urilor cu
cositorire in val sau prin tehnologie
reflow. Daca doriti sa realizati doar un
unicat sau o serie mica utilizind capsula
SSOP28 din biblioteca, veti fi profund
dezamagiti la momentul cositoririi
circuitului pe cablajul realizat si

neverificat cu atentie in prealabil.

Circuitele DDS Analog Devices pot fi

grupate pe mai multe categorii:

= generatoare de functii programabile cu
pret redus: AD9833 permite generarea
semnalelor triunghiulare, sinusoidale,
dreptunghiulare cu frecventele
cuprinse intre 0...12,5MHz;

= generatoare DDS cu raport pret/perfor-
manta ridicat pentru frecvente mici:
AD9832 - 12,5MHz, AD9835 - 256MHz,
AD9850 - 62,5MHz;

« generatoare DDS pentru frecvente
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0.009 (0.229)
0.005 (0.127)

ooa(crsz;_.l s

0.022 (0.558)

medii cu multiplicare PLL a frecventei
de tact: AD9851 - 90MHz,
AD9351...AD9956 - 200MHz;

« generatoare DDS cu control integral al
frecventei, amplitudinii, fazei si iesire
1Q (AD9854 - 150MHz);

= generatoare DDS performante de foarte
inaltad frecventa (frecventd de tact de
1GHz, AD9858 - 500MHz).

3. Circuitul DDS AD9851
Reprezentativ pentru familia de cipuri

DDS cu performante medii este circuitul
AD9851 (figura 8), disponibil in capsula
SSOP, cu distanta intre terminale de
0,65mm (figura 9). Cu posibilitatea de a
functiona alimentat de la 3V la 5V,
circuitul este cel mai popular datorita
simplitatii sale de ulilizare, a pretului
rezonabil combinat cu performanta
deosebitd. Blocurile functionale din
interiorul acestui cip sunt urmatoarele:

» un multiplicator fix (6x) al tactului de
referintd care multiplica frecventa
oscilatorului local pana la valoarea
maximd de 180MHz (tact intern),
reducdnd frecventa maximd necesara
a semnalului de tact extern si implicit
pretul acestuia. Permite utilizarea
aceluiasi tact existent in sistemul digital
cu microcontroler. De notat ca
utilizarea multiplicatorului duce la
fnrautatirea SNR (signal to noise ratio
= raport semnal zgomot) a semnalului
generat gi acolo unde se solicita un
semnal foarte curat se preferd
utilizarea unui oscilator extern de
frecventa (si calitate) corespunzatoare;

= un convertor DA rapid a carui excursie
de curent poate fi stabilitd usor dintr-un
rezistor extern, Rset. Pentru a
minimiza ercrile, iesirea analogica este
bipolard (o variatie a amplitudinii
semnalului pe una din iesiri va fi
insotitd de aparitia aceleiasi variatii cu

semn schimbat pe cealalta iesire, cu
avantajul unui castig de 3dBm [x2 in
tensiune] in lantul de iesire). AD9851
nu detine controlul digital al ampli-
tudinii de lesire prin cuvant de
comanda. Pentru implementarea
acestei facilititi este necesard
utilizarea unui convertor DA extern, a
carui iesire in curent se conecteaza in
locul lui Rset (pinul 22);

= un comparator de mare viteza inclus in
cip permite obtinerea unui semnal
digital cu frecventa egala cu cea
obtinutd la iesirea convertorului DA si
factor de umplere variabil.
Comparatorul este important in cazul
utilizdrii circuitului DDS intr-o bucla
PLL (Phase Locked Loop) cu multipli-
care unde este necesar un semnal
digital pentru atacul prescalerului din
bucld. in general comparatorul este
necesar aplicatiilor digitale;

+ sectiunea digitala a circuitului detine 4
pini pentru comanda seriald si 8 pini de
date pentru incarcare paraleld (figura
8):

1. pin de RESET activ in 1 logic care
trebuie comandat imediat dupa ali-
mentarea circuitului;

2. pin de validare FQ_UD dupa
Tnscrierea seriala sau paralela a
cuvéntului ce modifica frecventa
sau faza semnalului;

3. pin de tact W_CLK pentru comanda
seriala sau paralela;

4. pin de date SERIAL LOAD pentru
comanda seriala;

5. 8 pini de date DO0...D7 pentru trans-
ferul cuvantului paralel.

Circuitul este configurat automat dupa
reset pentru comanda paralela, pentru a-
| trece in configuratie seriala, biti DO si
D1 trebuie mentinuti in stare logica 1
imediat dupa reset.

Se observa existenta pinilor de ali-
mentare separatd pentru fiecare bloc
functional (figura 8): PGND/PVCC sunt
alimentarile multiplicatorului tactului de
referintd, AGND/AVDD sunt alimentarile
convertorului DA si ale comparatorulul,
iar DGND/DVDD sunt alimentarile
blocului logic de comanda. Cablajul
imprimat necesar aplicatiei trebuie sa
respecte conditiile de proiectare pentru
circuite mixte analogice-RF-digitale,
adica alimentdri separate coneclate Tn
punctul de minima impedantd, plan de
masa digitale si masa analogica separate
si filtrajul cu celule LC al alimentarii
blocurilor RF din circuit. Deoarece
frecventele ridicate la care lucreaza
circuitul transforma intregul cablaj
imprimat intr-o antend, utilizatorul
trebuie sa priveasca realizarea cabla-
jului imprimat ca pe o componentd




electronica de RF si in nici un caz ca
pe un suport mecanic banal ca in cazul
aplicatiilor in curent continuu. Calitatea
semnalului sinusoidal generat depinde in
proportie mai mare de 50% de modul de
realizare al cablajului imprimat.

Existd doud particularitédti importante
ale circuitului: valoarea de 32 de biti a
cumulatorului de faza (figura 5 - numaérul
trecut al revistei) este trunchiata la 14 biti
si apoi convertitd intr-o informatie de
amplitudine de 10 biti care se aplicd
convertorului DA utilizind o metoda
numitad ‘algoritm de rotire al unghiului".
Aceastda metoda aduce economii
importante memoriei ROM utilizata
pentru look-up table, cu efect imediat in
puterea disipatd de circuit de maxim
650mW pentru frecventa maxima de tact
de 180MHz si tensiunea maximi de
alimentare de 5V. A doua particularitate
este faptul cd anvelopa semnalului
sinusoidal generat urmareste o functie de
tipul "sinus atenuat de x" adica sin(x)/x si
acesta privit din punctul de vedere al
utilizatorului circuitului poate fi considerat
un dezavantaj. Pentru a intelege cAt de
mare este acest dezavantaj trebuie s ne
amintim inevitabil de teorema esantio-
narii.

4. Teorema lui Nyquist privita

sub aspectul utilizatorului

de circuite DDS
Teorema esantionarii cunoscutd si
sub numele de teorema lui Nyquist este
regula de bazd ce guverneazd analiza
sau reconstructia unui semnal analogic
prin esantionare digitala. Deoarece
transformarea unui semnal analogic
avand o frecventd F_, (deci o perioada
T, Tntr-unul digital, implicd achizitio-
narea prin diverse metode de conversie
AD a unor esantioane (a unor portiuni)
dintr-o perioadd T, conform teoremei
lui Nyquist conditia ca esantioanele sa
contind informatie suficientd pentru a
putea reconstrui semnalul analogic, este
ca frecventa de esantionare F, sa fie cel
putin dublul celei mai mari frecvente din
semnalul analogic (F_,).
Fow 2 2F (1)
: F = frecventa de esantionare;
F..: = frecventa semnalului analogic
de esantionat.

Din fericire pentru cititor, nu ne pro-
punem sa demostram aceasta teorema
aici, considerand-o adeviratd in expri-
marea matematica de mai sus, cu
rezerva cd la momentul egalitati F,, =
2F ., (2), reconstructia este foarte dificil
de realizat si de aceea in practica se
evitd esantionarea conform (2). Daca
cresterea valorii frecventei de esantio-

nare astfel incat Fy, >> 2F_, nu este
posibila din cauza frecventelor extrem de
mari ale F_, si a puterii de calcul reduse
a sistemului digital (la prelucrarea
esantioanelar), se tine cont ¢d semnalul
reconstruit este corect pana la
Fouf/Fo=0-4 dupé care se evita utilizarea
lui. Teorema esantiondrii este motivul
pentru care, vizitdnd site-ul Analog
Devices, veli observa cd frecventa
maxima a circuitelor DDS este prezen-
tata cu valoare dubla fata de precizarile
din acest articol, valoarea din tabel [1]
referindu-se Ia frecventa maxima Nyquist
si nu la frecventa reald a componentei
fundamentale a semnalului sinusoidal
care poale fi obtinut si care intereseaza
de fapt pe utilizator.

Unul dintre dezavantajele cele mai
importante ce deriva din teorema
esantionarii este cd semnalul rezultat in
urma procedeului DDS nu este curat din
punct de vedere spectral (figura 10). O
analiz& amanuntitd a acestei probleme
ne poate pune intrebarea daca nu cumva
acest dezavantaj poate fi transformat
ntr-un avantaj deosebit prin separarea si
utilizarea unor armonici de ordin superior
din semnalul generat, cu frecventd mult
mai mare decat a componentei funda-
mentale (figura 11).

Spectrul din figura 10 respectad
conditia (2) a teoremei lui Nyquist pentru
reconstructia semnalului sinusoidal. in
afara fundamentalei semnalului f_, apar
armonici (sau imagini) ale acestuia la
intervale . 1, In exemplul din figura
10 armonica |-a apare la  f, , - f
85MHz, armonica a ll-a la f ., + f_,
1556MHz etc. Armonicile a Ill-a, a IV-a si
a V-a apar la 205MHz, 275MHz si
325MHz. Amplitudinea armonicilor scade
progresiv cu Tindepartarea lor de
fundamentala cu o distributie sin(x)/x. Ca
o concluzie fireasca utilizatorul nu
beneficiazd de aceeasi amplitudine a
semnalului sinusoidal in intervalul de
programare posibil al cipului, insa poate
calcula cu precizie amplitudinea ce va fi
obtinutd pentru orice frecventd pro-
gramatd. La limita frecventel Nyquist
amplitudinea fundamentalei va fi mai
mica cu -3,92dB fatd de amplitudinea ei
la 1Hz. Pentru a compensa aceasti
neliniaritate, unele circuite DDS detin un
filtru INVERS-SINC care precompen-
seaza amplitudinea semnalului astfel ca
mentin o caracteristica platd de iesire de
maxim =0,1dB pentru frecvente de iesire
cuprinse in intervalul 0..80% din
frecventa Nyguist. La frecvente egale cu
multiplul frecventei de esantionare f__, ,
din punct de vedere teoretic nu pot
aparea armonici, componenta spectrald
fiind nula. Tn practica insa apar si aceste
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armonici, insd ele nu provin din circuitul

de iesire al DDS ci din erorile de cablare

ale circuitului oscilatorului extern sau din
multiplicatorul PLL X6 intern, posibil prin
circuitul de alimentare intern al acestuia.

Separarea componentei spectrale care

intereseaza (de obicei fundamentala) se

face printr-un filtru trece jos (Low Pass

Filter) a carui caracteristica pur teoretica,

fard nici o aplicabilitate practica este

prezentatd hasurat in figura 10. in acest
moment este evident de ce teorema lui

Nyquist in versiunea (2) este la randul

sau pur teoreticd. Nici un filtru electronic

cu componente pasive sau active, nu va
putea asigura o caracteristici de transfer
atat de abrupta incat sa permita trecerea
frecventei fundamentalei si sd blocheze
perfect toate celelalte armonicil in
practicd se acceptd limitarea benzii de
frecventd a semnalului fo 12 40% din
frecventa semnalului de esantionare
(adica pentru exemplul Tn discutie, f
maxim poate fi 48...50MHz cu un f_ , =
120MHz). Prin filtrare sunt suprimate
toate celelate frecvente superioare
parazite cu un SNR acceptabil. Exceptie
face armonica a I-a a carei amplitudine
este cu doar -3dB mai mica decat
amplitudinea fundamentalei masurata la
limita frecventei Nyquist. Din aceasta
cauza, rejectarea armonicii |-a poate fi
facutd doar partial chiar si cu un LPF
performant, fiind necesard o analiza
amanuntita a frecventelor perturbatoare
in aplicatie, inaintea alegerii frecventei
oscilatorului DDS. Caracteristica unui
filtru trece jos real, de ordin superior, este
cea prezentatd cu culoare rosie (figura

10), banda de frecventa la -3dB fiind mai

micd decat banda de frecventd Nyquist.

Cu cat ordinul filtrului este mai mare,

caracteristica filtrului este mai abrupta.

Cu toate acestea, in majoritatea

aplicatiilor nu se depaseste ordinul 7 sau

9 pentru filtrele eliptice pasive (Cauer) si

ordinul 3 sau 5 pentru filtrele active

Butterworth  sau  Cebishev, din

considerente de raport cost/performanta.

Prezenta filtrului la iesirea DDS este

absolut necesara si din cauza aparitiel

unor frecvente parazite (spurious) cu
amplitudine  inferioard  armonicilor,
datorate:

= erorii de neliniaritate diferentiald si
integrala a convertorului DA;

= fenomenului generarii de glitch-uri la
iesirea convertorului DA;

* prezentei zgomotului care moduleaza
partial semnalul de tact la intrarea
DDS.

Aceste anomalii se transforma in
semnale nedorite (spurious), aparitia lor
este imprevizibila si contribuie la
cresterea nivelului de zgomot. Nivelul de

out
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zgomot, gradul de aparitie al semnalelor
parazite (spur performance) si jitterul la
iesirea unui DDS sunt influentate major
de calitatea circuitului imprimat, a sursei

pass filter). Chiar daca extragerea
armonicii a treia prin filtrare este
realizabild practic, problema cea mai
delicaté este obtinerea BPF (band pass

solutie pentru oprirea lor este realizarea
unui BPF cu o ldrgime de banda minima
{cca 10MHz) care sa poaté fi franslatata
prin comanda electronica (digitald) pe

008 ?//7//// &——— banda de frecventa Nyquist [Fig.10]
-3dB %/ % L caracteristica reala a unui LPF Aspectul teoretic al spectrului semnalului sinusoidal
5 % /// ,K\/_ 7 SORI0n kil generat dintr-un circuit DDS cu frecventa de esantionare
- B / 4 / LS de 120MHz si frecventa fundamentald a semnalulul
E / \\ Bl o P sinusoidal generat de 35MHz.
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de alimentare si a tactului de referinta.
Utilizarea unei singure armonici supe-
rioare (figura 11) din semnalul generat,
necesitd costuri importante: amplitudinea
armonicii a Ill-a este in cazul cel mai

filter) cu caracteristica translatabila in
domeniul de frecvente generat de DDS.
Pentru exemplul din figura 11,
considerand base-band-ul (domeniul de
frecvente al fundamentalei) cuprins intre

intregul domeniu vizat.

Cum ati realiza dvs. un astfel de filtru?
Cel mai bun raspuns beneficiazd ca
premiu de un modul multifunctional
pentru conversie AD, SmAIl smart-A676

0 dB
Fig. 11

5 oy Extragerea armonicii a lll-a din
=] 2 istice 5
T 1048 \\ L/.. ST spectrul semnalului generat prin

\ i =
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favorabil -15...-20dBm, deci necesita o
amplificare corespunzétoare. Extragerea
ei implicad utilizarea unui filtru cu o
caracteristica destul de abrupta ce poate
fi realizatd din mixarea a doua filtre, unul
LPF (low pass filter) si celalalt HPF (high

_“ www.conexclub.ro 672005

0 si 50MHz, armonica a lll-a va migra
intre 190MHz si 240MHz. Daca BPF va
avea caracteristica de transfer intre
aceste doud frecvente, va lasa si treaca
toate frecventele parazite (spurious) care
pot apdrea in acestd zond. Singura

cu microcontroler PIC16F676 hitp:/fwww.
surducan.netfirms.com/modul.html (n.r.,
din partea autorului).

Bibliografie:
1. http://www.analog.com/IST/Selection
Table/?selection_table_id=27 ®
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Polizor banc

- diametru disc: 125mm;
- 125W:

- 230V/50Hz:

- 2850t/min.

Polizor banc

- diametru disc: 200mm;
- 350W:

- 230V/50Hz;

- 2950t/min.

cod 13706 - 189 lei (1.890.000 lei vechi)

Polizor banc

- diametru disc: 150mm;
- 250W:.

= — - 230V/50Hz.

Cod 13709 - 249 jei (2.490.000 lei vechi)

Polizor unghiular

- diametru disc; 125mm:;
- 860W:

- 230V/50Hz:

- 11000t/min.

L

Polizor unghiular

- diametru disc: 115mm:

- 230V/50Hz;;

- 500W;

- 11000t/min;

; - dimensiuni:

O 115x1.9x5x22.23mm.

&
-

Polizor unghiular

- diametru disc: 115mm;
- 230V/50Hz;

- 750W:

- 4000 - 11000t/min.

¢

Polizor unghiular

- diametru disc: 125mm:;
-1050W;

- 230V/50Hz;

- 4000 - 11000t/min.

Bormasina

- turatie reglabila:

- S00W:

- 0-3000rpm;

- diametru; 0-13mm.

L ]

Fierastrau pendular
- 230V/50Hz;

- 500W:

- 500-3000t/min.’

Detector PIR cu lamp3
- sistem de montare ajustabil.
- 150W,

4

Set lampi gradina

- cablu: 22m;
- bec: 10W.

Cod 13737 - 129 lei (1.290.000 lei vechi)
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Experimente cu...

sa cum se prezintd in manualele
Ade fizicd, plasma reprezinta un
mediu ionizat, fie el aer sau un
amestec controlat de gaze. Din punct de
vedere al temperaturii la care exista,
plasma poate fi fierbinte si foloseste n
general la taierea si sudura metalelor sau
rece, folosind in general ca principiu de
baza in functionarea display-urilor de
afisare cu forme si marimi diverse.
Culoarea luminii emise depinde in mare
masurd de compozitia mediului gazos si
de frecventa tensiunii inalte, intensitatea
acesteia fiind direct proportionald cu
intensitatea curentului de descércare.
“Plasma globe”, denumirea curenta
sub care se gasesc pe site-urile de Internet
experiente ca cea pe care o propunem in

"Inalta Tensiune" ()

Doru Sandu
comraex @yahoo.com

in seria experimentelor cu inalté tensiune, in partea a doua

a serialulul se vor prezenta globurile cu plasma.

continuare, are la bazd un balon de sticla
asemanator celor din laboratorul de
chimie, acelea n care elevi fiind,
“amestecam sau fierbeam cu teama sau
nu' diverse substante. in figura 1 se
prezintd un astfel de balon cu “gura in jos”
si astupat cu un dop pregatit anterior
dintr-un cauciuc dur. Prelucrarea consta
mai intai in practicarea a doua orificii
marginale cu diametrul de 6mm in care se
introduce si fixeaza cu adeziv, tuburi
potrivite din material plastic rezistent;
acestea reprezintd cele douda conducte
prin care realizam <vid> in interiorul
balonului. Se pot intreduce dupa dorinta
amestecuri de gaze rare formate din neon,
argon, etc., totul pentru efecte dintre cele
mai spectaculoase.

in centrul dopului se va practica un al
treilea orificiu ceva mai mare, prin care se
trece din interior spre exterior un dispozitiv
din sticla plin cu pilitura din aluminiu dupa
forma si marimea (sugestiva) celui
prezentat in figurd. Partea posterioara a
acestuia este astupata cu o capsa metalica
de care fixam prin cositorire un cablu

Instalatie de vid
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Glob cu vid

electric flexibil si izolat care va face
alimentarea cu tensiune inaltd. Globul
manufacturat se va sprijini pe un suport
din sdrma de otel cu diametrul de 4mm,
similard celei folosite la constructia elec-
trozilor de sudura.

Continudm experimentul prin realizarea
unei instalatii de vid la care cu siguranta
unii au visat de multe ori. Solutia simpla si
cea mai la indemana este aceea de a
folosi ca piesa principala un compresor de
frigider in stare de functionare! Acesta
poate fi conectat la reteaua electricd de
220V/50Hz printr-un dispozitiv simplu de
pornire/oprire mentindnd in acelasi timp
releul pentru protectia termica a motorului.
Se identifica dupa pornire conducta de
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Schema electrica pentru

producerea tensiunii Tnalte

racordul

folosind
manometrul de presiune negativa se face
legatura cu unul din tuburile atasate

aspiratie, apoi cu

Montajul experimental

globului. Al doilea racord leagé globul de
butelia cu gaz folositd. Fiecare este
prevazut cu cate un robinet de foarte buna
calitate. Imaginea care prezinta compo-
nentele instalatiei de vid este cat se poate
de sugestiva si nu necesita alte comentarii,
Realizarea ingrijita, cu materiale de buna
calitate este tot ce trebuie avut in vedere.
in cazul in care constructia pare prea
complicatd puteti folosi cu rezultate ceva
mai modeste, o lampa electrica cu incan-
descentd, un bec obisnuit cu puterea
cuprinsd intre 100 si 500W.

Montajul electronic pentru producerea
tensiunii ridicate este realizat pe arhitec-
tura celui mai comun circuit integrat, 555,
care prin simplitate si sigurantd in functio-
nare oferda multe avantaje Tn exploatare.
Alimentarea se face de la tensiune
continud nestabilizatd cu valoarea

cuprinsa intre 12 si 16V, iar forma
semnalului pe iesirea 3, pinul de atac al
tranzistorului 2N2222, se stabileste in mod
experimental cu ajutorul semireglabilului
cu valoarea de 10k Pentru “etajul final®
se utilizeaza un tranzistor special de tipul
IRF510 sau echivalent. Transformatorul
ridicator de tensiune a fost recuperat de la
un televizor alb/negru scos din uz (cu
conditia ca transformatorul sa fie bun).
Bobina secundarad rdaméne nemodificata,
in schimb infasurarea primara se executa
din conductor cu sectiunea cuprinsa intre
0,2 si 0,35mm?, avind 8 pana la 10 spire.
Se poate folosi si una din infasurarile
existente dacad indeplineste aceasta
conditie. Schema electronica in detaliu
este prezentata in imaginea din figura 3,
iar montajul in figura 4, cu precizarea ca
autorul nu a utilizat un circuit imprimat, cio
placuta de circuit prefabricat pentru test,
realizarea fiind foarte simpla si rapida.

6..24V 01—
R1 ‘J
271w |
: R2 ¥
= ]
Auto-oscilator
electronic 6. 20V0— o~

Precizdm cd masa infasurdri secun-
dare poate fi conectatd sau nu la masa
comuna a montajului, insa nu are nici un
rol in producerea descarcarilor electrice in
globul expetimental. Personal, autorul
recomanda ca aceasta conexiune sa nu fie
realizata fizic. Se poate aborda si o altd
schema electronica, foarte simpla, prezen-

divertisment

tatd in figura 5, sub denumirea de “auto-
oscilator electronic”.

Un singur tranzistor de tipul 2N3055 ce
are ca sarcind o infasurare de 6-8 spire si
o reactie pozitiva in baza, provenita de la
cele 2-3 spire formeaza un simplu,
economic si eficient auto-oscilator. Polari-
zarea franzistorului este asigurata de cele
doud rezistoare cu valorile si puterile
inscrise in figurd. Se respecta aceleasi
reguli ca si la montajul precedent, executia
fiind la fel de simpla.

Avand asadar realizarea practicd a
globului experimental si a generatorulul
de inaltd tensiune se poate trece la
efectuarea lantului de experiente fara nici o
problema. Mai intai se videaza globul, apoi
se introduc amestecuri de gaze rare in
concentratii diferite sau chiar gaze pure, de
fiecare datd aplicandu-se IT si notand
rezultatul. Se vor observa descércari elec-
trice nepericuloase intre electrodul central,
glob si mediu sau intre electrodul central,
glob si mana operatorului cu forme, culori
si intensitati ce fascineaza pe orice privitor.

Sigur ca intrebari vor fi destule, la fel
observatii si impresii, insé totul poate fi pus
la punct daca veti lua legatura prin e-mail
cu specialistii nostri din cadrul redactiei sau
direct cu autorul acestui articol.

Componentele electronice se afla in
totalitate in cadrul magazinului “Conex
Electronic” sau in alte magazine de
specialitate. Experimentul se vrea o baza
de plecare céatre aplicatii mai mult sau mai
putin banuite insd intotdeauna utile.
Interesul si impactul cel mai mare il poate
avea prezentand experimentul in scoli,

T
™
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— a1 ( LaGlob
| 2N3055 7 E,
\, _< -
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Transformator pe miez de ferita

SW1 Comutator

[ o S—

elevilor la diferite niveluri care au un
potential inovator si o imaginatie neba-
nuita.

Folositi asadar pentru orice intrebare
pertinenta adresele: redactie @conexciub.ro
sau comraex @yahoo.com. *
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Croif V. Constantin
redactie @conexclub.ro

Programarea pC PIC

din seria 12C/12F

In acest articol se vor
prezenta unelte si cateva
sfaturi practice care privesc
programarea corecta a uC

PIC12Fxxx.

Placé de dezvoltare yC PIC

189 lei
1.890.000 lei vechi

Programator PICkit1
199 lei

1.990.000 |ei vechi

Programator serial JOM modificat pentru

citire-programare PIC12F6xx
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Trucuri si sfaturi
practice

rogramarea sau reprogra-
P marea (cand este posibil fizic)

a unui PC PIC din seria 12C,
respectiv 12F, este putin diferitd de
modul de programare a unui pC PIC
uzual, cum este 16F84, distingandu-
se prin cateva particularitati.
Probleme la programare apar cand se
utiizeaza un programator serial (compa-
tibil JDM). Sa subliniem ca la programarea
pC mai sus mentionate, cu o unealta de
dezvoltare produsa de Microchip, nu apar
astfel de probleme. Dar ce trebuie facut
cand nu dispunem de instrumente de
programare profesionale si se utilizeaza
versiunile gratuite oferite pe Internet?

La problemele ridicate mai sus vom
incerca sé raspundem in articolul prezent.
Majoritatea informatiilor prezentate sunt
dezbatute pe forumurile de Internet
dedicate pC PIC si analizate in pagini
Web personale (pe care le vom

indica la momentul potrivit ca

sursd bibliografica).

Insttumente pentru programarea
pC PIC flash 12Fxxx. Sfaturi
practice privind programarea

Probabil cd sunt utilizatori de uC PIC
care s-au vazut pusi in situatia de a nu
duce la capdt o operatie de cilire sau
reprogramare a unui microcontroler
PIC12F629 sau PIC12F675, atunci cand
au utilizat un programator serial compatibil
JDM (cum au fost prezentate si in Conex
Club, de exemplu in 6/2004) ce utilizeaza
programul 1C-Prog.

Pentru programarea acestor pC se
recomanda utilizarea placii de dezvoltare
PICKkit1 (FLASH Starter Kit) disponibila la
Conex Electronic (foto 2).

O alternativa este si placa de dezvoltare
KB048 realizatd de Velleman a carui

164 748
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Programatorul “RCD” propus in [1]

V., aplicat inaintea V_,
Hold Time

i
Sus | Sus |

VPP

ICSPDAT

ICSPCLK

Cele doud metode de introducere ale unui

HC PIC12Fxxx in starea de programare

construclie a fost prezentatd in numéarul
4/2005 in Cenex Club (foto 1).

V,; aplicat inaintea V.,

Hold Time

S

Stus

UPP

ICSFDAT

ICSPOLK L

din DS4 12048

Ambele instrumente permit lucrul fara
probleme cu aceasta familie de pC PIC.
Ce trebuie insa facut cédnd nu avem la
dispozitie aceste instrumente sau bugetul
personal nu permite achizitionarea lor?

FORYE-ID3

Desenele de executie ale programatorului
din figura 1 (JDM)

Desenele de executie ale programatorului
din figura 2 (RCD)

microcontrolere

Problema este dezbatutd curent pe
forumurile de Internet de cétre utilizatorii
de pC PIC si diverse soluti sunt
prezentate. Pentru lectura suplimentara pe
aceasta problema, autorul recomanda [1]
si [3].

Ce se intdmpla de fapt? Atunci cand
aceste UC sunt programate prima oara
totul este in reguld. Daca se inceara
ulterior citirea continutului sau reprogra-
marea (stergerea) acestora, cu un progra-
mator serial, compatibil JDM, operatia
devine imposibild! Apare astfel, "o pro-
blema", pe care utilizatorul mai putin
experimentat sau ocazional de PIC-uri,
obisnuit cu PIC16F84 de exemplu, nu o
“intelege”! Microcontrolerul testat pare
“gol" (blank) sau apare ca si cum nu este
accesat pentru operatia de citire-
programare. Situatia este intalnita daca uC
PIC12Fxxx este programat sa funclioneze
cu oscilator intern - setat bitul INTOSC, iar
pinul de programare (reset, /MCLR) este
dezactivat - setat MCLR_OFF.

La programatoarele manufacturate,
seriale, compatibile JOM sau paralele, ce
utlizeaza IC-Prog-ul de exemplu (cum
sunt schemele care circulda in varianta
libera pe Internet) tensiunea de alimentare
(Vce, de 5V) si cea de programare (Vpp,
de cca. 13V) sunt aplicate simultan. Ori, in
acest caz, cu oscilatorul intern setat si/sau
pinul de programare dezactivat, odata pus
in soclul din programator, pC alimentat cu
5V isi ruleaza propriul program, fiind
imposibil de pus in starea de programare,
chiar dacd s-au aplicat 13V pe pinul
MCLR.

Problema la programatoarele seriale,
se poate rezolva daca se aplicad decalat
cele doua tensiuni (de alimentare si
programare), cu cca. 5ps. Mai concret,
Vpp se aplicd la pinul MCLR cu 5us
fnaintea tensiunii de alimentare (5V la pinul
VDD). Sau invers! Aceasta este recoman-
darea pe care producatorul Microchip o
face pentru programarea pC PIC12F6xx in
notele de aplicatie (vezi figura 3).

Multiple solutii sunt oferite in [1], [3] sau
[4]. Autorul a testat doud variante pe care
le prezinta.

Prima varianta (figura 1), reprezinta cel
mai cunoscut si simplu programator,
cunoscut sub numele de JDM, modificat
astfel incat cele doud tensiuni sa se aplice
decalat. Pentru diverse solutii a se studia
[1]. Cea mai interesanta solutie, din punctul
de vedere al autorului acestui articol,
foloseste un inconvenient al optocuploa-
relor si anume intarzierea foarte mare, de

www.conexclub.ro  6/2005 m—
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Tabelul 1

Utilizarea celor doua programatoare cu programele
IC-Prog si WinPic

IC-Prog

WinPic

Observatii

ordinul microsecundelor, a ras-
punsului intrare-iesire! Este solu-
tia cea mai eleganta propusa in
[1] si care satisface conditiile
expuse mai sus si in figura 3. Un

PIC TR optocuplor PCB17 sau LTV8B17
E:g:iﬁiﬂg prezintd o intdrziere de céateva
PIC12F635 microsecunde (5...10ps).
PIC12F675 Rezultatul este programatorul
PIC12F683 din figura 1, testat de autor pe un
PIC12F629. De subliniat obliga-
iled iz tivitatea utllizaril unui LED de
PIC16F62TA JOM a culoare rosie (si nu altd cu-
RCD/ loare)! Desenele pentru realizare
ElVibrez0 é’gg' 7 sunt prezentate in figura 4.
PIC16F628A JDM a Programatorul ofera posibilitatea
RCD/ de a citi/programa si pC PIC cu
Eeahen AL 16 sau 18 pini sau de a citi
PIC16F636 RCD o
RCD/ memorii 12C - 24Cxx.
PIC16F648A JOM a Pentru comparatie si exem-
RCD/ plificarea celor expuse vom
2:2:::::: ;%'; prezenta si realizarea unui pro-
PIC16F688 RCD gramator foarte simplu, de
i RCD/ asemenea testat. Acesta este
piciersss | JOM JOM it prezentat in [1] sub denumirea
O s |l TR & de "RCD" (figura 2), fiind realizat
PIC16F84 DM de autorul paginii de Internet
PIC16FB4A | JDM pEEEa respective. S-a preluat una din
PIC16F87 e UM variantele de schem& RCD
PIC16F&8 JOM JOM propuse si i s-a realizat circuitul

a) Sa utilizeaza un adaptor DIP18 suplimentar la care pinii 11, 16 si

17 se elimina din Gircuil

imprimat din figura 5. Cu acesta

se pot programa sau citi HC cu 8,

b) se sefecteaza la WIinPIC optiunea "raise Vdd before MCLR=Vpp"

Citirea valorii pentru calibrarea oscilatorului la un yC PIC12C509A (12F509A). Aceasta
valoare (OCh) se va nota si retine pentru a o introduce (edita manual) la o noué

reprogramare a yC respeactiv.

e i

E |[Bufier Setfrgs Command Tooke  Mew | Melp -
B-H 5 SEY e

~ dddress - Program Code

D3R8
03B0:
0388
03C0:
03Ca:
03p0:
03pE:
03E0:
N3E6:
03F0:
| |p3F8:

OFFF
OEFF
OFFF
OFFF
OFFF
OEFF
OFFF
OFFF
OFFF
OFFF
OFFF

OFFF
OFFE
OFFF
0FFF
OFEFF
OFFF
0FFF
OFFF
OFFF
OFFF
OFFF

OFFF
OFEF
OFFF
OFEF
OFEF
OFEF
OFFF
OFFF
OFFF OFFF
OFEF
OFFF

:

2| contig wora - oFFFn |

Butter 1 | Butter 2 | Bufrer 3 | Butfer4 | Butters |
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16 sau 18 pini sau citi memorii 1°C.

Un alt program care se poate utiliza cu
aceste doud aplicatii (si care detecteaza
automat tipul de programator si cel de uC)
este WinPIC. O versiune libera a acestuia
se poate descarca de pe Internet (autor:
www.qsl.net/didyhf).

O paralela intre cele doud programa-
toare si modul de utilizare este prezentata
in tabelul 1. Acesta este prezentat mai
detaliat in [1].

Particularitati privind
programarea familiei de pC

12Cxxx sau 12Fxxx cu IC-Prog

si programator JOM

Familia PIC12Fxxx sau PIC12Cxxx se
distinge printr-o operatie de programare
distincta fata de cea abordata in mod uzual
la uC PIC.

Versiunile 12Cxxx OTP (o singura data
programabile) si mai nou aparutele 12Fxxx
(tip flash, care pot fi programate de mai
multe ori) dispun de o valoare pentru
calibrarea oscilatorului intern (care permite
calibrarea semnalului de ceas intermn),
disponibild la sfarsitul memoriei program.
Trebuie ca aceastd valoare s fie retinuta
(notatd pe hartie) la prima utilizare a
microcontrolerului, fnainte de a-l sterge
sau reprograma ulteriorl Mai tarziu,
aceasta valoare se va introduce (edita)
manual in fisierul de programat, afisat de
IC-Prog, in ultima locatie a memoriei
program.

Forma acestei valori conform [1], in
hexazecimal, este "CXX', unde C este
instructiunea in asambler MOVLW, iar XX
este valoarea de calibrare (vezi figura 1,
pentru pC PIC12F509A, valoarea respec-
tiva este OCh).

IC-Prog (ultima versiune, 1.05D)
permite lucrul cu pC PIC 12C5xx,
12C(E)6xx, 12F629/675 dar nu si 12F5xx!
Adresa unde este disponibil gratuit:
www.ic-prog.com. Un truc pentru progra-
marea acestuia din urmi este prezentat
intr-un exemplu, mai jos.

Exemplul 1.

Programarea unui PIC12F509A cu [IC-
Prog. Restaurarea valorii de calibrare a
oscilatorului infern. Stergerea.

1) Citirea valoni de calibrare a oscilatorului
conform figurii 6. IC-Prog nu are in lista de
componente (ultima versiune la data
realiz&ri acestui arficol) PIC12F50x. Se
va selecta n lista de componente
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tiv, utilizadnd comanda "Program All" din

meniul Command (figura 8).

5) Va aparea un mesaj de atentionare (in

cazul in care s-a editat o alta valoare de

calibrare a oscilatorului intern) si se va

selecta "Yes" - figura 9. Acum pC este

programat.

Dupé o operatie de stergere trebuie
refdcutd valoarea de calibrare a oscila-
torului; dupd comanda Command/Erase
All (sterge tot) se executd pasii 3 - 5.

Exemplul 2.

Programarea unui yC PIC12F675

IC-Prog permite programarea uC PIC
12F675 (sau 12F629, de exemplu), wtili-
zéand un programator JDOM modificat (figu-

Burrmlm r 2 | Butfer 3 | Bufter 4 Iaumrs I' -

1). Pe scurt, pasii care trebuie executati

Editarea valorii de calibrare a oscilatorului intern (valoarea 0Ch)

sunt similari cu cei de la exemplul 1). Se

Fewe | @
selecteazéi =———r=%»"=. <+ tipul de pC,
apoi pentru a citi valoarea de

calibarare a oscilatorului intern (ultima
locatie din memorie, similar ca in figura 6)
care se noleazd; presupunem cé s-a citit

4[!?-
. Se deschide fisierul care se

doreste a fi programat actiondnd

4
& Urmeaza sa se editeze valoarea
0040: OFFF OFFF OFFF OFFF OFFF ; de calibrare a oscilatorului din
0D48: OFFF OFFF OFFF OFFF OFFF Fuses: i 1
00590: OFFF OFFF OFFF OFFF OFFF = e
[~ wor farrr i o i
0058: OFFF OFFF OFFF OFFF OFFF e (default) in cea notata (si citita
0060: OFFF OFFF OFFF OFFF OFFF o et
D066: OFFF OFFF OFFF OFFF OFFF 111 lﬁ]m
0070: OFFF OFFF OFFF OFF¥ OFFF anterior), . Se comanda
0078: OFFF OFFF OFFF OFFF OFFF | 155}
0080: OFFF OFFF OFFF OFFF OFFF ﬁ
0000: OFFF OFFP OFFF OFFF OFFT programarea pC din , e accepla (cu
0090: OFFF OFFF OFFF OFFF OFFEF | Checksum 1D Value' "Yag" | - |
s & ldide el FE;TE‘ = es") noua valoare (similar pasul 5,
it i - .
00AD: E:Ei OFFF :2:: OFFF IJEFl' o exemplul 1, figura 9), iar uC este acum
LU Config ‘.uFEAh |
e = rogramat.
Butter 1 [Putter 2] Buffer 3] __f_gt_jj ] : = _ prog
[ [dom Programmer on Comt [nmm:m@ﬁ'&sa g s ;
Bibliografie

Operatia de programare a unui pC

1. Internet, www.feng3.cool.ne.jp
programarea pC PIC12F509A, din 2. Internet, http://kudelsko.free fr

PIC12F509A meniul File - Open file. 3. Internet, www.users.tpg.com.au/index.
3) Se restaureazd valoarea de calibrare a html
PIC12C509A. Se selecteazd comanda oscilatorului infern editand manual 4. Internet, www.members.aon.at/index.
‘Read All' si se noteaza valoarea de aceasta valoare conform figurii 7 {dublu html
calibrare a oscilatorului (OCh, in exemplu). clik pe locatia de memorie respectiva). 5. Software: WIinPIC la www.gsl.net/di4yhf
2) Se incarca fisierul cu care se doreste  4) Se programeazé 1C cu fisierul respec- si IC-Prog la www.ic-prog.com L

Ve :
Warriing

&r‘b

‘%}Ihkr Gallibration Uakae" fo
Do you want to use value from flia mﬂ lnetead 2

Programarea pC /

restaurarea valorii de
calibrare a oscilatorului

intern
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Tester rezistenta izolatie

Cod 13478

599 lei (5.990.000 lei vechi)

Trusa scule computer

Cod 15517
67 lei-{678:000fei vecl)

59 lei (590.000 lei vechi)

Lampa fluorescentid l1l2V-magnetica
Cod 13732

-39-1ei-(390:000 TeT Vechi)
( 35 lel (350.000 lei vechi)

Trusa scule electrician
Cod 13704
9 Iei (890.000 lei-veehi}-
79 lei (790.000 lei vechi) Lampd portabild galbend
a Cod 13745
-3518i-{356.000 Tei vechiy
[ 29 lei (290.000 lei vechi)
A

Tester rezistentd impamintare Lampa portabila 220V/60W
Cod 12748 Cod 13734
799 lei-{7-990.000 i vechl)” 35 lei (350.000 lei vechi)
§9 lei (6.990.000 lei vechi) 29 lei (290.000 lei vechi)
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Svellemen

electronica auto

Turometru

K2625

Info ...
Cod Tip Pret (lef)
8245 CD4518 RO )
e . 8000sivechi
3587 CD 4093 04
CD 4098 0,8
- ea Eaely
LM555CN 05
o)) a3 e 8.000 lai vechi
8055 CD 4511 : 07
7439 UA 7808 B AR
8.000 lei vechi

conex

wla ‘electronic

cest aparat permite contorizarea
Anumérului de ture pe minut ale unui
motor termic de autoturism, de
camion, etc. pentru acele vehicule care nu

sunt dotate cu turometre. Poate fi folosit la
motoare in patru timpi sau in dol timpi. in

digital

info: george.pintilie @ conexclub.ro
vinzari@conexelectronic.ro

tabelul 1 este prezentat tabelul care indica
turatia motoarelor in functie de numarul de
cilindri existenti.

Schema electrica este prezentatd in
figurile 1 si 2. Montajul este executat din
doué pléci separate: placa cu numaréatorul
de impulsuri (figura 1) si cea cu afisaje
(figura 2). Numdrarea se face in doua
cicluri separate (comandate de impulsurile
de la sistemul de aprindere al motoarelor):
in primul ciclu se numara impulsurile, iar in
cel de-al doilea se afiseaza rezultatul

Fotografia unui prototip
pentru placa de baza a
turometrului digital

Fotografia unui prototip
pentru placa de afigsare a
turometrului digital

LA ZEE L S 4
T e
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electronica auto

'

L
Schema electrica i
a placii de baza  rsov| Cl

a turometrului

numérdrii si se reseteaza numaratorul,
dupa care se reia ciclul. Pot fi masurate
turatii intre 100 si 9.900t/min., iar rezultatul
afisat va apdrea divizat cu 100. Vor fi
afisate numai cifrele care indica miile de
ture si sutele de ture. Valoarea afisata
trebuie corelatda cu numdrul de cilindri si
tipul motorului, conform indicatiilor din
tabelul 1.

Intrarea se face la bornele IN. Semnalul
se culege de la blocul electronic de
aprindere (dacd acesta existd), de la

+Y +V I € 3 & 5 6 7 8 8 bR 12
100k 100k ? ?
RS
o c6 o i
in
INT {

2 "Snlt |1e 15 + 3 s 5 (4

RCI €l RCZ 2 Al D1 cl Bl
#TRL e 2 168 vee
vee mi

c3

RESL IC3 o

volantul magnetic al motorului sau, mai
exact, de la ruptorul (sau de la tranzistorul)
care comanda bobinele de aprindere. La
vehiculele moderne existd un montaj
electronic dotat cu un tranzistor de putere
care comanda bobinele de aprindere.
Fiecare impuls de aprindere aplicat la
intrarea IN este limitat in amplitudine de
dioda Zener ZD si este refdcut de
tranzistorul T1 care inverseazad faza.
Capacitatea C12 Tmpreund cu rezistorul
R1 reprezintd un filtru contra eventualelor

DY1 DYz
A
-/ . 12
e
0
1k
- YL G
jop
; J\‘ 350 | 380| 390| 390] 3s0| 390| 390
" by S S o
7%R13 = = = +
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115 ]9 |0 |1 fie |13
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Schema electricd a placii de afisare a turometrului
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semnale parazite care pot aparea.

in colectorul Iui T1 apar impulsuri
negative care sunt aplicate unui mono-
stabil format din doud circuite NAND (IC2a
si IC2b) care oferd la iesire impulsuri de
duratd constanta independent de forma
impulsului de la intrare.

Turatia motoarelor in functie de numarul
de cilindri existenti

Cilindri

2 timpi 4 timpi

Aceste impulsuri se aplicd unui numara-
tor dublu dotat cu 2 afisoare cu LED-uri cu
7 segmente. Acest numdardtor dublu
CMOS este de tipul CD4518. Cele 2
numadratoare sunt conectate in serie.

Un oscilator dotat cu un montaj mono-
stabil se ocupa cu afisarea periodici a
rezultatului numardrii si reinitializarea
periodica a procesului de numérare si
afisare. Aceasta cadenta este realizata de



Desenul de echipare (scara
1:1) pentru placa de baza a
turometrului numeric

113

Ol
=
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o | §

VR1
ce
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e [Cccoooocooog)
I o- °+ GIN

NES555 care este montat ca multivibrator
astabil care ofera un semnal tip “ceasornic”
cu frecventa de 6Hz. Frecventa se
ajusteaza cu trimerul RV2. Acest semnal
se aplicd la IC3 care ofera semnalele
LATCH si de resetare a numaratoarelor

ovZ

| |

Amplasarea componentelor

e
(—Dce Ppentru placa de baza a
: 'O turometrului numeric

5

dupé fiecare ciclu de numarare si afisare.
Convertoarele BCD - 7 segmente sunt de
tipul CD4511.

Dupa echiparea celor 2 placi conform
desenelor din figurie 2a si 2b se
interconecteazd cu o “panglicd” cu un

Desenul de echipare (scara

1:1) pentru placa de afisare

a turometrului numeric

Fig. 4b
Amplasarea componentelor

pentru placa de afisare a

turometrului numeric

ICS
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electronica auto

cablu plat, lung de aproximativ 7cm.

Pentru etalonare avem nevoie de un
transformator de retea care sa ofere in
secundar o tensiune de 10...15V. Aceasta
tensiune se aplica la bornele IN.

Se alimenteazd montajul cu o tensiune
continud de 10..15V (sau de la un
acumulator de 12V). Consumul este de
ordinul a 100mA.

Etalonarea se face actionand ftrimerul
RV2.

Ca sa cunoastem valoarea care trebuie
afisatd trebuie consultat tabelul 1.

De exemplu, daca motorul are 6 cilindri,
trebuie s& se afiseze valoarea “3.000".
Deoarece nu se afiseaza decat miile si
sutele de ture, vom obtine numai 30 (30 x
100 = 3.000). Intensitatea luminoasa a
afisoarelor se regleaza din RV4. &

Voltmetru

pentru baterii auto

Cod 13534
15 lei
150.000 lei vechi

Date tehnice
- yaloarea tensiunii masurate: 10...15V;
- trepte de masurare: 10-10,5-11-12 - 13-
i 14 - 14,551 15V;
- curent maxim consumat: 200mA (cu toate
LED-urile aprinse).

La realizarea montajului au fost folosite doud
circuite: integrate de tipul LM324N, 8 LED-uri si
rezistoarele aferente. Pentru obtingrea unei
tensiuni de referinia stabilizatd este folositi o
diodd Zener de 5,6V,

 Pentru valorile: 10-10,5 si 15V sunt folosite
LED-uri rogii decarece aceste valori sunt
considerate “periculoase”. Pentru valorile de 11
51 14,5V considerate manmi de atenfionare sunt
folosite LED-uri galbene, far pentru 12-13 si 14V
- LED-uri verzi deoarece sunt valor normale
pehtru tensiunea unel baterli.

Voltmetril poate i montat i cutia din
material plastic (cod 9603) pentru care a fost
proiectat si care poate fi procuralé (optional) din
agazinul Conex Elactronic.

6/2005
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comunicatii

Sonerie electronica

CNX229

pentru telefon cu circuitul integrat LS1240A

George Pintilie
george.pintilie @ conexelectronic.ro

Ay

STMicroelectronics

u ajutorul circuitului integrat spe-

‘ : cializat LS1240A (capsuld DIP-8),

se poate realiza o sonerie telefo-

nica, electronicd, care se conecteaza

direct la linia telefonica. Montajul nu afec-

teaza functionarea normald a aparatului

telefonic atunci cand se desfasocard o
convorbire.

Circuitul integrat LS1240A este
prevazut (intern) cu un redresor in punte
pentru semnalul alternativ de apel, cu un
bloc care permite soneriei sa functioneze
numai cand se depaseste un anumit prag

Cod Tip Pret {lei) al semnalului de apel (care este de
4896 LS 1240A Nt minimum 15V), cu doud generatoare de
25.000 lei vechi ton si un etaj de iesire (amplificator) pentru
: (et alimentarea buzerului.
2456 1pF/275V 2 e 2 Frecventa tonurilor de apel este
wﬂmcm determinata de valorile condensatorului C2
e (r: Tf_lx si rezistorului R2 (vezi schema electrica
GIECHONIC in figura 1).
1
W2TEVea 1
it @
LINIE
Ic1 R1
L512404 282 Kz
Hw  w ] —
o - GO RC 3
100n/E3V '_" 1 g:gg EL; 5 i G3
| 10w 100V K3
?:K *
m - o
K4
Schema electrica ", 0}
c4
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Rezistorul R1 are rolul de a limita
curentul absorbit din linia telefonica, iar
capacitatea C1 de a permite trecerea
numai a curentului alternativ, adicd a
semnalului de apel.

Capacitatea C3 are rol de filtraj.

Capacitatea C1 are valoarea de 1pF la
o tensiune de 275Vca. Se poate folosi si
un condensator, bineinteles tot nepolari-
zat, de 1pF la o tensiune de 400Vcc.

Circuitul imprimat permite folosirea
oricarui tip de condensator nepolarizat.

Semnalul sonor obtinut este foarte
agreabil. Linia telefonicd se conecteazé la
bomele K1 si K2 notate LINIE, iar buzerul
la bornele K3 si K4, insemnate
corespunzator.

in figura 3 este prezentat modul de
amplasare a componentelor, iar in figura 2
- desenul cablajului imprimat la scara 1:1.

Toate componentele pot fi procurate de
la magazinul Conex Electronic. L

o elo

2EC XA

Desenul cablajului imprimat

Amplasarea componentelor
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comunicatii

Transceiver digital

in banda de 433MHz, conform
recomandarilor Comisiei Europene, se
pot face comunicatii numerice cu puterea
de cativa miliwati pana la 10mW.
Transceiverul prezentat corespunde
acestor cerinte cu toate ca transmite
informatil vocale fiindca acestea sunt
transformate in mesaje digitale, iar
puterea de emisie este de +10dBm, adica

de 10mW (autorizati).

odulele AUREL pentru comu-
M nicatii in 433MHz atat pentru

receptie, cat si pentru emisie au
fost prezentate si comentate in mod
repetat in revista Conex Club, iar maga-
zinul Conex Electronic are permanent
oferta fizicd a acestora la preturi atractive.

ER

Emitator-receptor cu XTR-434

llie Mihdescu

La transceiverul pe care il prezentam cu
scopul ca cei interesati sa-| construiasca si
sd beneficieze de serviciile ui, sunt reco-
mandate modulele AUREL XTR-434 (sau
suplimentar RADIOMETRIX BIM2-433-64,
ambele apte pentru transmisii numerice).

Ambele lucreaza in mod FM, continand

. E 433 MHz

o2

30— o

NC O— Filtru
troce bandd

5 o—R

NG O—

NG O—

NG O—

Schema bloc modul pe 434MHz
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comunicatii

Circuit imprimat (scara 1:1)

=2

MaD1

Plantare componente

fiecare un receptor si un emitator si pot
lucra pana la 64kbits. De retinut ca in
regim de asteptare consumul de curent nu
depaseste 100nA. Tensiunea de alimen-
tare nominalé este de 5V, dar Radiometrix
permite o plajd cuprinsa intre 3,3V si 10V,
iar puterea maximd emisd nu depaseste
10mW.

Conform figurii 1 semnalul intrd in
emitator prin terminalul 14 si traverseazi
un filtru trece jos cu o pantd de
12dB/octava, eliminand in felul acesta

_“ www.conexclub.ro  6/2005

tranzitile rapide. De la filtru,
semnalul comandi o dioda
varicap producand
modularea in frecventa.

Amplificatorul de putere
este urmat de un comutator
de antend care stabileste
linia Tx (emisie) sau Rx
(receptie).

in final semnalul traver-
seaza un filtru trece banda
care elimina componentele
din afara spectrului.

La receptie semnalul este
filtrat de doud ori si apoi

2

o 2 svonve

IR, 111

CELL Scope Himagar

supus la o dubla schimbare de frecventa si
apoi demodulat.

Sunt prevdzute doud lesir, una de
banda larga filtrata la 35kHz si alta pentru
transmisii de date.

Analizand scherma electrica de principiu
din figura 2 unde avem un transceiver
complet, observam ci alimentarea se face
cu 9V, filtratd cu C11 apoi redusa la 5V cu
elementul CI-5.

Cu tensiune de 9V se alimenteaza

§ s/
OSCILOGRAMA A
Forma impulsurilor la iesirile circuitelor
Cl-2 si CI-3

numai circuitul LM386, etajul final audio.
Semnalul este obtinut de la un microfon
electret. Amplificator este circuitul Cl-1 de
tip LF356 polarizat cu dioda LED DA,
Circuitul LF356 are avantajele ca
lucreaza cu tensiune mica de alimentare si
nu este sensibil la semnalul de radio-

PR Pl e

- IESIREDIGITALA

A

j | CELL Scope Manager

5 psédiv

OSCILOGRAMA B
Forma impulsurilor la iesirile DATA si AF



comunicatii
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Schema electrica

frecventa. Urmeazd apoi doud circuite
TL555 care au rol de modulatoare in
impuls - durata.

Fenomenul decurge astfel: CI-3
genereaza impulsuri cu durata de 30ps.
Aceste impulsuri declanseazd monosta-
bilul CI-2 ale caror impulsuri sunt
determinate de valorile R6-C4 si de
valoarea tensiunii audio aplicatd pe
terminalul 5.

Se obtin astfel la iesirea circuitului Cl-2
(pin 3) impulsuri modulate Tn durata, adica
o modulatie PWM (Puls With Modulation).

Aceste impulsuri controlate fidel de
semnalul audio sunt aplicate la intrarea 14
a modulului emitator.

Comanda Emisie-Receptie se face prin
butonul R/E care controleaza tranzistorul
T1.

Semnalul de iesire trece prin
demodulare si filtrare si apare la terminalul
11 unde tranzistorul T3 blocheaza zgo-
motul propriu al receptorului in lipsa unui
semnal de emisie (functia squelch).
Semnalul audio este amplificat de Cl-4 si
ascultat in difuzor.

Daca se doreste la intrarea lui Cl-4 se
poate monta un potentiometru.

Realizarea praclica a transceiverului se
face pe circuitul din figura 3, iar compo-
nentele se planteaza conform desenului

din figura 4.

Dupé realizarea fizicd a montajului se
fac observatii daca totul este corect, apoi
se alimenteaza cu energie electrica.

Si cum de obicei se construieste o
pereche de transceivere se probeaza
imediat o legatura radio inire ele.

Daca ne place cum decurge legétura,
iar semnalul audio este de buna calitate,
consideram treaba terminata.

Cine doreste si are si osciloscop poate
vizualiza semnalele in diverse puncte pe
schema.

Pe oscilograma A sunt reprezentate
impulsurile de 30us de la terminalul 3 al
circuitului Cl-2. Urmeazd apoi forma
nemodulatd a impulsurilor la terminalul 3
de la circuitul CI-3 si apoi impulsurile
modulate ce apar la acelasi terminal.

Oscilograma B prezinta forma semna-
lelor de la iesirile de audiofrecventa si
numerice pe terminalele 13 si 12 ale
modulului emitator/receptor AUREL sau
RADIOMETRIX.

/ de

Reamintesc celor pasionati de con-
structii ca procurand module RxTx de la
Conex Electronic, cu pasiune si perse-
verentd pot sa realizeze un sistem de
comunicatii greu de interceptat si in special
de descifrat. 4

Bibliografie:
Revista Electronique Pratique nr. 268
(septembrie 2002).

Cod Tip Pret (lel)

8094  XTR-434L ] 259
_ 2.580.000 lei vechi
4716 LF 356 N 2
: 20,000 lei vechi
LM 386 N

1,2
LM 555 CN

12.000 lei vechi
.. la e

4854

4875 0,5

5.000 Jei vechi
conex
electronic

radio

ltaIfs
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automatizari

|
'Detector de trecere prin zero

a tensiunii retelei electrice

Leonard Lazar
lazarlec @ yahoo.com

Introducere

Detectarea trecerii prin zero a tensiunii
retelei electrice este utilizata in foarte multe
aplicatii, atat industriale, cat si casnice si
sta la baza punerii in practica a principiului
reglajului de faza. Pot fi enumerate in
acest sens: redresoare de tensiune mono-
fazate sau frifazate a caror marime de
lesire este reglabila, variatoare de tensiune
alternativa cu tiristoare sau triace, stc.

Principiul reglajului de fazi este pus in
evidenta prin schemele de redresoare
monofazate monoalternantd cu sarcina
rezistiva, din figurile 1 i 2.

Pentru schema din figura 1, dioda D va

D
TR +

Uretea 3
Uretea

Redresor monofazat monoalternanta cu

dioda redresoare si sarcina rezistiva

fi polarizatd direct numai pe semialter-
nantele pozitive ale tensiunii secundare a
transformatorului, tensiunea la bornele
sarcinii U, fiind prezentatd in figura 3. Se
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remarcd faptul cd valoarea efectivA a
tensiunii obtinute are o valoare fixa,
neputand fi modificatd. Pentru a putea
varia tensiunea la bornele sarcinii va trebui
utilizata schema din figura 2, in care dioda
D din figura 1 a fost inlocuita de tiristorul T.
Se reaminteste faptul ca un tiristor intra in
conductie cand este polarizat direct

s UiU1:z+.@)

(potentialul anodului mai mare decét cel al
catodului) si daca primeste un semnal de
comanda de amorsare pe poartd (grild).
Principiul reglajului de fazd constd in
introducerea unui timp de Intarziere pana
la comanda firistorului, de la trecerea prin
zero a tensiunii secundare. Formele de
unda obtinute pentru o intarziere oarecare
(unghi de comanda «) sunt prezentate Tn

U(R1:2) '

T

-
= _

Redresor monofazat monoalternanta cu

R [Ur

tiristor si sarcina rezistiva

figura 4. Cazurile extreme sunt;

- intarziere O (a=0V electrice), caz in care
tiristorul se comportd ca o dioda
obisnuitd si se obtine la bornele sarcinii
tensiunea U, din figura 3;

Formele de unda corespunzitoare

schemei din figura 1

- intarziere 10ms (a=180° electrice), caz in
care tiristorul nu mai intra practic in
conductie, deoarece dupd valoarea de
timp de 10ms apare semialternanta



negativa si tiristorul va fi polarizat invers,
deci va fi blocat. Tensiunea la bornele
sarcinii va fi in acest caz 0V.

SRR
os 10ms
o U(U1:+,0)

U(R1:2)

Formele de unda corespunzétoare

schemei din figura 2

Principiul reglajului de faza prezentat
mai sus este numai un exemplu de
aplicatie (din sfera electronicii de putere) in
care se utilizeaza detectarea trecerii prin
zero a tensiunii retelei. Mai pot fi insa

Schema electrica

Schema electricd prezentata in figura 5
reprezintd un detector de trecere prin 0 a

tensiunii retelei electrice (Zero Crossing

Detector sau ZCD), cu urmatoarele

avantaje:

- conectarea la reteaua de tensiune
electrica poate fi facuta atat direct, cat si
prin intermediul unui transformator de
tensiune separator cu o tensiune secun-
dara redusa (10 - 24Vca);

- nu necesitd identificarea fazei retelei

spre valori negative;

- utilizeazd componente uzuale, usor
procurabile si de cost redus.

Elementul principal este un comparator
dublu (LM393 - sau echivalent), cu iesirile
de tip "Open Colector". (La fel de bine pot
fi utilizate si doua comparatoare din
circuitul LM339).

Intrarea neinversoare a unuia dintre
comparatoare (Comp1) va fi legata la una
din bornele retelei electrice prin rezistorul
R1, iar intrarea inversoare a celuilalt
comparator (Comp2) va fi legata la aceeasi
bornd a retelei prin rezistorul R3. Pentru
simetrie, cealaltd boma a retelei va fi
conectatd n montaj prin intermediul
rezistorului R2. Celelalte doud intrari ale
comparatoarelor sunt conectate la poten-
tialul de referintd. Daca se doreste o
conectare directd la retea, asa cum se
prezintd in schema din figura 5, valoarea
comund a rezistoarelor R1, R2 si B3 va fi
de 100K(2; daca se doreste o conectare la
retea prin intermediul unui transformator
de separare galvanica (220/10Vca -
220/24Vca), valoarea acestor rezistoare
va fi de 10k€). Trebuie subliniat faptul ca
micsorarea valorii acestor rezistoare are

LIV
R4 22nF || e
| Zo K E i = I iox
o1 | 03 = Gl
* L1 bouT i'ps a | auF iy
14007 e +\ee !_I Ok || 1N4007 Ly
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- o = " " |
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mentionate si alte aplicati, cum ar fi
transmisiile de date prin reteaua electrica,
care utilizeazi diferite protocoale de
comunicatie (CEBuUs, HomePlug,
HomePNA, X10) a caror sincronizare este
facutd la trecerea prin zero a tensiunii
retelei.

electrice;

- detecteaza atat trecerea prin zero a
tensiunii retelei spre valori pozitive, cat si
trecerea spre valori negative; schema
poate fi configuratd usor pentru
detectarea trecerii prin zero a tensiunii
numai spre valori pozitive sau numai

JUMP2i

Schema electrica a detectorului de trecere

prin zero a tensiunii retelei

un efect benefic cu privire la precizia de
detectare a trecerii prin zero a tensiunii
deoarece este diminuat efectul capaci-
tatilor parazite existente inerent la nivelul
montajului practic - si cédrora li se dato-
reaza o buna parte din erorile de detectie,
dar cu dezavantajul cresterii puterii disi-
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automatizari

pate de rezistoare, proportionala cu patra-
tul curentului care le strébate. Valorile din
schema au fost alese astfel incat
rezistoarele sa fie parcurse de un curent
de aproximativ 1mA, puterea disipata fiind

'Durata impulsului / vaulbaraal
condensatorului c2

[ t b
— %o ]
 22nF  B0OuS

T

100nF 3ms

in acest caz de circa 0,1W, putandu-se
utiliza fizic rezistoare de 0,25W.
Comparatorul Comp1 detecteaza tre-
cerea prin zero a tensiunii retelei spre
valori pozitive: daca tensiunea retelei
depéseste valoarea de 0V, intrarea
neinversoare (+) a acestui comparator
devine mai pozitivd decat intrarea

» U{R12:1)
Time

Formele de unda obtinute in urma
simuléarii schemei cu ajutorul programului
SPICE

iesirea OUT1 va conduce la intrarea in
conductie in regim de saturatie pentru o
scurta perioada de timp a tranzistorului T1,
alimentand LED-ul optocuplorului. Durata
impulsului de comanda poate fi controlata
prin modificarea condensatorului C2, cu
valori ntre 10nF si 100nF, obtinandu-se
valorile din tabelul 1.

3
)

i |
"1

¢

j

«%9

't
%

r
L= et B

Desenul cablajului imprimat

inversoare (-) care este conectatd la masa,
si in consecintd iesirea OUT1 a
comparatorului devine pozitiva (nivel logic
1), datoritd rezistorului R4. Circuitul R4,
C2, R6 si T1 formeaza un etaj monostabil
a cdrui constana de timp depinde in
principal de valorile componentelor R4 si
C2. Impulsul pozitiv de tensiune de Ia

Pentru vizualizarea impulsurilor de ie-
sire cu ajutorul osciloscopului, se mon-
teaza strapurile JUMP1 si JUMPZ2.
ATENTIE ! in acest moment s-a pierdut
izolarea galvanica oferita de optocuplor!
Daca detectorul este conectat direct la
retea (fara transformator de separare) se
recomanda pentru protectia osciloscopului
alimentarea acestuia prin intermediul unui
transformator separator cu raportul de

034 LED

HE

ZERD CROSS DETECTOR

0—‘0
90
-

Desenul de amplasare a componentelor
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transformare 1 : 1!

Potentialul pozitiv de tensiune de la
iesirea optocuplorului este obtinut prin
rezistorul R9. Impulsurile pozitive de
tensiune obtinute cu ajutorul mono-
stabilului (R4, C2, R6 si T1) si aplicate
diodei optocuplorului vor fi inversate de
tranzistorul acestui element, in colectorul
acestuia (iesirea OUT) obtindndu-se
impulsuri negative. S-a optat pentru
aceasta polaritate deoarece acest semnal
poate fi aplicat direct unei intrari de
intrerupere externa a unui microcontroler
industrial.

Diodele D1 si D2 au un rol foarte
important, acela de a mentine tensiunea la
intrarea neinverscare a comparatorului
Comp1 in limitele tensiunii de alimentare
de 12Vcc. Cand tensiunea refelei creste
peste aceasta valoare, (pe semialter-
nantele pozitive ale retelei), intrd in con-
ductie dioda D1, iar cand scade sub 0V (pe
semialternantele negative ale retelei) intra
in conductie dioda D2. D1 va functiona
insa si ca diodd redresoare a tensiunii
retelei, intrarea in conduclie a acestei
diode determinénd si cresterea tensiunii de
alimentare de 12Vcce (dioda este montati
cu catodul la acest potential). Mentinerea
tensiunii de alimentare la valoarea de
12Vee este facutd prin intermediul diodei
Zenner DZ1 (de tip PL12Z - sau orice
varianta cu tensiunea de 12V si puterea de
minim 1W), a carei montare este obliga-
torie.

Aparitia semialternantei negative a
tensiunii retelei va fi tratata in aceeasi
manierd de comparatorul Comp2 al
circuitului integrat, functionarea montajului
fiind simetrica.

Simularea schemei din figura 5 cu
ajutorul programului SPICE a condus la
oblinerea formelor de unda din figura 6.
Rezultatele au fost confirmate practic prin
vizualizarea impulsurilor de iesire, sincro-
nizate cu trecerea prin zero a tensiunii
retelei electrice cu ajutorul unui osciloscop



cu doud spaturi.

S-a optat pentru o alimentare "linistita” a
montajului, de la un alimentator cu trans-
formator si redresor dubla-alternanté (TR1,
PR1), urmat de un condensator de filtraj
(C4) si un stabilizator de tensiune simplu
(R11, DZ1, CB) cu rolul precizat mai sus.

Desenele cablajului imprimat si de
amplasare a componentelor sunt date in
figurile 7 si 8.

ATENTIE! Deoarece montajul poate fi
conectat direct la reteaua de tensiune elec-
tricd, se vor lua toate masurile de evitare a
electrocutarilor! Se reamintesc numai
cateva. In timp ce este conectat la retea:

- nu se tine montajul in palma;

- nu se atinge nici o componenta elec-
tronicd (cu scopul sustinerii montajului
sau a verificdrii fncalziri componentei
respective);

automatizari

- nu se lipesc/ dezlipesc componente.

Se vor utiliza cabluri electrice cu izolatie
corespunzédtoare, terminate cu stechere
standardizate.

in final, o observatie imporlanta: re-
teaua Internet oferd putine scheme de
acest gen, iar functionarea celor existente
este ndoielnica. Schema prezentatd in
acest articol sper sa fie de un real folos
celor interesati | L

a....o.-....-..-.-......-.c...o.l.-ll.pqtp..nl.--ttn.ott..:.-cc..o.ott..al.co.tootnlcacc

Pe scurt...

ZCD - generator
de impulsuri
sincronizate

cu trecerea tensiunii de
220Vca/50Hz prin zero

entru aplicatii diverse, cum ar fi
P comanda surselor de putere
moderne cu  tiristoare  sau
tranzistoare, de exemplu, sincronizarea
comenzilor aplicate in grile (sau baze) se
face cunoscand momentul trecerii prin
zero a tensiunii de alimentare de la retea.
Schemele care satisfac aceastd conditie
poarta denumirea de ZCD - Zero Crossing
Detector.
lzolarea galvanicd la un circuit ZCD
este un aspect important. In schema
prezentata izolarea se realizeazé cu IC1.
Masa retelei este separati de cea a iesirii
de impulsuri. Se obtin impulsuri
sincronizate, periodice, de 300us la fiecare
10ms, adica la trecerea tensiunii retelei
prin zero.

Sursd: Christian Voit in Elektor. L 2
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LED

Diode electroluminiscente

Kingbright®

~ Kingbright Electronic Europe

Staturi practice:

bicolore si tricolore

Operatia de
curdfare. A se evita
r_mf:zarea solventilor

recomanda solutiile
pe bazd de
alcooluri.

Rk B

Operatia de
“formare" a
terminalelor fard
i stras mecanic

Montajul corect si
incorect pe cabiaj,
urmat de lipire

Denumire si caracteristici
LED BICOLOR 10 mm ROSU/GALBEN
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Cod producator [Kingbright]

LED BICOLOR 10 mm SUP.RED

L-8195SRSGW

LED BICOLOR 5 mm ROSU/GALBEN

LED lCdLOH 5 mm ROSU/VERDE

L-57EYW

L-57TEGW

LED BICOLOR 5 mm VERDE/GALBEN

L-57GYW

LED 5 mm TRICOLOR - RGB -
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ELECTRONICS

Se prezinta modul de
implementare a functiei de
incarcare a acumulatorului
la telefonul Samsung E700,

realizata cu un circuit

integrat specializat de
ultima generatie, iar la final
se analizeaza un defect de
incarcare "remarcat" in

practica.

Schema bloc interna a circuitului LTC4054-
4.2 - sursa pentru incarcarea acumulatoarelor

Li-lon in curent constant / tensiune

constanta.

Service GSM

service

acumulatorului

Croif V. Constantin

redactie @conexclub.ro
Razvan Francu, Help Group
razvangsm2004 @ yahoo.com

erminalul Samsung E700 utilizeaza

I pentru alimentare un acumulator tip
Li-lon. Datoritd modului de realizare

a ansamblului PCB-folie tastatura-carcasa
exterioard, la telefon se poate manifesta
un defect de nefunctionare a operatiei de
incarcare a acumulatorului, datoritd Tntre-
ruperii fizice a unui traseu de circuit impri-
mat la una din trecerile (via) de pe fata
“top" (partea cu display-ul si tastatura) pe
"bottom" (partea de PCB ce se suprapune

- Samsung E700 - defect la incarcarea

cu acumulatorul Li-lon).

Se va analiza amanuntit acest defect pe
care |-am considerat util pentru pasionatii
acestei rubrici din Conex Club.

Schema de incarcare la Samsung E700
este foarte simpla (vezi figura 8), "inima"
acestui bloc fiind un circuit integrat
specializat: LTC4054-4.2 (el poate fi
identificat prin codul de marcaj, aflat pe
corpul componentel, in capsuld TSOT-23
cu 5 pini - figura 3 - respectiv LTH7 sau
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Schema de principiu recomandata de

producator pentru incarcarea

acumulatorilor Li-lon

LTADY). Circuitul integrat in cauzd este o
sursd de tensiune liniard, specializat
pentru incarcarea acumulatorilor Li-lon in
curent constant sau tensiune constanta.

V_Ext Charge

Curentul de incércare al circuitului
LTC4054-4.2 este programabil si poate
ajunge pana la maxim 800mA (in conditiile
in care se utilizeaza un circuit imprimat -
PCB - cu calitati termice bune).

in figura 1 se prezintd schema bloc
(internd), functionald, a circuitului respec-
tiv. Se remarcé: pinul de alimentare (de la
sursa de tensiune de la care se face incar-
carea) Vcc - pin 4, pinul 3 notat BAT (prin
care se realizeaza incarcarea acumula-
torului Li-lon), pinul de programare a
curentului de incarcare (PROG - pin 5) si
pinul de semnalizare a stérii de incarcare
(/CHAR, pin 1). intre pinul de alimentare,
Vee si pinul de Tncércare al acumulatorului
(unde se conecleaza plusul acestuia),
BAT, se afla un tranzistor MOS-FET, pola-
rizat cu un generator de curent constant.
Se remarca lipsa unui rezistor extern de
masurare a tensiunii/curentului de incar-
care, pe care circuitul integrat nu il
necesitd (precum alte componente
similare, cu aceleasi functii).

Se prezinta pe scurt, functiile (operatiile)
circuitului LTC4045-4.2:

(respectiv cel programat). Fenomenul se
intampla cand se depasesc 2,9V,
moment in care are loc Tncarcarea in
curent constant. Cand pinul BAT se
apropie de tensiunea maxima de
incércare, limita 4,2V, LTC4045-4.2 intrd
in modul de incércare de intretinere,
respectiv. Incércarea la tensiune
constanta (si curentul solicitat de
acumulator incepe sa scada treptat).
incarcarea se opreste total cand curentul
solicitat de acumulator in acest mod, a
atins 10% din valoarea curentului
programat.

s Curentul programat pentru fncércare.
Acesta este dat de valoarea unui singur
rezistor extern, conectat intre pinii
PROG si GND, notat RPROG. Valoarea
acestui rezistor este datda de relatia:
"RPROG = 1000V/ curentul de
incarcare". Pentru 10k() incdrcarea se
face cu 100mA, iar pentru 500mA
rezistorul are 2k.

= Semnalizarea operatiei de fincarcare.
Pentru semnalizare este rezervat pinul
1- /CHRG. Pinul poate fi in trei stari: de

ﬁ Vhat

VDo

RS04
J507 %
1 Pl RSOG 330k, 1% Mess Batt
aoy |
& 270k ~
il 2 :. Grp] 2 l
H1y i ek a2 REaE 501
% BB & SLEER 1 e Fog g ? 200k, 1% é NE
CHG ON i - —l_ —l— o 5 Charg | 1
Ak RERT )
K End of <h
4 T_IE‘:_‘- ! E':‘AJ‘] n -
Charger 0K N7 | 6 Cod marcaj LTC4054: LTH7
< : FRGAIO
e TOP VIEW
BCR133/FIL3 =
BCR133T/W GHRG 1} [ |5PROG
GND 2|

| [l Cod marcajBCR133: WC(s) BAT 3] — ] 4Vec

=

L2 | 55 PACKAGE

Schema electrica partialé (fard interfata
digitala) pentru incércarea acumulatorului

de la telefonul Samsung E700

Se subliniaza "sau tensiune constantd"
deoarece, in prezentarea functionarii se va
remarca ci totdeauna se face o trecere de
la incércarea in curent constant la cea de
mentinere, respectiv de tensiune con-
stantd, atunci cénd tensiunea acumula-
torului se afla in limite normale.

—“ www.conexclub.ro  6/2005

S-LEAD PLASTIC TSOT-23

Ciclul de incdrcare normald. Daca
tensiunea masuratd pe baterie la pinul
BAT (intern divizata prin divizorul rezistiv
R1-R2 plus rezistenta canalului MOS-
FET conectat cu sursa la pin 2 si
comparata cu referinta de 1,21V) este
sub 2,9V, incepe incarcarea protejata (la
curent mic). LTC4045-4.2 alimenteaza
acumulatorul cu un curent la 10% din
valoarea curentului de Tincércare
programat, péana se obline pe
acumulator un nivel al tensiunii care
permite un curent de incéarcare mai mare

mare curent, 10mA - ON (indicd cé
LTC4054-4.2 incarcd), de curent mic,
10uA - OFF sau de inaltd impedanta.

* Limitare termica internd. Pentru tempera-
tura interna peste 120°C.

s Protectie la sub-tensiune.

» Oprirea manuald (si comandata electro-
nic) a incdrcarii. Se realizeaza prin
“scoaterea din circuit” a rezistorului
RPROG, pinul PROG rdmanand flotant.
Aceastd operafie se poate realiza fizic
prin utilizarea unui tranzistor MOS,
precum in figura 2 (schema recomanda



L =E T -]

TR501/b (jumatate din tranzistorul MOS
dublu, TR501) comandat via tranzistorul
digital TR500, prin comanda CHR_ON.
Tensiunea bateriei se masoara supli-
mentar pentru interfata digitald, prin divi-
zorul rezistiv R505-R508. Bateria este
conectata direct |a pinul 3 (BAT) al U501.
Prezenta incarca-
torului conectat la mufa
telefonului este semna-
lizatd prin al doilea

L

service

identifica pe fata "top" R509, R512, TR500,
R510 si R511. Pe fata "bottom" sunt plan-
tate celelalte componente din figura 3. Sa
amintim ca pe fata din figura 4 este am-
plasata si folia pentru tastatura, cu mar-
ginea infericara aproape de componentele
amintite. Cu PCB-ul telefonului “in fatad" se
va observa o trecere (via) localizata aproxi-
mativ in locul indicat pe figura 4, trecere
care alimnteaza de la pinul incarcatorului,

(38 56

tranzistor MOS-FET
din TR501, masurand
tensiunea la pinul 4 -

|
Tracarea (wa) in PCE,
de o faje “op” pe
partea Botfom™ (nodw - [ . 3
alectniz A din schem - X as i

figura 3] =

£
g o

Amplasarea componentelor pe PCB-ul
telefonului Samsung E700 ("top"). Se

remarca componentele din figura 3.

de producator - Linear Tehnology -
pentru incércarea acumulatorilor Li-lon).
Pe aceasta schema LED-ul indica
operatia de incarcare.
Plecand de la schema din figura 2, este
foarte usor de inteles schema din figura 3,
care teperezintd aplicatia completd (fara

Amplasarea componentelor pe PCB-ul
telefonului Samsung E700 ("bottom"). Se
remarca componentele din figura 3.

comenzile de la interfata digitala) de
incércare a acumulatorului din Samsung
E700. Se identifica rezistorut RPROG ca
find R507 de 1,8kQ (deci incarcare cu
ceva mai mult de 500mA), functia tranzis-
torului MOS din figura 2 este realizata de

Ve - provenitd de la fncarcator (prin suntul
R506).

Defect - Telefonul nu incarca acumu-
latorul; pe display nu este semnalizata
operatia de incarcare

Cititorilor care au trecut direct la aceasta
sectiune le recomandam din start, pentru
intelegerea defectului prezentat, parcur-
gerea lextului de mai sus, cel putin "printre
randuri”.

Pe scurt, cauze posibile ale defectului
sunt: intreruperea (defectarea) rezistorului
R506, a grupului rezistiv R509-R512,
defectarea tranzistorului TR500 (tip
BCR100, cod de mareaj pe corpul capsulei
WC sau WCs), intreruperea rezistorului

g [

20600 ='- °z g
S MICE00 -

e ®)

2] |
55 Bl

RPROG (R507) sau defectarea tranzis-
torului TR501/b sau chiar U501. Cele mai
probabile defecte pot fi la R506 si
Tnireruperea circuitului imprimat pe traseul
pin mufa incarcare-R506-pin 4 U501, lipsa
alimentarii divizoarelor rezistive R509-
R517 sau R510-R511.

Defectul inalnit de autori se poate
generaliza. Analizand figurile 4 si 5 se

V_Ext_Charge, prin R506 (nodul electric
R506-C502-ZD500) componentele amin-
tite, respectiv R510 si R509 (practic acelasi
nod electric al schemei comun cu pinul 4
de la U501!). Autorii au localizat ca fiind
intreruptd aceastd trecere in circuitul
imprimat. Cauza: corodarea (practic se
poate identifica agentul chimic coroziv, de
culoare verde, la o inspectie cu lupa). Fiind
aproape de mufa telefonului, la trecerea
respectivd ajung usor vapori de apa (ori
alte substante) din exterior (acumu-
l&ndu-se si datorita faptului ca este ampla-
satd chiar la marginea foliei de tastatura).
Rezolvarea defectului descris este
simpla: se reface "traseul" electric res-
pectiv utilizidnd conductor foarte subtire si
izolat (recuperat de la cablurile de hands-
free de exemplu), lipit de la punctul de
sudurd R506-C502 (ZD500), de pe partea
"bottom" la R509 pe partea "top”.
Functional, ce se intdmpla? Colectorul
tranzistorului TR500 nu mai este alimentat
(trecerea fiind intreruptd), tranzistorul MOS
TR501/b nu mai este polarizat in grila -
comandat, iar pinul PROG de la LTC4054-
4.2 este flotant, deci opreste incarcarea
(conform ultimului punct din descrierea
functiilor circuitului LTC4054-4.2)! 2
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Overture™ - High Performance Audio
Power Amplifier Series (ll)

National

Semiconductor

O
LM3886

LM4766

(j/ O N

F."‘-_D”
i
U

Fig. 1

Semnificatia pinilor la capsulele
circuitelor integrate din gama Overture
(LM3886, LM4766 sau LM4780), respectiv
LM1875

__“ www.conexciub.ro  6/2005

Croif V. Constantin
redactie @ conexclub.ro

& n numerele anterioare ale revistei
Conex Club au fost prezentate, pe
scurt, céteva circuite integrate

amplificatoare audio de putere perfor-

mante din seria Overture (LM3886,

OPTIONAL =
Aplicatie tipica (mono) cu
circuitele familiei Overture

Amp'l_ificatoare audio de
putere performante

integrate, prezentandu-le intr-un tabel
comparativ si pe instrumentele de calcul
pentru dezvoltarea unei aplicatii, urméand
ca in final sa se insoteasca acest episod si
de un exemplu practic.

Ve (V+)

_LOTH
| OPTIONAL

(peniru identificarea pinilor
pentru fiecare tip de circuit a
se urmari figura 1).
Componentele subliniate sunt -
optionale si determina

performantele

amplificatorului construit.

LM4766 sau LM4780 in 5/2005), precum si
o0 varianta inruditd cu acestea din punct de
vedere al performantelor electrice,
LM1875 (in Conex Club 4/2005).

in acest episod al serialului (care se va
intinde pe cateva numere din revista si va
contine si aplicatii concrete) se va pune
accentul pe caracteristicile acestor circuite

S0pF 20k

i L B
20!
et | C

8
IEH F

OPTIONAL | =

Cu ceva timp in urmd Natianal
Semiconductor a lansat o noud gama de
circuite integrate audio de putere, de mare
performantd, denumitd generic familie
(serie) Overture, pe care continud si o
dezvolte permanent. Aceasta serie de
circuite se caracterizeza prin putere de
iesire de ordinul zecilor de Watt in mod
continuu (sinus), redatd pe sarcini de
4..8€, cu distorsiuni armonice totale si



P ond Do B0

476 88

Putere iesire nominala Po (W) 60 + 60 (stereo) 40 +40 (sterea) 68 56 20
Anul lansarii. 0 [ 2004 2003 2770 N | S —— "
Sere Overture J0A DA DA DA | (LS
Protectie SPike | B DA DA A NU
Mute DA DA DA NU NU
. 1) TC-220 11 pini TC-22011 pini
_— ?P’j’e‘éi:)at"-i e (TS"?RE ; i oIl | Neizolat, radiator la |iNeizolat, radiator la  |T0-220 5 pini
e 13\ ALl }7552)3 v ¥elid W) sau varianta TF V=) sau varianta TF {radiator neizolat)
iz izolata (plastic) izolata (plastic)
Puterea disipata (de Peliss (W) 125; 68 (la 625 125; 50 {cu radiator }125; 38 (cu radiator 32 (cu radiator 1
capsula) il fro=30w) - 1,3 grd.C/W) 1,5 grd.CAW) ard.CAN)
Rezistenta termica . '
Jonctiune-Capsula, J-C ®Jc (grd.C/w) 0.8 1 (2 pentru capsula TF) |1 1 3
Rezistenta termica J
Jonctiune-mediu ®Ja (grd.C/W) |30 Nespecificat 43 43 73
Ambiant
Tensiune alimentare I+ + V-1 (V) J20..84 18,..60 20..84 20., .84 §60 {Max.)

Tabelul 1

Parametrii circuitelor prezentate

zgomot (THD + N) foarte reduse in com-
paratie cu alte circuite integrate amplifi-
catoare audio, cu valori de ordinul
0,015...0,07%! in plus, oferd o dinamica
ridicata, Slew Rate (SR) de ordinul
unitétilor sau zecilor de V/us (8Vips la
LM4766 sau 19V/ps la LM3886 sau 4780).

Mai trebuie subliniat cd pe ladnga
protectiile deja clasice ale amplificatoarelor
integrate (protectii la supratensiune sau
subtensiune, suprasarcini, scuricircuite ale
iesirilor la bara de alimentare sau masa,
supratemperaturd a cipului, etc.), familia
Overture ofera si un mod patentat de
protectie termica la supratemperatura,
respectiv la functionarea in afara ariei
sigure de functionare din caracteristica de
iesire, cunoscuta de specialisti si de

Aceastd protectie a primit denumirea
patentatd de SPIKe™ si informatii
suplimentare pot fi citite in nota de aplicatii
AN-898.pdf ce poate fi descarcata de la
adresa www.audio.national.com. Toate
circuitele dispun de MUTE.

in incheierea prezentdrii generale mai
amintim faptul cd seria Overture se
prezintd in capsuld TO-220 cu numar
diferit de pini, functie de tipul circuitului.
Desenele capsulelor respective si
semnificatia pinilor au fost prezentate in
numerele anterioare ale revistei. Ele sunt
reluate Tn figura 1.

in numarul anterior au fost prezentate si
cateva scheme de aplicatie cu aceste
circuite. Pentru a simplifica si mai muilt
descrierea si intelegerea acestei familii de
circuite vom oferi o schema de aplicatie ce
se poate utiliza indiferent de varianta de
circuit integrat utilizata (difera doar

identificarea realizandu-se pe figura 1). Se

specifica ca LM3886 (3875) sunt variante

mono, iar LM4766 sau 4780 sunt stereo

(contin doua amplificatoare in aceeasi

capsula). Schema respectiva se prezinta

in figura 2, iar unele componente sunt
optionale:

* R, si G, formeazid un pol la joasa
frecventa; determind caracteristica de
frecventd la joasd frecventd (bass);
elimind componenta continua la intrare
si asigura ploarizarea intrarii
neinversoare. R, asigura si impedanta
de intrare in amplificator, valori uzuale
fiind 10k...47k2;

* Rgy si Cg, asigura stabilitatea la
frecvente ridicate, impiedicand oscila-

Exemplu dintr-o portiune a foii de calcul

studenti ca SOA - Safe Operating Area. amplasamentul pinilor la capsulg, Overture_Design_Guide15.xls pentru
LMA4766
Enter Information Below o Calculations Stereo Parts Mono Parts
Smpantit naiics “kg:;mﬁiﬁgg:“@“‘“?m i s | Lmazes | Lma 56 | LM4700 | LMATOT | LM2876 | LM3875
Part Number: LM | 4766 | TIF 25,30
~ VeolVee(+/)= | 3000 | Voits 3.16
Abs. Max Voltage = | 370 | Volts 40.01
Voltage Headroom = | 7.0 | Volts 2800 | VM
R. (ioad impedance)= | 8.00 2894 | dB Power Dissipation
Ry (fesdback) = | 27.0 72 | #Hz | and Thermal Design
Ri=| 10 0.904 | Viws for all configurations with loads
L Gi=] 220 | 300 | kQ as listed in the power calculation.
“Re=| 220 47 o | MaimumpPo=| 2280 | watts
*Ro=| 220 0.1 W | Tomipyic=]| 4559 | watts
oSG 20 | ko Efter Taggen = | 25.0 c
*Optional Components *Optional Components Heat Sink Size (@ss in CAWHIC
' T Package= | 174 | om

www.conexclub.ro  6/2005 8
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Caracteristici electrice ale circuitelor din familia circuitelor Overture prezentate

4“ www.conexclub.ro

Parametru [Conditii] LM4780 L4766 LM3886 LM3875 LM1875
g S IV+=IV-1=25V,
ke IV+=IV-I=30V, IV+i=IV-1=28Y, IVH=IV-=35V, RL=80hm,
SR Simbol [UM] RL=BOhm, [Tamb.=25grd.C,
jeese Tamb.=25grd.C Av=20 (26 dB),
electrice date fo=1KHz
2x60 (50 Min.) fla [2%20 3O MB 112 tag (30 pin) f1a THD
Putere lesire [pe Po (W) THD + N =0.5% |V+i—l\!]—§0\-" f—T-k;Hz + N =0.1%, f=1kHz |56 [laTHD + N = 0.1%, 20 [la W+|=IV/-
RL=80hm] max., f=1KHz, Sk e "Yla 20kHz]; 50 [la Ii=1kHz |a 20kHz | I=30V]
20kHz] |i=20kHz], 30 pentru W-+l=IV-1=35V]
capsula TF T
2x55 (50 Min.) [la
Putere iesire [pe THD + N = 0.5%, 45 i AT s
RL=60hm] Po (W) f=1kHz, 20KHz, 1Nespecrﬁcat Nespecificat [Nespecificat Nespecificat
IVH=IV-l=30V]
Putere iesire [pe Po (W) %:tgs-r{ ENonOI?SI}%{[zl,a Wespecificat ?N(iooﬂlgé]. E‘E:Jkk:-lz Naspadtica Ii-"—ua{ljla l]V _2:'1';_
RL=40hm] f=1kHz, 20KHz, P la 20kHz, IV+1=Iv- e B lls et
WV l=V-1=25V] 1=28V] H=lV=25V ]
E::fere nstantaneade o pa (W) [Nespecificat Mespecificat 135 100 Nespecificat
Distorsiuni armonice g;:";_“;ow 0,06 [la Pout=30W,  0.03 [la Pout=40w, [0.06 [la pout=dow, [ ?" cand o
totale + Zgomot 'THD + N (%) = ! f=20Hz...20kHz, f=20Hz...20kHz, f=20Hz...20kHz, 41
[RL=80hm] [i=20z..20kHz, Ly ) Av=268] Av=260B] FOUR=20WY,
= Av=26dB] g = - f=20Hz...20kHz]
Distorsiuni armonice 'g&ﬂ?ow
totale + Zgomot THD + N (%) f—zoaz J0kHz  [Nespedficat [Nespecificat Nespecificat [Nespecificat
[RL=60hm] e
Distorsiuni armonice [gcﬁ-“;ow ]0.03 [la Pout=40W, :&g:fﬁw o
totale + Zgomot THD + N (%) = 2 INespecificat f=20Hz...20kHz, 1Nespecificat 3
[RL=40hm] f=20Hz...20kHz, Av=26dB] Pout=20W,
i Av=26dE] i f=20Hz...20kHz]
11 (5 Min., 16 Max.)
19.(8 Min.} [ la 9 (5 Min.) [la 19 (8 Min) [ la [la Vin=1.414 Vrms, I8 [la Po=20W,
Dinamica [Slew Rate] SR (W/ps) Vin=2Vv-v, Vin=1,2\rms, Vin—ZVv-l Fribasi f=10kHz, test cu unda JRL=BOhm,
Trise=2ns] Trise=2ns) SNV AISE=ENSH o ntungiulara, BW-=70kHz]
RL=2kOhm ]
Ofset Intrare: [VemdV, by iy 1(10 Max.) 1...10V max. 1(10 Max.) 1(10 Max.) 1(15 Max,)
|lo=0mA]
T ; 11.5 (7 Min.) [la 4 - 115 ({7 Min.) [la 6 (4 Min.} [la W+l=IV- J4 (3 Min) [la
fd‘;‘f,:r‘;' limitat 2 jesire § o ooaka)  JIvaishii=20u, Ifd'n'i[{';:*':w"JW'IIV+1=|V-|=zw, [i=10v, ton=10ms,  |vout=valimentare
l ton=10ms] = [ton=10ms, Vo=0V] [Vo=0V] 10V]
Diferenta tensiune int.- ;
!. 1.6(2 Max.) [la 4 (1.5 Min.} [la IV+-Vo-]1.6 (2 Max.) [la V4= 1.6 (5 Max.} [la IV+-Vo-| 5
ies. (Output Dropout \Vod (V) A T R 2 Nespecificat
Voltage) [1a lo=+100mA] V-Vl V+=28V] ]I, V4+=20V] Wo-l, V+=28V] ‘I. W+=20V]
Rejectia riplului sursei de : : : ;
dlimentare negatve  [oRR+(98)  [120@5Min)  f85...120 120 (85 Min.) 120 (85 Min.} 95 (52 Min.)
Rejectia riplului sursei de . ; 3 . .
alimentare pozitive PSRR- (cB) 105 (85 Min.) 85...110 105 (85 Min.} 120 (85 Min.} 83 (52 Min.)
Rejectia de mod comun al
riplului [la V+=60 la 20V, . : 1
Voz-20 la -60V, Ven=20 CMRR 110 (85 Min} 75..:110 110 (85 Min) 120 (80 Min) MNespecificat
la -20V, lo=0]
Castigul in bucla -
deschisa Avo (dB) 115 80...115 15 120 (30 Min.) 90
Zgomot intrare (Input 3.0 [CCR
Noise 1a Rin=6000hm) 2N (uV) 2.0 (10.0 Max.) ]2 (8 Max.) 2.0 (10.0 Max.) 2.0 (10.0 Max.) standard test]
Raportul SemnalfZgomot
[la Po=1W, 1KHz, SNR (dB) 97 98 92.5 98 Nespecificat
Rs=250hm]
Distorsiuni de
intermodulatie [la s o
f=60Hz, 7kHz, 11 IMD (%) 0.009 INespecificat 0.009 0.006 Nespecificat
(SMPTE)N
G/2005
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Exempiu de amplificator cu LM3886 sau
LM3876

tile; creeaza un pol la frecventa ridicata
(Rg), se alege de putere 1W);

* R,, si C, formeza un filtru trece-jos pentru
frecventele inalte, reducand céstigul n

curent alternativ la frecvente ridicate,

* L si R asigura o impedanta ridicata la
frecvente inalte. Fizic, L se realizeaza pe
corpul lui R (de putere 1...2W).

Valorile recomandate sunt cele pre-
zentate In schema. Prin R, se realizeaza
functia de MUTE, consumul fiind de cca.
0,5mA la tensiunea V. (de alimentare), de
unde rezulta valoarea R,,. R, determina
castigul in curent alternativ impreuna cu
R, iar G, asigura castigul unitar in curent
continuu.

* wezi text

Pentru varianta stereo se utilizeaza
doua circuite integrate (pentru capsulele
care nu au doua circuite incluse).

Alimentarea se face de la sursa dubla
de tensiune. Circuitele permit si alimentare
de la o singuré sursa de tensiune (asupra
acestui aspect se va reveni).

Cablajul imprimat si amplasarea
componentelor amplificatorului cu
LM3886 (LM3876)

Circuitele integrate Overture permit
configuratii punte sau se pot conecta in
paralel pentru marirea puterii debitatd pe
sarcind. Amanunte in episoadele viitoare.

O comparatie intre componentele
acestei game se face in tabelele 1 si 2. S-a
inclus in acest tabel si LM1875, desi el nu
este inclus de producator in seria
Overture, dar prezintd caracteristici
similare. Vom aminti pe scurt doar, urméand
sa revenim in viitor, de LM4651 si 4652,
driver si respectiv, final MOS-FET pentru
amplificator audio in clasa D de 170W! Si
acestea sunt parte a familiei Overture.

LM3886 poate asigura o putere in regim
continuu de max. 68W, pe o sarcina de
40, LM3875 de 56W pe 8Q), LM4766 in
varianta stereo de 2 x 40W pe 80, iar
LM4780 de 2 x 60W pe B sau 2 x 55W pe
6 sau 4(). Toate aceste valori sunt date pe
intreaga gama de frevente audio si la
THD-+N de 0,1%. La unele variante se va

audio

acorda atentie capsulei TF (sufix TF in
denumirea circuitului), izolata electric, care
disipd mai putina putere!

Puteri debitate pe sarcini de 4, 6 sau 80
si alte performante electrice sunt date in
amanunt in tabele.

Circuitele prezinta o buna rejectie a
riplului tensiunii de alimentare (PSRR).

National Semiconductor vine in sprijinul
inginerilor si tehnicienilor proiectanti si
oferd o foaie de calcul in Excel pentru
determinarea valorilor componentelor unei
scheme tipice ca in figura 1. Astfel,
operatia de proiectare este cu mult
usuratd. Sunt disponibile gratuit la
www.audio.national.com, doua versiuni
(13 si 15) pentru circuite Overture de tipuri
diferite. in figura 3 se prezinta o parte dintr-
o astfel de fisd de calcul, cu exemplu
pentru LM4766. Autorul fiselor este Troy
Huebner. Denumirea unei fise se identifica
cu numele, de exemplu:
Overlure_Design_Guide15.xls (pentru ver-
siunea 15).

Aplicatie
Amplificator cu LM3876 (3886)

Aplicatia pe care o prezentam este
preluata de pe Intemnet, site-ul YuEleciro si
a fost publicatd si in revista germana
Elekior. Se poate utiliza atat LM3886, cat
si LM3876. L1 are 13 spire cu diametrul de
1mm, bobinate direct pe R7 (de putere
2..5W) R6 si C6 nu sunt necesare in
aceasta aplicatie, altfel valorile se
determina cu ajutorul foii de calcul din
figura 3 (se poate utiliza 2,72 si 0,1pF).

Condensatorul C1 este recomandat a fi
nepolarizat. %

- Folii PnP
PENTRU FABRICAREA RAPIDA
A CABLAJELOR PROTOTIP

b ¥ B
LECh

1k Conneet Int'|

- Servicll OE proiectare
si consultanta |

L

TEL O722-452817, TEL/FAX 021-2426466
E-MAIL OFFICE@ELKCOMMNECT RC
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design

Software gratuit

1. Realizarea si calculul
transformatoarelor electrice
de retea

Probabil sunt multi cei care isi vor pune
intrebarea “la ce bun un program peniru
calculul transformaloarelor de retea, dacad
achizitionarea unui produs de serie nu
pune probleme, iar pretul este mic"? Sunt
multe cazurile, spunem noi, cand avand la
dispozitie un transformator de medie
putere, de cativa zeci de Watt, dorim sé-i
modificdm secundarul, in scopul obtinerii
altor valori de tensiune la iesire. lar astfel
de cazuri sunt numeroase, transforma-
toarele de puteri de zeci sau sute de Watt,
fiind mai scumpe si operatia de rebobinare
devine uneori mai ieftina.

Existenta unui program de calcul rapid

hitp://studant, math. hr/~sklaic/

si eficient se impune. Cei vizati vor fi scutiti
de "rascolirea” in arhiva proprie sau prin
biblioteci, dupa cursurile studiate candva la
materiile de specilaitate sau carli pe
aceasta temd, dupé un calculator de birou,
dupd pix sau rigle de desen, calcule
matematice, etc. Tolul se poate rezolva
simplu, in maxim cateva minute, dacad
descdrcati de la adresa http://student.
math.hr/~sklaic/, un program de calcul sim-
plu si intuitiv.

Programul este realizat de Silvio Klaic,
si permite dimensicnarea transformatorului
pe tole 1+E sau |+U, dupd anumiti para-
metri cum ar fi. parametrii intrare-iesire,
tensiune - curent, suprafata miezului mag-
netic, puterea electricd maxima disipata.
Rezulta numarul de spire din infasurarea
respectiva, diametrul spirei si o estimare a
puterii rezultate.

http://www.microcode.com
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2. CircuitMaker - simularea
schemelor analogice si digitale

Pentru simularea si testarea propriilor
aplicatii, unul din programele de calcul si
similare la care se poate face apel este
CircuitMaker. La redactie s-a testat ver-
siunea 6.2c, Student, versiune ce se poate
descarca gratuit de pe Internet. Programul
poate fi gasit in multe locati pe Web,
printr-o simpla cautare pe Google.

El se afld sub licenta cunoscutei marci
Protel Technology.

Suport tehnic se poate obtine de la

hitpzr/www.microcode.com, MicroCode
Engineering, Inc. (S.U.A.).
Programul de simulare are doua

sectiuni, una dedicata simularii circuitelor
analogice si una celor digitale. Nu este per-
misd pentru aceastd versiune simularea
mixta.

Se poate lucra cu modele (elemente de
circuit) reale (dispune de o bazid de
componente electronice de la diversi
producatori, componente simple pana la
circuite integrate complexe) sau ideale.

Programul afiseaza formele de unda in
punctele indicate pe schema electrica sau
valoarea tensiunii sau curentului rezultat
din analiza punctului static de functionare
pe un ecran tip multimetru.

Pot fi realizate analize diverse, specifice
unui simulator de tip Spice, de la analiza
de CC, CA, analiza in timp sau Fourier,
pdnd la cea parametricd, functie de
temperaturd, de exemplu. L 4



a tantarilor, se poate actiona si pe cale

electronica. Montajul prezentat este
un oscilator pe o frecventd ultrasonica
care indeparteaza insectele de locul
producerii sunetului.

Doritorii  pot aborda constructia
montajului in tehnologie SMT, cablajele
fiind prezentate alaturat. Alimentarea se
face de la trei baterii de 1,5V miniatura
(model LR55, din cele pentru ceas, notate
pe schema si cablaj cu P1..P3). Se
utilizeaza un buzzer - traductor piezo.

O idee este montarea intrerupatorului
S1 (care poate fi si un contact Reed) la
fereastra; S1 trebuie sa fie inchis cénd
fereastra este deschisa. ®

i mpofriva insectelor nedorite, respectiv
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Jucarii

telecomandafe

Elicopter telecomandat
Cod 11227 (TRC1)

¢ distanta max. control din telecomanda: 100m;
» altitudine max.: 15m;

= acumulatorii nu sunt inclusi;

o dimensiuni: 400 x 365 x 110mm.

179 lei (1.790.000 lei vechi)

Aufomobil telecomandat

Cod 14947 (TRC2B)

» mode| - scara 10:1;

» distanta max. control din telecomanda: 80m;
+ acumulatorii nu sunt inclusi;

* adaptor incarcare retea inclus;

» dimensiuni: 447 x 188 x 135mm.

245 lel (2.450.000 Iei vechi)

Autovehicul pe perna de aer

Cod 14896 (TRCS5)

* distanta max. control din telecomanda: 25m;
* gutonomie: 7...13 minute;

» acumulatorii nu sunt inlcusi;

» dimensiuni; 330 x 270 x 180mm.

189 lei (1.890.000 Iei vechi)

Minisubmarin telecomandat
Cod 14895 (TRC3)

= distanta max. control din telecomanda: 3m;
» comenzi; inainte, inapoi, dreapta, stanga,
* bile din metal pentru imersie;

» dimensiuni: 735 x 610 x 375mm.

69 lei (690.000 lei vechi)




Se livreaza numai la comanda. Ortional: piese de schimb.

Minibarca telecomandata

Cod 10812 (TRCB3D)

» viteza max. de croaziera: 10km/h;

* culoare: orange;

» control din telecomanda (alimentare
la 9V, baterie inclusa);

# alimentare din acumulatori NiCd
1 x 7,2V/300mA (inclus);

*® lungime: 280mm.

159 lei (1.590.000 lei vechi)

Barca telecomandata
Cod 10818 (TRCB4}

» madel semiprofesional, viteza de croaziera max. 15kmih;
» motor racit cu apa;

» control din telecomanda pe frecventa de 27MHz;
* gcumulatorii nu sunt inclusi;
* lungime: 760mm.

499 |el (4.980.000 lei vechi)

Barca telecomandata

Cod 10823 (TRCB5)
» model semiprofesional, viteza de croaziera max. 15km/h;
* 3 motoare racite cu apa;

* controler viteza;

*» control din telecomanda pe frecventa de 27MHz;

= acumulatorii nu sunt inclusi,
* lungime: 1, 15m.

899 lei (8.990.000 lei vechi)




Set

microscop
didactic

Cod 13607 E
2.390.000 lei vechi :
Date tehnice: S @
- microscop lentila optica, 100x/600x/1200x; i -
- corp metal; i
- felescop 8x/microscop 30x; I:
- camp vizualizare: 75...100m, obiectiv 30mm;
- accesorii diverse: card ID, 12 etichete, 12 gemulete, amplificator 3x si 7x, cutie cu 4
compartimente, surubelnita, spatula, pensete, etc.;
- masa: 1250g;
- dimensiuni (HxDxW): 480 x 360 x 142mm;
- manual de utilizare: inclus.

Info: www.velleman.be, cod caulare: microst
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