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' ~~l 0, ~ • S.C. "General Electrotehnic Electronic Service" S.R.L. 
\~ din grupul de societăti "RET" 

' 

1900 Timisoara Aleea Cristalului nr. 3 bi. 72C tel. 056-162369 
' vă oferă prin magazinele "RET" un nou produs: 

Cablaj acoperit cu folie de fotorezist 

Folosindu-l veţi obţine cablaje la standarde profesionale ! 

S.C."General Electrotehnic Electronic Service" S. R. L. 
din grupul de societăti "RET" 

' 

1900 Timisoara Aleea Cristalului nr. 3 bi. 72C tel. 056-162369 
' 

- produce şi livrează direct sau prin magazinele "RET" o gamă largă de: 
produse electronice,montaje tip KIT, echipamente electronice 

omologate, cablaje, plăci test, cataloage de circuite integrate etc. 

Solicitaţi la magazinele "RET" 
catalogul de produse al firmei, "KIT - catalog", care se editează lunar ! 

Între cele 230 de produse ale firmei, sigur veti găsi ceva util si interesant pentru Dvs. ! 
' ' 

S.C. "General Electrotehnic Electronic Service" S. R. L. 
din grupul de societăţi "RET" 

1900 Timisoara Aleea Cristalului nr. 3 bi. 72C tel. 056-162369 
' 

execută: 

· proiectare asistată de calculator 
· prototipuri de echipamente electronice şi cablaje 

· filme pentru cablaje (pozitiv şi negativ) 
· site serigrafice 

SI, 
' · prestează servicii in domeniu 

(montaj, lipire de componente, testare etc.). 
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' "Electronic RET /Id' 

set lucrări ing. Tomoroga Mircea 
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Revista "Electronic. RET ~· 

, 

se adresează specialistilor în el':"ctronică, dar si amatorilor ! 
' ' 
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RET- kit • Prezentarea kit-urilor produse de 
firma S.C. "General Electrotehnic 
Electronic Service" S.R.L. 

• Interfon cu 2, 3, ... n posturi 
• RK.0024 - Preamplificator linear de 

înaltă fidelitate pentru 
semnal de microfon 

• RK.0030 - Preamplificator stereo cu 
corectie RIAA pentru doză 

' electromagnetică de pick-up 
-. RK.0041 - Sursă stabilizată pentru 

amplificatoare audio 
• RK.0033 - Amplificator audio cu 

TBA810 
RET - aplicaţii • Comandă electronică pentru 

diaproiectoarele automate 
· Betametru analogic 

pentru tranzistoare de putere 
RET - stiintific · Simulatorul CASPOC pentru 

' ' sistemele electronice de putere 
(partea a II-a) 

• Dispozitive cu logică programabilă 
• Familia de microcontrolere 8051 

(partea a III-a) 
RET - catalog • Elemente de afisare cu cristale 

' lichide 
· Circuite integrate specializate 

(partea a III-a) 
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PREZENTAREA GAMEI DE KIT-URI ÎN -ELECTRONICA 
produse de firma 

S. C. "General Electrotehnic Electronic Service" S. R. L. 

Domenii de 
Cod Denumire Caracteristici şi performante Recomandări* aplicatle* 

RK Voltmetru numeric - Tensiune de alimentare unipolară: 7 ... 10 V cc; •EM •DLE 
0001 pe 3 digi~ cu CI - Curent maxim consumat: 160 mA; •AU •AMAD 

C520D - Domeniul tensiunilor măsurate: - 9,9 V ... + 99,9 V (tensiune continuă); •AT! •AMZ 
- Protectie la supratensiuni de intrare; 

RK VU-metrucu 12 - Tensiune de alimentare unipolară (bine filtrată): - DZ de 12 V: 13 ... 24 V cc; •EM •A&H 
0002 trepte cu CI A277D - DZ de altă valoare: l O ... 18 V«>; •AU •DJ 

- Tensiune continuă de referinţă (pin 3 la CI): 0,6 ... 6 V; 
- Nivelul semnalului de intrare (incluzând gama de reglaj a referinţei şi nivelului de 
intrare): 0,65 ... 4 V,r; 
- Banda de frecvenţă a semnalului de intrare: 20 Hz ... 20 kHz; 
- Caracteristică de transfer liniară; 
- Curent maxim consumat (afişare "ful! scale"): 50 mA; 
- Modul de afisare: 12 LED </J3 mm; 

RK Brădut electronic - Tensiune de alimentare unipolară : 6 ... 11 V cc; •EI •DJ , 
0003 - Curent maxim consumat: 35 mA; •AU 

- Afişare pe 9 LED-uri; 
- Frecventă de tact: cca.140 Hz (înainte de divizare); 

RK Lumină dinamică - Tensiune de alimentare unipolară: 8 ... 10 V cc; •EVEM •DJ 
0004 rotativă - Curent consumat: cca. 35 mA ; •AU 

cu LED-uri - Afişare pe 2 xl O LED-uri; 
- Perioadă de rotatie reglabilă, de la zecimi de secundă la câteva secunde; 

RK Sonerie muzicală - Tensiune de alimentare: 220 V..; •EI/EM •DJ 
0005 cuCIMMC334 - Putere absorbită de la reţea (în repaus): 2,6 W; •AU 

-Putere audio maximă: 350 mW pedifuzorcuZ= 4 Q; 
- Viteză şi volum reglabile; 
- Durata melodiei: I O ... 13 secunde; 

RK Alarmă auto cu 3 -Tensiune de alimentare (de la bateria autoturismului): 11 ... 14 V cc; •EM •AAA 
0006 temporizări - Curent maxim consumat (fără claxon) : 100 mA; •AU 

-Trei temporizări (prin elemente fixe): 

t1 = 7 ... I O secunde; t2 = 3 ... 5 secunde; t3 = 60 secunde± 20%; 
- Activare/dezactivare de la un comutator de bord; 
- Declanşarea alarmei de la un set de comutatoare plasate la portiere şi capote; 
- Activarea claxonului într-un interval de timp limitat; 

*Pentrn rubricile din tabel intitulate "Recomandări" şi "Domenii de aplicaţie" s-au utilizat următoarele abrevieri: 

RECOMANDĂRI: DOMENII DE APLICAŢIE: 
- EI - montaj recomandat electroniştilor începători; - DLE - dotarea laboratorului de electronică; 
- EM - montaj recomandat electroniştilor cu pregătire şi expe- - AMAD - aparatură de măsură şi/sau achiziţia datelor; 

rientă medie; 
' - EA - montaj recomandat electronistilor avansati; 

-AU - montajul se poate realiza si p{me în functi{me cu aparatu­
ra uzuală din dotare: pistol de lipit sa'u ciocan de lipit cu puterea de 
8 ... 40 W si instrument de măsură analogic (voltmetru cu 
Ri >20kON)'; 

-AS - pentru realizarea montajului se recomandă utilizarea miei 
aparaturi speciale (nu totdeauna la îndemână .. ): ciocan de lipit ter­
mostatat cu vârf cu diametrul 0,8 ... 1,6 mm (Weller WTCP-S, 
Solomon SL-10, etc.) si instrlllllent de măsură digital (voltmetru cu 
Ri > lMQN); ' 

- AT! - se recomandă o atentie deosebită la executia lipiturilor 
pe paduri cu diametre mici şi la c~nectarea tuturor ştrap~ilor. 

- A&H - aparatură audio si/sau aplicatii Hi-Fi; 
- DJ ~ decorări interi_oar~ (de exempÎu lumini dinamice, etc.) 

şi/sau jucării; 
- AAA - aparatură auto şi/sau sistem antifurt; 
- TV - montaj pentru aparatură TV şi/sau video; 
- CNIPC - montaj pentru / aplicaţie cu circuite nmnerice, apli-

caţie "home computer", aplicaţie pentm calculator IBM PC sau com­
patibil; 

- LF - montaj pentru dotarea laboratorului foto; 
- AMZ - automatizări; 
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RK Sistem de alarmă de -Tensiune de alimentare (de la bateria autoturismului): 11 ... 14V ""; •EM •AAA 
0006b panică pentru - Curent maxim consumat (fără claxon, faruri) : 200 mA; •AU 

taximetre - Activare/dezactivare de la două comutatoare de bord; 
- Activare intermitentă : faruri, claxon, lumini de avarie; 

RK Amplificator stereo, - Tensiune de alimentare diferenţială stabilizată : ± 15 V; •EM •A&H 
0007 2xl5W,cu - Curent absorbit în gol, pe ramură : cca. 50 mA; •AU/ AS 

integrate - Curent absorbit la putere maximă (2xl5 W), pe ramură: 1,5 A; •AT! 
TDA2030 - Putere de ieşire maximă/canal: 15 W; 

- Impedanţa de sarcină : 4 Q ; 
- Nivelul semnului de intrare : 100 ... 300 mVer; 

- Impedanţa de intrare : cca. 24 kQ; 

- Banda de frecvenţe de lucru (măsurată la -3dB, P0= 15W, RL = 4 Q): 14 Hz ... 60 kHz; 
- Amplificare în tensiune: cca. 30 dB; 

- Coeficient de distorsiuni (THD) maxim (măsurat la POlJT = 15 W / RL = 4 Q): 1,15%; 

RK Indicator de -Tensiune de alimentare (de la bateria autoturismului): 7 ... 15V ""; •EM •AAA 
0008 tensiune auto - Curent maxim consumat: 60 mA; •AU 

- Gabarit (montatîn cutie) : 140 / 35 / 32 (mm); 

- Afişarea informaţiei pe 6 LED-uri: D1 : Ub< 0V; D~: Ub= 10 ... 12 V; 
D3: Ub= 12 ... 13 V; 94: Ub= 13 ... 14 V; 
D5 : Ub= 14 .. . 15V; D6: Ub> 15V; 

RK Tic-Tac auto - Tensiune de alimentare ( de la bateria autoturismului): 12 V cc (8 ... 14V ""); • EI •AAA 
0009 - Consum maxim de curent: 30 mA; I 

•AU 
- Afişare pe 2 LED-uri; 

RK Adaptor pentru -Tensiune de alimentare unipolară : 10 ... 12 V ""; •El •TV 
0010 recepţia bistandard - Frecvenţa de intrare : 5,5 I 6,5 MHz; •AU 

a sunetului TV - Frec~enţa de ieşire : 6,5 / 5,5 MHz; 
- Oscilator intern pe 12 MHz; 

RK Sursă dublă de - Tensiune de alimentare : 220 V ca; • EI •DLE 
0011 tensiune stabilizată - 2 tensiuni de ieşire stabilizate: + 5 V / 1 A; + 12 V / 1 A:. •AU •CN/ PC 

- Semnalizarea tensiunilor de ieşire; •AMZ 
- Protecţie la scurtcircuit pe ambele ieşiri; 
- Masă comună pentru ambele surse; 

RK Placă de test tip - Dispune de 2460 paduri simplă faţă neconectate de tip "user array"; •El/EM/EA •DLE 
0012 cattelă Eurocard - Grid standard: 2,54 mm; •AU/ AS •CN/PC 

•AMZ 
RK Placă de test tip - Dispune de paduri conectate, simplă faţă, pentru testarea montajelor numerice; •El/EM/EA •DLE 
0013 cartelă Eurocard - Grid standard : 2,54 mm; •AU/AS •CNIPC 

- Bare de alimentare configurate pe placă; •AMZ 
RK Temporizator - Tensiune de alimentare unipolară : 12 V cc; •EM •DLE 
0014 foto - Temporizare programabilă : 00 ... 99 secunde; •AS •LF 

- Cuanta de temporizare: 1 secundă; •AMZ 
- Curent consumat: cca. 200 mA; 

RK Placă de test tip - Dispune de paduri neconectate, simplă faţă, cu / fără găuri; •El/EM/EA •DLE 
0015 cartelă Eurocard - Bare de alimentare configurate pe placă; •AU/ AS •AMZ 

•AT! 

RK Amplificator stereo - Tensiune unipolară de alimentare: 12 ... 14 V cc foarte bine filtrată şi stabilizată, sau •EA •A&H 
0016 în punte 2x25W cu baterie auto; •AS •AAA 

CITDA - Ptttere debitată în sarcină: 25 W (x2); •AT! 
2004/2005/2009 - Nivelul semnalului de intrare: 50 ... 100 mVef; 

- Curent consumat în gol: 100 ... 159 mA; 

- Curent maxim consumat: 6 A (la P oUT max); 
- Amplificare în tensiune: 40 dB; 
- Raport semnaVzgomot: min. 65 dB; 

- Impedanţă de sarcină optimă: 4 Q (/canal); 

- Impedanţă de intrare: 100 kQ (/canal); 
- Banda de frecvenţă redată: 20 Hz .. . 20 kHz; 
- Gamă completă de protecţie (la CI); 
- Protecţie externă la inversarea alimentării; 

RK Lumină dinamică -Tensiune de alimentare unipolară: 12 ... 16 V cc; •El/EM •DJ 
0017 programabilă, pe 12 - Curent consumat: - fără becuri: 80 ... 150 mA fhncţie de numărul de LED-uri aprinse; •AU 

canale, cu ieşiri de - cu becuri: de ordinul amperilor, fimcţie de tipul de becuri utilizate 

curent continuu şi de numărul becurilor aprinse; 
- Frecvenţă de tact pentru comutarea canalelor: 0,5 ... 20 Hz; 
- Număr de canale de ieşire programabile: 12; 
- Facilităţi de reglare: - frecvenţă de tact : cu potenţiometru; 

- programarea canalelor : cu comutatoare; 
- Moduri de lucru: "mn program" şi "load program"; 
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RK Amplificator stereo - Tensiune de alimentare unipolară filtrată şi stabilizată sau bateria autoturismului: •EI/EM •AAA 
0018 2xl0W,cuCI 12 ... 18Vcc; •AU •A&H 

TDA2003 - Putere de ieşire maximă: 2 xl0 W; •TV 
- Curent consumat în gol : cca. 50 mA; 
- Curent consumat la putere maximă: 3 A; 
- Banda de frecvenţe reprodusă: 20 Hz ... 20 kHz; 

- Impedanţa de intrare: cca. 100 kQ/canal; 

- Impedanţa de ieşire: 2 ... 4 Q /canal; 
- Amplificare în tensiune: 40 dB; 
- Nivelul semnalului de intrare: 50 ... 100 mVef 

- Raport semnaVzgomot: ~ 65 dB; 

RK Incărcător pentru toate -Tensiune de alimentare: 12 ... 18 V «ka (continuă sau alternativă); •EI/EM •DLE 
0019 modelele de acumulatori - Curent de alimentare minim: 20 mA; •AU •Dl 

Ni-Cd - Curent de alimentare maxim: 300 mA; •TV 
- Curent continuu constant livrat în sarcină: 65 ... 250 mA; •LF 
- Setarea curentului de încărcare; •AMZ 
-Tipuri de acumulatori Ni-Cd ce pot fi încărcaţi: R6/Rl4/R20 (1 ... 4 în serie) şi 6F 22; 
- Semnalizarea cu 2 LED-uri a modului de lucru ("power on", "load") 

RK Sursă de tensiune în - Tensiunea de intrare: 220 V ca± 20% / 50 Hz; •EA •DLE 
0020 conmtape, cu CI TL494 -Tensiuni şi curenţi de ieşire:+ 5 V co 15 A (max. 10 A),+ 12 V00 / 2A,- 5 Veci IA; •AS •CN/PC 
RK Sondă logică TTL -Tensiune de alimentare unipolară: 4,75 ... 5,25 V cc (din montajul numeric); •EI/EM •DLE 
0021 "low cost", până la 30MHz - Curent consumat: 8 ... 10 mA; •AU •AMAD 

- Afişarea informapei pe 3 LED-uri: -L ➔ Low; -H 7 Higb; -X ➔ HiZ; -L&H ➔Puise; •CNIPC 
- Praguri de comutare: TTL standard; •AMZ 
- "Încărcare" a circuitului testat: 2 intrări TTL •. dndard sau T-TL LS; 

RK Voltmetru numeric, -Tensiune de alimentare unipolară: 7,5 ... 15 V 00; •EM/EA •DLE 
0022 pe 3 1/2 digip (şi semn), - Curent consumat: cca. 150 mA; •AS •AMAD 

cuCIICL7107 - Domeniul tensiunilor măsurate: - 199,9 mV ... + 199,9 mV (tensiune continuă); •AT! •AMZ 
- Modul de indicare a informa~ei : pe 3 1 

/ 2 digiţi şi LED de semn; 
- Afişarea dep:-,1 .. .i clomeniului tensiunii de intrare (şi protec~a internă a intrării): 

"-1." (U1 ~-200 mV);" l." (U1 ~ 200 mV); 

- Impedanţa de intrare (fără divizor): l MO (respectiv 5 MO/ V!); 
- Divizor de intrare extern ("user design"); 

RK Regulator de turaţie pentru - Tensiune de alimentare maximă: 6 ... 28 V 00; • EI/EM •A&H 
0023 motoare de casetofon - Curent maxim de ieşire: 500 mA; •AU • •AMZ 

- Curent maxim consum:it: 600 mA; 

RK Preamplificator pentru - Tensiunea de alimentare unipolară: minim : 6 V 00; tipic : 8 V cc; maxim : 12 V co; • EI/EM •A&H 
0024S microfon de înaltă - Curent consumat: cca. 5 mA / canal; •AU 

fidelitate -Amplificarea în tensiune: 100 (40 dB); 
(variantă stereo) - Impedanţa de intrare: 2,2 kQ; 

- Impedanţa de ieşire: 2,4 kQ; 
- Nivelul semnalului de intrare: 2 ... 5 mV,r; 
- Nivel maxim semnal de ieşire: l Vor(+3 dB), 
- Banda de frecvenţe redată: IO Hz ... 20 kHz; 

RK Preamplificator pentru - Aceleaşi caracteristici ca şi RK 0024S; • EI/EM •A&H 
0024M microfon de înaltă •AU 

fidelitate (variantă mono) 

RK VU-metru cu 12 trepte, cu - Tensiune de alimentare unipolară : l O ... 18 V 00; •EM •A&H 
0025 CIUAA180 - Caracteristică de transfer liniară; •AU/AS 

- Scala de afişare: 12 LED-uri; 
- Banda de frecvenţe a semnalului de intrare: 20 ... 20 kHz; 
- Nivelul maxim a semnalului de intrare : I V,r, 

RK . Sursă multiplă cu CI STK - Tensiune de intrare: 220 V ca / 50 Hz; •EM •DLE 
0026 5422 - Tensiuni stabilizate şi curenţi de ieşire; 13V / IA; 12V / IA; 12V / 0,5A; 9,5V / IA; •AU/AS •TV 

- Masă comună pentru toate ieşirile ; 

- Protectie prin sigurante fuzibile; 

RK VU-metm cu 16 trepte, cu - Tensiune de alimentare unipolară : l O ... l 8 V 00 •EM •A&H 
0027 CIUAA 170 - Caracteristică de transfer lineară; •AU/AS 

- Scala de afişare: 16 LED-uri; 
- Banda de frecvenţe a semnalului de intrare: 20 Hz ... 20 kHz; 
- Nivelul maxim al semnalului de intrare : l V,r; 

RK VU-metm cu 10 trepte, cu - Tensiune de alimentare unipolară : l O ... 14 V cc; •EM •A&H 
0028 tranzistoare - Caracteristică de transfer lineară; •AU/ AS 

- Scala de afişare: l O LED-uri; 
- Curent maxim consumat: 250 mA; 
- Banda de frecvenţe a semnalului de intrare: 20 Hz ... 20 kHz; 
- Nivelul semnalului de intrare: 35 ... 250 mV,r, 

3 
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RK Circuit de protecţie - Puterea maximă pe boxă: I 00 W; •EVEM •A&H 
0029 pentru tweetere - Distorsiuni maxime: 0,2 %; •AU 
RK Preamplificator -Tensiune de alimentare unipolară: 8 ... 12 V cc; •EM •A&H 
0030 stereo pentru doză - Curentul de alimentare: cca. 5 mA I canal; •AU 

electro-magnetică - Amplificarea în tensiune(la I kHz): 20 (26 dB); 
cu corecţie RIAA, - Impedanţa de intrare: 47 kQ (adaptare doză); 
de înaltă fidelitate - Impedanţa de ieşire: 2,4 kQ; 

- Nivelul semnalului de intrare: 2 ... 5 mV.r; 
- Banda de frecvenţe redată: 10 Hz ... 20 kHz; 
- Corecţie de frecventă: standard RIAA; 

RK Adaptor - Tensiune de alimentare: + 5 V""' de la placa GAME din calculatorul IBM PC-AT; •EM •DLE 
0031 JOYSTICK pentru - Controlul rezistenţei variabile simulate: I 00 Q - 50 kQ - I 00 kQ; •AU •CNIPC 

calculator IBM PC- - Face adaptarea de la un JOYSTICK uzual de calculator SPECTRUM, A TARI, HC, •AT! 
AT (compatibil) COMMODORE, pentru a se utiliza ca "JOYSTICK-A" la un calculator IBM PC-AT 

(compatibil); 

RK Sursă de tensiune - Tensiune de intrare : 220 V ca/ 50 Hz; • EI/EM •DLE 
0032 reglabilă, - Tensiune de ieşire reglabilă în domeniul: O ... 20 V cc; •AU 

cu tranzistoare - Curent maxim de iesire : 2 A; . 
RK Amplificator audio - Tensiune de alimentare unipolară(bine filtrată şi stabilizată): 9 ... 14 V cc; •EI/EM •DLE 
0033 6W, - Curent consumat în gol: 12 ... 20 mA; •AU •TV 

cuCI TBA810 - Puterea maximă de ieşire (la tensiunea maximă de alimentare): 6W •A&H 
- Banda de frecvenţe redată: 20 Hz ... 20 kHz; 

- Impedanţa de sarcină: 4 Q; 

- Nivelul semnalului de intrare: 100 mV.{, 

RK Termostat de - Tensiunea de alimentare: 12 V ca sau V cc; •EM •DLE 
0034 precizie - Curent maxim consumat: 250 mA; •AU •LF 

- Domeniul temperaturii de termostatare: -25 ... +70°C; •AMZ 
- Reglajul de histereză: ± 0,2°C ... ± 3°C; 
- Element de acţionare: releu 220 V/ 5A; 

RK Steluţă - Tensiunea de alimentare unipolară: 5 V cc; • EI •DJ 
0035 cu LED-uri - Curent maxim consumat: cca. 200 mA; •AU 

- Fre~venţa de tact: cca. 15 Hz (înainte de divizare); 

- Joc de lumini cu 15 LED-uri; 

RK Sursă de tensiune - Tensiunea de intrare: 24 V ca/ 50 Hz; eEM •DLE 
0036 reglabilă, cu - Tensiunea de ieşire reglabilă în domeniul: 2,2 ... 25 V cc; •AU 

CIJ3A 723 - Curent maxim de ieşire: 1,5 A; 
- Protecţie prin limitarea curentului de ieşire; 

- Stabilizare remarcabilă a tensiunii de ieşire la variaţiile tensiunii retelei; 

RK Alimentator 3V - Tensiunea de intrare: 220 V cc / 50 Hz; •EI •DLE 
0037 (stabilizat) - Tensiunea de ieşire: 3V la IOlIT = 25 mA; 2,9V la IoUT = 150 mA •AU •A&H 

- Curent maxim de ieşire: 170 mA; •TV 
•DJ 

RK Alimentator 5V - Tensiunea de intrare: 220 V ca/ 50 Hz; •EI •DLE 
0038 (stabilizat) - Tensiunea de ieşire : 5 V la IOlIT = 160 mA; •AU •DJ 

- Curent maxim de ieşire : 170 mA; •CN/PC 

RK Alimentator 6V - Tensiunea de intrare: 220 V ca / 50 Hz; •EI •DLE 
0039 (stabilizat) - Tensiunea de ieşire: 5,85 V la loUT = 150 mA; •AU •A&H 

- Curent maxim de ieşire: I 50 mA; •TV 
•DJ 

RK Alimentator 9V - Tensiunea de intrare: 220 V ca / 50 Hz; •EI oDLE 
0040 (stabilizat) - Tensiunea de ieşire: 9 V la IOlIT = 11 O mA; •AU •A&H 

- Curent maxim de ieşire: 11 O mA; •TV 
•DJ 

RK Sursă de tensiune - Tensiune de intrare : 20 ... 30 V ca / 50 Hz; •EM •DLE 
0041 stabilizată pentru - Tensiune de ieşire unipolară stabilizată: 20 V cc; •AU •A&H 

amplificatoare - Curentul maxim ieşire: 2 A; 

audio - Performanţe foarte bune de stabilizare; 

- Compensare termică; 
- Protecţie la scurtcircuit de iesire; 

RK Termostat pentm -Tensiune de alimentare unipolară: 9 ... 15 V cc; •EM •DJ 
0042 acvariu - Curentul maxim absorbit: I 00 mA; •AU •AMZ 

- Toleranţa fată de temperatura prescrisă: ± I °C; 

RK Zăvor electronic - Tensiune unipolară de alimentare: 9 ... 12 V""; •EM •DJ 
0043 - Curentul maxim absorbit: 100 mA; •AU •AMZ 

- Protecţie la perturbatii şi impulsuri parazite; 
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RK Booster auto stereo -Tensiune de alimentare (de la bateria autoturismului): 9 ... 18 V a,; •EM/EA •A&H 
0044 (2x30W) - Putere debitată în sarcină: max. 30 W / canal; •AU •AAA 

cu CI ~tPC 1230 - Curent de repaus: 180 mA; 

- Curent maxim de alimentare (U. =12 V, Pou-r=2x30 W): 6 A; 

- Impedanţa de sarcină optimă: 4 Q I canal; 
- Banda de frecventă redată: 20 Hz ... 20 kHz; 

RK Sursă stabilizată - Tensiune de ieşire: 40 V a,; • EI/EM •DLE 
0045 40V / 2,5A - Curent de i~ire maxim: 2,5 A; •AU •A&H 

- Compensare termic.'\; •DJ 
- Performanţe bune de stabilizare; 
- Protecre la scurtcircuit prin metoda de întoarcere a caracteristicii; 
- Utilizează radiator cu dimensiuni reduse; 

RK Testor pentru - Tensiune de alimentare unipolară: 5 V""; •EI/EM •DLE 
0046 cristale de cuarţ şi - Gama frecvenţelor cristalului testat: 100 kHz ... 30 MHz; • •AU 

oscilatoare integrate - Semnalizare optic.'i cu LED; 

cu cuarţ - Simplitate în utilizare şi posibilitatea testării unui număr mare de ~omponente în timp 
scurt; 
- Curent consumat: max. 50 mA; 

RK Starter electronic - Inlocuieşte clasicul starter de la lămpile fluorescente; •EM •DLE 
0047 - Curent consumat în repaus: 2 mA; •AU •AMZ 

- Gama de utilizare: instalaţii de iluminat fluorescente cu puteri între: 8 W ... 125 W 

RK Sursă de tensiune - Tensiune de intrare: 20 - O - 20 V.,.; • EI •OLE 
0048 duală pentru - Curentul în secundarul transforroatornlui: 3 ... 6 A; •AU •A&H 

amplificatoare - Tensiuni şi curenr de ieşire: - 27 V 00 / 3 A (nestabilizată); 
audio de putere + 27 V d 3A (nestabilizat'i); 

- Recomandat în special pentru RK 0049; 

RK Amplificator audio - Tensiune de alimentare diferenrală : - 27 V oe i 3 A (nestabilizată); •EA •A&H 
0049 stereo, 2x50W, cu + 27 V d 3A (nestabilizată); •AS 

CITDA 1514A - Puterea nominală de ieşire: 50 W / canal; 
- Curent consumat în gol: l 00 mA/ ramură; 
- Curent consumat la putere de ieşire maximă: 3 Al ramură; 
- Amplificare în tensiune: 30 dB; 
- Raport semnaVzgomot (la Pou-r= 40 W): 80 dB; 

- Impedanţa de sarcină optimă : 4 Q I canal; 

- Impedanţa de intrare: 20 kQ / canal; 
- Banda de frecvenţă redată : 20 Hz .. . 25 kHz; 
- Gamă completă de protecri (în C.1.); 
- Coeficient de distorsiuni (THD): la PouT = 2 x 40 W / 8 Q : 0,2%; 

la Pou-r = 2 x 50 W / 4 !:!: 0,2%; 

la PouT= 2 x 65 vi I 4 Q : 1,5%;. 

RK Generator de - Tensiune de alimentare (curent alternativ sau continuu): 7,5 ... 15V; •EA •CN/PC 
0050 secvenţe audio, cu - Curent de aliment1re (în starea HALT): cca. 150 mA; •AS •DJ 

microprocesor Z80 - Curent de alimentare (la Pou-r max.= 0,5 W): 180 mA; •AT! 
- Puterea audio maximă: 0,5 W; 
- Puterea audio de ieşire reglabilă în intervalul: O ... PoUT max. ; 
- Semnalizare optică şi blocarea etajului de ieşire audio în starea de HALT; 

- Protecţie la scurtcircuit de ieşire; 

- Activarea a două tipuri de semnale de ieşire, prin intermediul tastelor INT şi NMI; 
.. 

- Frecvenţă de tact : 2,5 MHz; 
- Varianta de EPROM cu 23 de melodii şi program muzical; 
- EPROM de 8KBytes cu posibilitatea înregistrării a 300 ... 1000 de fragmente muzicale; 

- Posibilitatea modificării programului ~i datelor pentru o serie de automatizări, de 
exemplu generator de mesaj vocal ("answering macbine"). 

RK Amplificator stereo - Tensiune de alimentare unipolară : + I 8V00 ••• +22 V00 foarte bine filtrată (eventual •EM •A&H 
0051 2x50W, cu stabilizată) ; •AU 

integrate TDA - Curent maxim consumat: 8 A; 
2025, cu alimentare - Impedanţa de intrare/canal: 10 kQ; 

unipolară - Impedanţa de ieşire/canal : 4 Q (8 Q); 
- Puterea nominală de ieşire/canal : 50 W ; 

- Nivelul semnalului de intrare (la P0 = 50 W / 4 Q şi UAL = +20 V 0c): 300 mV0 r; 

- Banda de frecvenţă reprodusă: 20 Hz ... 20 kHz; 
- Amplificarea în tensiune (setată intern) : 36 dB; 
- Circuit de protecţie extern; 

RK VU-metruşi -Tensiunea de alimentare unipolară : +7,5 V ... +18 V; • •EI/EM •A&H 
0052 voltmetm cu LED - Curenh1l consumat: 15 mA ... 35 mA; •AU •DLE 

bicolor - Două moduri de lucru: - VU-metru, cu praguri standard: -20 dB / O dB I +6 dB; •TV 
- VOLTMETRU, cu praguri de comparare fixate; 

- Afisarea informaţiei pe trei culori : VERDE/GALBEN/ROŞU; 
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RK Amplificator - Tensiune de alimentare diferenţială:+/- 22 Vcc; •EM •A&H 
0053 60W /4Ocu - Curent maxim consumat (Pout = 60 W / 4 Q): 3 A; •AU 

TDA2052şi - Impedanţa de intrare: 22 kQ; 
alimentare - Impedanţa de ieşire: 4 Q; 
diferenţială - Curent maxim de ieşire al integratului: 6 A; 

- Puterea nominală de ieşire: 60 W; 

- Nivelul semnalului de intrare (la P0 = 60 W / 4 Q): cca. 300 mV.r; 
- Banda de frecvenţe redată: 20 Hz ... 20 kHz; 
- Amplificarea în tensiune: 73,4 dB 
- Control MUTING; 

RK Voltmetru numeric - Tensiunea de alimentare: - diferenţială: V+= +4,5V ... 6V oe faţă de GND •EA •OLE 
0054 cu afişaj cu cristale V-= -4,5V ... -6Vcc faţă de GND; •AS •AMAD 

lichide - nesimetrică: 9V ... 12V oe; GND neconectat; •AT! 
- Curentul consumat: cca. 1,8 mA; 
- Domeniul de măsurare: FSR = 2.000 V; 

U1NPMIN = - 1.999 V; U1NPMAX = + 1.999 V; 
- Rezistenta de intrare: R1Nr > lMQ; 

RK Interfaţă de - Tensiune de alimentare stabiliza tă, diferenţială: +/-5 V cc ( +/-4,5 Vcc .. . +/-6 V oe); •EM •OLE 
0055 termometrie de - Curent consumat: max. 5 rnA; •AU •AMAD 

precizie - Gama temperaturilor măsurate cu o liniaritate de +/-0,5°C: o0c ... l00°C; •AMZ 
- Gama extisă de temperaturi măsurate: -30°C ... +120°C (+/-1 °q; •LF 

RK Sursă duală de - Tensiune de intrare: - alternativă: 12 V ca ••• 18 V,.; •EM •OLE 
0056 precizie pentru - continuă: 15 Ycc ... 25 Vcc; •AU •AMAD 

amplificatoare - Tensiuni simetrice stabilizate de ieşire: +/- 6V cc; •A&:Z 
operaţionale - Curent maxim debitat/absorbit: +/- 20 mA; 

RK Sursă stabilizată - Tensiune de intrare alternativă : 2 x 30 V,. I 4 A şi opţional 2 x lOVca 10,5 A; •EM •DLE 
0057 reglabilă - Tensiunea stabilizată reglabilă de ieşire: + 2,5 V ... +40 V; •AU •A&:Z 

+2,5 ... +40 V cc la - Curent maxim de ieşire: 4 A; 
maxim 4A, lineară - Stabilizarea cu sarcina: 0,4%; 

- Curent maxim de suprasarcină (t S I min.): 10 A ... 12 A; 

RK Protecţie la - Tensiunea de alimentare: 220 V~/ 50Hz; •EM •DLE 
0058 scurtcircuit, - Mod de acţionare: deconectarea alimentării sursei suprevegheate; •AU 

universală, pentru - Element de comutare: releu RMl; 
surse - Curent maxim comutat: 6 A (la 220V~); 

- Tensiune de prag reglabilă: O Vcc ... +2,5Vcc; 
- Rearmare manuală; 
- Semnalizarea stării de avarie; 

RK Sonerie electronică - Alimentare la linia telefonică; • EI •OJ 
0059 (adiţională) pentru - Generează semnal sonor de avertizare la apelul pe linie; •AU 

telefon - Volum de ieşire reglabil; 

RK Convertor audio - Intrare de date: 8 biţi; •EI •DJ 
0060 numeric-analogic, - Ieşire audio; •AU •CNIPC 

conectat la portul - Conversie pe 256 de nivele; 
paralel la IBM-PC - Livrat cu soft demonstrativ; 

RK Stabilizator dublu -Tensiuni continue de intrare: Uin 1 = 7 ... 14 Vcc; Uinz =14 ... 18 Vcc; •EI •DLE 
0061 de +5,lV şi +12V - Tensiuni stabilizate de ieşire: UouT 1 = 5,1 V; UouTZ = 12 V; •AU •TV 

- Curent maxim de ieşire: I A (la ambele ieşiri); • CN /PC 
- Precizia tensiunilor de ieşire: ± 2%; •AMZ 
- Protectie termică internă şi la scurtcircuit la ambele iesiri; 

RK Variator de - Domeniul de tensiune la ieşire: 140 ... 220 V 0r; •EM •OLE 
0062 tensiune - Puterea maximă a sarcinii: 2000 W; •AU •AMZ 

(140 ... 220) Vca - Tensiuni de alimentare a schemei electronice: 2 x 17 V,.; 
la I0A - Curentul alternativ de alimentare: max. 2 x 1 O rnA,.; 

RK Generator de - Tensiune de alimentare: 4,5 V ... 18 V; •EM •DLE 
0063 impulsuri - Generarea impulsurilor cu frecvenţă reglabilă; •AU I •AMZ 

- Posibilitatea memorării numărului; 
- Afisare cu 6 digiti; 

RK Separator optic - Trei intrări de tip contact la masa de intrare; •EI •AMZ 
0064 - Trei ieşiri faţă de masa izolată de ieşire; •AU •CN/PC 

- Alimentare la 220V / 50Hz; 
- Protejează prin izolare optică sistemul comandat; 

RK Modul de - Capacitate de memorare: 1365 caractere; •EA •DJ 
0065 comandă - Viteză reglabilă de deplasare a textului; •AS •CNIPC 

pentru matrice cu 
LED-uri 

RK Generator de - Tensiunea de alimentare continuă: V cc= 6 ... 20V; • EI •DLE 
0066 funcţii cu - Domeniul de frecvenţă: O ... 5 kHz; •AU 

BM 3900 - Impedanţa de ieşire: 600 O; 
6 
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RK 
0067 

RK 
0068 

RK 
0069 

RK 
0070 

RK 
0071 

Număr de - Tensiune de alimentare: 5 V- ... 8 V-; 
apartament - Curent consumat: 20 mA ... 160 mA; 

- Afişarea unui mesaj cu 2 caractere alfa-numerice; 
Frecvenţmetru -Tensiune de alimentare: 3,5 V ... 15 Vcc; 

- Curent consumat: cca. 300 mA (în funcţie de numărul de LED-uri aprinse); 
- Banda de frecvenţă măsurată : l Hz ... 5 MHz; 
- Precizia de măsurare: 0,0 l % la l MHz; 
- Impedanţa de intrare: > l MO pentru intrarea TTL; 

2 kQ pentru intrarea analogică 
- Sensibilitatea de intrare (pe intrarea analogică): 50 mV 

Placă test pentru - Placă de testare universală cu 2400 paduri independente dublă faţă; 
computer PC-AT - Se introduce în slot de PC-AT; 

- Bare de alimentare (GND, +5V, +12V) conectate la slot, cu decuplări; 
- 2 conectori: DB 25 sI DB 9; 

Modul de afişaj - Tensiune de alimentare: 5 Vcc; 
matriceal - Dimensiune matrice caracter: 7x5 pixeli; 

- Curent maxim consumat de un modul: 0,8A; 

Comutator cu - Tensiunea de alimentare: 12 Ycc; 
două canale de - Curentul consumat: max. 10 mA; 

intrare - Numărul de canale de intrare: 2; 
pentru osciloscop - Modurile de lucru: "Alternate/Chopped"; 

- Impedanţa de ieşire : 500 kQ/canal; 
- Numărul de canale de ieşire: I; 
- Impedanţa de ieşire : l O kQ; 
- Banda de lucru: 50 Hz . .. l MHz; 
- Tensiunea maximă de intrare (fără atenuare): 5 Yvv; 
- Intrarea de comandă: bază de timp; 
- Posibilitatea de poziţionare independentă pe ecran a celor două semnale de 

intrare; 

NOTĂ: 
Solicitaţi la magazinele RET sau prin po~tă, catalogul de KIT-uri ale firmei! 
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dr Upgrade , extensii , asamblări configuraţii PC la cerere 
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INTERFON CU 2, 3, ... , n POSTURI 
realizat cu kit-urile RK0024, RK0033 si RK0036 

' 
Pormnd de la oferta de kit-uri prezen­

tată în revistă, am experimentat un montaj 
de interfon având o gamă largă de utilizări, 
în funcţie de numărul de posturi cu care este 
prevăzut: interfon de casă, de întreprindere, 
în birouri, etc. 

. ~terfonul se axează în principal pe 3 
kit-uri: 

- RK 0024M - preamplificator pentru 
microfon de înaltă fidelitate, mono; se uti­
lizează drept microfon chiar difuzorul inter­
fonului . Amplificarea oferită este suficientă 
pentru atacul etajului final. 

- RK 0033 - amplificator audio 6W cu 
TBA 810, utilizat ca etaj final audio, atât la 
emisie cât si la receptie; 

- RK 0036 - sursă de tensiune reglabilă cu 
13A 723. Asigură alimentarea interfonului la 
o tensiune de 9V (valoarea necritică), la un 
curent maxim 1,9A. 

Modul de interconectare şi compo­
nente suplimentare introduse se poate vedea 
în figura 1. 

Schema din figură corespunde unui 
post local (secundar). Se poate prevedea un 
post central, cu rolul de a comuta legăturile 
dintre acesta si posturile locale, în functie de 
dorinta utiliz;torului. Pentru a realiza 'acest 
lucru: se mai introduc n - 1 comutatoare si 
n - 1 LED-uri de afişare (n - numărul total de 
posturi), conform cu figura 2. 

Principiu de functionare 
Un post de inte;fon poate emite sau 

receptiona în functie de pozitia comutatoru­
lui K1 (figura 1). 1n poziţia figurată în 
schemă, interfonul este în regim de recepţie ; 
semnalul provenit din linie, este divizat de 
potenţiometrul P2 (cu rol de reglaj al volu­
mului) şi adus la intrarea amplicatorului de 
putere. lesirea acestuia este legată la difuzor. 

Prin' apăsarea comutatorului K 1, se 
trece în regim de emisie. Difuzorul va avea 
rol de microfon, semnalul furnizat de acesta 
fiind amplificat de preamplificator. 

DIF 

2,5-3W 
4·60 

IN OUT 

RK0024M 

P1 
GND vcc 5k!l 

R 

C2 

1nF 

Semireglabilul P 1 permite reglajul de nivel 
al semnalului trimis în linie, reglaj necesar 
pentru compensarea hmgimii diferite a lini­
ei. Semnalul divizat de P2 se aplică la 
intrarea etajului final cu TBA 81 O, de aici 
fiind trimis la linie. 

în experimentarea montajului au 
apărut anumite probleme, care au fost 
soluţionate prin introducerea componen­
telor R1, C1, R2, C2, C3. Astfel, o primă 
problemă a fost valoarea mare a pulsaţiilor 
tensiunii de alimentare furnizată de RK 
0036, fiind necesară o filtrare suplimentară 
a alimentării preamplificatorului cu grupul 
Rz, C3 . 

De asemenea, există po.;;:,mtatea să • 
apară destul de frecvent evenimentul ca 
două posturi să fie simultan în emisie. 1n 
acest caz, etajele finale în cauză ar fi prac­
tic în scurtcircuit, având "sarcină" doar 
rezistenta liniei. Pentru a elimina fenomenul 
s-a intri'.xius o rezistentă serie cu linia de 
semnal 3,30/ 5W. Cond~nsatorul C1 asigură 
o atenuare suplimentară a frecvenţelor 

joase. 
Poate vă întrebati ce rol are conden­

satorul C2 plasat la ~trarea etajului final. 
Cel putin în Timisoara, este foarte posibil ca 
interfo;ul să fie' un "bun" receptor radio; 
acest condensator pune la masă 

radiofrecventa de 630kHz, eliminând efec­
tul. Valoarea' sa se alege ca un compromis 
între reducerea perturbatiei si micsorarea 
benzii de trecere a amplificato'rului. ' 

Montare. reglaje. instalare 
Montarea nu ridică probleme 

deosebite, fiind necesară doar o atentie 
mărită la realizarea conexiunilor la comuta­
tor. Pe cât posibil, se va folosi cablu ecranat. 

Conexiunile la masă se vor face într-un 
singur ptmct pentru a elimina posibilitatea 
formării buclelor de masă. De asemenea,· 
atentie la izolare (220V)! 

' încă tm amănunt: kit-ul RK 0024 are 

R1 C1 

I---------
3,30 10nF LINIE 

K1 5W ..L P2 
10K Log 

K1 

ou 

RK0033 

GND vcc 

R3 LED 
N 

4700 

K 

+ 1G RK0036 

GND 

figura 1 
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Post 1 Post 2 Post n-1 1+---~ 
~ ~T 

- Se conecteaza la grupul R1 C1 

l 

4700 4700 

l 

4700 

~ LEDn-1 

vcc 

figura 2 

MASA 

L__. 
IN RK24 I 
DIF 

Cursor P2 

ln RK33 

Cursor P1 

DIF 

I 
__ _J 

OUTRK33 

R1 

figura 3 

prevăzută o rezistenţă la polarizare pentru 
microfoanele cu condensator (R 1 O 1) -
aceasta nu se va monta pe cablaj! 

Plasarea în cutie a elementelor 
schemei se poate face după dorinţa şi inspi­
ratia cititorului, fiind de preferat o cutie de 
pl;stic, prevăzută cu fante pentru difuzor. 

Reglajele necesare stmt de fapt unul 
singur, adică se fixează nivelul semnalului 
emis în linie din P 1• Acesta se poate face 
corect, pe osciloscop, urmărind dacă etajul 
final intră în limitare, sau "după ureche". 

La instalarea definitivă a posturilor se 
utilizează cablu bifilar, de preferinţă cu fire 
torsadate (ideal ar fi cablul telefonic). 
Lungimea maximă a firelor de conexiune 
poate fi de 1 km, fără apariţia de distorsiuni 
neacceptabile sau scăderea nivelului. 
Sensibilitatea este bună, nefiind nevoie "să 
stati aplecati pe difuzor", fiind posibilă 
captarea vo~ii de la distanţă mai mare de 
Im. De altfel, nivelul este suficient de mare 
pentru a apare microfonie în cazul în care 
interfoanele nu se află la o distantă rezona-
bilă între ele. ' 

Acestea fiind zise, vă dorim succes! 

ing. SORIN IVAŞCU 



- RK0024 - PREAMPLIFICATOR LINEAR DE ÎNALTĂ FIDELITATE 
PENTRU SEMNAL DE MICROFON 

Pentru a obtine performante de înaltă fidelitate în domeniul preamplificatoarelor audio, în principiu, se pot aplica două solutii: prima este 
de a proiecta şi reali;a un montaj c~ tranzistoare de zgomot mic şi amplificare mare, cu un număr relativ redus de componente active (2 ... 5 tranzis­
toare), cu un calcul riguros al tuturor parametrilor statici şi dinamici; cea de-a doua soluţie este de utiliza un circuit integrat specializat (preamplifi­
cator de zgomot mic), ceea ce implică doar calculul si testarea (simularea) retelelor de reactie. Intervin în acest moment două criterii care trebuiesc 
luate în considerare: ' ' ' 

a) costul unui integrat specializat preamplificator de zgomot mic poate fi de cele mai multe ori prohibitiv pentru un electronist amator, iar 
pe de altă parte este mai dificil de procurat decât tranzistoarele de zgomot mic; 

b) la orice circuit integrat se ridică problema dispersiilor tehnologice, care afectează si parametrii de zgomot, deci s-ar impune o riguroasă 
testare a dispozitivului înainte de livrarea/utilizarea sa, ceea ce nu este la îndemâna fiecltrui eÎectronist. 

S-a ales deci o solutie tehnică simplă, si anume proiectarea si realizarea unui preamplificator de zgomot mic cu un număr minim de com-
ponente active discrete, rezliltând un foarte bu.n' raport calitate/preţ. ' • 

După cum se poate observa în figura 1, preamplificatorul este compus dintr-un etaj de amplificare cu reţea de reacţe negativă (T101, T102 şi 
componentele aferente) şi un repetor pe emitor la ieşire (T10,). Practic, se poate utiliza orice tip de microfon, cu următoarele observaţii: 

a) dacă se utilizează un microfon cu electret, acesta necesită o tensiune de polizare (pentru funcţonarea amplificatorului cu FET încorpo­
rat), această polarizare este realizată prin grupul R101 , C1.,, R1., . Considerând IMic = 2,5 mA şi o tensiune de polarizare necesară de l ... 4 V, s-au ales 
următoarele valori (funcţie de tipul de microfon): R101 = 2,2 kQ; R10, = 470 Q; c,02 = 22 ... 33 µF / 16 V, cu care rezultă: 

UMic = Ucc- I,11c (R101 + R,.,) = 
= 8 V - 2,5 mA ( 2,2 kQ + 470 Q ) = 1,3 V. R103 vcc 

Grupul R,.,· C1„ serveşte la filtrarea suplimentară a ali­
mentării. 

b) dacă se utilizează un microfon dinamic sau chiar difuzor, 
utilizatorul nu va mai planta pe placă R101, iar în loc de R1„ se 
conectează un strap. 

Caract~risticile tehnice ale acestui preamplificator (vari­
anta mono: RK 0024M, varianta stereo: RK 0024S) sunt urmă­
toarele: 

l. Tensiunea de alimentare: 6 . . . 12 V (optim: în intervalul 
8 ... 9 V), de la o sursă stabilizată sau baterie 6F22; 

2. Curent de alimentare: 4,4 mA / canal; 
3. Amplificarea în tensiune: 100 (40 dB); 
4. Impedanta de intrare: 2,2 kQ (adaptare microfon cu electret); 
5. Impedanta de iesire: 600 Q (adaptare cu intrarea la majoritatea 

amplificatoar~lor de putere); 
6. Sensibilitatea (tensiunea de intrare): 2 ... 5 mV.,; 
7. Banda de frecvente redată: 10 Hz ... 20 kHz; 
8. Factor de zgomot; mai mic de 5 dB. 

4700 
R101 

C102I 2,2k0 22µF 

C101 

1µF 

Mierl 
ECM 

R104 
22k0 

R105 R107 R109 R113 C107 
39k0 10k0 8,2k0 100k0 I 100µF 

T103 
BC109C 

J1 

R110 150k0 
C106 OUTPUT 

R108 4.7µF 

75k0 

R106 R111 C104 R112 R114 
1,5k0 8,2k0 220µF 100k0 2.4k0 

GND 

figura I 

Notă: caracteristicile şi performanţele acestui kit sunt redate în tabelul de la pagina ·, :.ir cablajul kit-ului se găseşte în pagina de la mijlocul revistei. 

Calculul schemei preamplificatorului 

Se descrie functionarea variantei mono 
' (T,01 , T,.,, T 10,), pentru varianta stereo fiind 

identică. 

Ca punct de plecare la proiectarea sta­
tică a primului etaj de amplificare, conside­

răm câteva date initiale: 
' a) tranzistorul lucrează în interiorul curbei 

de izozgomot, F s_ J, 7 5 dB, definită de: U a:i 

> 0,7 V şi Ic,< 500 pA (valabil de altfel şi 

pentru T 10J; 
b) RE,= 1,5 kil şi Ic,= 100 j.iA; Ucc= 8 V. 

Notă : S-a considerat această tensiune 

de alimentare în varianta posibilităţii ali­

mentării de la o baterie de tip 6F22 de 9 V, 
pentru microfon "independent" (valoarea 

tensiunii bateriei scade (în timp) de la 9 V, 
păstrându-se în intervalul 7 ... 8,5 V, pentm 
cea mai mare parte din dmata de "viaţă" a 

bateriei). 
Urmează acum alegerea şi realizarea 

ptmctului static de funcţionare a lui T,01 şi 

apoi T"12 ' cu formulele şi rezultatele de mai 
jos: 

Re, = U,e, I Ier 
Itnptm valoarea UCE, = 4 V; 

U,c,= Ua:-(UCE,+ URE,); 
R0 = [8 V-(4 V+ 0,15 V)] I 100 ţtA = 38,5 kil 

Se ia valoarea standard: 

R,0, (= Re,) = 39 kil. 
Notă: Se neglijează în calcul valoarea 

curentului de polarizare al bazei lui T 102: 

UE,= VREI= RE,- Ic,= R,,.· Ie,= 0,15 V 
Se poate utiliza pentru verificare în 

regim static ptmctul static de test ( U umff = O 
V, deci cu intrarea cuplată la masă, utilizând 

un voltmetru muneric cu R;?::,_lM.QIV). în 
continuarea articolului, vom folosi pentm 

ptmctul static de test prescurtarea P.S.T. 

u., = 0,15 T~- u., = UBEJ + UE„ 
Se consideră: u.E; = O, 65 V Uc.incţiune 

cu siliciu). 
Deci, U8 , = 0,80 V (PS.1.1 ; 

U.,= U0 = Ua:-U,0 = 8 V-3,85 V= 4,15 T1; 
U8, = 4,15 V (PS. T.). 
Pentru T,02, imptm valoarea: 

le,= 400 pA. 

Notă: Se neglijează în calcul valoarea 

cmentului prin R110 şi R".,. 
UEZ = U81 - U8.,. 

Se consideră: UBE, = 0,65 V. 
Deci, UEZ= 4,15 V-0,65 V= 3,5 V; 

UEZ = 3,5 V (P.S.T.); 

REZ = UJIEJ = UJia= 3,5V/400ţtA = 8,75 kil 
Cu o abatere în jurul lui 5%, se poate 

adopta valoarea standardizată: 

Rm (= RE,) = 8,2 kil; 

Ua= Ucc - U,a; 
Pentru funcţionarea etajului de ampli­

ficare cu T 1.,, impun valoarea Re,= RE], de 

unde R,0, = Rm = 8,2 kil. 

Deci, 
Ua = 8 V - 400 µA· 8,2 kil= 4,72 V,· 
Ua = 4,72 V (PS.T.). 

În aceste condiţii, rezultă: 
Urn, = Ua - U81 = 4,72 V - 3,5 V= 1,22 V. 

Deci, este îndeplinită cea de-a doua 

condiţie pentru ca T,02 să lucreze în interioml 
curbei de izozgomot (prima condiţie: 

(continuare în pag. 10) 
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- RK0030 - PREAMPLIFICATOR STEREO CU CORECTIE RIAA PENTRU 
DOZĂ ELECTROMAGNETICĂ DE PICK-UP 

Schema electrică a acestui preamplificator, redată în figura 2 este aproape identică cu schema preamplificatornlui linear pentru microfon. 
Propriu-zis pentru a obtine cea de a doua schemă a fost necesara schimbarea retelei de reactie astfel încât caracteristica "amplificare-frecventă" să 
treacă de la "lineara" ta' curba RIAA de dezaccentuare redată în figura 3. Valorii~ diferite aÎe ~ezistorilor din colectorii lui T lOI' T 102 faţă de RK0024 
provin din faptul că Ic a fost redus de la 400 µA la 120 µA. Valori 
deosebite apar de asemenea în reteaua din bază pe acelasi considerent, 
cât şi datorită impedanţei de intra~e de 47 ill. Deoarece ;m expus deja 
calculele pentru acest tip de schemă, nu se va insista asupra lor. 
Caracteristica de transfer RIAA este obţinută din reţeaua R110, R111 , 

C103, şi C104• Amplificarea în tensiune la frecvenţa de 1 kHz este dată 
de raportul: Au= R llJ IR 104 = 20 (26 dB). Tranzistorul T 103 este repetor 
pe emitor si asigură impedanta de iesire mică a preamplificatorului. 

C~racteristicile tehni~ sunt 'următoarele: 
l. Tensiunea de alimentare: 8 ... 12 V cc, de la o sursă stabilizată 
2. Curentul consumat: cca 5 mA 
3. Amplificare în tensiune: 20 (26 dB) 
4, Impedanţa de intrare: 47 kQ (adaptare doză electromagnetică de 

pick-up) 
5. Impedanta de iesire: 600 Q (adaptare cu intrarea la majoritatea 

amplificatoare'ior de p~tere) 
6. Sensibilitatea (tensiunea de intrare): 2 ... 5 mV

0
r 

7. Nivelul semnalului de ieşire: 40 ... 100 mV
0
r 

8. Banda de frecvente redată: l0Hz ... 20 kHz 
9. Factor de zgomot;< 5 dB 

1µf 

R102 
47k0 

R104 
1,5k0 

R103 
82k0 

R108 

R105 
10k0 

R107 

120k0 47k0 

R108 
8,2k0 

R10D 
8.21<0 

R113 
100k0 

1 C105 R112 
220µF 100k0 

I
C107 
100,,F 

R114 
2,4k0 

figura 2 

vcc 

GIO 

RECOMANDĂRI DE UTILIZARE: Cele două amplificatoare, în ciuda simplitătii sunt montaje 
de calitate fiind recomandate electronistilor amatori pentru a începe constructia unei linii de înaltă fideli­
tate. La intrarea preamplificatorului d~ microfon se poate conecta o gamă la;gă de tipuri de microfoane. 
La intrarea preamplificatorului cu corectie RIAA se poate cupla orice pick-up deck cu doză electromag-
netică. ' 

710 
;; 

În varianta realizării unui amplificator de putere cu mai multe intrări de semnal mic, se pot asam­
bla mai multe kit-uri cu atenuatoare rezistive la intrări, calculate astfel încât la iesirile lor ni\relurile de sem­
nal să nu difere cu mai mult de 3 dB. În acest mod, mai multe ieşiri (de exempt~ lxRK30 + 3xRl}.24) pot 
fi conectate la un mixer cu potentiometre sau un selector cu comutatoare pentru de semnal. În functie de 
pretentiile fiecărui constructor de ~ontaje, amplificatorul de putere poate fi unul din cele produse de firma 
S.C. "General Elctrotehnic Electronic Service" S.R.L., după cum urmează: RK 0018: 2xl0W, alimentare 
unipolară (2xTDA2003) 

li 

J -10 

-20 

\ 
111-U I 1011Hz i 1001Hi 

50(Hz2120tu 20N-u ,. 
RK 0007: 2xl5W, alimentare diferentială (2xTDA2030) 
RK 0016: 2x25W, alimentare unipola'ră (în punte, 2xTDA2005) 
RK 0044: 2x30W, alimentare unipolară (2xµPC1230H2) 
RK 0049: 2x50W, alimentare diferentială (2xTDAl514A) 
RK 0051: 2x50W, alimentare unipol;ră (2xTDA2025) 
RK 0052: 60W, alimentare diferenţială (TDA2052) 

figura 3 

i11g. HORIA MORARIU 
Notă: caracteristicile şi performan\ele acestui kil sunt redate în tabelul de la pagina l, iar cablajul kit-ului se găseşte în pagina de la mijlocul revistei. 

(urmare din pag. 9) 

le< 500 µA; cea de-a doua: UCB > 0,7 V). 
Divizorul rezistiv pentru polarizarea bazei 

lui TIOi: Id= (20 ... 100) · l8,; 

Considerând că T 101 are hFB 2:.. 300 
(tranzistor de tip BC 109C, BC 173C sau 

BC 413, BC 414), rezultă ~ă pot considera 

pentru calcul: 

181 = Ic, I hFB = 100 µA I 300:: 0,3 µA. 
Deci: Id= (20 ... /00) · 0,3 ţtA. 
Aleg pentru Rm valo~ea standardizată 

de 22 kO, de unde R,., (= ~,) = 22 kil. 
Prin R81 curentul are valoarea: 

I RBJ = Id - 18 ,, ceea ce se poate aproxima 

foarte bine la IRB, = I,,. 
Deci, Id = U81 I R81 = 0,8V I 22kil = 

36,36 µA (o valoare acoperitoare). 

Cea de-a doua rezistenţă din divizorul 

de polarizare: 

Se va adopta valoarea standardizată 

R,., (= R8) = 75 kil. 
Amplificarea în tensitme în regim de 

curent continuu (deci la frecvenţe joase, 

incluzând banda audio - la amplificatoarele 

lineare), se calculează cu relaţia: 

A.= Ru,I R,06 

Impun ca valoare de proiectare: 

A. = I 00 (= 40 dB; A. = 20/g UOUT I U JNP) 
Rezultă: Ruo = 100 · R,06 = l 50 kn. 
Ultimul etaj din preampliticatorul line-. 

ar este etajul de ieşire de tip repetor pe emi­

tor. Faţă de etajul de amplificare în tensitme 

realizat cu T101 şi T,m, etajul de ieşire cu T 100 

are A.:: 1 şi are rol de a adapta o impedanţă 
de sarcină cât mai mică. 

Pentru a putea fllllcţiona 

excursie maximă a tensiunii 

impun relaţia de calcul: 
U81 = Ua:12= 4 V(P.S.T.) 

simetric (o 

de ieşire), 

(v E2 -V ai) {3,5V -0,8V) 
R = -'-----'- = -'----~ = 14 25kQ 

82 Id 36,36,uA ' 

Electronic RET "-' 

Deci: UE]= u.1 - u.EJ = 4V - 0,65V = 

3,35 V (P.S.T.). Impun ca valoare de 

proiectare Zour = 1 ... 1 O kil. 
Practic, Z0 UT = (R,u II hnE) I h118, 

rezultând Z0 l/T:: 600 il. 
[ 0 :: UE1 I REJ = 3,35 V I 2,4 kil= l,4 mA. 

Deci, şi cel de-al treilea tranzistor 

lucrează într-o zonă de zgomot mic. Propriu­
zis, aici nu se mai pune problema factorului 

de zgomot, deoarece semnalul are nivel 

mare (UJN1 = U0 cm = 200 ... 500 mV), iar 

amplificarea etajului este unitară. Pentru 

divizorul de polarizare al bazei lui T100 se 

aleg direct Rm = Rm = 100 kil. 
Consumul total al etajului de preampli­

ficare: la:= Ic, + le,+ lc1 + IMio unde I,nc -
curentul de polarizare pentm microfonul cu 

electret, care are un amplificator cu FET 

încorporat. 

(continuare în pag. 11) 



- RK0041- SURSA STABILIZATĂ PENTRU.AMPLIFICATOARE AUDIO 

în acest kit se utilizează un transformator având tensiunea din înfăsurarea secundară cuprinsă în domeniul 22 ... 28V si puterea mini­
mă de 60W. Tensiunea dată de transformator va fi redresată de puntea r:dresoare D1 de tip 3PM 05 şi filtrată de condensatorul Ci, având 
valoarea minimă de 4700µF/40V. 

Tensiunea minimă a condensatorului se poate calcula cu relatia: U = ✓2 ·U 
Î ~ cazul cel mai defavorabil vom avea: ' c trafo 

Uc =✓2·28=39,6V ⇒ Ucm;,,= 40 V 

Stabilizatorul este realizat cu componente 
discrete de tip serie şi are un amplificator diferenţial 
( ca etaj de intrare), realizat cu tranzistoarele T 4 şi T 5 
de tip BC 107 (BC 108, BC 109, BC 190 sau alte 
tranzistoare echivalente). Menţionăm că, la fiecare 
montaj, cele două tranzistoare trebuie să fie identice. 
S-a recurs la acest amplificator diferenţial pentru a 
obţine atât performanţe mai bune, cât şi o compen­
sare termică foarte bună. 

în baza tranzistorultii T 4 se aplică tensiunea 
de reacţie kU0• Diferenţa dintre cele două tensiuni se 

4700µF/40V 
R3 
1kn 

T5 
BC107 

5V6 r:a 

DZ1 

OUT 

R6 R5 
1kn 1,2k0 

P1 
2000 

R4 
4700 

muneşte semnal de eroare şi are formula e = kU0 - Uvz. Aceasta este amplificată de etajul diferenţial şi comandă baza tranzistorului T1 (de 
tip 2N 2222 sau 2N 2221), care formează împreună cu tranzistorul T2 un montaj Darlington. Tranzistorul T2 este de tip 2N 3055. 

Tranzistorul T3 (de tip BC xxx) împreună cu rezistenta Rz (de valoare 0,330;, 0,27Q/2W) formează o schemă de protectie a stabi­
lizatorului serie la supracurent. Dacă curentul de ieşire atinge' un amunit prag, se dischide tranzistorul T3 şi se împiedică amplici:i.ea curen­
tului de ieşire IoM· 

u 
I = // ⇒ Rz = 0,27 ... 0,33 Q / 2 W 

OM z 

Dacă rezistenta Rz are valoare mai mare, la iesire nu se va putea obtine un curent de 2A, iar dacă Rz are valoare mai mică, va creste 
valoarea curentului i;M şi se poate ajunge în situaţia <le a se distruge tranzi~torul T 2. ' 

Kit-ul, odată realizat, poate fi utilizat la alimentarea amplificatoarelor audio sau a altor montaje mai ales unde există pretentii pen-
tru o stabilitate a tensiunii de iesire. ' 

Pentru re_alizarea completă a sursei, se poate adăuga un VOLTMETRU NUMERIC, care se găseşte sub forma "Kit RK 0001". 
Plantarea componentelor este usor de realizat. Specificăm că tranzistorului T2 trebuie montat pe un radiat~r având rezistenta termică mai , , 
mică sau egală cu 9°C/W. De exemplu, se poate utiliza un radiator cu aripioare de tip U5 care poate fi cumpărat de la magazinele RET (vezi 
coperta interioară). 

ing. MITA TOM/CI 

Notă: caracteristicile ~i performanţele acestui kit sunt redate în tabelul de la pagina 1, iar cablajul kit-ului se găse~te în pagina de la mijlocul revistei. 

(urmare din pag. 10) 

Se consideră valoarea: IMJc = 2,5 mA. 
Deci: fee= 0,1 mA + 0,4 mA + 1,4 mA 

+ 2,5 mA = 4,4 mA. 
Icc este acelaşi pentru etajul cu T,0,I T,., 

I T10,, cât şi T20,I T201 / T10,. în variantă stereo: 
fee= 8,8 mA. 

Astfel, s-a încheiat calculul preampli­
ficatorului în regim static, şi trecem mai 
departe la calcule pentru regi.tn dinamic. 

Pentru configuraţia prezentată avem 
relaţia: z/NP::: Ro, = 22 kil. 

Pentru adaptarea dinamică a micro­
fonului cu electret la intrarea preamplifica­
torului, condensatorul C,01 (care separă com­
ponenta i.!tilă de semnalul util) este înseriat 
cu R101 = 2,2kil, acesta devenind impedanţa 
de intrare" văzută" de T,01 • 

Se impune f;1 = 6,5Hz. 
Acest punct (f;1 = 6,5Hz) se obţine pen-

tru valoarea C101 = I pF. 
Pentru o funcţionare optimă în regim 

dinamic, tranzistorul T,01 va trebui să aibă o 
impedanţă de sarcină în domeniul 2 .. .1 O kQ. 

Se alege R. = JO kil (R. = R10,), în 'serie cu 
CA ("scurtcircuit" în reg,'.= dinamic). 
Frecvenţa polului se impune: t;, = J,JHz. 

c. 2:. I I (2,r · .t;, · Rd, unde 
t;, = l,JHz şi Red,= R. li Re,= 8kil. 
Deci, 

c. 2:. J I (6,28 · 1,1 · 8 · 103)F = 19,9pF. 
Se adoptă varianta standardizată: 
c. = C, 01 = 22pF 
Cel de al patrulea pol este dat de con­

densatorul de cuplare de la intrarea lui T10„ 
Până la acest punct, avem: 

f;1 = 6,5Hz; .f;, = 20Hz; .t;, = J,JHz 
Pentru a nu exista un pericol de supra­

punere, impun f;, = I 5 Hz. 
C10, 2:. I I (2 tr · J;, · R,chm,); 
R/NJ = R111 li R 113 ::: 20 kil 

Deci: 
C10, 2:. J I (6,28· I 5· 20· I 03 )F = 0,68 µF. 

Se poate lucra deci, cu C10, în domeni­
ul I ... 3,3 µF. Pentru următorul pol, care 
este determinat de C01 (= C1.,) se impune 
t;, = 20 Hz. 

C01 2:. I I ( 21r J;,- Rech ), unde: 
Rech = RE1 li ( hJJ,1 I h,,,1 ); R«h = 33 il 

Deci: 
C01 2:. I I ( 21r .t;,- Rtth) = 222 ţtF şi se 

adoptă valoarea standardizată: 
CE,= c,., = 220 ţtF ( I JO V). 

ing. HORIA MORARIU 

Electronic RET 1;;i 
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- RK 0033 - AMPLIFICATOR AUDIO CU TBA 810 

Amplificatorul cu TBA 810S(AS) poate fi utilizat în aparatura audio, radio, TV, atât stationară cât si portabilă, ca etaj final audio de 
putere. Poate fi folosit si pentru radiocasetofoanele de masină care furnizează la iesire o putere mai mică'. În acest caz, tinând cont că per­
formantele unui amplificator depind în mare măsură de filtrarea si stabilitatea sursei de alimentare, rezultatele sunt multumitoare. 

' Pentru varianta stereo pot fi folosite două astfel de amplificatoare. Se pot fixa prin intermediul a patru suruburi cu piulite si dis-
tanţori din plastic, într-un montaj compact. ' ' ' 

Acest kit este comercializat în două variante: 
- plăcuta de circuit imprimat, componentele necesare si un pliant ce 

contine informatii cu privire la schema electrică si realizarea practică; 
' - plăcuţa de circuit imprimat şi plianhll, piesele fiind procurate de 

cumpărător. 
Dacă piesele sunt montate corect, atunci montajul trebuie să functioneze 

la punerea sub tensiune si aplicarea semnalului la intrare. Dar, pentru aceasta, tre­
buie urmărite cu atentie' plansele "Dispunerea componentelor' si "Lista cu com-
ponente" din pliantul ce însoteste kit-ul. ' 

Circuitul integrat foloseste ca radiator planul de masă de pe ambele fete 
ale plăcutei de circuit imprimat. 'Asadar, aripioarele se îndoaie si se lipesc pe 
ambele fete ale plăcutei. De asemenea, trebuie lipite cele două strapuri (închise la 
culoare); ~e cere putfuă atentie la montarea condensatoarelor electronice (pad-ul 
pătrat marchează borna"+" a condensatomlui). După ce s-au montat toate com­
ponentele, între bornele marcate cu OUT si GND se leagă un difuzor sau o boxă 
cu impedanta de sarcină de 40 si puterea ele 8W. 

ATENTIE ! ' 
a) Dacli difuzoml (boxa) are impedanta de sarcină de 40, puterea difu­

zorului (boxei) trebuie să fie mai mare sau egală cu puterea maximă furnizată de 
amplificator (max. 6W). Altfel, există pericolul distrngerii difuzorului (boxei). 

R4 
C1 

470µF/16V 
680 

~ 1-----vv-~ 

R3 
1000 

R2 
100kll 

C5 J 100µF/16V 

figura 2 

R1 
10 

C4 
Io,1µF 

b) Dacă difuzorul (boxa) are impedanta de 80, atunci puterea lui (ei) 
poate fi de 5W, dar în acest caz puterea furnizată de amplificator pe această impedantă de 80 se înjumătăteste (max 3W). Acest lucru este 
ilustrat si de relatia din "Consideratiile teoretice" cu privire la acest kit. ' ' ' 

Se alimentează apoi amplificatorul de la o sursă de tensiune (bine filtrată), ce furnizează la iesire max.15V. Borna"+" a sursei de 
alimentare se conectează în punctul marcat cu +V cc, iar borna"-" la punctul marcat cu GND (GROUND - masă) . înainte de a aplica sem­
nal la intrarea amplificatorului, se măsoară cu un voltmetru de curent continuu, tensiunea între iesirea circuitului integrat CI si GND (borna 
"+" a voltmetrului se leagă la pinul 12, iar borna"-" a voltmetrului la GND). Indicatia voltmetrului trebuie să fie jumătate dm tensiunea de 
alimentare. (vezi, "Consideratii teoretice"). ' 

ATENTIE ! ' 
Pentru a alimenta amplificatorul, nu este necesar ca sursa să furnizeze o tensiune la iesire de max. 15V, dar să poată să furnizeze un 

curent de cel putin 2A (amplificatorul absoarbe la puterea maximă un curent cu vârfuri ce ajÎmg la 1,6A). Sursa trebuie să fie bine filtrată 
(condensatorii de la iesire trebuie să aibă capacitate mare - 2200µF). Tensiunea sursei nu trebuie să scadă cu mai mult de 1,5 ... 2V, atunci 
când amplificatorul functionează la putere maximă. în caz contrar, înseamnă că sursa de alimentare nu poate furniza puterea necesară ampli­
ficatorului pentru a se obtine puterea maximă (6W). 

După ce s-a conectat sursa de alimentare, se aplică semnalul de intrare între borna IN si GND. Nivelul semnalului trebuie să fie de 
max. l00mV; dacă semnalul depăseste l00mV, atlmci semnalul este distorsionat. De obicei, semnalul ce se aplică la intrarea unui amplifi­
cator se ia de la iesirea unui preamplificator, prin intermediul unui potentiometru. Semnalul de intrare se poate lua si de la iesirea unui walk­
man. Nu este reco'mandat ca semnalul să se ia de pe iesirea de difuzor a'tmui radio sau casetofon, deoarece distorsiunile introduse de etajul 
final al sursei de semnal (radio, casetofon) sunt amplificate de amplificator. 

Notă: caracteristicile şi performan\ele acestui kit sunt redate în tabelul de la pagina 1, iar cablajul kit-ului se găs<:fte în pagina de la mijlocul revistei. 

Consideraţii teoretice cu privire la schema electrică 

Semnalul de la intrare este amplificat 
de circuitul integrat TBA 81 0S(AS), ampli­
ficarea fiind stabilită de rezistorii R4 şi R6 
(R6 = 4kil - rezistor încorporat în circutul 
integrat). 

A=l+R6 (1) 

R4 

Deoarece alimentarea se face de la o 
singură sursă de alimentare (alimentare 
unipolară), la iesirea circuin1lui integrat 
(pinul 12) trebuie 'să avem în curent contin­
uu (îară semnal la intrare) jumătate din ten­
siunea de alimentare (+V cd2) pentru o 
excursie mare a tenshmii de 1esire. Asadar, 
pe circuitul de i:eactie se prevede conden­
satorul C 1 pentru 'cuplaj doar în regim 
dinamic (cu semnal la intrare). Datorită vâr­
furilor de tensiune de pe bara de alimentare 
se prevede o filtrare suplimentară a tensiunii 
de alimentare cu condensatorul C6• 
Decuplarea alimentării la frecvenţe înalte se 
face cu condensatorul C9• 

Impedanta de intrare a amplificatomlui 
este stabilită de valoarea lui Rz. Cu ajutorul 
lui R3 şi C8 se realizează o conexi~e boo!­
strap, ce are rolul de a creşte excursia tens1-
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unii la etajul de comandă spre V i:;c / 2 
Dezavantajul acestei couexiuni este că, 

la frecvente joase, condensatorul are o reac­
tantă deloc neglijabilă si, ca atare, trebuie 
utilizate condensatoare ele capacitate relativ 
mare, care să asigure decuplarea la frecvente 
joase. ' 

Grnpul Rp C4 asigură evitarea oscilati­
ilor de înaltă frecventă, iar condensatorul <\ 
asigură filtrarea alimentării preamplifica­
tornlui la frecventă joasă. Cuplarea sarcinii 
se face prin condensatornl C?, pentru că 
există componentă continuă şi aceasta nu 
trebuie să treacă prin difuzor. 

Puterea pe sarcină este dată de relaţia : 

V 2 

P =J_ __ s_ 
S 2 z 

s 

(2) 

unde Us - tensiunea maximă pe sarcină; 
Zs - impedanta de sarcină. 
Pentru a avea'o excursie maximă a ten­

siunii de ieşire, trebuie ca: 

u =.L-v 
S 2 cc 

pentru evitarea satluării tranzistoarelor 

finale din circuitlll integrat. 
Deci, 

Vs :::i ½ · <Vcc - 1V) 

Astfel , pentru V cc= 15V: Vs= 6,5V. 
Pentru a se obtine pe sarcină o tensiune 

de 6,5V, tinând cont că tensiunea de intrare 
este IOOniV, se stabileşte valoarea lui R4• 

U = U.·A 
A~ 6,5'/0,J = 65 

Din (I), rezultă: 
R4 = R6 I 64 = 4000 I 64 = 62,5il 
Se alege: R4 = 68il. 

ing. PUIU NISTOR 
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COMANDA ELECTRONICA 

PENTRU DIAPROIECTOARELE AUTOMATE 
as. ing. Lucian Jurca 

Integrarea diapozitivului, ca element tehnic esenţial într-un spectacol audio-vizual, a format în 
ultimii ani un nou domeniu de preocupare. Pornind de la o activitate strict amatoricească, îmbinarea 
imaginilor statice cu muzica si mai târziu cu textul a evoluat atât de mult, încât la această oră exisţă în 

' alte ţări o adevărată industrie de produse specializate. 

Trecerea de la un cadru la altul, sau 
modul în care se realizează această tre­
cere, reprezintă o altă directie de rit­
mare a unui montaj de diapc°,zitive. În 
cazul unui singur aparat de proiectie ( cu 
magazie ce se mişcă prin translaţie sau 
cu carusel), între două fotograme apare 
o variatie bruscă de iluminare a ecranu­
lui, ce' dă un efect obositor. Dacă se 
folosesc două aparate de proiecţie, efec­
tul se poate înlătura prin amplasarea 
diapozitivelor cu număr impar pe unul 
din aparate, iar cele cu număr par, pe 
celălalt. În acest caz, au loc treceri 
înlăntuite în care pe o perioadă presta­
bilită' cele două imagini se suprapun. 
Această înlăntuire tăcută pe timpi scurti 
poate constitui o formă curentă d~ 
prezentare, sau pe timpi lungi, poate 
mări efectul artistic al prezentării atunci 
când muzica, succedarea diapozitivelor 
sau tematica cer acest lucru. Tehnica 
descrisă mai sus se numeste diaporamă. 

Realizarea cea mai 'simplă a unei 
diaporame constă în utilizarea unui dis­
pozitiv mecanic acţionat manual, care 
simultan, obturează şi, respectiv, 
deschide calea luminoasă pentru cele 
două aspectomate. Aparatul care nu 
proiectează pe ecran este apoi acţionat 
pentru schimbarea diapozitivului . 
Dezavantajul acestei variante constă în 
numărnl mare de manipulări ce trebuie 
efectuate. De asemenea, pe ecran este 
sesizabilă deplasarea paletei în faţa 

obiectivului aparatului de proiecţie . 

Comanda electronică ce va fi 
prezentată mai jos, înlătură toate aceste 
dezavantaje şi, în plus, oferă posibili­
tatea sincronizării diapozitivelor cu 
muzica, prin sin1pla înregistrare a unor 
impulsuri pe bandă magnetică . În 
acel.\şi timp, se deschide calea spre dez­
voltarea unei familii noi de aplicaţii, 

fiind prima instalaţie de acest tip proiec­
tată si realizată în tară. 

'circuitul este' relativ ieftin si usor 
de realizat practic, el utilizând dircu'ite 
integrate uzuale precum BE 555 sau BM 
324, iar pe partea de forţă tranzistoare 
bipolare npn de tip BD 135 şi 2N 3055. 
Datorită faptului că alimentarea 
becurilor cu halogen ale diaproiec­
toarelor se face prin autotransformator 
la aproape toate tipurile de aspectomate, 
a fost necesară izolarea întregului cir-

IMPULS 

cuit şi utilizarea unui optocuplor pentru 
preluarea impulsurilor de declanşare. 

Schema bloc a instalatiei electroni­
ce pentru realizarea diap;ramelor este 
dată în figura I, iar diagramele de timp 
ale semnalelor de la iesirile diverselor 

' blocuri, în figura 2. 
La apariţia impulsului de 

comandă, circuitul de temporizare 
generează un impuls cu durata de 7s. 
Acesta este realizat cu circuitul integrat 
BE 555 în configuratie de monostabil. 
Cu cele două fronturi ale impulsului de 
7s, crescător si căzător, se comandă 
schimbarea stă;.ii a două circuite bascu­
lante bistabile de tip T, CBB1 şi respec­
tiv, CBB2. Acestea au fost realizate cu 
ajutorul circuitului integrat MMC 4013 . 
Frontul crescător declansează schim­
barea într-un timp dat a' luminozitătii 

' 

ORCUIT OE Ut INTEGRATOR OE OPTOCLPLOR TCl.tPORIZARE COO i PWM 
COMANOĂ 7s 1 ... 6s 

ORCU T 

LOGIC CB82 OERIW,.TOR 

02 

+15V 
J\l.l fJ ENTATOR -5V . 

-15Ver 
ORCt.JIT 

DERIVATOR 
2 

figura I 
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figura 2 

becurilor cu halogen, iar frontul căzător 
comandă schimbarea diapozitivului 
pentm proiectorul al cărui bec s-a stins. 

Circuitul integrator realizează 

cresterea sau micsorarea liniară a tensi­
unii UL de la iesirea sa functie de cele 
două nivele logice aplicate '1a intrare, 
într-un timp reglabil între 1 si 6 
secunde. În continuare, blocul PWM 
determină modificarea liniară a factoru­
lui de umplere al unui semnal drep­
tunghiular de frecventă 1 OOHz între 
valorile O, 1 şi 0,9. S-a preferat st;bilirea 
factomlui de umplere minim la valoarea 
O, 1, pentru ca becul stins să rămână 
cald, deci pentru a atenua variatiile de 
temperatură suportate de becul c~ halo­
gen si a-i prelungi astfel durata de viată. 
În deea ce priveşte imaginea de pe 
ecran, aceasta nu este afectată de 
diapozitivul din fata becului "stins" 
întrucât filamentul ~cestuia nu intră î~ 
zona de incandescentă. 

Cu semnalul de' la iesirea blocului 
PWM se comandă apoi c~le două etaje 
de putere, care vor lucra în comutatie. 
Alternarea regimurilor saturat - blo~at 
pentru tranzistoarele finale ş1 modifi-

CONVERTORl--_uc_d _____ _ 
DE DOMENIU 

TRIGGER 
SCHMIDT 

carea doar a factorului de umplere per­
mite varierea puterii pe sarcină fără a 
avea o putere disipată mare pe tranzis­
toarele de putere. Asigurarea comple­
mentarităţii pe cele două căi se realizea­
ză prin introducerea unui etaj inversor 
suplimentar pe una dintre ele. 

Având în vedere că t:.:::.,iunea de• 
alimentare a becurilor, disponibilă în 
aspectomat, este 24 V efectiv, a fost 
necesară utilizarea unei punti redresoare 
pentru alimentarea celor d~uă circuite 
formate din becul cu halogen si tranzis­
torul de putere aferent. S-a utilizat ali­
mentarea de la un singur aspectomat 
deoarece consumurile de putere pe cele 
două căi sunt complementare. în acest 
fel, se evită şi posibilitatea aparitiei 
unui scmtcircuit pe reteaua de 220' V 
prin masa flotantă a in;talatiei, în urma 
conectării diferite la nul si fază a auto­
transformatoarelor celor 'două aparate 
de proiectie. 

Bioc'ul PWM a fost realizat în jwul 
unui circuit basculant monostabil având 
la bază circuitul integrat BE 555, con­
fonn schemei bloc din figura 3. 

C 

PS 

Declanşarea circuitului basculant 

R 

CBM 
K1 

PE555 t--PJ __ +,-,-Uc--+--l 

CT 
SURSĂ DE 
CURENT 

CONSTANT 

INHIBARE 

figura 3 
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monostabil CBM se face pe frontul 
crescător al unui impuls pozitiv scurt 
realizat cu un trigger Schmidt ce are 
pregurile foarte apropiate de zero. 
Diagramele de timp la functionarea 
blocului PWM sunt date în figi,~a 4, iar 
notatiile folosite sunt cele indicate în 
figu;a 3. Reglajul factorului de umplere 
se face prin intermediul tensiunii de 
comandă U cd· în momentul în care 
iesirea PWM trece în "1" logic este 
cdmandată cheia Kl si inhibată su~sa de 
curent constant. A;e loc încărcarea 
bruscă a condensatorului C până la 
valoarea U 1 prin rezistenţa R de limitare 
a curentului prin comutatorul închis. 
Tensiunea pe condensator rămâne la 
valoarea U 1 până când apare impulsul 
de decla~are Ui de la ieşirea triggerului 
Schmidt, care va schimba starea iesirii 
circuitului PWM. De asemenea, s~rsa 
de curent constant intră în functiune si 
determină descărcarea liniară a donde~­
satorului C până când tensiunea pe 
acesta ajunge la valoarea tensiunii de 
comandă U cd· În acest moment, iesirea 
PWM comută din nou în "1" logic si 
ciclul se repetă. ' 

Schema de principiu a întregii 
instalaţii este dată în figura 5. 

Cu ajutorul potenţiometrului P1 se 
reglează timpul de schimbare a lumi­
nozitătii becurilor între 1 si 6 secunde. 
Înaint; de conectarea părtii de fortă se 
vizualizează cu ajutorul ~sciloscop~lui 
semnalul de la iesirea blocului PWM 
respectiv din pinui' 3 al CI5. Declansare~ 
unui ciclu de diaporamă se reali~ează 
prin utilizarea unei surse externe de ten­
siune ( de exemplu o baterie de 4,5V) si 
a unui buton care să permită aliment~­
rea diodei optocuplorului printr-o rezis­
tenţă de circa 1,5k.O. Cu ajutorul semi­
reglabilelor P 2, P 3 şi P 4 , în urma 
declansării succesive a câtorva cicli de 
diapor~mă, se ajustează variatia fac­
torului de umplere al sernnaluli{i PWM 
între 0,1 şi 0,9. 

Toate aparatele de proiectie auto­
mate au amplasate pe panoul din spate 
două mufe: una este destinată pentru 
cuplarea telecomenzii proprii, iar cea 
de-a doua, conectată în paralel cu 
prima, permite cuplarea contactelor 
~eleelor L1 şi L2 (vezi, figura 5). 
Inchiderea momentană a unui astfel de 
contact va declanşa schimbarea diapo­
zitivului la aspectomatul al cărui bec 
este stins. 

Instalatia a fost proiectată si execu­
tată integr~l şi este folosită pentru 
realizarea de diaporame în cadrul serilor 
de diapozitive cu tematică montană din 
Facultatea de Electronică si , 



Telecomunicatii - Timisoara, Bd. Vasile 
Pârvan nr. 2. ' ' 

Caracteristicile tehnice principale 
ale sale sunt unnătoarele: 

- impuls de curent de declanşare 
prin LED-ul optocuplorului cuprins 
între 1 si 1 OmA, uzual 2mA. Durata 
impulsului: n x (1 / lO)s; 

- intervalul de timp în care are loc 
schimbarea luminozitătii celor două 
becuri - reglabil între 1 f!i 6 secunde; 

- timpul scurs de la apariţia impul­
sului de declansare până la schimbarea 
diapozitivului,' la aparatul ce nu 
proiectează - 7 secunde; 

- timpul minim între două impul­
suri de declansare - 8 secunde; 

- curentuÎ în impuls comutat prin 

+15V 

R2 
33k0 

R 

cele două relee - lA; 
curentul maxim 

comandat la iesire - 7 A; 
- puterea 'nominală pe 

sarcină - 150W;- posibili­
tatea de declansare manuală 
a unui ciclu de' diaporamă; 

posibilitatea de 
revenire în sincronism la 
apariţia unor impulsuri 
parazite, prin setare manu­
ală (buton KA - figura 5). 
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BETAMETRU ANALOGIC 
PENTRU TRANZISTOARE DE PUTERE 

Lucian Ciugu,lean 
Romuald Pineau 
David Conan 

ing. Eugen Nistor 

Deseori amatorii de electronică calculează şi realizează stabilizatoare de tensiune şi amplifica­

toare audio de putere în care utilizează tranzistoare discrete de putere medie-mare. 

Pentru unele calcule şi pentru 
selectarea tranzistoarelor este necesară 
măsurarea factorului de amplificare a 
curentului (B) la un anumit curent de 
colector. Uneori este necesar să se 
cunoască întreaga curbă B = f(Ic) a 
tranzistorului, ridicată prin câteva 
puncte. 

Circuitul pe care vi-l prezentăm 
este original şi simplu. El mai are şi ca­
litatea de a comuta extrem de usor de la 

' măsurarea unui tranzistor npn la cea a 
unui pnp. 

Betametrul propus aici spre 
realizare practică, prezintă caracteristici 
tehnice bune şi se realizează uşor, poate 
fi manipulat uşor şi constituie un instru­
ment foarte util pentru un laborator de 
electronică. Costul unui astfel de aparat 
de măsură este relativ redus, mai ales 
dacă în laborator se dispune de un ali­
mentator, care să fumizeze o tensiune 
continuă ( chiar, nestabilizată) de 8V la 
un curent de 1, 7 A. 

Date tehnice: 
- permite măsurarea tranzistoarelor 

npn şipnp; 
- curentul de colector la care se 

măsoară factorul B: 

Electronic RET J.::t 

Ic = 0,25A; 0,5A; lA; 2A; 3A; 
- forma curentului de colector: 

impulsuri rectangulare cu amplitudinea 
de mai sus, cu frecvenţa de 100 Hz şi 
factor de umplere 0,5; 

- tensiunea colector-emitor la 
tranzistorul testat: V CE = 2V, rectangu­
lară, sincronizată cu curentul de colec­
tor; 

- puterea disipată pe tranzistorul 
testat: 

- afişarea factorului /J: pe un instru­
ment magnetoelectric de cel mult 8,33 
mA, cu scală gradată în valori ale lui /J, 
având la cap de scală valoarea /Jmin = 15 
şi la început de scală -fl = co; 

- alimentarea aparatului: de la o 
sursă de tensiune de 8V ± 0,5V/1,7A 
pentru un curent maxim de colector de 
3A (valoare de vârf), inclusă în aparat 
sau externă. Este posibilă alimentarea 
de la baterii de 7,5V, dacă durata de 
măsurare este suficient de scurtă. Dacă 
alimentatornl este nestabilizat (redresor 
simplu, bialtemanţă), el trebuie să aibă 
la iesire un condensator electrolitic de 

' cel puţin 3300µF; 

- eroarea de măsurare a factorului 
[J: - la un factor minim /Jmin = 15: < 2% 

- la un factor fJ = 50: < 8% ( eroarea 
sistematică ce rezultă peste 2% poate fi 
redusă prin corectarea scalei instrumen­
tului de măsură); 

- aparatul este protejat şi semnali­
zează prezenţa unui scurtcircuit la 
tranzistorul testat; 

- regalajele aparatului se fac numai 
la punerea în funcţiune, după con­
strucţie; la utilizare se face doar un con­
trol al etalonării. 

Schema de principiu 
Schema de principiu a betametru­

lui este dată în figura 1. 
La baza schemei stau două ampli­

ficatoare operaţionale de putere A 2030 
(TDA 2030), utilizate de obicei în 
amplificatoarele audio. Acestea includ 
protecţii la supracurent, termică şi con­
tra străpungerii secundare. Curentul lor 
de ieşire fiind limitat la 3,5A, s-a putut 
realiza un curent de test maxim de 
numai 3A. Cu un alt tip de amplificator 
operaţional de putere, curentul de test ar 
putea fi mărit peste această valoare. 

Tranzistorul testat, Ttcst intră ca 
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parte componentă în schema de 
măsurare. Astfel, el face parte din sursa 
de curent constant realizată cu amplifi­
catorul AO2. În acest mod, indiferent de 
valoarea factorului (] al acestuia, curen­
tul lui de colector va fi impus de sursa 
de curent, iar în baza lui apare automat 
curentul necesar pentru producerea 
curentului de colector. Astfel, factorul(] 
va fi măsurat prin inte1mediul curentu­
lui de bază al tranzistorului testat. 
Deoarece 

Ic 
/J=-

IB 

rezultă că scala instrumentului "mA" va 
fi neliniară. La capătul scalei se va 
impune o valoare (]

111
;

11 
potrivit aleasă, 

iar la începutul scalei va rezulta (] = ro. 
O valoare potrivită pentru (]

111
; 11 poate fi 

de exemplu 15 când, în cea mai mare 
parte a scalei sunt cuprinse valori 
uzuale pentru tranzistoare de putere şi 
valori sub 15 nu sunt interesante 
( tranzistoare cu (] < JJ

111
; 11 = 15 se fo lo­

sesc extrem de rar). 
Dacă instmmentul "m.A" prezintă 
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1-{tl"t·l:~ 
SEMNALIZARE 840 5,250 2,630 1,320 0,660 

SCURT-CIRCUIT DOMENII DE CURENT 

figura 1 

iniţial o scală liniară, peste aceasta se 
poate lipi o nouă scală din hârtie de cali­
tate. Pentm a desena nmn~cală se poate 
folosi fommla: 
p = ftmin. 111: total de divizir111i ale scalei liniare 

m: de dii-izitmi dintr-tul p1111ct al scale{ 

Astfel, când (3
111

;,. = 15 şi număml 

total de diviziuni al scalei liniare = 1 O, 
iar numărul de diviziuni dintr-un punct 
al scalei este notat cu 11, rezultă : 

150 
P=-

n 
sau 

150 
n=-

p 

Marcarea scalei noi se face luând 
pentm (] valori "rotunde", uzuale şi cal­
culând numărul n la care se va nota 
valoarea dorită a lui (] . 

S-ar putea folosi, de fapt, şi scala 
liniară obisnuită de Ia instrument, dacă 
se acceptă' ca· factoml (] să fie calculat 
după citirea lui 11, cu formula de mai 
sus. 

Cmentul prin emitoml tranzistom­
Iui testat (şi deci, cu aproximaţie, prin 
colectorul acestuia) este impus la 
această sursă de curent de către v~loarea 
de vârf a tensiunii din emitm şi de rezis.-

tenta înseriată între emitor si masă. ' , 
Tensiunea pe această rezistenţă s-a sta-
bilit de 1,4V (nu mai mare!) pentru ca, 
în cazul unui tranzistor testat bun (fără 
scurtcircuit), LED-ul de semnalizare a 
scurtcircuitului (LED3 sau LEDJ să nu 
devieze un curent important (acesta "se 
deschide" la o tensiune 1,4V). Această 
tensiune nu poate fi mai mică deoarece 
ea apare şi la intrările amplificatorului 
AO2 (care este alimentat cu o singură 
sursă), şi nu poate fi prea apropiată de 
tensiunea minimă de intrare nesimetrică 
a acestuia ( cu cca. 1 V deasupra 
potenţialului de la pinul v· al integratu­
lui, adică 0V, în cazul tranzistorului 
npn, respectiv cu cca. 1 V sub 
potenţialul de la pinul v+ - adică 0V, în 
cazul tranzistorului pnp). 

Prin conectarea la masă a bornei 
"-" a sursei de alimentare E, se obţine Ia 
ieşirea din emitorul lui Ttcst o tensiune 
pozitivă, astfel încât se poate testa un 
tranzistor npn. Prin conectarea Ia masă 
a bornei"+" a sursei de alimentare E, se 
schimbă semnul tensiunii pe rezistenţa 
din emitor ( deci, şi sensul curentului), 

Electronic RET "-' 
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astfel încât se poate testa un tranzistor 
pnp. 

Pentru ca în ambele cazuri să se 
realizeze acel~i sens de curent prin 
instrumentul de măsură "mA" - se 
foloseşte puntea redresoare cu diodele 
D3 ... D6. Dioda de germaniu D7 (o jon­
cţiune a unui trânzistor de germaniu de 
cca. 0,5A) protejează instrumentul de 
măsură la supracurent în cazul testării 
unui tranzistor cu scurtcircuit, dacă 

instrumentul are o tensiune de cap de 
scală ~ 120 mV. Pentru un instrument 
cu tensiune mai mare se poate găsi o 
altă soluţie de acelaşi gen. 

Pentru cazul testării unui tranzistor 
pnp, în punte s-a mai introdus un comu­
tator electronic comandat, realizat cu 
tranzistoarele T 1 şi T 2 (în conexiune 
Darlington). Acesta forţează anularea 
curentului de bază (deci, şi de emitor) 
într-o semiperioadă, deoarece tensiunea 
de ieşire a lui A 0 2 în această situaţie, nu 
se apropie suficient de 0V spre a bloca 
joncţiunea emitoare a tranzistorului tes­
tat şi diodele D4, D6. Fără comutatorul 
electronic, forma curentului prin "mA" 
şi prin rezistenţa din emitorul tranzis­
torului pnp testat nu ar fi cea impusă. 
Comutatorul electronic se poate coman­
da cu ajutorul tensiunii rectangulare de 
la ieşirea astabilului cu circuit integrat 
de tip 555 - disponibilă oricum. 

Rezistenţa R21 este introdusă în 
serie cu instrumentul de măsură, spre 
a-l proteja în situaţia când se con­
trolează prezenţa unui scmtcircuit la 
tranzistorul testat. 

Comutatorul KIi, cu secţiunile sale 
A, B si C realizează: 

-' în pozitia "O": cotrolul prezentei 
' ' unui scmtcircuit la tranzistorul testat, 

respectiv verificarea etalonării 

betametrului în cazul unui tranzistor 
fără defect; 

- în poziţiile 1... 5: testarea la un 
curent de colector din cele 5 valori date 
şi stabilirea domeniului necesar la 
instrumentul de măsură. 

Rezistentele sunturilor instrumen-, ' 
tului de măsură disponibil (cunoscut 
prin tensiunea V A şi curentul IA la capul 
de scală) trebuie calculate succesiv de 
către constructorul aparatului ( apoi 
confecţionate) în funcţie de instrument, 
cu fo1mula: 

R - VA 
s-

~-1 
2/Jmin A 

Electronic RET /tzt 

unde Ic I 2/Jmin reprezintă curentul de 
bază mediu maxim al tranzistorului tes­
tat - care trebuie măsurat la capătul 
scalei instrumentului magnetoelectric. 
În figura I sunt date valorile rezis­
tenţelor şunturilor pentru un instrument 
de lmA şi l00mV 

Pentru măsurarea factorului (J la 
curent mare, în cazul tranzistoarefor cu 
capsulă mai mică decât cea rlP- tip TO3,. 
este necesar să se calculeze puterea disi­
pată pe tranzistor şi să se compare cu 
cea admisă fără radiator, spre a se stabili 
dacă tranzistorul trebuie să fie montat 
sau nu pe un radiator, în timpul testării. 

Pentru câteva capsule tipice de 
tranzistor, în tabelul I se prezintă pute­
rea disipată maximă fără radiator, la 
temperatura mediului ta max = 30 °C. 

Rezistenţa R10, conectată în poziţia 

"O" a comutatorului K li A, are rol de 
fixare a curentului de etalonare a instru­
mentului de măsură, când joncţiunea 
emitoare a tranzistorului testat (fără 

defect), este scurtcircuitată prin 
schemă, şi nu apare curent de colector. 
Pentru această situatie sursa de curent 
lucrează, totusi, cor~ct - curentul "de 
emitor" fiind 0,25A I /J

111
;,, · 

Sursa de cment este comandată la 
intrare printr-o tensiune rectangulară cu 
amplitudinea de 1,4V, preîuată de la· 
sursa de referinţă ce include LED1 şi 

LED2 şi ajustabilă prin potenţiometrul 
P1 (cermet). 

Corecţia amplificatorului AO2 
contra instabilităţii produse de reacţia 
negativă este cea tipică, indicată de cat­
alog. Alimentarea lui AO2 trebuie decu­
plată imediat lângă acesta, prin C9, C10. 

Pentru creşterea siguranţei în 
funcţionare, pentru AO2 se utilizează un 
radiator de dimensiuni reduse. Sursa de 
tensiune constantă, care asigură V CE = 
2Vpe tranzistorul testat într-o semi­
perioadă, este realizată cu amplifica­
torul AO1. Acesta lucrează tot în regim 
de impulsuri rectangulare, primind la 
intrare tensiunea cu vârful de cca. 
1,13V, ajustată prin potenţiometrul P2 
( cermet). Amplificarea de tensiune a 
sursei este stabilită la valoarea 3 prin 

tabelul I 

Capsulă tip R;c[°C/W] Rcaf°C/Wf t1,.a.~lOCJ 
TO-3 1,5 30 200 

TO-220 2,5 (3) 60 175 
TO-126 5 (10) 100 150 

rezistenţele R1 şi R2 din bucla de reacţie 
negativă. Nivelul inferior al tensiunii 
rectangulare de la ieşirea sursei de ten­
siune este dat de satmatia iesirii lui ' , 
AOI' dar el nu este important în 
măsurători şi nici nu produce disipaţie 
de putere pe tranzistorul testat (în acest 
interval, Ic = O). 

Corecţia amplificatorului AO1 
contra oscilatiilor de înaltă frecventă a , ' 
trebuit suplimentată faţă de indicaţia de 
catalog prin adăugarea condensatorului 
C4 (ceramic, de cca. 200pF). 

Pentru AO1 este necesar un radia­
tor de dimensiuni mai mari, astfel încăt 
el trebuie să fie cu aripioare ( cu rezis­
tenţa termică maximă de 9 °C/W). 

Referinţa de tensiune redusă, pen­
tru comanda surselor de tensiune si , 
curent, a fost realizată cu LED-uri a 
căror tensiune directă de cca. 1,7V pre­
zintă o stabilitate termică mai bună si a , 
căror rezistentă dinamică este foarte , 
mică fată de diodele Zener de tensiuni , 
obişnuite. Este necesar însă, să se 
selecteze două LED-uri ( eventual de 
culori diferite, de exemplu: verde şi gal­
ben) cu aceeaşi tensiune directă la un 
curent dat, pentru menţierea etalonării 
atât la tranzistoare npn, cât şi la pnp. 
Altfel, ar trebui ca fiecare LED să aibă 
circuit de alimentare separat (prin rezis­
tenţe R6 separate), cu posibilitatea de 
ajustare a curentului. 

Cele două LED-uri servesc toto­
dată la indicarea tipului de tranzistor 
testat pentru care este pregătit 

betametrul. 
Condensatorul C6 reduce zgomotul 

de înaltă frecvenţă produs de circuitele 
amplificatoarelor operaţionale de pute­
re, care pătrunde şi în sursa de ali­
mentare. 

Tensiunea de referinţă rectangulară 
cu factor de umplere 0,5, ce alimentează 
sursa de referinţă, este obţinută de la un 
circuit astabil, realizat pe baza circuitu­
lui integrat 555N, utiliz.ind o schemă 
clasică. Factorul de umplere de 0,5, 
important pentru menţinerea etalonării 
betamehului la trecerea de la tranzistor 
testat npn la pnp, se asigură prin 
ajustare de la potenţiometrul P 3 ( cer-

C11re11t11/ de test ma:cim foră 
PdmaxOfWJ radiator 

5,4 3A 
2,3 2A 

1,1 IA 
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CTRJETAL 0,25A 

0,5A 

0 

met). 
Conectând prin comutatornl Kl 

borna "-" a sursei de alimentare la masă, 
impulsurile de la ie~irea astabilului ~i a 
sursei de referinţă vor fi pozitive - cum 
sunt necesare pentrn testarea tranzis­
toarelor npn. Conectând borna "+" a 
sursei de alimentare la masă, impul­
surile de la ie~irea astabilului ~i a sursei 
de referinţă devin negative - a~a cum 
trebuie pentru testarea tranzistoarelor 
pnp. 

În figura 2 este prezentată o propu-

~ •• 
P3 • ~ ~c 

3A 

CURENT DE COLECTOR 

figura 2 

1A 

2A 

nere de panou pentru un betametru de 
tipul descris. Betametrul se poate monta 
într-o carcasă din plastic, tipizată, oferi­
tă de firma "RET". 

Alimentarea betametrului nu este 
inclusă în kit. Ea poate fi totu~i realiza­
tă în aceeasi carcasă. 

În fiiura 3 se prezintă cablajul 
imprimat ~i desenul de montaj al com­
ponentelor. Rezistenţele R i : ... R15, ci: 
stabilesc domeniile de curent, trebuie să 
fie suficient de precise. De obicei, ele se 
confectionează din conductor de rezis-

' 

~ .. u 

! . .,w~~ I · ~ 

l!I~ 

•mm•• 
~ 

,..,,. 

SCURT TIP 
CIRCUIT TRANZISTOR 

@@ @@ 
npn pnp 

PORNIT 

E B C npn pnp 

IEllDI cry 
OPRIT 

tenţă, bobinat peste un rezistor de 
valoare mare. Puterea rezistorului R14 
este 1 W, iar a lui R15 de 2W, deci nece­
sită conductor mai gros ~i suport mai 
mare. 

o 

o • • KIIB1 KIIB2 • • • • • • KIIAO KIIA 1 KIIA2 KIIA3 KIIA4 KIIA5 

figura 3 
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I • RX 0024M -AMPLASAREA COMPONENTELOR 
2 • RX 0024M ·SUPRAFAŢA CU TRASEE 
3 • RK 0022A • AMPLASAREA COMPONENTELOR LA PLACA DE 

VOL1METRU 
4 • RK 0022B • AMPLASAREA COMPONENTELOR LA PLACA DE 

AFIŞARE 
5 • RIC 0022A • SUPRAFAŢA CU TRASEE I.A PLACA DE VO°LTMETRU 
6 • RK 0022B • SUPRAFAŢA CU TRASEI! LA PLACA DE AFIŞARE 
7 • RX 0022B • AMPLASAREA ŞTRAPURll.OR LA PLACA DE AFIŞARE 
8 • RX OOO I A • AMPLASAREA COMPONENTELOR LA PLACA DE 

VOL1METRU 
9. JUC OOOIA•SUPRAFAŢACUTRASEE 
10 • RK 0030 •AMPLASAREA COMPONENTELOR 
li • RK 0030 • SUPRAFAŢA CU TRASEE 
12 • RK 0033 -AMPLASAREA COMPONENTELOR 
I J • RK 0033 • SUPRAFAŢA CU TRASEE 
14 • RK OOOIB -AMPLASAREA OOMPONENll!LOR LA PLACA DE 

AFIŞARE 

15 • RK 0001 B • SUPRAFATA CU TRASEE 
Noii : RK 0001 fi RX 0022.;. f011 p-c:untatc în auinlrul 17 al reviatei 
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SIMULATORUL CASPOC PENTRU 
SISTEMELE ELECTRONICE DE PUTERE 

as. ing. Dan F. Lascu 

Articolul continuă prezentarea simulatorului CASPOC începută într-un număr anterior, alegând 
câteva circuite tipice a căror funcţionare va fi simulată. În prima parte se vor prezenta principalele 
comenzi pentru scrierea fişierelor, urmând ca ulterior să se pună accentul pe fişierele sistem şi limbajul 
de modelare. Recomandăm lecturarea prealabilă a primului articol de prezentare a programului 
CASPOC, deoarece se presupun unele noţiuni referitoare la program deja cunoscute. Deşi, evident, nu 
este posibilă trecerea în revistă a tuturor capabilităţilor programului, totuşi credem că astfel punem la 
dispozitia unui neinitiat instrumentele necesare pentru a putea folosi cu succes si minim de efort simu-' , - , 
latorul. 

1. SIMULAREA UNEI SURSE ÎN 
COMUTAŢIE DE TIP BUCK CU 
FEEDFORWARD 

Reamintim pentru început câteva 
chestiuni teoretice. Se cunoaste că în cazul 
convertoarelor BUCK si a ~elor derivate 
din acesta (FORWAR.D, SEMIPUNTE, 
PUNTE) tensiunea de ie~ire se modifică 
proportional cu produsul D*VI, unde prin 
D s-a ii.otat factorul de umplere al între­
rupătorului (switch), iar VI este tensitmea 
de intrare. Tehnica feedforward are în 
vedere eliminarea dependentei tensiunii de 
iesire de cea de intrare prin modificarea 
in~ers proportională a factorului de 
umplere cu tens'iunea de intrare astfel încât 
produsul D*VI să fie constant. Aceasta se 
realizează prin modificarea direct pro­
portională cu tensiunea de intrare a pantei 
ten~iunii dinte de fierăstrău din modula­
torul în durată (PWM). Circuitul de feed­
forward (să-l numim în limba română "cir­
cuit de prestabilizare") mai trebuie să 
modifice si amplitudinea dintelui de 
fierăstrău, tot direct propotional cu tensi­
unea de intrare; în caz contrar frecventa de 
lucru nu mai rămâne constantă si nici' fac­
torul de umplere nu mai variază invers pro­
portional cu VI. 

' Tehnica feedforward este des utiliza­
tă în circuitele integrate dedicate pentru 
comanda surselor în comutatie (ex. 
NE5560 TDA1060, etc). ' 

Electronic RET l.:t 

Schema propusă pentru simularea 
unui convertor BUCK cu feedforward este 
cea din figura .l. 

Asa cum se observă, convertorul se 
comp~e din două părti: 

• o parte de procesare a puterii 
descrisă de elemente de circuit: sursă de 
tensiune, întrerupător, diodă, bobină, 
capacitate si rezistenta de sarcină. 
Elementele ;unt conectate între ele prin 
noduri. Nodul îl definim ca pune.tul de 
intersectie a 2 sau mai multe terminale de 
element~. 

• o parte de comandă care trebuie să 
implementeze principiul modulaţiei în 

1 S 2 L 3 

r I cf 1~ 
o 

VOLTAGE 

durată a impulsm·ilor (PWM) si tehnica 
feedforward, scopul final fiind ~cela de a 
închide si deschide în mod corect între­
rupătoruÎ. 

1.1. Crearea fisierelor circuit si , ' sistem 
Admitem că suntem în directorul 

CASPOC în care se află programul 
caspoc.exe sau că programul se află în 
calea de căutare. Se execută următoarea 
succesiune de comenzi (marcate întărit iar 
explicatiile corespunzătore urmând după 
caracte{ul "*"): 

caspoc (sau menu) 

Sdrive 

SWITCH 

figura I 



[retorn] 
* se porneşte programul 

[return] 
* se con.firmă acceptarea condiţiilor de 

licenţă 
[1·eturn] 

* se selectează meniul "FILE" 
E (returu] 
* se selectează editorul încorporat 
[Backspace] ... [Backspace] 
* se sterge linia până ce aceasta este 

goală ' 
fcedforw.cir [returu] [returu] 
* se introduce numele fisierului 
[FIO] ' [return] 
* se şterge editorul 

Cu tastele cu săgeti se selectează lin.ia 
dorită, indicată de săge~tă. Pentru a edita în 
ea se apasă încă o dată [return] . La baza 
ecranului se va observa un mic dreptunghi 
care este lin.ia luată în editare. După intro­
ducerea datelor pe o linie se apasă din nou 
[return]. În continuare se poate selecta ~i 
edita o nouă lin.ie. 

Editarea se poate face şi cu un editor 
la alegere. Pentru aceasta după ce se intră 
în program se apasă de patru ori consecu­
tiv tasta [➔] apoi [return]. În acest fel se 
selectează meniul OPTIONS. Din tastele 
cu săgeţi (apăsând de 3 ori tasta[,!,] şi apoi 
[return]) se selece;iză submeniul Circuit 
File Options iar în acesta, apăsând de 5 ori 
tasta [.J..] si [return], submeniul Filename 
User Editor în care se tipăreşte calea în 
care se află editorul dorit a se utiliza. 
Numele acestuia va apărea în submeniul 
FILE/User defined editor care, dacă este 
selectat, pennite editarea fisierului specifi­
cat la selectare cu editorul dorit. 

OBS. În cazul utilizării editorului 
intern încărcarea fisierelor se face cu tasta 
[F3] urmată de n~unele fisierului dorit. 
Dacă acest fisier nu există încă, apare un 
mesaj care infonnează despre acest lucru. 
După mesaj apăsati [rcturn] si veti putea 
edita într-un fisier gol cu nmne'le re~pecti v. 
Salvarea fisie/elor se face cu tasta [F2] 
după care 'se scrie numele sub care se 
doreste a se face salvarea si se apasă 
[retorn]. Acelasi lucru se pC:ate face cu 
tasta [ESC] la c;re se răspunde afinnativ şi 
se precizează sub ce mune se face salvarea. 

Fişierul feedfo1w.cir va arăta ca mai 
jos: 
* DESCRIEREA PĂRŢII DE PUTERE 
*ELEMENT NODEl NODE2 VALUE 
VI 1 o 25V 
s 1 2 
D o 2 did 
L 2 3 9.6uH 
co 3 o 20uF 
Rs 3 o 3.2ohm 
* DEFINIREA MODELELOR ŞI A 
*OPŢIUNILOR 

.model did DSWITCH vthon=0 vthoff=0 

.options TSCREEN=lSu method=EUIER LoadIC 
*COMENZILE DE SIMULARE 
.tran 20n 1 uic 
.draw 1 V (1) 

.draw 2 b (saw) 

.draw 3 b(vC) 

.draw 4 V (3) 

.end 

Penh1.1 cei obisnuiti cu lucrul în 
SPICE fisierul va apă~ea familiar. Un sim­
bol "*" t~archează un comentariu, tot ceea 
ce unnează după acest caracter pe linie 
nefiind luat în con.sideratie. Elementul de 
circuit este definit printr-{m nume de 8 ca­
ractere a cărui initială este fixată (de exem­
plu orice nume' de rezistor trebuie să 
înceapă cu litera "R"), restul de 7 caractere 
fiind aproape arbitrare. Urmează apoi 
nodurile între care este conectat elementul, 
ordinea nodurilor fiind importantă (de 
exemplu ele fixează sensul curentului 
atunci când se doreste vizualizarea curen­
tuhri printr-un elet~ent, polaritatea unei 
surse de tensiune, ~.a.). Obligatoriu trebuie 
să existe un nod de referin.tă notat cu "O" 
sau "ground". În fine, ac~lo m?de este 
cazul, se specifică valoarea elementuhri, 
putând folosi prefixele pentru multipli ii 
submultipli: T = le12, G = le9, MEG = 
le6, K = le3, MIL = 25.4e - 6, M = le - 3, 
U = le - 6, N = le - 9, P = 1E - 12, F = le 
- 15. Ceea ce unnează după prefix nu mai 
contează. De exemplu "C a b 
0.000lFarad" atribuie lui C valoarea le-19 
farazi sinu 0,0001 farazi! 

fu cazul diodelor, tiristoarelor, 
diacelor, triacelor şi GTO-milor, după 
declararea nodurilor de conectare, se va 
specifica munele modelului folosit pentiu 
elementul respectiv. Modelele sunt liniare 
pe portiun.i si ele sunt descrise cu comanda 
.model . C~man.da .model conţine unnă­
toarele elemente: 

• tipul - despre ce element este vorba: 
DSWITCH (diodă), SCR (tiristor), DIAC 
(diac), TRIAC (triac), GTO (gto). 

• Ron - rezistenta în stare de con­
ducţie, implicit 1 mol~. 

• Roff - rezistenta în stare blocată, 
implicit le6 ohm. ' 

• VthOn - tensiunea de deschidere a 
diodei. Dacă Vak > VthOn dioda intră în 
conductie. Implicit 0,6V. 

• 'vthOff - tensiunea de blocare a 
diodei. Implicit valoarea ei este O. · 

• VthGate - tensiunea de prag a cir­
cuitului de grilă (nmnai penmi tiristoare şi 
GTO). Dacă semnalul de comandă este 
mai mare ca VthGate atunci tiristorul sau 
GTO-ul e adus în conductie. Dacă sem­
nalul de comandă este ' mai mic ca 
-VthGate GTO-ul este blocat. Implicit 
valoarea este de 0,6V. 

În cazul nosmi modelul "did" asociat 
diodei "D" din circtrit defineste o diodă 
având: Ron = 1 mohm, Roff :: 1 e6 ohm 
VthOn = O VthOff = O (deci o diodă 
aproape ideală). 

Comanda ".options" stabileşte urmă­
toarele optiun.i pentru program: 

• SHOWTIME - afisază pe ecran 
timpul de simulare în timpul simulării. 

• TSCREEN = r - specifică câte 
unităti de timp să fie afişate pe ecran la 
simuiare. Ecranele se vor succeda mml 
după altul (în unna unei autorizări de către 
utilizator), ecranul precedent fiind şters. 

• Rswon - rezistenta întrerupătoarelor 
în conductie, în cazul n;,stm avem un sin­
gm întren;pător (S). 

• Rswoff - rezistenţa întrerup~-

toarelor în stare blocată 
• METHOD - fixează metoda numer­

ică utilizată în analiză la simulare 
• LoadIC - încarcă fisierul de conditii 

imiţiale (*.ic), detenninât{d astfel condi~­
ile initiale înainte de a începe simularea 
prin initializare. 

Prln comanda .Iran se defineste anal­
iza tranzitorie. 20 ns este pasul de' simufa­
re folosit în integrarea numerică, iar 1 s 
reprezintă durata de timp pe care se face 
simularea. "uic" semnifică faptul că la 
analiză se vor lua în con.siderare tensiunile 
initiale pe capacităti si curentii initiali prin 
bobine. În lipsa ci'.i.vântului '"uic'" se pre­
supun. conditii initiale nule. 

Comadda ".draw 1 v(l)" specifică ce 
fonnă de undă se va afisa la functia cu 
numărul 1 (vezi si capitolul referitor la 
modul de afisare : meniul Presentation). 
Dacă se dor;ste vizualizarea iesirii tmui 
bloc, comand:{ va fi ".draw număr funcţie 
b(nume bloc)", de exemplu ".draw 3 
b( vC)" va afisa ca fonctia cu numărul 3 
iesirea bloculu'i vC. ' 

' Comanda .end încheie orice fisier 
editat pentru a marca sfârşitul acestuia.' 

Sm1ctura fişierului feedforw.stin este: 
VI VOLTAGE 1 
*se "culege" tensiunea de 
*alimentare din fişierul circuit 
vC CON 5 
*se fixează valoarea tensiunii 
*de comandă 
k CON 2 
*atribuie blocului cu numele 
*" k" valoarea 2 
double MUL k 2 
*efectuează produsul 2*k 
ampldc DIV VI double 
*e fectuează raportul VI/(2*k) 
t TIME 
*blocul cu numele "t" este 
*timpul de simulare 
*se generează semnalul triunghiu-
* lar necesar modulatorului PWM 
*nume SIGNAL variabilă DC 
ampl frecv fază fact de 
umpl y (O) Tdelay tip saw 
SIGNAL t ampldc ampldc 
200k o 0.9999 o o 
2 gate SUB vc saw 
*semnalul de comandă pentru între­
*rupător - ieşirea modulatorului 
Sdrive SWITCH gate -0.5 O S 
*comanda p~opriu-zisă a între­
*rupătorului 

.end 
În pozitia a doua a instmctiun.ilor este 

specificat (c~ majuscule) tipul blocului uti­
lizat. Să le analizăm pe rând. Primul bloc, 
VI este de tip voltage, ceea ce înseamnă că 
iesirea sa va fi numeric egală cu tensiunea 
(f~tă de masă) a nodului specificat pe ulti­
ma' pozitie. Următoarele două blocuri sunt 
de tip c/J,1 ( constant) făcând iesirea nume­
ric egală cu constanta specific~tă. În con­
tinuare blocurile mul si div efecuează pro­
dusul respectiv rapo1tul a două mărimi, 
explicatiile din fisierul feedforw.stm fiind 
suficie1~te penm1 'a lămuri ce rol au ele. 
Blocul time este timpul de simuJare. O 
atribuire cu acest bloc este de regulă nece-
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sară atunci când dorim să generăm sem­
nale variabile în timp. Este cazul blocului 
cu numele "saw" care este aici esenta 
simulării. El este de tip signal ~icu un ast­
fel de tip de bloc se pot genera 6 tipuri de 
semnale distincte (cele mai uzitate în elec­
tronică). Care anume din cele 6 semnale 
( dreptunghiular, triunghiular, sinusoidal, 
treaptă cu supracrestere controlată, treaptă, 
dinte de fierăstrău) se va genera este sta­
bilit de către ultima cifră (cea de pe pozitia 
"tip") care trebuie să fie 1, 2, 3, 4, 's, 
respectiv 6 pentru a se genera forma dorită. 
Ultimii trei parameh·i din linia de 
descriere a blocului signal sunt obligatoriu 
constante. Penultimul fixează timpul de 
întârziere după care apare fo1ma prescrisă 
de ultimul parametru, iar antepenultimul 
stabileste valoarea semnalului pe durata 
acestui' timp de întârziere (în cazul nostru 
nu avem întârziere). Celelalte elemente ce 
descriu blocul de tip signal pot fi con­
stante sau ieşirile altor blocuri. Acest fapt 
a fost exploatat în situatia de fată, unde se 
observă că atât compon'eneta d~ axare cât 
si amplitudinea sunt iesirile unor blocuri 
~are depind de tensiune~ de intrare. Astfel 
se poate arăta usor că blocul "saw" respec­
tă cerinţele unui semnal triunghiular de tip 
feedforward. 

O mentiune specială pentru al doilea 
element de aefinitie pentru blocul de tip 
signal ( cel de pe poziţia notată "DC"). El 
nu reprezintă componenta continuă în sens 
matematic ci ~omponenta de axare a sem­
nalului, adică din valoarea sa se va aduna 
si scădea amplitudinea specificată în pozi­
tia a treia. 
' Blocul de tip sub, folosit pentru a 
obtine semnalul de comandă al întrerupă­
to~lui S, efectuează diferenta dintre 
intrările sale. Aici el este utilizat pentm a 
sesiza egalitatea dintre semnalul triunghiu­
lar si tensiunea de comandă. Comanda pro­
priti-zisă a unui întrempător se face cu 
blocul de tip switch. Sintaxa sa este de 
tipul: 

y SWITCH I pl p2 Sname 
unde I reprezintă semnalul de comandă iar 
pl ~i p2 sunt doi parametri. Dacă pl < p2, 
la t = O întrerupătorul este considerat 
deschis, iar pentru t > O dacă I < p2 din nou 
întrerupătoml este deschis. În rest el va fi 
închis. Pe ultima pozitie ("Sname") se 
scrie numele întrerupăt~rului din fisieml 
circuit pe care dorim să-l comandfun. În 
cazul nostru, când semnalul de comandă 
este mai mare decât semnalul tritmghiular 
S va fi închis, în caz contrar va fi deschis. 

Si fisieml sistem se încheie obligato­
riu ci{ instructiunea .e11d. 

' 
1.2. Definirea functiilor, ferestre­

lor si sistemelor de coordonate 
' Desigur telul simulării este în primul 

rând de a ved~a pe fonnele de undă spec­
ificate în comenzile .draw din fisierul cir­
cuit. Pentru aceasta trebuie defu{it layout­
ul ecranului. Selectati meniul PRESENTA­
TION apăsând [P] s~u din tastele cu săgeti . 
Pentru afisarea rezultatelor avem nevoie 
de: ' 

• ferestre - porţiuni din suprafaţa 

El~ctronic RET l..t 

ecranului folosite pentru a afisa formele de 
undă calculate. ' 

• coordonate - deoarece fiecare formă 
de undă se miscă într-un spatiu de valori 
(anticipabil în linii mari), sistefnul de coor­
donate define~te scarile pe orizontală ~i 
verticală penrtru fonnele de undă calcu­
late. 

• functii - necesare pentru ca fiecare 
comandă .d;aw să fie atasată unei ferestere 
si unui sistem de coordo~te. 
' Definirea ferestrelor se face din sub-
meniul Windows tastând ~ '.'i [return]. 
sau cu ajutorul tastelor cu săgeti prin care 
se miscă cursorul de tip săgeată orizontală 
pe ecran. Selectati fereastra W(l) si fixati 
valoarea din stânga a chenarului ("X low'1) 
la O efectuând: [+] , [return] si tipărind 
"O". Similar fixati celelate limite'. Optional 
se poate afisa 'un header selectân'd cu 
[return) la' mbrica Header varianta 
Displayed iar la Header text ce anume să 
fie scris în header. La optiunea Borderline 
(care marchează sau nu 'un chenar) se va 
fixa 0./J(fără chenar) iar la Background se 
va specifica Draw black. Optiunea 
Background pennite sau nu supras~rierea 
în fereastră a rezulatatelor simulării după 
fiecare Tscreen secunde (în cazul nostru 
nu). Pentru a vizualiza rezultatele simulării 
obligatoriu optiunea Windows trebuie să 
fie poziţionată pe Displayed. Se pro­
cedează similar pentru celelalte ferestre. 

Pentru definirea sistemelor de coor­
donate se selectează submeniul 
Coordinate systems în care Xmin, X.max, 
Ymin, Ymax detem1ină 4 puncte ce fixează 
sistemul cartezian de cooordonate. 
Optiunea Display axis pusă pe 011 âutori­
ze~ă afisarea axelor de c0.-w•:Jonate iar. 
culoarea distemului de coordonate este sta­
bilită la optiunea Colo,: Scale values pozi­
ţionată pe bisplayed face ca valorile scării 
să fie si ele afisate în caroiajul fixat la opti­
unile Xgrid, Ygrid, dacă opţiunea Grid edte 
fixată pe Displayed. Dacă au fost selectate 
mai multe sisteme de coordonate de către 
mai multe functii ce se afisază în aceeasi 
fereastră se polte modific~ pozitia scal~i 
pentru o citire comodă a datelor. Aceasta se 
face din submeniul Scale positio11. 

La pasul al treilea se define~te ce 
functii ( dintre cele atasate comenzilor 
. dra1~) vor fi afisate, în ce'fereastră si cu ce 
sistem de coord~nate. De exemplu' pentru 
ca functia 1 ( v( 1)) să fie a fisa tă în fereastra 
W(l) c~1 sistemul de coordonate C(l) se 
tastează unnătoarele din meniul PRESEN­
TATION: 

[.J,][.J,][.J,][.J,] [W] [retur n] 
[return] [C] [return] [return] apoi se 
revine în meniul PRESENTATION cu 
[ESC]. Evident pentru ca functia respec­
tivă să fie afisată optiunea Ful1ctio11 tre­
buie să fie Displayed.' 

Datele privind afisarea se salvează 
obligatoriu în fisierul cu' exte"c;::i *.dsp, în. 
cazul nostru fe;dforw.dsp. Pentru aceasta 
se va tasta: [return], se sterge linia respec­
tivă si se scrie nume!~ fisiemlui feed­
forw.'dsp apoi se salvează cti [S] [return] . 
Se părăseste apoi meniul PRESENTA­
TION apădând de două ori [ESC]. 

1.3. Efectuarea simulării 
Pentru aceasta prima dată trebuie 

încărcate fi~ierele respective. În meniul 
FILE se alege submeniul Default file name 
si în linia respectivă se scrie calea si 
~urnele fisierului dorit a se simula, în carul 
nostru f;edforw. Ca urmare apare un 
meniu în care sunt trecute toate cele trei 
fi~iere cu numele feedforw existente până 
acum. Se selectează oricare din ele cu 
[return] si se confirmă cu [return] 
mesajul că fisierul de conditii initiale feed­
forw.ic nu a fost găsit. Se confinnă apoi cu 
[y] încărcarea fi~ierelor. 

Se merge apoi în meniul CALCULA­
TION si se porneste simularea. Această 
operati~ se face 'tastând [ESC] [C] 
[return]. Oprirea simulării se face apăsând 
[ESC] iar continuarea ei se realizează din 
submeniul Co11ti11ue simu/atio11. Tot în 
meniul CALCULATION se poate crea 
fisierul de conditii initiale. Acest fisier este 
util atunci când' reg~urile tranzitorii ( de 
exemplu pornirea) sunt lungi ~i se doreste 
pornirea simulării direct din sta~ea 
stationară. Pentru aceasta se face o singură 
sii~ulare până la momentul de timp dorit a 
se face memorarea stării circuitului în 
~~ieml de ~ondiţii iniţiale. Se opre~te 
srmularea s1 se selectează submeruul 
Calculatio11/I11itial co11ditio11s. Se speci­
fică la optiunea IC file numele fisierului de 
conditii Wtiale în care să se facă salvarea 
(în situatia 'noastră feedforw.ic) apoi se dă 
coman~ Save IC cu secventa de comenzi 
[ESC] [returu]. Acest fisie; va fi încărcat 
automat dacă există specificat "LoadIC" în 
comanda .options sau încărcarea sa se 
poate face manual din submeniul 
Calc11lation/I11itial co11ditio11s/Load IC. 

Convertoml BUCK cu feedforward a 
fost simulat pentm a dovedi eficienta 
tehnicii feedforward în rejectarea pertu~­
batiilor din tensiunea de alimentare com­
pa~ativ cu acelasi convertor fără feedfor­
ward. Ambele convertoare nu au buclă de 
reactie de la tensiunea de iesire. S-a simu­
lat d perturbatie de tip iinpttls singular de 
durată timp= o'.2 ms. În simulare este inclus 
si regimlll de pornire. 
' Rezulatatele sunt arătate în figurile 2 
şi 3 . 

2. INVERTOR PWM TRIFAZAT 
CU SARCINĂ REZISTIV-INDUCTIVĂ 

Schema inve1torului est.: cea dii1 
figura 4. Reamintim pe scurt modul în care 
se face comanda întrerupătoarelor unidi­
rectionale în curent Sl .. . S6. O tensiune 
trit~ghiulară având pantele egale în 
modul, de înalt.'i frecventă f

8
, (numită si 

tensiune purtătoare) este ~omparată cu t~l 
sistem trifazat de tensiuni sinusoidale de 
joasă frecventă f (tensiunile modula­
toare). Fieca~e tensiune modulatoare 
dictează modul de închidere si deschidere 
a întrerupătoarelor de pe câte tm braţ al 
puntii astfel: dacă tensitmea modulatoare 
respectivă este mai mare decât tensitmea 
purtătoare atunci întrempătoml superior 
este închis iar cel inferior deschis; în caz 
contrar cel inferior se închide iar cel supe-
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figura 2 - Circuit foră feed fonvard figura 3 - Circuit cu feed forward 

rior este deschis. Pentru w1 continut redus 
de annonici în tensiunea de lini~ de iesire 
f

8 
trebuie să fie multiplu impar de 3 al' lui 

fm. 
Fisierele aferente pwm.cir 

pwm.stJ.n sunt date mai jos. 
~l 

*Invertor trifazat PWM cu sarcină 
*rezistiv-inductivă fişierul 

*circuit 
*Partea de putere 
Vd 1 O 100 
Dgtol 1 2 gto Sgate=gatel 
Dgto2 2 o gto Sgate=gate2 
Dgto3 1 3 gto Sgate=gate3 
Dgto4 3 o gto Sgate=gate4 
Dgto5 1 4 gto Sgate=gate5 
Dgto6 4 o gto Sgate=gate6 
Drl 2 1 did 
Dr2 o 2 did 
Dr3 3 1 did 
Dr4 o 3 did 
Dr5 4 1 did 
Dr6 O 4 did 
Rr 2 5 30 
Lr 5 8 10m 
Rs 3 6 30 
Ls 6 8 10m 
Rt 4 7 30 
Lt 7 8 10m 
* Definirea comenzilor (modele, 
*afişare, etc) 
.model gto (GTO vthon=O vthoff=O) 
.model did (Dswitch vthon=o vthoff-0) 
. tra,1 2u 1 uic 
.options Tscreen=20m method=Euler 
. draw 1 b (vtri) 
.draw 2 b(vr) 
.draw 3 b(vs) 
.draw 4 b(vt) 
.draw 5 V (2, 3) 
.draw 6 i (Ls) 
.draw 7 b (gatel) 
.draw 8 b (gate2) 
.end 
*Invertor trifazat PWM cu sarcină 
*rezistiv-inductivă fişierul 

*sistem 
t time 
*semnalul purtator 
vtri signal t O 1 1950 O 0.5 O O 2 
*semnalele modulatoare 
vr signal t O 0.4 50 O O O O 3 
vs signal t O 0.4 50 2.09 O O O 3 

vt signal t o 0.4 50 4.18 o o o 3 
*generarea impulsurilor de comanda 
difr sub vr vtri 
difs sub VS vtri 
dift sub vt vtri 
gatel bng difr -1 1 o 
gate2 gai gatel -1 
gate3 bng difs -1 1 o 
gate4 gai gate3 -1 
gate5 bng dift -1 1 o 
gate6 gai gate5 -1 
.end 

Se remarcă utilizarea de GTO în rolul 
întrempătoarelor unidirectionale S1 ... S6. 
În cazul unui tiristor, triac' sau GTO trebuie 
specificat (în plus fată de o diodă sau diac) 
~i semnalul de coma'ndă. Acesta poate fi o 
tensiune referită fată de masă, situatie în 
care sintaxa este Ngate=număr nod sau 
poate fi iesirea unui bloc, atunci când sin­
taxa devin~ Sgate=11ume bloc. În cazul de 
fată GTO-urile se comandă de la iesiri de 
bl~curi. ' 

În ceea ce priveste fisieml sistem, se 
remarcă folosirea a d~uă biocuri noi: gai ~i 
b11g. Blocul gai efectuează produsul dintre 
intrarea blocului (scrisă pe prima poziţie 

S1 D5 

S2 D6 

o 

RR RS RT 
5 6 s 

LR LS LT 

8 

figura 4 

după tipul blocului) si tm parametru con­
stant mentiouat în p~zitia imediat unnă­
toare. Blo~ul b11g este uli comparator, sin­
taxa sa fiind: 

y BNG I pl p2 p3 
Dacă I 2:,p3 atunci y = p2, iar dacă I 

< p3 atnnci y = pl. 
Lăsăm cititorul să-~i explice 

functionarea blocurilor de comenzi pentru 
com~nda invertornlui. 

Principalele fo1me de undă obtinute 
prin simulare (semnalele modulato~re ~i 
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semnalul purtător - fereastra 1, tensiunea 
de iesire de linie - fereastra 2 si curentul de 
ieşir; pe o fază - fereastra 3' sunt date în 
figura 5. Ne propunem acum să studiem 
spectrul tensiunii de iesire de linie deci să 
facem analiza Fourier' a acestei l~de. În 
acest sens vezi si primul articol referitor la 
simulatorul CASPOC. În plus, pentru a 
putea efectua analiza Fourier a unei unde 
oarecare, mai trebuie ca: 

• submeniul Numerica/ output din 
meniul CALCULATION să fie pe "Yes". 

• functia analizată să fie afisată 
(Disp/ayed) 'si la fel fereastra în car~ se 
face afişarea'. În plus în meniul aferent 
funcţiei repective, submeniul Numerica/ 
output to a file să fie pe "Yes". Calea si 
numele fişierului în care se scrie sunt date 
în submeniul File name care lmnează. Cu 
aceste setări se face simularea (si afisarea 
undelor pe ecran). ' ' 

OBS. Dacă fisierul de date de tip 
ASCII , este deja creat, cele de m;i sus nu 
sunt necesare. 

Să admitem că fisierul în care s-au 
stocat datele se muneşte' pwm.dat. În meni­
ul OPTIONS/Fast Fourier Transform/Data 
file name se trece calea în care se află 
fisierul pwm.dat. În cazul nostru (f = 1950 , s 
Hz, f = 50 Hz T m = 20 ms) suntem intere-
sati !e armonicele semnalului modulato:r 
lo~alizate pe multipli ale purtătoarei'. 
Teoretic, s-a demonstrat că amplitudinile 
primelor armonici ale modulatoarei din 
tensiunea de iesire de linie sunt cele din 
tabelul de mai Jos, pentru o tensiune con­
tinuă de alimentare V d = 100 V si un indice 
de modulatie m = f/f = O 4 ' , a s m ' · 

FRECVENTA AMPIJTUDINEA [V) 

fm 34,6 

f, ±2fm 5,23 

2f,±fm 28,28 

3f,±2ţ,, 12,02 

3f,±4ţ,, 0,98 

4f,±fm 13,5 

Vom alege T~in = 100 ms şi Tend = 
120 ms ( astfel ca T, . - T d = T = 20 

) d 
~ , beg111 en m 

ms , upa ce 111 prealabil suntem siguri că 
între aceste momente de timp s-a efectuat o 
simulare si rezultatele au fost scrise în 
fişierul p~m.dat. Examinând tabelul se 
observă că frecventa de interes de valoare 
maximă este 4f

5 
+ f~ = 7850 Hz. Rezultă că 

la rubrica Harmonics = 2"n 4 < n < JO 
este necesar n = 8. Vom lucra însă cu~= 9 
pentru a vedea compoziţia spectrală şi 
peste frecvenţa de 7850 Hz, chiar dacă în 
tabel nu avem astfel de infonnatii. La sub­
meniul Display selectăm Abs '(afisare în 
valori absolute). ' 

Din tastele cu săgeti se merge pe sub­
meniul FFT Calcui/ition si tastând 
[retorn] se porneşte analiza. Programul 
trasează în partea superioară a ecranului 
fonna de undă a cărei compozitie spectrală 
o analizează şi în continuare, dică se apasă 
[ESC], va trasa în partea inferioară spec­
trul mărimii respective. Rezulatatele anali­
zei pentru cazul examinat se prezintă în 
figura 6. 

Cursorul se poate deplasa din tastele 
cu săgeţi pentru a face măsurători ale 
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amplitudinilor armonicelor. Se observă o 
coincidentă foarte bună cu tabelul anterior ' . ' precmn si existenta unor annonici supe-
rioare se;nnificativ~ neincluse în tabel. 

3. ECUATIE DIFERENŢIALĂ 
DEORDINULi 

Înainte de a parcurge acest paragraf 
recomandăm a se revedea capitolul referi­
tor la abordarea multinivel prezentată în 
primul articol de descriere a progrâmului 
CASPOC. Această ultimă c„ctiune îsi 
proput).e să ilustreze practic cmn' se poate· 
tolosi limbajul de modelare. Ne propunem 
unplementara unui sistem de ordinul I 
guvernat de ecuatia diferentială: 

' ' 
dy = _!_(ki - y) 
dt i-

şi studierea răspunsului său la un semnal 
treaptă întârziată dat de: i = U(t - t0) cu to 
= 1 s unde y(0) = 0,2. 

Pentru implementare se folosesc 3 
metode: 

• cu blocul predefinit INF - iesirea 
blocului yl din fisierul ML.stln ' 

• cu limbaj'ul de modelare standard 
(Standard Modeling Language) - iesirea y2 
din fisierul ML.stm. ' 

~ cu limbajul de modelare de tip bib­
liotecă (Library Modeling Language), 
arătând că modelul poate fi folosit de mai 
multe ori în acelasi fisier - iesirile y3 si y4 
din fisierul ML.sbn. ' ' ' 

În acest fel toate cele 3 metode tre­
buie să dea acelasi rezultat. 

Structura fi;ierelor ML.cir si ML.stm 
este dată mai jos'. ' • 
* Fişierul circuit ML.c;r 
. draw 1 b (yl) 
.draw 2 b (y2) 
. draw 3 b( y3) 
.draw 4 b(y4) 
.draw 5 b (step) 
.tran 100m 10000 
. options Tscreen=lO 
.end 

* Fişierul sistem ML . stm 
*Ge nerarea functiei treapta 
t 
k 

TI ME 
CON 0 . 5 

CON 2 tau 
s tep SIGNAL t O 1 1 O O O 1 5 

*Modelar ea cu blocul predefinit I NF 
* y(O) k tau 
* yl INF step O. 2 0 . 5 

*Modelarea cu limbaju l de 
*modelare standard (Standa r d 
*Modeling Language) 
T 1 ToML k 1 1 
T 2 ToML tau 1 2 
T 3 ToML step 1 3 
y2 FromML 1 4 

*Modelarea cu limb aj ul de t ip 
*biblioteca (Library Modeling 
*Language) 
y3 LibML data\ml\ml.dll 

StandardML (k , tau,st ep) 
y4 LibML data\ ml \ml . dll 

StandardML (k, tau, s tep) 

*Valoarea pt bu s [ 4] du p a 
*apelarea Li b ML d e catr e y3 
b u s 4 BUS y3 4 

. end 

2 

Fişierul de modelare ML.pas este 
acelaşi atât pentru limbajul de modelare 
standard cât şi pentru cel de tip bibliotecă. 
Structura sa este bine precizată, având 5 
părţi distincte, fiecare cu sintaxă si ordine 
specifică. Din motive de spatiu nu detaliem 
aici structura obligatorie ' pentru acest 
fişier, celor interesati putându-le pune la 
dispoziţie arhitectura' acestuia, manuale de 
utilizare si o serie de simulări ale 
majoritătii 'circuitelor din electronica de 
putere. ' 
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- -DISPOZITIVE CU LOGICA PROGRAMABILA 
conf. dr. ing. Ioan Jivet , 
prep. ing. Sorin larea 

Utilizarea circuitelor PLD oferă posibilitatea obţineri; unor soluţii elegante şi efi­
ciente în proiectarea circuitelor electronice. Articolul prez;ntă principalele caracteristici 
ale acestor tipuri de circuite şi câteva exemple de aplicaţie. 

1. Prezentare ~enerală 

Perioada de "blocaj informational" 
' progresiv între 1980 şi 1990 a făcut ca 

întreaga tehnologie a circuitelor PLD 
(Dispozitive cu logică programabilă) 
să fie relativ necunoscută în România. 

Circuitele PLD constituie o alter­
nativă eficientă prin cost, flexibilitate şi 
timp minim de dezvoltare practică, între 
proiectarea sistemelor numerice în mod 
clasic cu porţi logice (MSI) şi integrarea 
totală VLSI, în prezent o realitate acce­
sibilă. 

Calcul-:: de cost simple arată că 

economiile de implantare (cablaj, 
testare) duc la costuri totale în aplicaţii 
mai reduse pentm PLD, decât dacă s-ar 
utiliza circuite integrate digitale clasice. 

Programabilitatea circuitelor PLD 
se referă direct la posibilitatea modi­
ficărilor de conexiuni între porţi logice 
fizice şi nu prin simulare funcţională, cu 
toate problemele ei, ca în cazul micro­
procesoarelor. 

Tehnologia PLD a beneficiat de 
dezvoltarea şi accesibilitatea în ultimii 
ani a calculatoarelor. Instmmentele 
CAD, oferite de foma producătoare 

odată cu componentele, asigură un timp 
minim de finalizare practică. Mediul 
CAD vine în ajutoml proiectantului de 
la concepţie şi verificare iniţială până la 
simularea şi testarea prin emulare a pro­
dusului final. 

Spectml de familii de circuite 
PLD, produse în prezent, acoperă toate 
nivelele de complexitate în aplicaţii. 

Complexitatea exprimată prin numărul 
de p011i echivalente este un criteriu 
important de selecţie: 

Familia Nr. de porţi echivalente 

PALxxxx 100 - 250 
EPLD 500 - I.OOO 
FPGA I O.OOO - 20.000 
PGA până la 100.000 

Trebuie remarcat că familia PGA 
nu satisface criteriile de flexibilitate şi 
eficienţă în aplicaţii, dator!:; numămlui 
mare de porţi uniforme, greu de struc­
turat coerent. 

Câteva tipuri des utilizate sunt sin­
tetizate în tabelul 1, conceput ca un 
ghid primar de selecţie. 

2. Structuri clasice de circuite PLD. 
Familia PAL X.XXX 

Confmm stmcturii interne un cir­
cuit PLD este destinat configurării fizi­
ce ulterioare pentru construirea funcţi­
ilor logice din po11i şi conform apli­
catiei. 

' Stmctura clasică a circuitelor PLD 
este de evantai de porţi ŞI, rnmate de o 
poartă SAU - stmctură optimă pentm a 
implementa funcţii logice de tip SUMĂ 

DE PRODUSE. Bistabile, porti inver­
soare şi de multiplexare completează 
diverse variante de module ŞI - SAU, 
rezultând în diverse variante ale familiei 
PALxxxx, structură concepută cu ori­
entare spre aplicaţii anume. 

Notiunile fundamentale sunt 
' prezentate prin descrierea unui modul al 

circuitului PAL1618 (PAL16R8) din 
figura 1. Liniile orizontale [O ... 63] se 
numesc linii produs şi simbolizează o 
poartă ŞI cu 32 intrări. Liniile verticale 
reprezintă intrările Î11 forma directă si 
negată. În total sunt disponibile utili~­
torului 64 x 32 = 2048 conexiuni fuzi­
bile, ce mmează a fi "arse" cu exceptia 

' conexiunilor proprii schemei dorite. De 
fapt, este necesar a programa numai 
acele linii de intrare care intervin în lini­
ile produs, ce formează expresia 
funcţiei proiectate. Intrările sau liniile 
produs complet intacte nu au efect 
întmcât rezultatul lor logic nu afectează 
ieşirea ( ... x A x / A x ... este O pentru 
orice valori la intrare). De remarcat, că 
elementul tampon cu trei stări de la 
ieşire poate fi utilizat atât pentru 
obţinerea unei ieşiri cu trei stări, cât şi 
pentm deconectarea ei, în cazul în care 
la acest tern1inal se doreşte o intrare. Un 
caz de interes si mai mare este cazul 

' programării pinului ca bidirecţional trei 
stări, cu control logic din acelaşi circuit 
tampon, prin prima lui linie produs. 

Circuitul PAL16L8 este cel mai 
utilizat membru al familiei, utilizat pen-
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tabelul I 

Nr. porţi Program Structură internă / timp de propagare fi 
Tip echivalente Capsulă / număr pini CAD frecvenţă maximă Aplicaţil 

PAL16L8 250 DIP, PLCC 20/ - l O intrări dedicate PALASM 8 module ŞI-SAU / 35 ns, 18 MHz Circuite 
- 2 ie~iri dedicate combinaţionale 

- 6 pini intrare-iesire simple 
PAL16RA8 300 DIP, PLCC 20/ - 8 intrări dedicate PALASM 8 module ŞI-SAU cu macrocelule cu Circuite 

- 8 pini intrare-ie~ire bistabile de tip D / 35 ns, 20 MHz combinaţionale ~i 
secventiale simple 

PAL22XP10 500 DIP 24, PLCC 28/ - 12 intrări dedicate PALASM 10 module ŞI-SAU -SAU-EXCLUSIV/15 ns Circuite 
- 10 pini intrare-iesire combinationale 

PAL32VX10 500 DIP 24, PLCC 28/ - 12 intrări dedicate PALASM 10 module ŞI-SAU cu macrocelule cu Ma~ini cu stări 
- 1 O pini intrare-iesire bistabile de tip D si polaritate programabilă/ finite 

EPM5024 1000 DIP 24, PLCC 28/ - 8 intrări dedicate MAX 24 mac.Tocelule cu bistabile de tip D / 15 ns, Ma~ini cu stări 
- 12 pini intrare-iesire +PLUS 100 MHz finite 

XC3020 2000 PG84/ - maxim 64 pini intrare-ie~ire Xilinx 64 macrocelule / 5,5 ns, 125 MHz Ma~ini cu stări 
programabili XACT finite 

PEEL22CV10 500 DIP 24, PLCC 28/ - maxim 22 intrări ~i APEEL 10 macrocelule / 25 ns, 33 MHz Circuite 
10 iesiri combinaţionale 

5C060 600 DIP 24, PLCC 28/ - 4 intrări dedicate iPLD II 16 macrocelule cu registre de ie~ire ~i Ma~ini cu stăti 
- 16 pini intrare-iesire arhitectură l/0 programabilă/ 45 ns, 26 MHz finite 

n 

0123 4567 

o -++H--+l+t----if+tt-, 

2 -++H--+l+t----if+t-1--1 
3 -++H--+l+t----if+t-1--1 
4 -1ffit-ttt1r--ff"H---, 

5 -1ffit-ttt1r--tt-H---, 

6 -1-t-t-t-ttt1r---t-t-H--

7 -t-++-+Hr---++H--

8 -+H+--H-++----H-++--
9 -+H+--H-++----H-++--

10 -1-t-t-t-tffir--ff"H--

11 -1-t-t-t-ttt1r--"t1'"H--

12 --f-H-l-+~f----H-H--

13 --'-"-~+-M---'-"-.+--1 
14 -4-l-l-ll--+-1-1-1---1-1-ll+---I 

15 -+Hl-+t-H--+HH---1 

1/0 

Ood< 

SIGURANTĂ POLARIZATĂ 

OE 

CONECTATĂ LA MASĂ 

figura 1. Modul PAL16L8 şi PAL 16R8 

tru compactarea într-o singură capsulă a 
schemelor simple ( decodor, encodor, 
multiplexor ... ), clasic realizate cu cir­
cuite SSI-MSI. Prin echivalenţă, cele 
opt module ale circuitelor PALxyz pot 
fi programate pentm a îndeplini funcţia 
logică a unui circuit cu aproximativ 250 
porţi logice. 

Varianta PALxRy se caracterizează 
prin existenţa în plus a unui registm de 
tip D înaintea tamponului de ieşire, la o 
parte din modulele din capsulă. De 
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remarcat de asemenea, existenţa la 
intrarea registrului D ~i a porţii SAU­
EXCLUSIV, cu care se inversează 

intrarea în bistabil prin programarea 
intrării libere. La seria PAL 16L8 origi­
nală (la care bistabilul D lipseşte) este 
necesar un modul în plus pentru 
obtinerea unei inversări la 0 ;~sire, care. 
nu' poate fi obţinută prin echiv'alare De 
Morgan. Prin utilizarea porţii SAU­
EXLUSIV, această problemă de inver­
sare se rezolvă imediat. 

CLK 

figura 2. Exemplu de macrocelulă 
de I/O configurabilă. 

Variantele extinse ale familiei 
PAL16x8 nu au adus modificări con­
ceptuale, ci doar mărirea numărului de 
module si facilităti suplimentare de con­
figurare.' Flexibilitatea de configurare a 
elementelor de circuit asociate la o 
ieşire este prezentată printr-un exemplu 
în figura 2. Prin alegerea (programarea) 
comutatoarelor se pot elimina din cir­
cuit elementele nedorite şi se poate con­
figura pinul în varianta cerută de apli­
catie. În fapt, macrocelula permite con­
figurarea unui pin în fom1a unui modul 
al oricărui membru al familiei PAL, în 
acest mod în aceeaşi capsulă se poate 
realiza un "colaj" de module în diverse 
varinate. 

Oricare variantă a familiei PAL 
este produsă în oricare dintre tehnologi­
ile utilizate curent: ECL, CMOS sau 
TTL. Deci, circuitele PAL pot fi uti­
lizate în aplicaţii care includ orice com­
binatie de alte circuite în diverse 

' tehnologii. 



3. Exemple de aplicaţii 

Implementarea unei scheme 
numerice într-un circuit PLD, este o 
etapă ulterioară proiectării logice cla­
sice folosind circuite integrate numerice 
MSI. 

Schema logică este tradusă într-o 
reprezentare specifică acceptată de pro­
gramele CAD pentm implementare în 
PLD. Majoritatea programelor CAD 
pentru proiectare cu circuite PLD 
acceptă formate de reprezentare uti­
lizate în mod curent şi deci, procesul de 
traducere este implicit. Sunt acceptate 
curent: 

- ecuaţii booleene; 
- liste de conexiuni (netlist) de 

porţi logice; 
- diagrame de timp; 
- alte forme de algebră booleană de 

reprezentare. 
În general, toate aceste forme de 

reprezentare sunt reduse la ecuaţiile 

booleene, baza cea mai solidă de 
reprezentare, de la care programul CAD 
generează automat atât implementarea 
în circuite PLD, cât şi suportul logic de 
simulare. 

Două aspecte suplimentare ale 
problemei de implementare şi simulare 
au fost încorporate în variante noi, mai 
complexe, de programe CAD faţă de 
varianta iniţială PALASM (asamblor 
PAL). 

a) Varianta de circuit PLD por.te fi 
precizată de proiectant (şi semnalată ca 
neadecvată!) sau poate fi aleasă de pro­
gramul CAD ca cea mai simplă variantă 
din familie, care poate încorpora 
schema indicată. 

b) Descrierea funcţională a circui­
tului este prezentată într-un limbaj 
evoluat care permite bucle de decizie 
(if-then), alegeri (case), etc. Exemple de 
programe CAD din această nouă clasă 
sunt: CUPL, PLPL, ABEL. Sunt referite 
ca programe care generează 

implemetări compilate şi, deci adesea 
optimizate (reduse Boolean). 

Simularea functională a schemei , 
pentm secvenţe de date de intrare pre­
ciza te constituie validarea finală a 
implementării înaintea trecerii la 
realizarea practică. Un set de valori de 
variabile de intrare, în timp - "vectori de 
test" - constituie baza de stimulare. 
Diagramele de timp la ieşire corespun­
zătoare sunt calculate conform impie-

mentării ( cu valorile de întârziere 
incluse) şi sunt verificate contra valo­
rilor dorite, confonn aplicaţiei (pentru 
fiecare vector de test). Determinarea 
neconcordantelor si remedierile de 
schemă devi~ de adum sarcina 'proiec­
tantului. De remarcat, că ai-:gerea unui 
set restrâns de secvenţe (vectori de test), 
nu este nici pe departe o problemă 
banală. În cazuri foarte simple de cir­
cuite combinaţionale, toate valorile 
tabelei de adevăr reprezintă o bună 
alegere. Când însă, numărul acestor 
combinaţii este prea mare sau circuitul 
include bistabile ( circuit secvenţial), 

alegerea unui set restrâns, şi totuşi 

exhaustiv funcţional, este o problemă 
dificilă. Unele programe CAD actuale, 
pe baza unor criterii de selecţie, 

generează automat secvenţe de test. 
Acestea însă, nu sunt garantate a fi nici 
optime, nici suficiente. 

Programarea şi verificarea 
functională finală încheie ciclul. , 
Formatul fişierului de programare, 
generat de programele CAD, este de 

- Exemplul l -

obicei standard (JEDEC) şi cuprinde 
lista tuturor conexiunilor ce trebuie 
"arse" si uneori lista vectorilor de test. , 
Exemplul 3 cuprinde detalii despre 
forma tensiunilor la programare. 

Exemplul 1 
Pentm ca primul exemplu să fie cât 

mai transparent, a fost ales un circuit 
numeric foarte simplu. 

Cuvintele cheie rezervate ( carac­
tere accentuate) indică părţile principale 
obligatorii ale fişiemlui. Caracterul { ; } 
se foloseşte pentm a arăta că restul lin­
iei este un comentariu. 

Partea de simulare în PALASM 
este o simplă înşiruire de secvenţe de 
intrare, cuvânt cheie - SETF şi valori 
corespunzătoare ieşirilor, cuvânt cheie 
CHECK. 

Compilatorul generează din 
fişierul proiect un fişier cu lista de sigu­
rante. , 

Fişier proiect PALASM pentru un encodor 

TITLE 
PATTERN 
REVISION 
AUTHOR 
COMPANY 
DATE 

Decodor 
Unul din patru 
Ol 
JOE ENGINEER 
MONOLITHIC MEMORIES, INC. 
6/18/92 

Acesta este un exemplu simplu de encodor cu patru intrări. 
Ieşirile Cl şi C2 sunt generate conform valorilor unice la 
intrările A, B, C şi D. Tabelulde adevăr este dat mai jos. 

co Cl A B C D 

L L o 1 1 1 
L H 1 1 1 1 
H L l o o 1 
H H 1 1 1 o 

CHIP Decodor PAL1618 
; Pinii în ordinea 1 20 
co Cl A B C D NC NC NC GND 
NC NC NC NC NC NC NC NC NC vcc 
EQUATIONS 

A I (/ co + I Cl) 
B I ( co + I C:.i 
C I (/ co+ Cl) 
D I ( co+ Cl) 

SIMULATION 
SETF I co / Cl 
CHECK A I C I B I D 
SETF I co Cl 
CHECK I A B I C I D 
SETF co / Cl 
CHECK / A I B C I D 
SETF co Cl 
CHECK / A I B I C D 
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Exemplul 2 
Ca exemplu de circuit secvential 

este prezentat un numărător, a cărni 
specificare funcţională este mai uşor de 

- Exemplul 2 -

exprimat prin termeni de stări si tranzitii 
decât prin funcţii logice sau 'tabele de· 
adevăr. 

Limbajul de descriere utilizat este 

PLPLv3.2. Acesta permite constJUcte 
de tip if ... then ... else şi case, similare 
limbajelor de nivel înalt. 

Fişier proiectat pentru un numărător zecimal reversibil de 4 biţi 

numărător x4BCD (pl6r4) device 
pin 

sysclk 
dir = 2 
rst = 3 

"Modul de definire nume de pini" 
1 

/ enb = 11 
" deşi ieşirile sunt active pe O, nu se foloseşte semnul { /}, 
precizat în atributul: output - registru activ pe O" 

cntr [ 3 : O]= 14 : 17 (output active low registered); 

define 
NO = 
UP = 
DOWN 

begin 
if ( rst 

if ( 

else 

end. 

"Definiţii CONSTANTE" 
o, 
o, 

l; 

= NO ) then 
dir = UP ) then 

case( cntr [ 3:0 
begin 
O) I cntr 3:0 
1) I cntr 3:0 
........ - - ................ 
8) 
9) 
10:15) 
end; 

case( cntr 
begin 
O) 
1) 
2) 
3) 

9) 
10:15) 
end; 

3:0 

I cntr 3:0 
I cntr 3:0 
I cntr 3:0 

l 

I cntr 3:0 
I cntr 3:0 
I cntr 3:0 
I cntr 3:0 

/ cntr [ 3:0 
/ cntr [ 3:0 

test vectors 
; - inl in2 in3 in4 

1; ,, * A* ,, 4 

2; 

9; 
O; 
O; 

9; 
O; 
l; 
2; 

8; 
O; 

in sysclk enb dir rst; enumerare semnale de intrare 
out3 - O 

out cntr [ 3:0]; enumerare semnale de ieşire 

begin 
;Intrări Ieşiri 

l" o o o o ZZZZ; "test de caz de circuit nevalidat" 

întrucât acest lucru este 

,, 2" o 1 

,, 3" C 1 

o o 

o o 

HHHH; 

LLLL; 

"test de pornire tensiune - toate ieşirile sunt reseta te ... 
inversoarele finale dau la ieşire valoarea complementară" 

"numărând de la 15 la 1 cu ieşirile inversate" ,, 4" C 1 o o LLLH; 
.......... - - - ..... - .. ........... .. ,, 19" C 1 o o LHHL; ,, 20" C 1 o o LHHH; ,, 21" C 1 1 o LHHL; "test schimbare direcţie de numărare" ,, 22" C 1 1 o LHLH; ,, 23" C 1 1 o LHLL; ,, 24" C 1 1 o LLHH; ,, 25" C 1 1 o LLHL; ,, 26" C 1 1 o LLLH; ,, 27" C 1 1 1 HHHH; "test de reset" ,, 28" C 1 1 o LLLL; ,, 29" C 1 1 o HLLH; 
li 30" C 1 1 o HLLL; ,, 31" C 1 1 o LHHH; ,, 32" C 1 1 1 HHHH; "încă un test de reset" ,, 33" C 1 1 o LLLL; ,, 34" C 1 1 o HLLH; ,, 35" C 1 1 o HLLL; ,, 36" C 1 1 o LHHH; 
end. 
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Exemplul 3 - Exemplul 3 -
Compilatoml analizează fi~ieml 

proiect sursă şi generează lista de 
conexiuni fuzibile care urmează să 
fie "arse" într-un format acceptat de 
majoritatea programatoarelor. 

Fisierul JEDEC generat de compilator. Programare 

* Fişier JEDEC pentru Decodor * 
* Preambul specific de firmă * 
* FO * ; Câmpul F indică marca pentru conexiunile nepro-
gramate 
L0007 0101 1111 1111 1111 * I co, / el-intacte, co, el-arse 
L0015 1001 1111 1111 1111 * co, I el-intacte, I co, el-arse 
L0023 0101 1111 1111 1111 * I co, el-intacte, co, I el-arse 
L0031 1010 1111 1111 1111 * co, el-intacte, I co, I el-arse 
* COdOa; suma de control adunând biţii in explorare nor­
mală modulo 8 de la stânga la dreapta şi de sus in jos cu 
cel mai puţin semificativ intâi.* 

După modelul prezentat în figura 1 pentru un modul de PAL1618, conexiunile fuzibile se vor "arde" ca mai jos 
(ieşirile A ~i B). Remarcaţi că liniile produs nefolosite se lasă intacte. 

00 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx 
01 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx 
02 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx 
03 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx 
04 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx 
05 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx 
06 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx 
07 X-X-

08 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx 
09 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx 
10 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx 
11 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx 
12 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx 
13 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx 
14 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx 
15 -XX-

Diagrama de timp care descrie impulsurile de programare este reprezentată în desenul următor: 

PINII =>< 2-9 

PIN 1 

IEŞIREA 

PROGRAMATĂ --.--~ 

>C ADRESĂ SIGURANŢĂ 

-12V 

-5V 

CONTROL1 

VH 
VL 

PINUL 11 _ _,_ __ ~/ 'L CONTROL 2 

i"- PROGRAMARE l>l<l VERIFICARE l>I 

figura 3. Diagrama de timp tipică la programare. 
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8051 - PORTUL Pl ÎN MOD INTRARE 

as.ing. Sorin Popescu 

Un controler industrial are nevoie de o tastatură pentru programarea unor mărimi sau 
executarea unor comenzi date de operator. Uneori sunt suficiente doar câteva comutatoare 
BCD, alteori sunt necesare si citirea unor senzori cu iesire digitală. Iată de ce, un sistem cu 

' ' microcontroler trebuie să fie dotat cu intrări digitale, rezolvate prin utilizarea porturilor în 
mod intrare. 

Oricare din porturile P0, Pl, P2 si P3 
poate fi programat în mod intrare, ba' mai 
mult se pot programa doar câteva linii ale 
unui port în mod intrare, celelalte linii 
putând fi folosite în continuare în mod 
iesire. Desi avem la dispozitie un număr 
m~xim de' 32 de linii intrare/iesire, de cele 
mai multe ori (vezi articolele 'precedente) 
sunt disponibile maxim 12: portul PI ~i 
jumătate din portul P3. Cum diferentele 
între porturi sunt nesemnificative, exempli­
ficările se vor referi la portul Pl, putând fi 
extinse ~i asupra celorlalte porturi. 

La conectarea alimentării sau după 
activarea RESET, registrele SFR asociate 
porturilor sunt initializate cu toti bitii pe '1 ' 
logic, ceea ce ~e ca efect dezi'ictivarea 
tranzistorului MOS din driverul de iesire al 
liniei unui port (vezi fig. I din articolul 
precedent). Aceasta este echivalentă cu 
tragerea la ' 1 ' logic a tuturor liniilor de către 
rezistenţa internă de pull-up, însă datorită 
tragerii slabe (rezistenta internă având valori 
mari), un circuit exte~n microcontrolerului 
poate trage linia portului la 'O' logic. în 
această situatie, circuitul extern va trebui să 
preia curenhll furnizat de linia portului, 
datorat rezistenţei de pull-up interne, a cărui 
valori sunt de ordinul 50 µA pentrn familia 
CMOS şi 500 µA pentru NMOS. Putem 
avea următoarele situatii: 

a) circuitul exterI:i în 'I' logic si linia 
portului trage la 'I' logic, fără ~do ială 
citirea pinului portului va indica 'I' logic; 

b) circuitul extern în 'O' logic si linia 
portului trage la '1' logic, citirea pinuiui por­
tului va indica 'O' logic cu conditia ca cir­
cuitul extern să preia curentul generat de 
linia portului, lucru perfect posibil de către 

Electronic RET l..t 

oricare din familiile de circuite logice. 
în concluzie, funcţionarea porturilor 

microcontrolerului în mod intrare necesită 
înscrierea în latch-ul asociat a valorii 'I' 
logic şi apoi citirea pinului portului, cu 
respectarea conditiilor prezentate mai 
înainte. ' 

Portul P0 diferă de cele prezentate prin 
faptul că nu are trageri la '1 ' interne, d~cât în 
timpul accesurilor la memc,:.1 externă.· 

Astfel, dacă este folosit ca port de intrare, 
portul P0 va avea linii flotante, acestea 
putând fi folosite ca intrări de impedanţă 
ridicată. Iată de ce P0 este considerat cu ade­
vărat ca port bidirectional, pe când P 1, P2 si 
P3, deoarece au trag~ri la 'l' logic fixe, st~t 
numite cvasi-bidirectionale. 

Am văzut că I; punerea sub tensitme 
toate porturile sunt configurate ca intrări, 
după aceea ele putând fi reconfigurate scri­
ind 'O' la pinii de iesire unde se doreste a 
scoate 'O' logic. Când se scrie o nouă' val­
oare la pinii de ieşire ai portului, trebuie 
rescris 'I' la toti pinii care trebuie să rămână 
intrări. Bineînteles că se poate lucra si la 
nivel de bit, 'individual cu fiecare linie. 
Instructiunile folosite cu precădere pentru 
configtirare/reconfigurare sunt cele de tipul 
citeşte-modifică-scrie. Să presupunem că 
bistabilul asociat unei linii de port conţine 
valoarea '1' logic, ceea ce implică tragerea 
sus a liniei portului, echivalentă cu a emite 
'1' logic în mod iesire sau cu a permite 
citirea pinului porti.1lui în mod intrare. 
Instructiunile de citire-modific~-scrie 
deoarede citesc bistabilul, vor lăsa nemodifi­
cati pinii configurati ca intrări, c,md se exe- · 
cută scrierea (dacă' nu se doreşte altfel prin 
instrucţiune). Astfel plecând din starea cu 

toti bitii în '1' logic, executând un 'SI' între 
'1 \ si 'bitii care să rămână intrări, pe de o 
part~, si între '0' si bitii care să devină iesiri, 
pe de ;!tă parte, ;e v~ schimba această don­
figuraţie. 

De exemplu ANL Pl,# 11110000B 
configurează PI.O + Pl.3 ca iesiri emitând 
'O' logic si lasă neschimbati Pl:4 + Pl.7 ca 
intrări. Di'ică mai târziu se doreste ca PI .2 să 
devină intrare şi P 1. 7 ieşire se' execută suc­
cesiunea: 

ORL Pl,# 00000100B 
;face Pl.2 intrare 
ANL Pl,# 01111111B 
;face Pl.7 ieşire 

sau acel::isi lucru se putea obtine cu instructi-
uni la ni.:el de bit: ' ' 

SETB Pl. 2 
;face Pl.2 intrare 
CLR Pl. 7 
; face Vi .. 7 ieşire. 
Se impune o observaţie cu privire la 

portul P3, unde trebuie avut în vedere faptul 
că functiile alternate ale liniilor portului sunt 
generat~ doar dacă pinii respectivi sunt con­
figurati ca intrări. 

Citirea porturilor (a informaţiei 
prezente la pinii porturilor) se face simplu 
prin instrucţiuni la care portul sau pinul sunt 
operanzi sursă, de exemplu: 
MOV A, Pl ;citeşte portul Pl 

;şi transferă 
;rezultatul 
;citirii în 
;acumulator 

MOV C, Pl.6 ;citeşte pinul 
;Pl.6 şi transferă 
;rezultatul 
;citirii în 
;indicatorul 
; carry. 

în cazul în care la intrări sunt conectate 
circuite externe care nu forţează la 'I' logic 



intrarea (de exemplu open-colector), singura 
tragere la '1' este formată din rezistenta de 
pull-up internă a portului, ceea ce fade ca 
timpul tranzitoriu de trecere de la 'O' la '1' 
să fie destul de mare si uneori să deranjeze. 
Se recomandă conect;rea în acest caz a unor 
rezistenţe externe de pull-up cu valori de 
ordinul lK + l0K depinzând de aplicaţie. 

în figura I s-a exemplificat conectarea 
la portul Pl a unui comutator BCD, a unui 
comutator DIP- SWITCH dublu, a unui sen­
zor tip capăt de cursă realizat cu optocuplor 
şi a unui inversor 74LS14. 

Citirea informatiei furnizate de comu­
tatorul BCD se realiz~ază astfel: 
MOV A, Pl ;citeşte portul 

;Pl,transferă in 
;acumulator 

ANL A,# 0FH ;maschează bitii 
; 4-;-7 punându-'i pe 
; O', 

obtinând în acumulator exact valoarea în 
cod BCD pe 4 biţi a poziţiei comutatorului. 
Prezenta retelei rezzistive RPl se reco­
mandă' în ~azul conectării la distantă a 
comutatorului fată de microcontroler s~u la 
utilizarea unui microcontroler CMOS. 
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& c 

1 

BCD1 

DIP1 

~ ,-=, 
,-=, 

~ 
74LS14 

figura 1 

TA1 

figura 2 

TA2 

2 

TAS 

5 

TAS 

8 

TA11 

o 

TA3 

3 

TA6 

6 

TA9 

9 

TA12 
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Testarea celorlalte intrări se pretează a fi realizată prin instrucţiuni la nivel de bit: 

JB Pl.4,ETICHETAl 

JNB Pl.5,ETICHETA2 

JB Pl.6,ETICHETA3 

JNB Pl.7,ETICHETA4 

ETICHETA5: .... 

;testează bitul Pl.4 şi dacă este setat 
; ( '1' logic = comutator DIPl. 1 OFF) salt la 
; 'ETICHETAl' , altfel continuă 
;testează bitul Pl.5 şi dacă nu este setat 
; ( 'O' logic - comutator DIPl. 2 ON) salt la 
; 'ETICHETA~, altfel continuă 
;tes~ează bitul Pl.6 şi dacă este setat 
; ('P logic - fototranzistor blocat - flux 
,:uminos intrerupt - capăt cursă) salt la 
; 'ETICHETA3', altfel continuă 
;testează bitul Pl.7 şi dacă nu este setat 
; ( '0' logic = '1' logic la intrarea 74LS14) salt 
;la 'ETICHETA~, altfel continuă 
;secvenţă executată in ipoteza DIPl.1- OFF, 
;DIPl.2- ON, nu este capăt de cursă şi la 
; intrarea 74LS14 este ' O' logic. 

Bineînteles că între două teste se Un alt exemplu tipic de utilizare a por­
turilor în mod intrare este dat în figura 2, 
unde la portul PI şi 1/2 din portul P3 s-a 
conectat o tastatură 'liniară' gen telefon cu 
12 taste, fiecare având conectat la masă unul 
din capete. Programul pentru scanarea unei 
asemenea tastaturi, scris sub forma unei sub­
rutine este: 

' puteau intercala şi alte secvenţe de program, 
după necesităţi. Se remarcă în cazul 
instrucţiunilor la nivel de bit realizarea într­
o singură instrucţiune a citirii pinului portu­
lui, a testării sale şi a saltului conform rezul­
tatului testării, fără a fi nevoie de nici o mas­
care suplimentară. 

TAST: 

TASTl: 

SCAN: 

COD: 

MOV A,Pl ; citeşte portul Pl, primele 8 taste şi depune 
;rezultatul citirii in acumulator 

CPL ACC ;complementează acumulatorul, tastă apăsată 

; echivalent cu '1' logic 
JZ TASTl ;testează acumulatorul, dacă este zero (nici o 

;tastă apăsată din primele 8) salt la TASTl, 
;altfel continuă 

MOV RO,# 00H ;una din primele 8 taste apăsată, incarcă 

;contor cu valoarea 00h 
SJMP SCAN ;salt la algoritm scanare 
MOV A,P3 -~iteşte portul P3,ultimele 4 taste şi depune 

;rezultatul citirii ih acumulator 
ORL A,i 11000011B ;maschează liniile portului P3 care nu 

;au legate taste, punându-le in 'P logic 
CPL ACC ;complementează acumulatorul, tastă apăsată 

; echivalent cu '1' logic 
JZ TAST ;testează acumulatorul, dacă este zero (nici o 

;tastă apăsată din ultimele 4) salt la TAST, 
;reluând citirea stării tastelor până când se 
;apasă o tastă 

MOV RO,# 08H ;una din ultimele 4 taste apăsată, incarcă 

;contor cu valoarea 08h 
RR A ;roteşte acumulatorul la dreapta cu 2 poziţii, 

;aducând starea tastelor in poziţia biţilor 

RR A 
JB ACC.0,COD 

RR A 
INC RO 

; O. 3 

;testează bitul O al acumulatorului, dacă 

;este setat (tastă apăsată) salt la COD, altfel 
;continuă 

;roteşte la dreapta acumulatorul cu o poziţie 
;incrementează contorul cu 1 

SJMP SCAN ;reia scanare 
MOV A,R0 ;incarcă contorul in acumulator 
MOV DPTR,i CODURI ;incarcă registrul DPTR cu adresa de 

;inceput a tabelei de coduri asociate tastelor 
MOVC A,@A+DPTR ;citeşte codul tastei din tabelul 'CODURI' cu 

;deplasamentul dat de valoarea iniţială a 
;acumulatorului şi pune codul citit in 
;acuq,ulator 

RET ;revenire din subrutină 
CODURI: DB 31H, 

DB 34H, 
DB 37H, 
DB 2AH, 

32H, 
35H, 
38H, 
30H, 

3Ji:: 
36H 
39H 
23H 

Se impun câteva observaţii: 
- subrutina odată apelată aşteaptă 

apăsarea unei taste şi nu revine în programul 
principal decât după apăsarea oricăreia din 
cele 12 taste; 

- după decodificarea unei taste nu se 
aşteaptă eliberarea tastei, ci se revine în pro­
gramul principal, făcând posibilă citirea 
repetată a aceleiaşi taste apăsate prelungit; 

- algoritmul de scanare se opreşte la 
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~ F11 ~ F10 ~î F9 
apăsată. 
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1N4148 

figura 3 

O soluţie ingenioasă care pune în evi­
denţă facilităţile oferite de portul Pl este 
prezentată în figura 3, 1mde s-a implementat 
conectarea unei tastaturi 8x3 prin intermedi­
ul unui multiplexor simultan cu conectarea 
unui afişaj de tipul celui prezentat în arti­
colul precedent. Se remarcă folosirea pentru 
comanda afişajului şi a liniei Pl.3 pe post de 
linie de validare: ' O' logic validează lucrnl 
cu afişajul; '1 'logic permite prin inversorul 
U8F trecerea intrării INH a U9 4051 în 'O' 
logic şi deci ieşirea din înaltă impedanţă a 
ieşirii OUT a U9, permiţând citirea liniilor 
tastaturii prin Pl . 7. Diodele D2, D3, D4 s-au 
introdus pentru ca apăsarea simultană a două 
taste de pe aceiaşi linie să nu perturbe 
înscriera datelor în afişaj . Adresa liniei care 
este conectată prin multiplexor la Pl.7 se 
obţine prin comanda intrărilor A, B, C ale 
U9 de către PI .O, P 1.1, Pl .2 şi cu condiţia ca 
Pl.3 să fie ' 1' logic, deci adrese de la '8' la 
'F '. Coloanele sunt baleiate prin comanda 
dată de Pl .4, Pl.5, Pl.6 prin tragere la 'O' 
logic cu ajutorul diodei corespunzătoare. 

Pl.7 este singura linie a portului Pl care 
ftmcţionează în acest caz în mod intrare, 
asigurând citirea cu ajutorul multiplexorului 
U9 a celor 8 linii ale tastaturii. 

prima tastă apăsată, ignorând alte taste de 
rang inferior apăsate simultan; scanarea 
începe întotdeauna cu tastele conectate la 
portul Pl, în ordinea Pl.0 la Pl.7 şi apoi 
P3.2 la P3.5; 

- codurile din tabel pot fi alese după 
dorinţă, însă ordinea din tabel trebuie pusă 
în corespondenţă cu ordinea de scanare; se 
poate renunţa la tabelul de coduri, folosind 
ca rezultat la ieşirea din subrutină contornl 
scanării, a cărui valoare este în corespon­
denţă directă cu ordinea de scanare de la 
00H la 0BH; 

- dezavantajul unei asemenea tastaturi 
liniare rămâne, f'ară îndoială, ocuparea unui 
număr destul de mare de linii de port, dar în 
ipoteza utilizării unei tastaturi telefonice 
gata fabricată, având tastele conectate în 
acest mod, este solutia care se imp1me. 

În cazul în c~e se dispune de taste 
individuale şi se constrnieşte o tastatură, se 
recomandă organizarea acesteia sub forma 
unei matrici cu linii şi coloane, la intersecţia 
dintre acestea fiind plasată câte o tastă. 

Astfel dacă se alege, de exemplu, o matrice 
4x4 rezultă folosirea a 16 taste şi sunt nece­
sare doar 8 linii de port (P 1 ), faţă de 16 linii 
cât ar fi solicitat varianta liniară. 

Algoritmul cel mai des folosit pentru 
scanarea unei tastaturi de tip matrice pre­
supune că liniile tastaturii s1mt conectate la 
un port de intrare, iar coloanele sunt coman­
date de 1m port de ieşire. Aplicând 'O' logic 
la toate coloanele, se citesc liniile pentrn a 
determina momentul când se apasă o tastă. 
Dacă nu s-a apăsat nici o tastă , se va citi '1' 
logic peste tot. În cazul în care s-a apăsat cel 
putin o tastă, 1ma dintre linii va fi conectată 
cu 'o coloană şi deci va fi citită în 'O' logic. 
După detectarea situaţiei tastă apăsată, se 
aplică 'O' logic doar la prima coloană şi '1' 
logic la celelalte. Se citesc liniile, iar dacă 
toate sunt în '1 ' logic înseamnă că nu avem 
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tastă apăsată pe prima coloană şi se trece la 
a doua coloană aplicând 'O' logic , celelalte 
fiind în ' 1' logic. Se va repeta sc,anarea 
coloanelor până când la activarea unei 
coloane cu 'O' logic se va citi m.1& dintre linii· 
diferită de '1' logic. Determinând care linie 
este în 'O' logic, rezultă perechea ( coloană, 
linie ) la intersecţia cărora se află tasta 

Transpunerea algoritmului de scanare 
într-o subrutină de scanare se prezintă astfel: 

TAST : 

WAI T : 

TASTl: 

MOV Pl , # 1 0001000B 

JNB Pl. 7, TASTl 

INC Pl 
MOV A, Pl 
CJNE A, # BFH , WAIT 

JNB Pl. 7 , TASTl 
SJMP TAST 
ACALL TEMP 

; Pl.7 în mod intrare, toate coloanele 
; pe 'O' , linia O aşteaptă apăsarea unei 
; taste 
; tastă apăsată= •~ logic , salt la 
; TASTl , a l tfel continua 
; incrementează adresă linie 

; testează dacă s -a ajuns l a adresa 
; ultimei linii 
;testează ultima lin ie 
; reia de la linia O 
; temporizare cca. 30ms pe ntru 
; eliminarea vibratiilo r tastelor 

; scanare coloane , lasă nemodificată adresa l i nie , pune pe 'P toa te 
; coloanele , pune pe ' O' doar o co l oană 
SCANCl : ORL Pl , # 01110000B ; scanare prima coloană 

ANL Pl t. # 11101111B 
JB Pl. t , SCANC2 

MOV RO ,t OOH 
SJMP COD 

SCANC2 : ORL Pl,# 01110000B 
ANL Plt.t 11011111B 
JB Pl . / , SCANC3 

MOV RO , # 08H 
SJMP COD 

SCANC3: ORL Pl , #OlllOOOOB 
ANL Pl t. #1011111 1B 
JB Pl. t , TAST 

COD : 
MOV RO , lll OH 
MOV A, Pl 
ANL A, #07H 
ORL A,RO 
PUSH ACC 

; aşteaptă eliberare tastă 
MOV Pl , #lOOO l OOOB 

WAITl : JNB Pl. 7 , WAITl 
INC Pl 
XCH A, Pl 
CJNE A, #BFH ,WAI~l 

WAIT2 : JNB Pl . 7 , WAIT2 
ACALL TEMP 
MOV Pl,#07H 

POP ACC 
INC ACC 
MOVC A, @A+PC 
RET 

CODURI : DB lBH , 
DB lAH , 
DB 1 9H , 
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1 7H , 13H , OBH , 
16H , 12H , 07H , 
lSH , llH, 06H , 

; tastă neapăsată= ' P logic , 
; SCANC2 , altfel continuă 
; contor = O 
; salt la COD 
; scanare a doua coloană 

; tastă neapăsată= ' P logic , 
; SCANC3 , altfel continuă 
; contor= 8 
;salt la COD 
; scanare a treia coloană 

; tastă neapăsată= 'P logic , 
;TAST , altfel conti nuă 
; co ntor= 1 6 

;refă a dres a linie 
; adu na valoa r ea coloană 

salt la 

salt l a 

salt la 

; salvează i ndexul tastei în stivă 

; temporiza r e la eliberare tastă 
; Pl.7 î n mod ieşire , data=OOOO şi 
; adr e s a=? pentru afişaj 
; restaurează indexul tastei 
; incrementează index cu 1 
; citeşte cod tastă din tabela coduri 

04H , 
03H , 
02H , 

OlH , 
OOH , 
lDH , 

14H , 
0SH , 
lCH , 

09H 
lEH 
lBH 
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ELEMENTE DE AFISARE CU CRISTALE , 
LICHIDE 

ing. Horia Morariu 

Devenit în ultimii ani o componentă tot mai utilizată pentru afişarea informaţiei, afişajul cu 
cristale lichide, denumit în literatura de specialitate ''LCD" (Liquid Crystal Display), este relativ puţin 
cunoscut la noi în ţară. Drept care, în rândurile care urmează se va face o descriere a acestei compo­
nente atât din punct de vedere al activării, cât şi mecanismul fizic de funcţionare. 

A1ticolul de fată constituie atât o 
' prezentare a acestui element de circuit, 

cât şi o ultimă parte a articolului 
"Voltmetru numeric cu afişaj cu cristale 
lichide", apămt în număml 18/1995 al 
revistei. 

Noţiuni de fizica cristalelor 
lichide. Cristalele lichide sunt compuşi 
chimici organici care prezintă în faza 
lichidă două stări distincte: starea ani­
zotropă şi starea izotropă. Faza ani­
zotropă (denumită şi mezofază) este 
prezentă imediat după punctul de fuzi­
une, în sensul creşterii temperaturii. 
Lichidul prezintă câteva proprietăţi spe­
ciale, cea mai importantă fiind dubla 
refracţie, care nu apare în mod normal 
decât la cristale solide. Dacă temperatu-

La realizarea LCD se depune o 
peliculă de cristal lichid nematic între 
două plachete de sticlă, subţiri şi trans­
parente, pe care la început s-au depus 
"electrozii". Aceşti electrozi se depun 
prin tehnologia peliculelor subţiri, 

rezultând un film metalic bun conductor 
electric, dar transparent optic. 

Electrodul 1 din figura 1 reprezin­
tă segmentele, iar electrodul 2 este sub­
stratul (back-plane). În figura 2'se pre­
zintă o configuraţie de depunere a seg·­
mentelor de afişare cât şi conexiunile la 
capsulă, pentm un LCD de tipul "3902" 
produs de firma Hamlin, compatibil cu 
modelul LTD221Rl2 utilizat în KIT-ul 
RK0054. 

Sub efectul câmpului electric pro-
ra continuă să crească, cristalul lichid dus de o tensiune aplicată între elec-
intră în faza izotropă, după ce a depăşit 
punctul critic. În această fază nu mai 
prezintă proprietăţi optice deosebite. 
Sunt cunoscute în chimie mai multe ca­
tegorii de cristale lichide. Pentm pro­
ductia de LCD se utilizează cristalele 

' 

trozi, cristalul lichid îţi modifică propri­
etăţile optice, polarizând lumina: are loc 
o rotaţie cu 90 grade a vectorilor radi­
atiei luminoase. Datorită celor două 
' folii de polaroid, efectul optic vizibil 

este acela de trecere a cristalului din 
lichide nematice. transparent în opac. O proprietete 

În figura 1 se prezintă o vedere de deosebită este aceea că efectul optic se 
secţiune printr-un LCD. produce cu un consum energetic extrem 

~--- LUMINĂ 
INCIDENTĂ 
LUMINĂ 
REFLECTATĂ 

i;:::::=i;::;:;::s::s::::;3:Sts::s::s;:::J--- POLAROID 1 
PLACĂ DE STICLĂ 1 

J?mn•a•et- ELECTROD 1 

CRISTALUL LICHID 

im-••mm.t-- ELECTROD 2 

figura 1 

PLACĂ DE STICLĂ 2 
POLAROID2 
FOLIE 
REFLECTORIZANTĂ 

de mic, sub 100 µW/cm2
• 

Celula LCD poate fi deci conside­
rată ca un condensator cu plăci paralele, 
în care dielectricul este cristalul lichid. 
Distanţa fizică între plăci este de 

EL= : 
m=' :-

MMMMNNNN.---.-.­
G.WOO a.woo a.woom .., .., .., 

figura 2 
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ordinul a 5 ... 20 µm. Se realizează în 
principal două tipw-i de LCD: prin 
transparenţă şi prin reflexie. Celulele 
"prin transparenţă" sunt dispuse între o 
sursă de lumină şi observator, neavând 
deci folia reflectorizantă din figura 1, ci 
o folie dispersoare de lumină. Avantajul 
lor este că informatia afisată este vizibi-

' ' 
lă indiferent de lumina din mediul 
ambiant, ca dezavantaj major fiind uti­
lizarea unei surse sulpimentare de 
lumină. Celulele "prin reflexie" necesită 
lumină din mediul ambiant, lucrând 
prin reflexia radiaţiei incidente. În 
functie de unghiul de incidentă con­
tras~! la citirea informaţiei poa~e' varia. 

Observaţie experimentală : prin 
rotirea cu 90 de grade a uneia din cele 
două folii de polaroid, se obtine contrast 

' complementar (altfel spus, din scris 
negrn pe fond alb se obţine scris alb pe 
fond negrn); este valabil pentru ambele 
tipuri de LCD. 

Electrodul 2 (back-plane) acoperă 
toată suprafaţa inferioară a dispozitivu­
lui. Electrozii-segment (1) sunt dep~i 
printr-o mască, obtinând configuratia 
din figura 2, iar con~xiunile se realiz:a­
ză de asemenea prin depunere de film 
metalic. Pentru activarea unui segment 
se aplică o tensiune între electrozii 1 şi 
2, care trebuie să depăşească valoarea 
de prag UMIN' caracteristică substanţei 
chimice utilizată. Peste această tensiune 
se produce efectul de polarizare, real­
izând contrastul. De asemenea, trebuie 
ţinut cont de nu se depăşi o anumită ten­
siune maximă UMAX• peste care se 
poate distrnge cristalul lichid nematic. 
Valorile acestor tensiuni se înscriu în 
mmătoarele intervale: 

UMIN = 0,5 ... 1,5 V şi 
UMAx=7 ... lOV. 
O particularitate importantă a 

tuturor dispozitivelor LCD: nu suportă 
aplicare pentrn o perioadă de timp lungă 
a unei tensiuni continue. Totdeauna tre­
buie alimentate cu tensiune alternativă 
sau dreptunghiulară a cărei valoare 
medie să fie nulă. În absenta schimbării 

' 
polarităţii sau dacă tensiunea de 
comandă are o componentă continuă 
( de exemplu alternanţe inegale sau fac­
tor de umplere diferit de 50%), celulele 

se pot distrnge în câteva minute! 
Distrngerea se manifestă sub fotmă de 
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BP 

figura 3 

pete, bule, sau chiar corodarea elec­
trozilor. 

Activarea L.C.D. 

În general, frecventa de lucm este 
de 50 .. 200Hz. Sub 50Hz apare efectul 
optic de pâlpâire, iar peste 200Hz scade 
contrastul. Utilizarea unei tensiuni 
provenite din secundam! unui transfor­
mator de reţea este o metodă foarte sim­
plă, simetria alternantelor fiind sufi­
cientă. Însă, datorită C:.,nsumului ener­
getic foarte redus, de obicei montajele 
cu LCD se alimentează la o baterie, 
fiind aparate portabile, deci nu se dis­
pune de tensiunea reţelei . Ca o con­
cluzie, este necesară sintetizarea unui 
semnal dreptunghiular de comandă. 

Soluţia este relativ simplă, fiind necesar 
un semnal primar cu factor de umplere 
50%. Pentru aceasta, se utilizează un 
semnal de tact din sistem, cu orice fac­
tor de umplere, care se aplică la intrarea 
CLOCK a unui Circuit Basculant 
Bistabil, de exemplu JK sau D. La 
iesirile Q si *Q se obtin semnale în , , ' 
opoziţie de fază, cu factor de umplere 
riguros 50%, una din ele reprezentând 
semnalul primar, care se aplică substrat­
ului. În figura 3 acest semnal este notat 
"BP". 

Rămâne de rezolvat problema 
activării segmentelor. Evident, se poate 
face apel la elemente de comutare cla­
sice, de tip contacte mecanice ale unor 
relee sau tranzistori în regim 
satmat/blocat. Aceste metode realizează 
"comutare de curent". Datorită tehnolo­
giei de integrare CMOS, mai ieftină si 

' mai fiabilă, se preferă şi este mai ele-
gant să utilizăm "comutarea de fază" 
(sau de tensiune). 

Semnalul BP generat de CBB JK 
este aplicat substratului şi totodată la o 
intrare a unei porţi de tip SA~T EXCLU-· 
SIV (XOR). Cea de a doua intrare 

primeşte semnalul de comandă pentrn 
segment, C, care este O sau 1 pentm un 
segment "vizibil", sau respectiv "invizi­
bil". Iesirea portii XOR alimentează ' , 
electrodul-segment. Tabela de adevăr 
pentru poarta XOR este redată mai jos: 

INl IN2 OUT 

o o o 
o I l 
I o 1 
1 1 o 

Se constată că ieşirea OUT (sem­
nal notat S pentrn activare de segment) 
trece în 1 logic doar dacă intrările au 
valori logice diferite. Deci dacă C = O, S 
va fi 1 dacă BP = 1. Se obţine pentm S 
o tensiune egală cu BP, deci de aceeasi 
amplitudine si fază. În aceste conditii , , 
electrozii 1 si 2 se află la acelasi 

, ' 
potenţial; deci segmentul este dezacti-
vat (invizibil). 

Dacă C = 1 ieşirea S va trece în 1 
când BP = O, deci se obţine pentru S un 
semnal în opoziţie de fază cu BP. Deci, 
când BP = 1 avem S = O şi invers, deci 
se activează segmentul (devine vizibil) . 

Se constată de asemenea că tensi­
unea aplicată electrozilor este sau nulă 
sau fără component.ă continuă. 

Tipul de driver de LCD descris în 
rândurile dinainte este exact de aceeaşi 
topologie cu driverele de segment inte­
grate în ICL7106CPL (MMC7106). 
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CIRCUITE INTEGRATE STABILIZATOARE 
SPECIALIZATE 

În acest număr al revistei continuăm 
prezentarea câtorva integrate stabiliza­
toare. Pentru a oferi o infonnatie cât mai 
completă, pentru început se pr;zintă prin­
cipii generale de functionare a stabiliza­
toarelor. În figura 1, ;e prezintă schema 
generală a unui stabilizator. Se remarcă 
prezenta unnătoarelor elemente: 

- 'circuitul generator de tensi1me de 
referinţă; 

- amplificatorul de eroare; 
- elementul regulator; 
- circuitul de esantionare al tensiunii 

de ieşire. ' 
Circuitul generator al tensiunii de 

referintă este de cele mai multe ori o sursă 
de tensiune de tip diodă Zener ( cu caracte­
ristici îmbunătăţite), la bornele căreia se 
dispune de o tensiune, notat,'i V REF• care 
are o foarte bună stabilitate. 

Circuitul de eşantionare este de obi­
cei 1m divizor rezistiv, cu care se obtine o 
fractiune bine definită din tensiun~a de 
ieş~e: Vp = k V0 UT, k < 1 

Elementele divizorului simt calcu­
late astfel încât: Vp= V REF 

Amplificatorul de eroare ( de exem­
plu, un amplificator operaţional) 

generează la iesire tensiunea: 
VE= (V~F- Vp)Au 
Acest semnal comandă elementul 

regulator serie astfel încât să compenseze 

ELEMENT 
REGULATOR t----o---< 

! 'wr 

REFERINŢĂ 

figura 1 

Date si an/icatii , r , 

variatiile de tensiune la bornele de iesire 
(pe s~rcină). ' 

De exemplu, dacă V OUT scade, va 
scădea corespunzător şi V p· Deci, V E va 
creste, deci si V OUT va creste, în con­
secintă si V/ Aceasta este c~mparată cu 
V REF: ~ acest mod asigurând stabilizarea 
lui V OUT' 

Elementul regulator actionează ca o 
valvă, mai mult sau mai put~ deschisă sau 
ca o rezistentă variabilă 'comandată de ,, . 
semnalul V E· 1n funcţie de modul de lucru 
al acestui element, se pot defini 3 tipuri 
principale de stabilizatoare. 

Stabilizatom 1 serie 
În figura 2 este redată topologia sta­

bilizatomlui cu element regulator serie. 
Tranzistoml se comportă ca o rezistenţă 
serie variabilă . Curentul din bază este dat 
direct de amplificatoml de eroare, care 
actionează asupra tranzistomlui. Numele 
de' stabilizator cu element regulator serie 
este dat de faptul că tranzistoml este dis­
pus în serie cu sarcina. Cu această struc­
tură, tensi1mea de ieşire are valoarea: 

VouT = vREP(1+ ~) 

Această tensiune nu poate fi în nici 
1m caz mai mică decât valoarea lui V REF· 

Stabilizatoml paralel 

RS 

'fNP 
~ 

NPN 
"'aur 

R1 

I¼ 

Ri 

figura 2 

ing. Horia Morariu 

Nrnnele acestui stabilizator vine din 
faptul că elementul regulator este plasat 
paralel cu sarcina, ca în figura 3. 

Tranzistorul funcţionează ca o rezis­
tentă de sunt, scurgând la masă excedentul 
de ~uren't pe care sarcina nu îl consumă, 
astfel încât să mentină constantă tensiunea 
la bornele acesteia'. Se poate remarca fap­
tul că în absenta rezistentei de sarcină Rv 
alimentatorul debitează u'n curent constant 
care în acest caz, este suportat de T în 
întregime. 

Ca şi la stabilizatorul serie, şi în acest 
caz tensiunea de iesire este dată de aceeasi 

' ' formulă. 

S-ar putea spune că acest tip de sta­
bilizator, care consumă un curent aprecia­
bil, nu prezintă nici un fel de interes. Un 
calcul mai complex (neexpus în acest arti­
col) demonstrează însă că acest stabiliza­
tor este mai putin sensibil la variatiile ten­
siunii de intr;re VINP si că v'ariatiile 

' ' sarcinii se repercutează mai puţin asupra 

~►IA-+---V--<OUT 

GND 

1s 

T 

D 

figura 3 
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figura 4 

intrării decât în cazul stabilizatontlui serie. 
Acest tip de stabilizator este mai utilizat în 
aplicaţii particulare, de curent mic şi sta­
bilizare foarte bună. 

Stabilizatornl în comutatie 
În acest caz, schema echivalentă a 

elementului regulator (figura 4a şi figura 
4c) este un întrernpător actionat periodic. 
Închiderea si deschiderea' acestui între­
rupător sunt comandate de un circuit 
logic, care primeşte comandă de la ampli­
ficatontl de eroare. 

Fată de cazurile precedente, elemen­
tul regu'iator de putere este un tranzistor 
care functionează în comutatie 
(blocat/satur;t), comandat de curentul de 
bază. Acest mod de lucrn corespunde la 
pierderi reduse la nivelul elementului de 
putere, care poate comanda sarcini mult 
mai puternice decât alte stabilizatoare. 
Dezavantajul este că la ieşirea acestui sta­
bilizator tensiunea are o fonnă discontin­
uă, mai precis dreptunghiulară, ca în figu­
ra 4b. Aceasta este din nou filtrată pentru 
a obtine o tensiune continuă. Problema se 
rezoivă mai usor si mai eficient decât fil­
trarea tensil{nii ' de retea, deoarece 
frecventa de comutare poate fi de ordinul 
zecilor de kiloherzi. Elementele de filtraj 
sunt L, C, D din figura 4a. Prezenţa 
bobinei nu trebuie să descurajeze electro­
nistul amator, aceasta având în general 
câteva spire. 

Acest tip de stabilizator are trei apli­
caţii specifice: 

• pentru sarcini care consumă un 
curent mare; 

- când v OUT > vlNP; 

- când V OUT este de polaritate opusă 
cu VINP 

La stabilizatornl în comutatie tensi­
unea de iesire nu este în relatie directă cu 
V REF; V 0 ~ depinde de raportul: 

a=t0 NIT 
Acesta este raportul dintre timpul de 

conducpe t0 N al tranzistontlui şi perioada 
T a semnalului de comandă. Se ob~e 
relapa: V OUT = V INP · a; 

foN 
Vour =VmPT 

Electronic RET l.::t 

Va1iatia lui a se poate realiza prin 
două metode: 

- T (perioada) constantă şi t0 N variabil; 
- t0 N constant şi frecvenţa de comandă 

variabilă. 

Fiecare dintre metode prezintă avan­
taje si dezavantaje. 

'Cu aceasta, am încheiat prezentarea 
circuitelor stabilizatoare lineare, rea­
mintindu-vă că date complete puteţi găsi 
în catalogul "Circuite integrate _de 11z 
general; seria stabilizatoare de 11Z general 
pentru alimentarea sisteme/o, ivgice şi cu· 
microprocesoare" realizat de fimia S.C. 
"General Electrotelmic Electronic 
Service" S.R.L. 

În următoarele pagini vom prezenta 
două circuite stabilizatoare în comutape, 

11 

9 

12 

SAWTOTH 
OSCILLATOR 

+VI 

·a 

RESET RESET INHIBIT 
INPUT OUTPUT INPUT 

RESET I DELAY 

1 • CROWBAR DRIVE 
2 - RESET OUTPUT 
3 - RESET DELAY 
4 • RESET INPUT 
5 - OSCILLATOR 
6 - FEEDBACK INPUT 
7 - FREQUENCY COMP 
8-GROUND 
9 - SYNC. INPUT 
1 O· INHIBIT INPUT 
11 - SOFT-START 
12 - CURRENT LIMIT 
13 - SUPPLY VOLTAGE 
14- OUTPUT 
15 - CROWBAR INPUT 

figura 5 

mai des utilizate, împrelmă cu schemele 
lor de aplicaţie. 

L296 
Este un stabilizator în comutaţie, de 

joasă tensiune, produs de firma SGS-Ates, 
ale cărui caracteristici esenţiale sunt redate 
mai jos: 

• tensiunea de intrare: max. 45V; 
• tensiunea de ieşire: 5, l V . . . 40V; 
• curentul maxim de iesire: 4A; 
• precizia tensilmii de /eferinţă internă: 

±2%; 
• randamentul global: 90%; 
• frecventa de comutatie: max. 200kHz. 

Caps{J!a este MULTIWATI cu 15 
pini, prezentată în figura 5. 

Schema bloc internă si schema tipică 
de utilizare, date de p;·oducător sunt 
prezentate în figura 6. 

µA 78S40 
Este un circuit integrat stabilizator în 

comutaţie reprezentativ, fabricat de 

CURRENT 
LIMIT CROWBAR CROWBAR 

INP~T O~TPUT VO 

I 

li 
2 

10 

5 

I css 

figura 6 
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1 = Diode Csthode 
2 = Diode Anodo 
3 = SWitch Emiller 
4 = OpArnp Output 

5=VCCOpAmp 
6 .:: f\bninv Input 
7 = liw Input 
8 = Ref Output 

9 = Nonlnv Input 
10 = lnv Input 
11 =GND 
12 = liming Capacitor 

13=VCC 
14 = I Pk Sense 
15 = Driver Collector 
16 = Switch Colleclor 

L 

Vout 

U1 
UA78S40 
CAlH 
ANOD 
SWE 
OPO 
OPVCC 
VE+ 

figura 8 
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colectorii, căderea de tensiune pe comuta-
tor când conduce se reduce la 0,5V. Dioda 
de comutatie integrată rezistă la curenti de 
ordinul a t',5A si tensiuni inverse de 40V. 

Amplific;torul operaţional supli­
mentar este independent de restul circuitu­
lui. El se alimentează de la o singură sursă 
de tensiune pozitivă separată si poate livra 
curenti până la l 50mA. Dom~niul tensiu­
nii saÎe de intrare pe mod comun începând 
de la zero volt, acest A.O. poate fi utilizat 
pentru a furniza un al doilea nivel de ten-

,__ _________________ _. siune de iesire stabilizată simetric fată de 

firmele FAIRCHILD ~i MOTOROLA 
(indicativ UA 78S40P), în capsulă de plas­
tic cu 16 terminale. Schema internă si con­
figurarea terminalelor stmt redate în figura 7. 

Caracteristicile electrice esenţiale 

stmt unnătoarele : 

• tensiunea de intrare: 
+2,5 V . .. +40 V; 
• cmentul consumat în gol: 5 mA; 
• curentul consumat de amplifica­

torul operational: 0,5 mA; 
• tensitm~a internă de referinţă: 

1,25 V; 
• curentul maxim prin dioda internă: 

max. 1,5 A; 
• curentul maxim comutat prin tranzis­

torul intern: max. 1,5 A; 
• tensiunea diferentială de intrare la 

amplificatorul operaţio~al: 
max.± 30V; 

• rezistenţa termică joncţiune-mediu 

ambiant: 72 °C/W; 
• puterea maximă disipată pe integrat: 

max. 1,5 W. 
După ctm se observă din schema 

internă, oscilatorul fumizează semnalul de 
comandă pentru circuitele care pilotează 
tranzistorul intern de comutaţie compus, 
de tip Darlington. Frecvenţa oscilatorului 
se fixează conectând tm capacitor extern 
CT între terminalul cu acela~i nume ~i 
masă. Dimensionarea capacitorului se face 
cu relaţia: Cr {µFJ = 4,5· 104· loFF {µsj 
în care t0 FF este durata de blocare a 
tranzistorului comutator. Factorul de 
umplere al impulsurilor furnizate este fixat 
intern la circa 90%. Un circuit limitator de 

curent compensat termic sesizează 

mărimea curentului prin comutator şi 

reduce durata impulsurilor (t0 N). Astfel, 
factorul de umplere se reglează pentru o 
fonnă de undă de comandă optimă, prin 
fixarea unei limite maxime pentru curentul 
de vârf IPEAK, conectând între termi­
nalele V cc ~i IPKS un rezistor extern Rsc, 
determinat de relaţia: 

Rsc {WJ = 0,33VI IPK {A] 
Prin această reducere a factorului de 

umplere se asigură totodată protecţia 

tranzistorului comutator. 
Referintă de tensiune internă 

fumizează VREF = 1,25V ~i tm curent 
IREFmax = 1 0mA. Perfonnanţele d'e stabi­
lizare sunt excelente. 

O fractiune din tensiunea de iesire se 
compară ct~ tensitmea de referinţă prin 
intennediul tmui comparator (amplificator 
de eroare) cu amplificarea în buclă 

deschisă foarte mare. Când tensiunea de 
ieşire V OUT devine prea mare, ie~irea 
comparatomlui cade la masă ceea ce face 
ca iesirea portii SI să rămână în "O logic". 
Deci: iesirea Q a'bistabilului de tip "latch" 
rămât1e în "O logic", blocând comutatorul, 
indiferent de semnalul livrat de oscilator. 
Bistabilul rămâne blocat până când tensi­
unea V OUT revine la valoarea iniţială. 

Comutatorul în configuraţie 
Darlington poate pilota curenţi de ordinul 
a 1,5A şi rezistă la tensiuni V CEO = 40V. 
Accesul la emitorul si colectorii separati ai 
tranzistorilor din c~nfiguratia Darlington 
pennite optimizarea conedtării comuta­
torului. Când tranzistorul este cu ambele 

masă, de pdlaritate inversă cu primul (apli­
catia din figura 11). 

' Ca schemă tipică de aplicaţie, fără a 
utiliza componente active externe, este 
stabilizatoml de +5V / 550mA din figura 8. 

Tensiunea de intrare de +25V se con­
verteste într-o tenshme de iesire de +5V, 
cu u~ randament de 79% la i0 = 550mA. 
Pentru I0 = 55mA, randamentul de conver­
sie este de 70%. 

Un algoritm de calcul al componen­
telor este următorul: 

(toN + tOFF)max = l I J,nin; 
t0 N V0 ur + l,5V 

toFF VIN(min) - Vour - 1,3V 

Cr = 4,5· 104 · t0 FF {pFJ; {µsj; 

IPK = 2· 1o maJ// 

Rsc = 0,33V I JPK; 

L = (VIN(max) - l ,SV - Vour) X LON(max) 

lpx 

Co = I PK X CtoN + fopp) 

8x f/'rippk 

Nivelul tensiunii de iesire se fixează 
cu ajutorul reţelei de reacţie RA, R8 , iar 
dimensionarea lor se face ca şi la stabi­
lizatoarele lineare. Tranzistorul comutator 
conectat între intrare şi bobină prezintă în 
conducţie V SAT = 1,6V, valoare care 
implică tOFF = 60i1s, ceea ce asigură 
respectarea condiţiei t0 N > IOµs. 
Capacitoml de ie~ire C0 = 400µF reduce 
amplitudinea tensiunii de ondulaţie de 
iesire la mai putin de 25m V. 

' Pentru a 1~ări randamentul de con-
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L1 D2 
MJE2955T 47µH BYV27 
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figura 15 

Vout 

versie al montajului este preferabil să se 
utilizeze o diodă externă, ca în schema din 
figura 9. 

În aplicatia din figura I O, stabiliza­
torul în comu~ţie 78S40 este cuplat cu un 
convector cu acumulare de tensiune, cu 
inversarea polarităţii. 

Deoarece emitorul tranzistorului 
comutator intern (terminalul SWE) nu tre­
buie să coboare sub potentialul masei, se 
utilizează un tranzistor ext~m de tip pnp. 
Rezistorii RE şi R0 polarizează acest 
tranzistor şi limitează curentul prin 
tranzistorul intern. Nu se utilizează dioda 
integrată, ci o diodă externă, D1. 

Capacitorul CT stabileşte frecvenţa oscila­
torului la aproximativ 22kHz, cu 
tOFF = 30~ts. Curentul minim absorbit la 
intrare este de 2,75mA, iar curentul de 
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vârf prin comutator este limitat la 0,96A. 
Tensiunea de intrare de + 12V este conver­
tită în tensiune de ieşire de -15V cu un 
randament de putere de 93% pentru I0M = 
0,20A (iar pentru I0 = O, 1 · I0M randamen­
tul de transfer al puterii este 90%). 

Amplificatorul operational indepen­
dent din integrat admite t;nsiuni pe mod 
comun mai mari de OV. Este utiliziit pen­
tru a fumiza, prin intennedi,li retelei de· 
reactie RA si RB, o tensiune de 'aceeasi 
pola;·itate Cl; V RE!" la intrarea inversoare 'a 
comparatorului. 

Acest stabilizator în comutatie poate 
fi utilizat ca stabilizator dual cu l;nnărire, 
ca în aplicatia din figura 11. În principiu, 
se adaugă u; amplificator operaţional care 
să furnizeze un al doilea nivel de tensiune 
de ieşire. 

Schema este asemănătoare cu cea din 
figura JO. Ca deosebire, la stabilizatorul 
dual amplificatorul operational indepen­
dent este folosit pentru a fr~·niza tensi1mea 
pozitivă, care unnăreste variatiile celei 
negative, prin divizorui rezistiv RA şi RB. 
Tensiunea de intrare este V INP = + 20V, iar 
tensiunile de ieşire sunt V OUT 1 = + 15V şi 
V OUT 2 = - 15V, având randamentele de 
conversie TJi = 75% (ca stabilizator linear) 
şi T] 2 = 85% (stabilizator în comutaţie), 
pentru curenţi de ieşire I0 M = 1 OOmA. 

Schema din figura 12 este o aplicaţie 
de stabilizator în comuta~e, ridicător de 
tensiune. 

Frecvenţa irnpulsurilor de comandă 

COMP­
COMPt-

8,2k!l 

470µF I 
figura 14 

este de cca. 9,5kHz (CT = 10nF; 
t0 N = 73µs; toFF = 30µs). Separarea colec­
torilor la tranzistoarele de comutatie 
interne reduce VSAT la valoarea de 0,5V. 
RC limitează curentul de comandă al celui 
de-al doilea tranzistor la 50mA. 

Tensi1mea de intrare este 
V INP = + 15V, cu un randament de 80% la 
I0 M = 550mA (78% la I0 = 0,1 · 10 M); 

V ripplx < 25m V. 
In încheiere, vă prezint trei scheme 

simple de aplicaţie ale acestui stabilizator 
·în comutatie: 

- fig1;ra 13 - stabilizator cu inversare: 
VINP = + 5V; V OUT = -5V; recomandat 
pentru scheme mici cu controler; 

- figura 14 - stabilizator ridicător de 
tensiune: VINP + lOV ... + 12V; 
V OUT = + 12,5V; recomandat pentru pro­
gramator de EPROM; 

- figura 15 - stabilizator de 
+5V / 150mA alimentat la baterii: 

V1NP = + 3V ... + 15V (maxim!); 
V OUT = + 5V; recomandat pentru 

aparatură digitală portabilă. 
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Vindem: 
- componente electronice pasive şi active, optoelectronice, transformatoare, trato linii pentru 
televizoare color, cabluri, capete magnetice, micromotoare si subansamble mecanice pentru , 
depanări video şi audio, telecomenzi , relee, cuti i, f~:T-uri, clorură ferică, cablaje, dischete, 

aparatură şi scule pentru laboratoare electronice, publicaţii tehnice periodice şi neperiodice. 

Toate acestea se pot comanda şi trimite prin poştă ( comenzi la tel./fax 056/190389), 
într-un termen de 10-30 zile . 

50.000 de tipuri diferite de produse electronice, din care o mare parte se livrează pe loc (din stoc)! · 
VĂASTEPTĂM! 

' 

Prin magazinul RET 1 din Timisoara, str. Miron Costin nr. 2, , 
puteti comanda: 

' 

circuite integrate şi trato linii dintr-o listă cu 5000 de poziţii ! 

· Timp de livrare a comenzii: max. 30-45 zile; 
· Modalitate de plată : - 50 % din valoarea comenzii'avans; 

- 50 % din valoarea comenzii la riaicarea pieselor; 
· Pentru solicitări din alte localităti, avansul se trimite prin mandat postai , iar piesele se , , 
expediază în sistem ramburs . 

Magazinul RET 3 din Timisoara, str. Miron Costin nr. 5, 
' 

vă oferă o gamă largă de: 

· subansamble electronice pentru piese de schimb 
· module TV, selectoare; 
· mecanisme audio-video; 
· aparatură electrică - clocitoare şi ovoscoape; 
· încălzitoare pentru acvariu ; 
· perne electrice; 
· radiatoare; 
· aparat de alungat rozătoare ; 

· produse ale IPEE-Curtea de Argeş (rezistenţe , condensatori ceramic~ PMP, multistrat) 
t 

Magazinul RET 4 Timişoara, str. Miron Costin nr. 11 ; 
Vinde si depanează: -

' 

televizoare color, videocasetofoane si casetofoane audio second-hand : . , 
- Philips, Telefunken , Metz, Grundig, Siemens, Hitctchi, Loewe. 
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