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\\\\‘\ S.C.”General Electrotehnic Electronic Service” S.R.L.

din grupul de societati "RET”

1900 Timisoara Aleea Cristalului nr. 3 bl. 72C tel. 056-162369
va ofera prin magazinele "RET" un nou produs:

Cablaj acoperit cu folie de fotorezist

Folosindu-l veti obtine cablaje la standarde profesionale !

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

1900 Timi§oara Aleea Cristalului nr. 3 bl. 72C tel. 056-162369

- produce si livreaza direct sau prin magazinele "RET" o gama larga de:
produse electronice,montaje tip KIT, echipamente electronice
omologate, cablaje, placi test, cataloage de circuite integrate etc.

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

intre cele 230 de produse ale firmei, sigur veti gasi ceva util si interesant pentru Dvs. !

S.C.”General Electrotehnic Electronic Service” S. R. L.
din grupul de societati "RET”
1900 Timi§oara Aleea Cristalului nr. 3 bl. 72C tel. 056-162369

executa:
- proiectare asistata de calculator
- prototipuri de echipamente electronice si cablaje
- filme pentru cablaje (pozitiv si negativ)
- site serigrafice
S,
- presteaza servicii in domeniu
(montaj, lipire de componente, testare etc.).
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PREZENTAREA GAMEI DE KIT-URI IN
ELECTRONICA

produse de firma »
S. C. "General Electrotehnic Electronic Service" S. R. L.

Domenii de
Cod Denumire Caracteristici i performange Recomandiri* | aplicatie*
RK Voltmetru numeric | - Tensiune de alimentare unipolard: 7 ... 10 V; ¢ EM o DLE
0001 pe 3 digiticuCI | - Curent maxim consumat: 160 mA; e AU o AMAD
C520D - Domeniul tensiunilor masurate: - 9,9 V ... + 99,9 V (tensiune continui); o AT! o AMZ

- Protectie la supratensiuni de intrare;
RK VU-metrucu 12 |- Tensiune de alimentare unipolari (bine filtrati): - DZ de 12 V: 13 ... 24 V; ¢ EM o A&H
0002 trepte cu CI A277D -DZ de altd valoare: 10 ... 18 V; e AU eDJ

- Tensiune continud de referintd (pin 3 1a CI): 0,6...6 V;

- Nivelul semnalului de intrare (incluzéind gama de reglaj a referintei si nivelului de

intrare): 0,65 ... 4 V¢

- Banda de frecventd a semnalului de intrare: 20 Hz ... 20 kHz;

- Caracteristica de transfer liniar3;

- Curent maxim consumat (afisare "full scale"): 50 mA;

- Modul de afisare : 12 LED ¢ 3 mm;
RK Bridut electronic | - Tensiune de alimentare unipolarid : 6 ... 11 V; e EI eDJ
0003 - Curent maxim consumat : 35 mA; e AU

- Afisare pe 9 LED-uri;

- Frecventi de tact: cca.140 Hz (inainte de divizare);
RK Lumini dinamicd | - Tensiune de alimentare unipolari: 8 ... 10 V; e EI/EM eDJ
0004 rotativd - Curent consumat: cca. 35 mA ; e AU

cu LED-uri - Afisare pe 2 x10 LED-uri;

- Perioadi de rotatie reglabild, de la zecimi de secunda la cteva secunde;
RK Sonerie muzicald | - Tensiune de alimentare: 220 V,; e EI/EM eDJ
0005 cuCI MMC 334 | - Putere absorbita de la retea (in repaus): 2,6 W; e AU

- Putere audio maxima: 350 mW pe difuzorcuZ=4 Q;

- Vitez4 si volum reglabile;

- Durata melodiei: 10 ... 13 secunde;
RK Alarmi auto cu 3 | - Tensiune de alimentare (de la bateria autoturismului): 11 ... 14 V; ¢ EM e AAA
0006 temporizari - Curent maxim consumat (fard claxon) : 100 mA; e AU

- Trei temporiziri (prin elemente fixe):

t; =7 ... 10 secunde; t, =3 ... 5 secunde; t; = 60 secunde +20%;

- Activare/dezactivare de la un comutator de bord;

- Declangarea alarmei de la un set de comutatoare plasate la portiere si capote;

- Activarea claxonului infr-un interval de timp limitat;

*Pentru rubricile din tabel intitulate "Recomandari" si "Domenii de aplicatie" s-au utilizat urméatoarele abrevieri:

RECOMANDARI:

- EI - montaj recomandat electronistilor incepatori;

- EM - montaj recomandat electronistilor cu pregatire si expe-
rientd medie;

- EA - montaj recomandat electronistilor avansati;

- AU - montajul se poate realiza si pune in functiune cu aparatu-
ra uzuald din dotare: pistol de lipit sau ciocan de lipit cu puterea de
8 .. 40 W si instrument de masurd analogic (voltmetru cu
R; > 20 kQ/V);

- AS - pentru realizarea montajului se recomanda utilizarea unei
aparaturi speciale (nu totdeauna la indemana..): ciocan de lipit ter-
mostatat cu varf cu diametrul 0,8 ... 1,6 mm (Weller WTCP-S,
Solomon SL-10, etc.) si instrument de masuré digital (voltmetru cu
R; > IMQ/V);

- AT! - se recomanda o atentie deosebité la executia lipiturilor
pe paduri cu diametre mici gi la conectarea tuturor strapurilor.

DOMENII DE APLICATIE:

- DLE - dotarea laboratorului de electronici;

- AMAD - aparaturd de masurd si/sau achizitia datelor;

- A&H - aparaturd audio si/sau aplicatii Hi-Fi;

- DJ - decoriri interioare (de exemplu lumini dinamice, etc.)
si/sau jucarii; 3

- AAA - aparaturd auto si/sau sistem antifurt;

- TV - montaj pentru aparaturd TV si/sau video;

- CN/PC - montaj pentru / aplicatie cu circuite numerice, apli-
cagié "home computer", aplicatie pentru calculator IBM PC sau com-
patibil;

- LF - montaj pentru dotarea laboratorului foto;

- AMZ - automatizari;
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RK Sistem de alarmi de | - Tensiune de alimentare (de la bateria autoturismului): 11 ... 14V ; ¢ EM e AAA
0006b panicd pentru | - Curent maxim consumat (fird claxon, faruri): 200 mA; o AU
taximetre - Activare/dezactivare de la doud comutatoare de bord;
- Activare intermitenti : faruri, claxon, lumini de avarie;
RK Amplificator stereo, | - Tensiune de alimentare diferentiald stabilizatd : £15V; ¢ EM e A&H
0007 2x15W, cu - Curent absorbit in gol, pe ramuri : cca. 50 mA; e AU/ AS
integrate - Curent absorbit la putere maxima (2x15 W), pe ramura: 1,5 A; e AT!
TDA 2030 - Putere de iesire maxima/canal : 15 W;
- Impedanta de sarcina : 4 Q;
- Nivelul semnului de intrare : 100 ... 300 mV,g
- Impedanta de intrare : cca. 24 kQ;
- Banda de frecvente de lucru (masurati la -3dB, Po= 15W, R, =4 Q): 14 Hz ... 60 kHz;
- Amplificare in tensiune: cca. 30 dB;
- Coeficient de distorsiuni (THD) maxim (masurat la Poyr= 15 W /R =4 Q): 1,15%;
RK Indicator de - Tensiune de alimentare (de la bateria autoturismului): 7 ... 15V ¢ EM o AAA
0008 tensiune auto - Curent maxim consumat: 60 mA; e AU
- Gabarit (montat in cutie) : 140 /35 /32 (mm);
- Afisarea informatiei pe 6 LED-uri: Dy: U, <0'V; D,: Up,=10..12V;
D3:Up=12..13V; Dy U,=13..14V;
Ds:U=14..15V; Dg Up,>15V;
RK Tic-Tac auto - Tensiune de alimentare (de la bateria autoturismului): 12 Ve (8...14V,); o EI o AAA
0009 - Consum maxim de curent: 30 mA; : ¢ AU
- Afisare pe 2 LED-uri;
RK Adaptor pentru | - Tensiune de alimentare unipolari : 10 ... 12V ; e El o TV
0010 receptia bistandard | - Frecventa de intrare : 5,5 /6,5 MHz; e AU
asunetului TV |- Frecventa de iesire : 6,5 /5,5 MHz;
- Oscilator intern pe 12 MHz;
RK Sursi dublide |- Tensiune de alimentare : 220 V,,; * o EI ¢ DLE
0011 tensiune stabilizati | - 2 tensiuni de iesire stabilizate: +SV/1 A; +12V/1 A: e AU ¢« CN/PC
- Semnalizarea tensiunilor de iesire; o AMZ
- Protectie la scurtcircuit pe ambele iesiri;
- Masi comund pentru ambele surse;
RK Placi de testtip |- Dispune de 2460 paduri simpl fatd neconectate de tip "user array™; e EI/EM/EA e DLE
0012 carteld Eurocard | - Grid standard: 2,54 mm; e AU/ AS ¢ CN/PC
® AMZ
RK Placi de testtip |- Dispune de paduri conectate, simpla fati, pentru testarea montajelor numerice; o EI/EM/EA e DLE
0013 carteld Eurocard | - Grid standard : 2,54 mm; e AU/ AS e CN/PC
- Bare de alimentare configurate pe placi; e AMZ
RK Temporizator - Tensiune de alimentare unipolard : 12 V; e EM e DLE
0014 foto - Temporizare programabili: 00 ... 99 secunde; e AS oLF
- Cuanta de temporizare: 1 secunda; o AMZ
- Curent consumat: cca. 200 mA;
RK Placa de test tip | - Dispune de paduri neconectate, simpla fati, cu / fird gauri; e EVEM/EA eDLE
0015 carteld Eurocard | - Bare de alimentare configurate pe placi; e AU/ AS ¢ AMZ
o AT!
RK Amplificator stereo | - Tensiune unipolari de alimentare: 12 ... 14 V  foarte bine filtrati si stabilizatd, sau e EA e A&H
0016 in punte 2x25W cu | baterie auto; e AS o AAA
CITDA - Putere debitatd in sarcind: 25 W (x2); ° AT!
2004/2005/2009 | - Nivelul semnalului de intrare: 50 ... 100 mVef;
- Curent consumat in gol: 100 ... 150 mA;
- Curent maxim consumat: 6 A (1a Poyr may);
- Amplificare in tensiune: 40 dB;
- Raport semnal/zgomot: min. 65 dB;
- Impedanta de sarcina optima: 4 Q (/canal);
- Impedanti de intrare: 100 k<2 (/canal);
- Banda de frecventi redati: 20 Hz ... 20 kHz;
- Gama completi de protectie (la CI);
- Protectie externi la inversarea alimentirii;
RK Lumin3 dinamicd | - Tensiune de alimentare unipolard : 12 ... 16 V; e EI/EM eDJ
0017 programabild, pe 12 | - Curent consumat: - fiir becuri: 80 ... 150 mA functie de numérul de LED-uri aprinse; |e AU
canale, cu iesiri de - cu becuri: de ordinul amperilor, functie de tipul de becuri ufilizate
curent continuu | si de numirul becurilor aprinse;
- Frecvent de tact pentru comutarea canalelor: 0,5 ... 20 Hz;
- Numiir de canale de iesire programabile: 12;
- Facilitati de reglare: - frecventd de tact : cu potentiometru;
- programarea canalelor : cu comutatoare;
- Moduri de lucru: "run program" si "load program";
2
p————
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- Tensiune de alimentare unipolara filtratd si stabilizatd sau bateria autoturismului:

RK Amplificator stereo o El/EM ® AAA
0018 2x10W, cu CI 12, 18V e AU e A&H
TDA 2003 - Putere de iesire maxima : 2 x10 W; TV
- Curent consumat in gol : cca. 50 mA;
- Curent consumat la putere maxima: 3 A;
- Banda de frecvente reprodusi: 20 Hz ... 20 kHz;
- Impedanta de intrare: cca. 100 kQ/canal;
- Impedanta de iesire: 2 ... 4 Q /canal,
- Amplificare in tensiune: 40 dB;
- Nivelul semnalului de intrare: 50 ... 100 mVef
- Raport semnal/zgomot: > 65 dB;
RK Incarcitor pentru toate | - Tensiune de alimentare : 12 ... 18 V.., (continui sau alternativa); e EI/EM e DLE
0019 modelele de acumulatori | - Curent de alimentare minim: 20 mA; e AU eDJ
Ni-Cd - Curent de alimentare maxim: 300 mA; o TV
- Curent continuu constant livrat in sarcini: 65 ... 250 mA; eLF
- Setarea curentului de incércare; o AMZ
- Tipuri de acumulatori Ni-Cd ce pot fi incdrcati: R6/R14/R20 (1 ... 4 in serie) si 6F 22;
- Semnalizarea cu 2 LED-uri a modului de lucru (“power on”, “load")
RK Sursi de tensiune in - Tensiunea de intrare: 220 V, +20% / 50 Hz; e EA e DLE
0020 comutatie, cu CI TL494 | - Tensiuni si curenti de iesire: +5 V,, /5 A (max. 10 A), + 12V, /2A,-5V /1A; e AS ¢ CN/PC
RK Sondi logica TTL - Tensiune de alimentare unipolard: 4,75 ... 5,25 V,, (din montajul numeric); e EI/EM ¢ DLE
0021 "low cost", pand la 30MHz | - Curent consumat: 8 ... 10 mA,; e AU e AMAD
- Afisarea informatiei pe 3 LED-uri: -L — Low; -H — High; -X — HiZ; -L&H —Pulse; ¢ CN/PC
- Praguri de comutare: TTL standard; o AMZ
- "Inciircare” a circuitului testat: 2 intriiri TTL s.andard sau TTL LS;
RK Voltmetru numeric, - Tensiune de alimentare unipolari: 7,5 ... 15 V; eEM/EA |eDLE
0022 pe3 12 digigi (si semn), |- Curent consumat: cca. 150 mA; e AS ¢ AMAD
cu CIICL 7107 - Domeniul tensiunilor méasurate: - 199,9 mV ... +199,9 mV (tensiune continui); e AT! o AMZ
- Modul de indicare a informatiei : pe 3 % digiti si LED de semn;
- Afisarea depil,...i domeniului tensiunii de infrare (si protectia internd a intrérii):
"-1." (U; £-200 mV); " 1." (U; 2 200 mV);
- Impedanta de intrare (fird divizor): 1 MQ (respectiv 5 MQ /V!);
- Divizor de intrare extern ("user design");
RK Regulator de turatie pentru | - Tensiune de alimentare maxima: 6 ... 28 V; e EI/ EM e A&H
0023 motoare de casetofon | - Curent maxim de iegire: 500 mA; o AU * AMZ
- Curent maxim consumat: 600 mA;
RK Preamplificator pentru | - Tensiunea de alimentare unipolard: minim : 6 V,; tipic : 8 V,;; maxim :12 V; e EI/EM o A&H
0024S microfon de inaltad - Curent consumat: cca. 5 mA / canal; e AU
fidelitate - Amplificarea in tensiune: 100 (40 dB);
(varianti stereo) - Impedanta de intrare: 2,2 kQ;
- Impedanta de iesire: 2,4 kC);
- Nivelul semnalului de intrare: 2 ... 5 mV,g
- Nivel maxim semnal de iesire: 1 V¢ (+3 dB),
- Banda de frecvente redati: 10 Hz ... 20 kHz;
RK Preamplificator pentru | - Aceleasi caracteristici ca i RK 0024S; oEI/EM |e A&H
0024M microfon de inalta e AU
fidelitate (varianti mono)
RK VU-metru cu 12 trepte, cu | - Tensiune de alimentare unipolard : 10 ... 18 V; ¢ EM o A&H
0025 CIUAA 180 - Caracteristica de transfer liniard; e AU/ AS
- Scala de afigare: 12 LED-uri;
- Banda de frecvente a semnalului de intrare: 20 ... 20 kHz;
- Nivelul maxim a semnalului de intrare : 1 Vg
RK « Sursd multipld cu CI STK | - Tensiune de intrare: 220 V, /50 Hz; ¢ EM ¢ DLE
0026 5422 - Tensiuni stabilizate §i curcn;i de ie§ire; 13V/1A;12V/ 1A; 12V /0,5A; 9,5V/ 1A; e AU/AS |eTV
- Masa comuna pentru toate iesirile ;
- Protectie prin sigurante fuzibile;
RK VU-metru cu 16 trepte, cu | - Tensiune de alimentare unipolard : 10 ... 18 V, ¢ EM o A&H
0027 CIUAA 170 - Caracteristica de transfer linears; o AU/ AS
- Scala de afisare: 16 LED-uri;
- Banda de frecvente a semnalului de intrare: 20 Hz ... 20 kHz;
- Nivelul maxim al semnalului de intrare : 1 Vg
RK VU-metru cu 10 trepte, cu | - Tensiune de alimentare unipolard : 10 ... 14 V; e EM o A&H
0028 tranzistoare - Caracteristica de transfer linear3; e AU/ AS

- Scala de afisare: 10 LED-uri;

- Curent maxim consumat: 250 mA;

- Banda de frecvente a semnalului de intrare: 20 Hz ... 20 kHz;
- Nivelul semnalului de intrare: 35 ... 250 mV,g
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RK Circuit de protectie |- Puterea maximi pe boxi: 100 W; ¢ EI/EM e A&H
0029 pentru tweetere | - Distorsiuni maxime: 0,2 %; e AU
RK Preamplificator | - Tensiune de alimentare unipolari : 8 ... 12 V; o EM o A&H
0030 stereo pentru dozii | - Curentul de alimentare: cca. 5 mA / canal; e AU
electro-magneticd |- Amplificarea in tensiune(la 1 kHz): 20 (26 dB);
cu corectie RIAA, |- Impedanta de intrare: 47 kX (adaptare doz);
de inalti fidelitate |- Impedanta de iesire: 2,4 k<;
- Nivelul semnalului de intrare: 2 ... 5 mV,g
- Banda de frecvente redati: 10 Hz ... 20 kHz;
- Corectie de frecventd: standard RIAA;
RK Adaptor - Tensiune de alimentare: + 5 V, de la placa GAME din calculatorul IBM PC-AT; ¢ EM e DLE
0031 JOYSTICK pentru | - Controlul rezistentei variabile simulate: 100 Q - 50 k2 - 100 kQ; e AU ¢ CN/PC
calculator IBM PC- | - Face adaptarea de laun JOYSTICK uzual de calculator SPECTRUM, ATARI, HC, |e AT!
AT (compatibil) | COMMODORE, pentru a se utiliza ca "JOYSTICK-A" la un calculator IBM PC-AT
(compatibil);
RK Sursi de tensiune | - Tensiune de intrare : 220 V, / 50 Hz; ¢ EI/EM e DLE
0032 reglabila, - Tensiune de iesire reglabild in domeniul: 0 ... 20 V; e AU
cu tranzistoare |- Curent maxim dc iesire : 2 A;
RK Amplificator audio |- Tensiune de alimentare unipolari(bine filtrati si stabilizatd): 9 14 V e EI/EM e DLE
0033 6W, - Curent consumat in gol: 12 ... 20 mA; e AU e TV
cuCl TBA 810 |- Puterea maxima de iesire (la tensiunea maximi de alimentare): 6W e A&H
- Banda de frecvente redatii: 20 Hz ... 20 kHz;
- Impedanta de sarcina: 4 Q;
- Nivelul semnalului de intrare: 100 mV,g %
RK Termostat de - Tensiunea de alimentare: 12 V, sau V,; ¢ EM e DLE
0034 precizie - Curent maxim consumat: 250 mA; e AU oLF
- Domeniul temperaturii de termostatare: -25 ... +70°C; © AMZ
- Reglajul de histerezi: + 0,2°C ... + 3°C;
- Element de actionare: releu 220 V/ 5A;
RK Stelutd - Tensiunea de alimentare unipolard: 5 V,; o EI eDJ
0035 cu LED-uri - Curent maxim consumat: cca. 200 mA; e AU
- Frecventa de tact: cca. 15 Hz (inainte de divizare);
- Joc de lumini cu 15 LED-uri;
RK Sursi de tensiune | - Tensiunea de intrare: 24 V,, / 50 Hz; ¢ EM e DLE
0036 reglabild, cu - Tensiunea de iesire reglabild in domeniul: 2,2 ... 25 V; e AU
CIBA 723 - Curent maxim de iesire: 1,5 A;
- Protectie prin limitarea curentului de iesire;
- Stabilizare remarcabili a tensiunii de iesire la variatiile tensiunii retelei;
RK Alimentator 3V | - Tensiunea de intrare: 220 V.. / 50 Hz; e EI e DLE
0037 (stabilizat) - Tensiunea de iesire: 3V la Ioyr =25 mA; 2,9V la Ioyr = 150 mA e AU ¢ A&H
- Curent maxim de iesire: 170 mA; e TV
eDJ
RK Alimentator 5V | - Tensiunea de intrare: 220 V , / 50 Hz; e EI e DLE
0038 (stabilizat) - Tensiunea de ie§ite :5Vlalgyr= 160 mA; e AU eDJ
- Curent maxim de iegire : 170 mA; ¢ CN/PC
RK Alimentator 6V | - Tensiunea de intrare: 220 V,, / 50 Hz; e EI e DLE
0039 (stabilizat) - Tensiunea de iesire: 5,85 V la Ioyr = 150 mA; e AU o A&H
- Curent maxim de iesire: 150 mA; o TV
eDJ
RK Alimentator 9V | - Tensiunea de intrare: 220 V,, / 50 Hz; e EI e DLE
0040 (stabilizat) - Tensiunea de iesire: 9 V la Ioyr =110 mA; e AU o A&H
- Curent maxim de iesire: 110 mA; TV
o DJ
RK Sursa de tensiune | - Tensiune de intrare : 20 ... 30 V,,, / 50 Hz; ¢ EM e DLE
0041 stabilizatd pentru | - Tensiune de iesire unipolard stabilizati: 20 V,; e AU o A&H
amplificatoare | - Curentul maxim iesire: 2 A;
audio - Performante foarte bune de stabilizare;
- Compensare termica;
- Protectie la scurtcircuit de iesire;
RK Termostat pentru | - Tensiune de alimentare unipolard: 9 ... 15 V,; ¢ EM eDJ
0042 acvariu - Curentul maxim absorbit : 100 mA; o AU ° AMZ
- Toleranta fati de temperatura prescrisd: +1°C;
RK Zavor electronic | - Tensiune unipolard de alimentare: 9 ... 12 V; ¢ EM eDJ
0043 - Curentul maxim absorbit: 100 mA; e AU e AMZ
- Protectie la perturbatii si impulsuri parazite;
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0044

Booster auto stereo
(2x30W)
cu CI uPC 1230

- Tensiune de alimentare (de la bateria autoturismului): 9... 18 V;
- Putere debitata in sarcini: max. 30 W / canal;

- Curent de repaus: 180 mA;

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

- Impedanta de sarcind optimi: 4 Q/ canal;

- Banda de frecventi redati: 20 Hz ... 20 kHz;

e EM/EA

o AU

o A&H
e AAA

0045

Surs3 stabilizata
40V /2,5A

- Tensiune de iesire: 40 V;

- Curent de iesire maxim: 2,5 A;

- Compensare termica;

- Performante bune de stabilizare;

- Protectie la scurtcircuit prin metoda de intoarcere a caracteristicii;
- Utilizeaza radiator cu dimensiuni reduse;

e EI/EM

o AU

¢ DLE
o A&H
eDJ

0046

Testor pentru
cristale de cuart si
oscilatoare integrate
cu cuart

- Tensiune de alimentare unipolara: 5 V;

- Gama frecventelor cristalului testat: 100 kHz ... 30 MHz; «

- Semnalizare optici cu LED;

- Simplitate in utilizare si posibilitatea testirii unui numar mare de E:omponcnne in timp
scurt;

- Curent consumat: max. 50 mA;

» EI/EM

o AU

eDLE

0047

Starter electronic

- Inlocuieste clasicul starter de la Iimpile fluorescente;
- Curent consumat in repaus: 2 mA;
- Gama de utilizare: instalatii de iluminat fluorescente cu puteri intre: 8 W ... 125 W

e EM
e AU

e DLE
* AMZ

0048

Sursi de tensiune
duala pentru
amplificatoare
audio de putere

- Tensiune de intrare: 20 -0-20 V;

- Curentul in secundarul transformatorului: 3 ... 6 A;

- Tensiuni si curenti de iegire: - 27 V. /3 A (nestabilizatd);
+ 27 V,/ 3A (nestabilizatd);

- Recomandat in special pentru RK 0049;

o El
» AU

s DLE
e A&H

0049

Amplificator audio
stereo, 2x50W, cu
CITDA 1514A

- Tensiune de alimentare diferentiala: - 27 V,,/ 3 A (nestabilizatd);
+27 V,/ 3A (nestabilizatd);

- Puterea nominala de iesire: 50 W / canal;

- Curent consumat in gol: 100 mA/ ramura;

- Curent consumat la putere de iesire maxima: 3 A/ ramur3;

- Amplificare in tensiune: 30 dB;

- Raport semnal/zgomot (la Poyr=40 W): 80 dB;

- Impedanta de sarcina optima : 4 Q/ canal;

- Impedanta de intrare: 20 kQ2/ canal,

- Banda de frecventa redatd: 20 Hz ... 25 kHz

- Gama completd de protectii (in C.L);

- Coeficient de distorsiuni (THD): la Poyr =2 x 40 W/ 8 Q: 0,2%;
laPoyr=2x50W/4 Q:0,2%;
laPour=2x65W /4 Q:1,5%;

e EA
e AS

o A&H

0050

Generator de
secvente audio, cu
microprocesor Z80

- Tensiune de alimentare (curent alternativ sau continuu): 7,5 ... 15V;

- Curent de alimentare (in starea HALT): cca. 150 mA;

- Curent de alimentare (la Poyr max.=0,5 W): 180 mA;

- Puterea audio maxima: 0,5 W;

- Puterea audio de iegire reglabild in intervalul: 0 ... Poyr max.;

- Semnalizare optica si blocarea etajului de iesire audio in starea de HALT;

- Protectie la scurtcircuit de iesire;

- Activarea a doui tipuri de semnale de iesire, prin intermediul tastelor INT si NML;
- Frecventi de tact : 2,5 MHz;

- Varianta de EPROM cu 23 de melodii si program muzical;

- EPROM de 8KBytes cu posibilitatea inregistrarii a 300 ...1000 de fragmente muzicale;
- Posibilitatea modificarii programului si datelor pentru o serie de automatiziri, de
exemplu generator de mesaj vocal ("answering machine").

e EA
e AS
e AT!

e CN/PC
eDJ

0051

Amplificator stereo
2x50 W, cu
integrate TDA
2025, cu alimentare
unipolard

- Tensiune de alimentare unipolari: +18V, ... +22 V,, foarte bine filtratd (eventual
stabilizatd);

- Curent maxim consumat: 8 A;

- Impedanta de intrare/canal: 10 kQ;

- Impedanta de iesire/canal: 4 Q (8 Q);

- Puterea nominald de iesire/canal: 50 W;

- Nivelul semnalului de intrare (la Po =50 W /4 Q si Uy = +20 V,): 300 mV,g

- Banda de frecventa reprodusa: 20 Hz ... 20 kHz;

- Amplificarea in tensiune (setatd intern): 36 dB;

- Circuit de protectie extern;

¢ EM
o AU

e A&H

0052

VU-metru si
voltmetru cu LED
bicolor

- Tensiunea de alimentare unipolara: +7,5 V... +18 V; *

- Curentul consumat: 15 mA ... 35 mA; -

- Doui moduri de lucru: - VU-metru, cu praguri standard: -20 dB /0 dB / +6 dB;
- VOLTMETRU, cu praguri de comparare fixate;

- Afisarea informatiei pe trei culori: VERDE/GALBEN/ROSU;

e EI/EM

e AU

o A&H
e DLE
o TV
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RK Amplificator - Tensiune de alimentare diferentiald: +/- 22 V. o EM * A&H
0053 60W /4Q cu - Curent maxim consumat (P, =60 W /4 Q): 3 A; o AU
TDA 2052 si - Impedanta de intrare: 22 kC;
alimentare - Impedanta de iesire: 4 Q;
diferentiala - Curent maxim de iesire al integratului: 6 A;
- Puterea nominali de iesire: 60 W;
- Nivelul semnalului de intrare (la Po= 60 W / 4 Q): cca. 300 mV,g
- Banda de frecvente redati: 20 Hz ... 20 kHz;
- Amplificarea in tensiune: 73,4 dB
- Control MUTING;
RK Voltmetru numeric | - Tensiunea de alimentare: - diferentiald: V+=+4,5V ... 6V, fati de GND e EA e DLE
0054 cu afisaj cu cristale V-=-4,5V ... -6V, fatd de GND; e AS o AMAD
lichide - nesimetricd: 9V ... 12V,;; GND neconectat; o AT!
- Curentul consumat: cca. 1,8 mA;
- Domeniul de mésurare: FSR = 2.000 V;
UINPWN =-1.999 V; UINPMAX =41:999 V;
- Rezistenta de intrare: Ryyp > 1MQ;
RK Interfati de - Tensiune de alimentare stabilizatd, diferentiald: +/-5 V, (+/-4,5 Vg, ... /-6 Vo.); | e EM e DLE
0055 termometric de | - Curent consumat: max. 5 mA; e AU e AMAD
precizie - Gama temperaturilor miisurate cu o liniaritate de +/-0,5°C: 0°C ... 100°C; © AMZ
- Gama extisi de temperaturi masurate: -30°C ... +120°C (+/-1°C); oLF
RK Sursi duald de - Tensiune de intrare: - alternativa: 12 V, ... 18 V,; e EM e DLE
0056 precizie pentru - continud: 15 V. ... 25 V; e AU e AMAD
amplificatoare | - Tensiuni simetrice stabilizate de iesire: +/- 6V,; e A&Z
operationale - Curent maxim debitat/absorbit: +/- 20 mA;
RK Sursi stabilizati |- Tensiune de intrare alternativi: 2 x 30 V,, /4 A si optional 2 x 10V, /0,5 A; ¢ EM ¢ DLE
0057 reglabila - Tensiunea stabilizata reglabila de iesire: +2,5 V... +40 V; e AU o A&Z
+2,5... 440V la |- Curent maxim de iesire: 4 A;
maxim 4A, lineardi | - Stabilizarea cu sarcina: 0,4%;
- Curent maxim de suprasarcind (t <1 min.): 10 A ... 12 A;
RK Protectie la - Tensiunea de alimentare: 220 V~/ 50Hz; ¢ EM ¢ DLE
0058 scurteircuit, - Mod de actionare: deconectarea alimentrii sursei suprevegheate; e AU
universald, pentru | - Element de comutare: releu RM1; :
surse - Curent maxim comutat: 6 A (la 220V~);
- Tensiune de prag reglabila: 0 V, ... +2,5V,;
- Rearmare manuala;
- Semnalizarea stérii de avarie;
RK Sonerie electronici | - Alimentare la linia telefonica; e EI eDJ
0059 (aditionald) pentru | - Genereaza semnal sonor de avertizare la apelul pe linie; e AU
telefon - Volum de iesire reglabil;
RK Convertor audio | - Intrare de date: 8 biti; e EI eDJ
0060 numeric-analogic, |- Iesire audio; e AU ¢ CN/PC
conectat la portul | - Conversie pe 256 de nivele;
paralel laIBM-PC | - Livrat cu soft demonstrativ;
RK Stabilizator dublu | - Tensiuni continue de intrare: Uy, ;=7 ... 14 V; Uy, =14 ... 18 V; e EI ¢ DLE
0061 de +5,1V5i +12V |- Tensiuni stabilizate de iesire: Uyt = 5,1 V; Uoyr2=12'V; e AU e TV
- Curent maxim de iesire: 1 A (la ambele iesiri); ¢CN/PC
- Precizia tensiunilor de iesire: + 2%; o AMZ
- Protectie termicd internd si la scurtcircuit la ambele iesiri;
RK Variator de - Domeniul de tensiune la iesire: 140 ... 220 V¢ ¢ EM e DLE
0062 tensiune - Puterea maxima a sarcinii: 2000 W; e AU e AMZ
(140...220) V,, |- Tensiuni de alimentare a schemei electronice: 2 X 17 V,;
la 10A - Curentul alternativ de alimentare: max. 2 X 10 mA,,;
RK Generator de - Tensiune de alimentare: 4,5V ... 18 V; ¢ EM e DLE
0063 impulsuri - Generarea impulsurilor cu frccvengi reglabila; e AU e AMZ
- Posibilitatea memorarii numérului;
- Afisare cu 6 digiti;
RK Separator optic | - Trei intriri de tip contact la masa de intrare; o EI o AMZ
0064 - Trei iegiri fagé de masa izolata de iesire; e AU e CN/PC
- Alimentare la 220V / 50Hz;
- Protejeazi prin izolare optica sistemul comandat;
RK Modul de - Capacitate de memorare: 1365 caractere; s EA oDJ
0065 comandi - Viteza reglabila de deplasare a textului; e AS e CN/PC
pentru matrice cu
LED-uri
RK Generator de - Tensiunea de alimentare continud: Vec=6 ... 20V; e EI e DLE
0066 functii cu - Domeniul de frecventa: 0 ... 5 kHz; e AU
BM 3900 - Impedanta de iesire: 600 Q;
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Numar de
apartament

- Tensiune de alimentare: 5 V~ ... 8 V~;
- Curent consumat: 20 mA ... 160 mA;
- Afisarea unui mesaj cu 2 caractere alfa-numerice;

o El
o AU

eDJ

Frecventmetru

- Tensiune de alimentare: 3,5V ... 15 V¢;
- Curent consumat: cca. 300 mA (in functie de numirul de LED-uri aprinse);
- Banda de frecventd masurata: 1 Hz ... 5 MHz;
- Precizia de misurare: 0,01% la 1 MHz;
- Impedanta de intrare: > 1 MQ pentru intrarea TTL;
2 kQ pentru intrarea analogica
- Sensibilitatea de intrare (pe intrarea analogicd): 50 mV

e EA
e AS
e AT!

e DLE
e AMZ

0069

Placa test pentru
computer PC-AT

- Placi de testare universala cu 2400 paduri independente dubla fata;

- Se introduce in slot de PC-AT;

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

e EM/EA
® AS

e DLE

0070

Modul de afisaj
matriceal

- Tensiune de alimentare: 5 Vc;
- Dimensiune matrice caracter: 7x5 pixeli;
- Curent maxim consumat de un modul: 0,8A;

e EA
e AS
o AT!

eDJ

0071

Comutator cu
doua canale de
intrare
pentru osciloscop

- Tensiunea de alimentare: 12 V¢;

- Curentul consumat: max. 10 mA;

- Numirul de canale de intrare: 2;

- Modurile de lucru: ”Alternate/Chopped”;

- Impedanta de iesire: 500 kC/canal;

- Numdrul de canale de iesire: 1;

- Impedanta de iesire: 10 kQ;

- Banda de lucru: 50 Hz ... 1 MHz;

- Tensiunea maxima de intrare (fird atenuare): 5 Vyy;
- Intrarea de comanda: baza de timp;

- Posibilitatea de pozitionare independentd pe ecran a celor doud semnale de
intrare;

e EI
e AU

e DLE

NOTA:

Solicitati la magazinele RET sau prin postd, catalogul de KIT-uri ale firmei!

rubrica alcatuita de
ing. Horia Morariu

B

COMPUTER PRODUCTS - COMPUTER SERVICES
e e

Service pentru echipamente in garantie si postgarantic cablaje

L3
B Proi
=
=

e

ari, instalari, figuriri retele de calcul

Reparatii cal

POBOX 1136, Timisoara Bd. Take lonescu 17 Tel/Fax: +40-56-131585

echipamente
1 , imp retele de calcul
la comandi sau pe bazi de contract electronice

Upgrade, extensii, asamblari configuratii PC la cerere S
i a -A-

Laborator atestat de reparafii in garanfie
§1 postgarantie:

1900 TIMISOARA ROMANIA

tel.ffax 056-199959
str. 16 Decembrie 43

COMPUTER Produce:

SO PGA
EPSON 9

Vv 'masci de lipire, inscriptionare

Sunmagraphics ; J circuite imprimate simplu si dublu placate cu gauri metalizate
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INTERFON CU 2.3, ....n POSTURI
realizat cu kit-urile RK0024, RK0033 si RK0036

Pornind de la oferta de kit-uri prezen-
tatd in revistd, am experimentat un montaj
de interfon avand o gama larga de utilizari,
in functie de numdrul de posturi cu care este
previzut: interfon de casa, de intreprindere,
in birouri, etc.

Interfonul se axeazi in principal pe 3
kit-uri:

- RK 0024M - preamplificator pentru
microfon de inalti fidelitate, mono; se uti-
lizeaza drept microfon chiar difuzorul inter-
fonului. Amplificarea oferita este suficienta
pentru atacul etajului final.

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

- RK 0036 - sursé de tensiune reglabila cu
BA 723. Asigura alimentarea interfonului la
o tensiune de 9V (valoarea necritic#), la un
curent maxim 1,9A.

Modul de interconectare si compo-
nente suplimentare introduse se poate vedea
in figura 1.

Schema din figurd corespunde unui
post local (secundar). Se poate prevedea un
post central, cu rolul de a comuta legaturile
dintre acesta si posturile locale, in functie de
dorinta utilizatorului. Pentru a realiza acest
lucru, se mai introduc n - 1 comutatoare si
n - 1 LED-uri de afisare (n - numirul total de
posturi), conform cu figura 2.

Principiu de functionare

Un post de interfon poate emite sau
receptiona in functie de pozitia comutatoru-
Tui Kl (figura 1 ) in pozma figuratd in
schemd, interfonul este in regim de receptie;
semnalul provenit din linie, este divizat de
potentiometrul P, (cu rol de reglaj al volu-
mului) si adus la intrarea amplicatorului de
putere. lesirea acestuia este legati la difuzor.

Prin ap#sarea comutatorului K;, se
trece in regim de emisie. Difuzorul va avea
rol de microfon, semnalul furnizat de acesta

Semireglabilul P, permite reglajul de nivel
al semnalului trimis in linie, reglaj necesar
pentru compensarea lungimii diferite a lini-
ei. Semnalul divizat de P, se aplicd la
intrarea etajului final cu TBA 810, de aici
fiind trimis la linie.

in experimentarea montajului au
aparut anumite probleme, care au fost
solutionate prin introducerea componen-
telor Ry, Ci, Ry, C;, C;. Astfel, o prima
problemd a fost valoarea mare a pulsatiilor
tensiunii de alimentare furnizata de RK
0036, fiind necesari o filtrare suplimentari
a ahmentéru preamplificatorului cu grupul

Ry, €y

De asemenea, existd posivilitatea si -

apard destul de frecvent evenimentul ca
doua posturi sa fie simultan in emisie. in
acest caz, etajele finale in cauzi ar fi prac-
tic in scurtcircuit, avand
rezistenta liniei. Pentru a elimina fenomenul
s-a introdus o rezistentd serie cu linia de

semnal 3,3Q/ 5W. Condensatorul C, asigurd

“sarcini” doar

o atenuare suplimentard a frecventelor

joase.

Poate va intrebati ce rol are conden-
satorul C2 plasat la intrarea etajului final.
Cel putin in Tumsoara este foarte posibil ca
interfonul sa fie un “bun” receptor radio;

acest

condensator

pune

la masi

radiofrecventa de 630kHz, eliminand efec-
tul. Valoarea sa se alege ca un compromis
intre reducerea perturbatiei si micgorarea
benzii de trecere a amplificatorului.

Montare, reglaje. instalare

Montarea

nu

ridica

probleme

deosebite, fiind necesard doar o atentie
marita la realizarea conexiunilor la comuta-
tor. Pe cat posibil, se va folosi cablu ecranat.

Conexiunile la masi se vor face intr-un
singur punct pentru a elimina posibilitatea

formirii buclelor de masi. De asemenea,’

atentie la izolare (220V)!

Post n-1

Se conecteaza la grupul R1 C1

LED1 LED2 LEDn-1
vcc

ﬁgura 2
MASA DIF
IN RK24 I | OUT RK33
DIE R1
CursorP2 >
In RK33 I "
Cursor P1 5
figura 3

fiind amplificat de preamplificator. fnca un amanunt: kit-ul RK 0024 are
DIF BL ;g
— Ll
! 330  1onF LINIE
253w w
4-6Q K1 10KLog
E K1
ok j B Yo
R
IN ouT|
C2__ RK0033
RK0024M 7 WwFT
P1
GND vce 5Kk ] GND vce
'f | R2 = R3 LED
5 22
3 :&——-H—_I
50Q 4700Q
Soour =
I o i o—e
RK0036 v H g 7=
GND =

prevazuta o rezistentd la polarizare pentru
microfoanele cu condensator (R101) -
aceasta nu se va monta pe cablaj!

Plasarea in cutie a elementelor
schemei se poate face dup# dorinta si inspi-
ratia cititorului, fiind de preferat o cutie de
plastxc prevazuti cu fante pentru difuzor.

Reglajele necesare sunt de fapt unul
singur, adici se fixeazi nivelul semnalului
emis in linie din P;. Acesta se poate face
corect, pe osciloscop, urmarind daca etajul
final intr4 in limitare, sau “dup# ureche”.

La instalarea definitiva a posturilor se
utilizeazi cablu bifilar, de preferinti cu fire
torsadate (ideal ar fi cablul telefonic).
Lungimea maxima a firelor de conexiune
poate fi de 1 km, férd aparitia de distorsiuni
neacceptabile sau scdderea nivelului.
Sensibilitatea este buni, nefiind nevoie “sa
stati aplecati pe difuzor”, fiind posibila
captarea vocii de la distanti mai mare de
1m. De altfel, nivelul este suficient de mare
pentru a apare microfonie in cazul in care
interfoanele nu se afla la o distanta rezona-
bila intre ele.

Acestea fiind zise, va dorim succes!

ing. SORIN IVASCU
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- RK0024 - PREAMPLIFICATOR LINEAR DE INALTA FIDELITATE
PENTRU SEMNAL DE MICROFON

Pentru a obfine performante de inalti fidelitate in domeniul preamplificatoarelor audio, in principiu, se pot aplica doui solutii: prima este
de a proiecta si realiza un montaj cu tranzistoare de zgomot mic si amplificare mare, cu un numdr relativ redus de componente active (2 ... 5 tranzis-
toare), cu un caleul riguros al tuturor parametrilor statici si dinamici; cea de-a doua solutie este de utiliza un circuit integrat specializat (preamplifi-
cator de zgomot mic), ceea ce implica doar calculul si testarea (simulazea) retelelor de reactie. Intervin in acest moment doud criterii care trebuiesc
* luate in 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 altd parte este mai dificil de procurat decét tranzistoarele de zgomot mic;

b) la orice circuit integrat se ridici problema dispersiilor tehnologice, care afecteazi si parametrii de zgomot, deci s-ar impune o riguroasi
testare a dispozitivului inainte de livrarea/utilizarea sa, ceea ce nu este la indeména fiec#rui electronist.

S-a ales deci o solutie tehnicd simpld, si anume proiectarea si realizarea unui preamplificator de zgomot mic cu un numir minim de com-
ponente active discrete, rezultind un foarte bun raport calitate/pret.

Dupi cum se poate observa in figurd 1, prcamphﬁcatorul este compus dintr-un cmj de amplificare cu retea de reactie negatxvi b L
componentele aferente) si un repetor pe emitor la iesire (T,,). Practic, se poate utiliza orice tip de microfon, cu urmitoarele observatii:

a) daci se utilizeazi un microfon cu clcctret, acesta necesitd o tensiune de polizare (pentru functionarea amplificatorului cu FET incorpo-
rat), aceastd polarizare este realizati prin grupul R, C,, R,i. Considerdnd 5 = 2,5 mA si o tensiune de polarizare necesariide 1 ... 4 V, s-au ales

102 §1

urmdtoarele valori (functie de tipul de microfon): R, = 2,2 kQ; R,;, = 470 Q; C\,, =22 ... 33 uF / 16 V, cu care rezulti:
Upge = Uge= hae Ry + Ryi) =
=8V-25mA(22kQ+470Q)=13V. R103 vee
Grupul R,y C,, serveste la filtrarea suplimentard a ali- L 4700 J_-. 9
mentirii. 2";3; gt02 R105 m‘tg »;12% \ (;n&:‘:: c107
b) daci se utilizeazi un microfon dinamic sau chiar difuzor, : ’ R : I "0
utilizattoar:il nu s\t/;ta mai planta pe placd R, iar in loc de R, se =it
conecteazi un strap. S0
Caracteristicile tehnice ale acestui preamplificator (vari- Tz T101 @a(-:r:::c s LT
anta mono: RK 0024M, varianta stereo: RK 0024S) sunt urma- 1pF 22 BC109C 224F J
ey Mict R110 150k 08
1. Tensiunea de alimentare: 6 ... 12 V (optim: in intervalul = | R108 479F
8 ... 9V), de la o sursi stabilizati sau baterie 6F22; 75k ‘L
2. Curent de alimentare: 4,4 mA / canal; R104 - R106  Ri11 C104 2 R112 ¢ R114
3. Amplificarea in tensiune: 100 (40 dB); Ao i %""*Q 8.2 | me 1005 %2"“‘0 e
4. Impedanta de intrare: 2,2 kQ (adaptare microfon cu electret);
5. Impedanta de iesire: 600 Q (adaptare cu intrarea la majoritatea ﬁgura ]

amplificatoarelor de putere);
6. Sensibilitatea (tensiunea de intrare): 2 ... SmV,g
7. Banda de frecvente redatd: 10 Hz ... 20 kHz;
8. Factor de zgomot: mai mic de 5 dB.

Noti: caracteristicile si performantele acestui kit sunt redate in tabelul de la pagina °, lar cablajul kitului se giseste in pagina de la mijlocul revistei.

Calculul schemei preamplificatorului

Nota: Se neglijeaza in calcul valoarea
curentului prin R,;, §i R;g.

Se descrie functionarea variantei mono
(T Ties Tios)» pentru varianta stereo fiind

RCI = URCI /ICI'
Impun valoarea U, ~4 V;

identica. e T e T Up=U,- Uy,
Ca punct de plecare la proiectarea sta- Ry,= [8V-(4V+0,15V)]/100 A = 38,5 k2 Se considera: Uy, = 0,65 V.
tica a primului etaj de amplificare, conside- Se ia valoarea standard: Deci, U,=4,15V-0,65 V=35V,

Rus (= Ry) = 39k2 U, =35V (PS.T);
Nota: Se neglijeazi in calcul valoarea R, = U/, ~U./l,= 3,5V/400ud= 8,75 k2
Cu o abatere in jurul lui 5%, se poate

ram cateva date initiale:
a) tranzistorul lucreaz3 in interiorul curbei

de izozgomot, F' < 1,75 dB, definita de: Ug;,
> 0,7 Vsi I, < 500 uA (valabil de altfel si
pentru T,;);

DY Ry = 15kQ81 1, ="100 pA; U =8V.

Nota: S-a considerat aceastd tensiune
de alimentare in varianta posibilitatii ali-
mentirii de la o baterie de tip 6F22 de 9 V,
pentru microfon “independent” (valoarea
tensiunii bateriei scade (in timp) de la 9 V,
pastrandu-se in intervalul 7 ... 8,5 V, pentru
cea mai mare parte din durata de “viata” a
bateriei).

Urmeaza acum alegerea si realizarea
punctului static de functionare a lui T, si
apoi Ty, cu formulele si rezultatele de mai
jos:

curentului de polarizare al bazei lui T,
Ua= U= Rey' 1= Ry 1= 0,15V

Se poate utiliza pentru verificare in
regim static punctul static de test (Uppy, = 0
¥, deci cu intrarea cuplata la masa, utilizand
un voltmetru numeric cu R>IMQ/V). In
continuarea articolului, vom folosi pentru
puncml static de test prescurtarea P.S.T.

=10,15 VU= Uy, + 'Uy;.

Sc cons:dera Uy =065V (ponctlune
cu siliciu).

Deci, U,,= 0,80 V (P.S.1.;;
Up=Uy=Uy-Up=8V-385V=415V;

U,,= 415V (PS.T).

Pentru T,,, impun valoarea:

I.,~400 uA.

adopta valoarea standardizati:
Ry (= Ry) = 82 k$2:
Ug= Ug - Uper
Pentru functionarea etajului de ampli-
ficare cu Tm, impun valoarea R.,= R, de
unde R,,,= R, = 8,2 k£2.
Deci,
Uy=8V-400ud-8,2kQ2=4727V;
U,=4,72V (PS.T).
in aceste conditii, rezulta:
Ug,= Uy-Uy= 472V 35 V=12V.
Deci, este indeplinitd cea de-a doua
conditie pentru ca T, sa lucreze in interiorul
curbei de izozgomot (prima conditie:

(continuare in pag. 10)
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- RK0030 - PREAMPLIFICATOR STEREO CU CORECTIE RIAA PENTRU
DOZA ELECTROMAGNETICA DE PICK-UP

Schema electric a acestui preamplificator, redati in figira 2 este aproape identici cu schema preamplificatorului linear pentru microfon.
Propriu-zis pentm a obtine cea de a doua schema a fost necesard schimbarea retelei de reactie astfel incat caracteristica ampllﬁcarc—frecvcntﬁ” sd
treaci de la ’lineari” la curba RIAA de dezaccentuare redati in figura 3. Valonlc diferite ale rezistorilor din colectorii lui T o1 T10, fatd de RK0024
provin din faptul ca I, a fost redus de la 400 pA la 120 pA. Valori .

deosebite apar de asemenea in reteaua din bazi pe acelasi considerent,
ct si datoritd impedantei de intrare de 47 kQ. Deoarece am expus deja
calculele pentru acest tip de schemd, nu se va insista asupra lor.
Caracteristica de transfer RIAA este obtinuti din reteaua Ry 0, Ry,
C1o3» §i Cyoq Amplificarea in tensiune la frecventa de 1 kHz este datd J101
deraportul: 4, = R, /R, = 20 (26 dB). Tranzistorul T,, este repetor
pe emitor si asigura impedanta de iesire micd a preamplificatorului.
Caracteristicile tehnice sunt urmétoarele:
12 V¢, de la o sursi stabilizatd

1. Tensiunea de alimentare: 8 ...
2. Curentul consumat: cca. 5 mA
3. Amplificare in tensiune: 20 (26 dB)

4, Impedanta de intrare: 47 kQ (adaptare dozi electromagnetici de

pick-up)

5. Impedanta de iesire: 600 Q (adaptare cu intrarea la majoritatea

amplificatoarelor de putere)

6. Sensibilitatea (tensiunea de intrare): 2 ... SmV,¢
100 mV ¢
20 kHz

7. Nivelul semnalului de iesire: 40 ...
8. Banda de frecvente redati: 10Hz ...
9. Factor de zgomot: < 5 dB

RECOMANDARI DE UTILIZARE: Cele doui amplificatoare, in ciuda simplitatii sunt montaje i
de calitate fiind recomandate electronistilor amatori pentru a incepe constructia unei linii de inalta fideli-
tate. La intrarea preamplificatorului de microfon se poate conecta o gama largd de tipuri de microfoane.
La intrarea preamplificatorului cu corectie RIAA se poate cupla orice pick-up deck cu dozi electromag-

netici.

in varianta realizirii unui amplificator de putere cu mai multe intriri de semnal mic, se pot asam-
bla mai multe kit-uri cu atenuatoare rezistive la intréri, calculate astfel incit la iesirile lor nivelurile de sem-
nal si nu difere cu mai mult de 3 dB. In acest mod, mai multe i iesiri (de cxcmplu 1xRK30 + 3xRK24) pot
fi conectate la un mixer cu potentiometre sau un selector cu comutatoare pentru de semnal. in functie de
pretentiile fiecdrui constructor de montaje, amplificatorul de putere poate fi unul din cele produse de firma 2 |
S.C. "General Elctrotehnic Electronic Service” S.R.L., dupd cum urmeazi: RK 0018: 2x10W, alimentare . . .

unipolari (2xTDA2003)

L-INP

R103
82kQ

il vce
c107
I 100pF

R105 ; R109 R113
10kQ 8,2kQ 10002

c102
= 22pF

C101 R101

WF 2,26Q

T101
BC109C

Cc106
K T102 I K T103
BC109C i BC109C ;455
22uF

R106 R107 4,7uF

R102 5 R104
47K f 1,5kQ

!

120kQ  47kQ

R108
8,2kQ %

c108 L-OUT
o

R112 R114
T 220|1F} 100kQ } 2,4kQ
i.5 =

figura 2

R110 R111
330k 330

RK 0007: 2x15W, alimentare diferentiald (2xTDA2030)

RK 0016: 2x25W, alimentare unipolard (in punte, 2xTDA2005)
RK 0044: 2x30W, alimentare unipolara (2xuPC1230H2)

RK 0049: 2x50W, alimentare diferentiald (2xTDA1514A)

RK 0051: 2x50W, alimentare unipolard (2xTDA2025)

RK 0052: 60W, alimentare diferentiald (TDA2052)

Ve = 201g (Vv / Vi)
T

s
T

10Hz 100+ 12 100Kz
S0Hz 500Hz  2120Hz 2044z

T
figura 3

ing. HORIA MORARIU
Noti: caracteristicile si performantele acestui kit sunt redate in tabelul de la pagina 1, iar cablajul kit-ului se giseste in pagina de la mijlocul revistei.

(urmare din pag. 9)

I.< 500 puA; cea de-a doua: U, > 0,7 V).
Divizorul rezistiv pentru polarizarea bazei
i Ty,: L= (20...100) - I;;

Considerand ca T,, are hy, > 300
(tranzistor de tip BC 109C, BC 173C sau
BC 413, BC 414), rezulta ¢a pot considera
pentru calcul:

Iy =1/ hg=100 u4/300~0,3 pA.

Deci: I,= (20...100) - 0,3 pA.

Aleg pentru Ry, valoa{ea standardizata
de 22 kQ, de unde R, (= &,) =22 k.

Prin R;, curentul are valoarea:

Ly, = 1,- I, ceea ce se poate aproxima
foarte bine la I, = I

Deci, I, = U,/ Ry, = 08V / 22k02 =
36,36 uA (o valoare acoperitoare).

Cea de-a doua rezistentd din divizorul
de polarizare:

Uz, - U,,,) (3,57 -08r)
T 36,364

Ry =

Se va adopta valoarea standardizatd
Rys (5 Ry) = 75 k2.

Amplificarea in tensiune in regim de
curent continuu (deci la frecvente joase,
incluzand banda audio - la amplificatoarele
lineare), se calculeaza cu relatia:

A, = Ryy/ Ry

Impun ca valoare de proiectare:

A, =100 (= 40 dB; A,= 20Ig Uy, / Upp)

Rezulta: R, = 100 - R, = 150 k2

Ultimul etaj din preamplificatorul line-

ar este etajul de iesire de tip repetor pe emi-
tor. Fata de etajul de amplificare in tensiune
realizat cu T,,, 5i T,q, etajul de iesire cu T,y
are 4, ~ I si are rol de a adapta o impedanta
de sarcina cat mai mica.

Pentru a putea functiona simetric (o
excursie maximi a tensiunii de iegire),
impun relatia de calcul:

Uy=Uyg/2=4V (PS.T)

= 74,25kQ

Deci: Uy, = U, - Upy = 4V - 0,65V =
3,35 vV (PS. T). Impun ca valoare de

proiectare Z,,, .. 10 k2.
Practio, Zopr = (R I v lyigdscl Bsgms
rezultand Z,,, ~ 600 Q2.

I, ~Uy/Ry=335V/24k2=14mA.

Deci, si cel de-al treilea tranzistor
lucreaza intr-o zona de zgomot mic. Propriu-
zis, aici nu se mai pune problema factorului
de zgomot, deoarece semnalul are nivel
mare (Uy; = Upy = 200 ... 500 mV), iar
amplificarea etajului este unitard. Pentru
divizorul de polarizare al bazei lui T, se
aleg direct R, = R,;; = 100 k£2.

Consumul total al etajului de preampli-
ficare: I.= I, + I, + Iy + L4, unde L -
curentul de polarizare pentru microfonul cu
electret, care are un amplificator cu FET
incorporat.

(continuare in pag. 11)
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- RK0041 - SURSA STABILIZATA PENTRU AMPLIFICATOARE AUDIO

in acest kit se utilizeaza un transformator avand tensiunea din infasurarea secundaré cuprins# in domeniul 22 ... 28V si puterea mini-
ma de 60W. Tensiunea data de transformator va fi redresata de puntea redresoare D, de tip 3PM 05 si filtratd de condensatorul C,, avand
valoarea minim# de 4700pF/40V.

Tensiunea minima a condensatorului se poate calcula cu relatla U ﬁ U

1 n cazul cel mai defavorabil vom avea: -

U, =V2-28=3960 = Ug,, =40V o
TR1 0,33Q ouTt

Stabilizatorul este realizat cu componente apMos L D1 O
discrete de tip serie si are un amplificator diferential R7 2 R6C R5
(ca etaj de intrare), realizat cu tranzistoarele T, si Tj Bg o7 2.2kQ 1kQ[ 1,2kQ
de tip BC 107 (BC 108, BC 109, BC 190 sau alte
tranzistoare echivalente). Mentiondm c3, la fiecare BC‘IT(#‘I 5‘0100
montaj, cele doud tranzistoare trebuie s fie identice. 15

s : . sl o BC107

S-a recurs la acest amplificator diferential pentru a ore
obtine atat performante mai bune, cat si o compen- i 1 R3 5V6 R4
sare termica foarte buna. 1kQ Al e

In baza tranzistorului T, se aplica tensiunea

de reactie kU,. Diferenta dintre cele doud tensiuni se
numeste semnal de eroare si are formula e = kU, - U),, . Aceasta este amplificatd de etajul diferential si comanda baza tranzistorului T; (de
tip 2N 2222 sau 2N 2221), care formeazi impreuna cu tranzistorul T, un montaj Darlington. Tranzistorul T, este de tip 2N 3055.

Tranzistorul T, (de tip BC xxx) impreuna cu rezistenta R, (de valoare 0,33Q;, 0,27€Q/2W) formeazé o schemé de protectie a stabi-
lizatorului serie la supracurent. Daca curentul de iesire atinge un anumit prag, se deschide tranmstorul T, i se impiedica amplicarea curen-
tului de iegire L.

U
: =—-’;L =R,=10,27...033Q/2°W

Daca rezistenta R, are valoare mai mare, la iegire nu se va putea obtine un curent de 2A, iar daca R, are valoare mai mic3, va creste
valoarea curentului I, si se poate ajunge in situatia de a se distruge tranzistorul T,.

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

Pentru realizarea completa a sursei, se poate adiuga un VOLTMETRU NUMERIC, care se gaseste sub forma “Kit RK 0001”.
Plantarea componentelor este usor de realizat. Specificam cé tranzistorului T, trebuie montat pe un radiator avand rezistenta termicd mai
mic3 sau egali cu 9°C/W. De exemplu, se poate utiliza un radiator cu aripioare de tip U5 care poate fi cumpirat de la magazinele RET (vezi
coperta interioara).

ing. MITA TOMICI

Noti: caracteristicile si performantele acestui kit sunt redate in tabelul de la pagina 1, iar cablajul kit-ului se giiseste in pagina de la mijlocul revistei.

(urmare din pag. 10) tru valoarea C,,, = 1uF. Deci:
Se considerd valoarea: I, = 2,5 mA. Pentru o functionare optima in regim Cus> 176,28 15-20- 103 )F = 0,68 uF.
Deci: Ioo= 0,1 mA+ 0,4 mA + 1,4 mA dinamic, tranzistorul T, va trebui s& aiba o Se poate lucra deci, cu C,,, in domeni-
+25mAd=44mA. impedanta de sarcind in domeniul 2..10kQ. ul 1 ... 3,3 pF. Pentru urmdtorul pol, care

I este acelasi pentru etajul cu 7,,,/ T, Se alege R, = 10 kQ (R, = R,,,), in'serie cu  este determinat de C,, (= C,,) se impune
/ Ty cht si T,/ T /T, in varianta stereo:  Ca ("scurteircuit” in regu. dinamic). f;= 20 Hz.

1030 203

I.= 88 mA. Frecventa polului se impune: f, = 1,1Hz. Cp21/( 27 f; R, ), unde:
Astfel, s-a incheiat calculul preampli- C,21/(2x"f," R,), unde Ry= Ry Wl (hy/ by, ) R, = 33 22
ficatorului in regim static, si trecem mai £z =_1 JHz§iR,, = R, Il R, = 8kQ2. Deci:
departe la calcule pentru regim dinamic. Deci, Cp21/(27 fy R ) = 222 WF si se
Pentru configuratia prezentatad avem C,>1/(628-1,1-8-103)F= 19,9uF. adopté valoarea standardizati:
relatia: Zy, ~ Ry, = 22 I’c.Q Se adopta varianta standardizata: Co,=Cypu=220uF (/107 ).
Pentru adaptarea dinamicid a micro- Cy= Cipy= 22uF
fonului cu electret la intrarea preamplifica- Cel de al patrulea pol este dat de con- ing. HORIA MORARIU

torului, condensatorul C,,, (care separa com- densatorul de cuplare de la.intrarea i T
ponenta utild de semnalul util) este inseriat Fand la acest punct, avem:

cu R, = 2,2k(2, acesta devenind impedanta fa= 6,5Hz; f,= 20Hz; fy= I,1Hz
de intrare ” vizuti” de T, Pentru a nu exista un pericol de supra-
Se impune f;, = 6,5Hz. punere, impun f, = 15 Hz.
i ; Cor 1/ :
Acest punct (f, = 6,5Hz) se obtine pen- m 21/2x fu Rawys

=R, IR, ~20k2

11
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- RK 0033 - AMPLIFICATOR AUDIO CU TBA 810

Amplificatorul cu TBA 810S(AS) poate fi utilizat in aparatura audio, radio, TV, atat stationar’ cét si portabild, ca etaj final audio de
putere. Poate fi folosit si pentru radiocasetofoanele de masina care furnizeazi la i iesire o putcre mai mici. In acest caz, tindnd cont ci per-
formantele unui amplificator depind in mare masur de filfrarea si stabilitatea sursei de alimentare, rezultatele sunt multurmtoare

Pentru varianta stereo pot fi folosite doud astfel de amplificatoare. Se pot fixa prin intermediul a patru § suruburi cu piulite si dis-
tantori din plastic, intr-un montaj compact.

Acest kit este comercializat in dou# variante:

- placuta de circuit imprimat, componentele necesare si un pliant ce 470|1FI16V - 2
contine mformatu cu privire la schema electrici si realizarea practica; HD—'\/\/— o, 408 vee
- plécuta de circuit imprimat si pliantul, piesele fiind procurate de ,,ca i I cé
cumpirator. 10(}||.|FI16" co 100F/16V
Daci piesele sunt montate corect, atunci montajul trebuie sa functioneze c7 & I
la punerea sub tensiune si aplicarea semnalului la intrare. Dar, pentru aceasta, tre- Sonb 1nF
buie urmdrite cu atentie plansele “Dispunerea componentelor’ si "Lista cu com- 5 ;E ‘e3P
ponente” din pliantul ce msoteste kit-ul. FIOV cl ot
Circuitul integrat foloseste ca radiator planul de masa de pe ambele fete ] TBAB10 & _Ij:(]
ale pldcutei de circuit imprimat. Asadar aripioarele se indoaie si se lipesc pe
ambele fete ale placutei. De asemenea, trebuie lipite cele doud strapuri (inchise la R2 7elo=r 31113 Twcozoumsv
culoare); se cere putind atentle la montarea condensatoarelor electronice (pad-ul fons
patrat marcheaza borna 7+’ a condensatorului). Dup ce s-au montat toate com-
ponentele, intre bornele marcate cu OUT si GND se leaga un difuzor sau o boxad s ,Rr;
cu impedanta de sarcina de 4€2 si puterea de 8W. = fo%ppmv
ATENTIE ! <
a) Dacé difuzorul (boxa) are impedanta de sarcina de 4, puterea difu- o(_;f,,p
zorului (boxei) trebuie sa fie mai mare sau egalé cu puterea maxima furnizata de figura 2

amplificator (max. 6W). Altfel, exista pericolul distrugerii difuzorului (boxei).

b) Daca difuzorul (boxa) are impedanta de 8(, atunci puterea lui (ei)
poate fi de 5W, dar in acest caz puterea fumu.ata de amphﬁcator pe aceastd impedanti de 8Q se injumdtateste (max 3W). Acest lucru este
ilustrat si de relana din "Consideratiile teoretice” cu privire la acest kit.

e alimenteaza ap01 amplificatorul de la o sursa de tensiune (bine filtrat3), ce furnizeaza la i iesire max.15V. Borna "+ a sursei de
alimentare se conecteazi in punctul marcat cu +V,, iar borna ”-” la punctul marcat cu GND (GROUND masd). inainte de a aplica sem-
nal la intrarea amplificatorului, se masoard cu un voltmetru de curent continuu, tensiunea intre iesirea circuitului integrat CI si GND (borna

"+ a voltmetrului se leagi la pinul 12, iar borna ”-” a voltmetrului la GND). Indlcatla voltmetrului trebuie s fie jumitate din tensiunea de
alimentare. (vezi, Cons1deratu teoretice”).

Pentru a ahmenta amplificatorul, nu este necesar ca sursa sa furnizeze o tensiune la iesire de max. 15V, dar si poat sa furnizeze un
curent de cel putin 2A (amphﬁcatorul absoarbe la puterea maxima un curent cu vérfuri ce ajung la 1,6A). Sursa trebuie s fie bine filtrata
(condensatorii de la i iesire trebuie sa aiba capacitate mare - 2200uF). Tensiunea sursei nu trebuie si scada cu mai mult de 1,5...2V, atunci
cand amplificatorul functloneazé la putere maxima. In caz contrar, inseamna ¢ sursa de alimentare nu poate furniza puterea necesard ampli-
ficatorului pentru a se obtme puterea maxima (6W).

Dupi ce s-a conectat sursa de alimentare, se aplicd semnalul de intrare intre borna IN si GND. Nivelul semnalului trebuie s fie de
max. 100mV; daci semnalul depaseste 100mV, atunci semnalul este distorsionat. De obicei, semnalul ce se aplica la intrarea unui amplifi-
cator se ia de la iegirea unui preamplificator, prin intermediul unui potentiometru. Semnalul de intrare se poate lua si de la iesirea unui walk-
man. Nu este recomandat ca semnalul s se ia de pe iesirea de difuzor a unui radio sau casetofon, deoarece distorsiunile introduse de etajul

final al sursei de semnal (radio, casetofon) sunt amplificate de amplificator.

Noti: teristicile §i perfor

Considerag‘i teoretice cu privire la schema electrica

Semnalul de la intrare este amplificat
de circuitul integrat TBA 810S(AS), ampli-
ficarea fiind stabilita de rezistorii R, si R?

(Rg= 4kS2 - rezistor incorporat in cn'cu
integrat).
R
a=1+-2 1)
R
4

Deoarece alimentarea se face de la o
singurd sursd de alimentare (alimentare
unipolard), la iesirea circuitului integrat
(pinul 12) trebuie s avem in curent contin-
uu (fara semnal la intrare) jumatate din ten-
siunea de alimentare (+VCC/2) pentru o
excursie mare a tensiunii de iesire. Asadar,
pe circuitul de reactie se prevede conden-
satorul C,; pentru cuplaJ doar in reg1m
dinamic (cu semnal la intrare). Datorita var-
furilor de tensiune de pe bara de alimentare
se prevede o filtrare suplimentara a tensiunii
de alimentare cu condensatorul Cg.
Decuplarea alimentirii la frecvente inalte s
face cu condensatorul C,,.

Impedanta de mtrare a amplificatorului
este stabilita de valoarea lui R,. Cu ajutorul
lui R, si Cy se realizeaza o conexiune boot-
strap, ce are rolul de a creste excursia tensi-

unii la etajul de comanda spre V. / 2

Dezavantajul acestei conexiuni este ci,
la frecvente joase, condensatorul are o reac-
tanta deloc neglijabild si, ca atare, trebuie
utilizate condensatoare de capacitate relativ
mare, care sa asigure decuplarea la frecvente
joase.

Grupul R, C, asiguré evitarea oscilati-
ilor de nalta frecventé iar condensatorul Csq
asigurd filtrarea alimentarii preamplifica-
torului la frecventd joasa. Cuplarea sarcinii
se face prin condensatorul C,, pentru ca
exista componenté continui §i aceasta nu
trebuie si treaca prin difuzor.

Puterea pe sarcind este data de relatia:

U 2

e @)
Z
S

[R5

P =
S

unde Ug - tensiunea maxima pe sarcina;
Zg - impedanta de sarcin.
Pentru a avea o excursie maxima a ten-
siunii de iesire, trebuie ca:

e
Us 2 Vcc

pentru evitarea saturirii tranzistoarelor

le acestui kit sunt redate in tabelul de la pagina 1, iar cablajul kit-ului se giseste in pagina de la mijlocul revistei.

finale din circuitul integrat.
Deci,

Us =1 - Ve =2)

Astfel, pentru Vo = 15V: Ug = 6,5V.
Pentru a se obtme pe sarcind o tensiune
de 6,5V, tinand cont ci tensiunea de intrare
este 100mV, se stabileste valoarea lui R,.
Ug=U; 4
A 6,5/0,1 = 65
Din (1), rezulta:
R4 = R6/64=4000/64= 62,502
Se alege: R, = 6812.

ing. PUIU NISTOR
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COMANDA ELECTRONICA
PENTRU DIAPROIECTOARELE AUTOMATE

as. ing. Lucian Jurca

Integrarea diapozitivului, ca element tehnic esential intr-un spectacol audio-vizual, a format in
ultimii ani un nou domeniu de preocupare. Pornind de la o activitate strict amatoriceascd, imbinarea
imaginilor statice cu muzica si mai tdrziu cu textul a evoluat atdt de mult, incdt la aceastd ord existd in
alte tdri o adevdratd industrie de produse specializate.

Trecerea de la un cadru la altul, sau
modul in care se realizeazi aceasta tre-
cere, reprezmta o altd directie de rit-
mare a unui montaj de d1apoz1t1ve in
cazul unui singur aparat de proiectie (cu
magazie ce se misca prin translatie sau
cu carusel), Intre doua fotograme apare
o variatie bruscd de iluminare a ecranu-
lui, ce di un efect obositor. Dacid se
folosesc doud aparate de proiectie, efec-
tul se poate inlatura prin amplasarea
diapozitivelor cu numar impar pe unul
din aparate, iar cele cu numadr par, pe
celilalt. In acest caz, au loc treceri
inldntuite in care pe o perioadd presta-
bilitd cele doud imagini se suprapun.
Aceastd inldntuire facuta pe timpi scurti
poate constitui o formd curentd de
prezentare, sau pe timpi lungi, poate
mari efectul artistic al prezentarii atunci
cand muzica, succedarea diapozitivelor
sau tematica cer acest lucru. Tehnica
descrisd mai sus se numeste diaporama.

Comanda electronica ce va fi
prezentatd mai jos, inlaturd toate aceste
dezavantaje si, in plus, oferd posibili-
tatea sincronizarii diapozitivelor cu
muzica, prin simpla inregistrare a unor
impulsuri pe bandi magnetici. In
acelasi timp, se deschide calea spre dez-
voltarea unei familii noi de aplicatii
fiind pnma instalatie de acest tip | pr01ec-
tatd si realizatd in tara

Circuitul este relativ ieftin si usor
de realizat practic, el utilizind circuite
integrate uzuale precum BE 555 sau BM
324, iar pe partea de fortd tranzistoare
bipolare npn de tip BD 135 si 2N 3055.
Datorita faptului cd alimentarea
becurilor cu halogen ale diaproiec-
toarelor se face prin autotransformator
la aproape toate tipurile de aspectomate,
a fost necesara izolarea intregului cir-

cuit si utilizarea unui optocuplor pentru
preluarea impulsurilor de declansare.

Schema bloc a instalatiei electroni-
ce pentru realizarea diaporamelor este
data in figura 1, iar diagramele de timp
ale semnalelor de la iesirile diverselor
blocuri, in figura 2.

La aparitia impulsului de
comandd, circuitul de temporizare
genereazd un impuls cu durata de 7s.
Acesta este realizat cu circuitul integrat
BE 555 in configuratie de monostabil.
Cu cele dous fronturi ale impulsului de
7s, crescator §1 cazator, se comandi
schimbarea stirii a doud circuite bascu-
lante bistabile de tip T, CBB, si respec-
tiv, CBB,. Acestea au fost realizate cu
ajutorul circuitului integrat MMC 4013.
Frontul crescitor declanseazd schim-
barea intr-un timp dat a luminozitatii

Realizarea cea mai simpla a unei
diaporame consta in utilizarea unui dis-
pozitiv mecanic acgionat manual, care
simultan, obtureazd si, respectiv,
deschide calea luminoasa pentru cele
doua aspectomate. Aparatul care nu
proiecteazi pe ecran este apoi actionat
pentru schimbarea diapozitivului.
Dezavantajul acestei variante constd in
numarul mare de manipulari ce trebuie
efectuate. De asemenea, pe ecran este
sesizabild deplasarea paletei in fata
obiectivului aparatului de proiectie.

IMPULS GIRCUITDE | UL Q1
DE —p{ OPTOCUPLOR |—»{ TEMPORIZARE BB
COMANDA s

1..6s

Ue
»| INTEGRATOR | | ETMIDE | | 81
. PUTERE @

INVERSOR Q2| QRCUT UdY  geEu DIAPROIECTOR
Locic [~® ~ ©B82  |—% DERVATOR [—¥ 1 1
Q2 e
ETAJ DE
—» +15V Ly  PutERE }— 82
ICOMPLEMENTAR
ALIMENTATOR |—» -5V .
-: —»~15Vet
QRCUIT iyl
DERIVATOR RE;EU IXN’RDZECTOR
2

figura 1
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becurilor cu halogen, iar frontul cazitor
comandd schimbarea diapozitivului
pentru proiectorul al carui bec s-a stins.

Circuitul integrator realizeaza
cresterea sau micsorarea liniard a tensi-
unii U} de la iesirea sa functie de cele
doud nivele logice aplicate la intrare,
intr-un timp reglabil intre 1 si 6
secunde. In continuare, blocul PWM
determind modificarea liniara a factoru-
lui de umplere al unui semnal drep-
tunghiular de frecventd 100Hz, intre
valorile 0,1 i 0,9. S-a preferat stabilirea
factorului de umplere minim la valoarea
0,1, pentru ca becul stins sa rdmana
cald, deci pentru a atenua variatiile de
temperaturé suportate de becul cu halo-
gen si a-i prelungi astfel durata de viata.
In ceea ce priveste imaginea de pe
ecran, aceasta nu este afectatd de
diapozitivul din fata becului “stins”,
intrucét filamentul acestuia nu intrd in
zona de incandescenta.

Cu semnalul de la iesirea blocului
PWM se comanda apoi cele doua etaje
de putere, care vor lucra in comutatie.

Alternarea regimurilor saturat - blocat

pentru tranzistoarele finale si modifi-

carea doar a factorului de umplere per-
mite varierea puterii pe sarcind fard a
avea o putere disipatd mare pe tranzis-
toarele de putere. Asigurarea comple-
mentarititii pe cele doud ci se realizea-
za prin introducerea unui etaj inversor
suplimentar pe una dintre ele.

Avénd in vedere cd tcisiunea de-
alimentare a becurilor, disponibild in
aspectomat, este 24 V efectiv, a fost
necesard utilizarea unei punti redresoare
pentru alimentarea celor doud 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
doui cii sunt complementare. in acest
fel, se evitd si posibilitatea aparitiei
unui securtcircuit pe reteaua de 220 V
prin masa flotanti a instalatiei, in urma
conectirii diferite la nul si fazd a auto-
transformatoarelor celor doud aparate
de proiectie.

Blocul PWM a fost realizat in jurul
unui circuit basculant monostabil avand
la bazi circuitul integrat BE 555, con-
form schemei bloc din figura 3.

Declansarea circuitului basculant

R
u
L | CONVERTOR | Ued
= DE DOMENIU ‘ K1
c ;}(!:52':5 o SURSA DE
= 5 CURENT
® CONSTANT
TINHIBARE
15Vef PUNTE ur TRIGGER | Ui
= REDRESOARE SCHMIDT U0J IESIRE PWM
v

figura 3

u1

monostabil CBM se face pe frontul
crescitor 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 in ﬁgura 4, iar
notatiile folosite sunt cele indicate in
figura 3. Reglajul factorului de umplere
se face prin intermediul tensiunii de
comandd U, fn momentul in care
iesirea PWM trece in ”1” logic, este
comandati cheia K1 i inhibatd sursa de
curent constant. Are loc incdrcarea
brusci a condensatorului C pénd la
valoarea U, prin rezistenta R de limitare
a curentului prin comutatorul inchis.
Tensiunea pe condensator riméine la
valoarea U, péand cénd apare impulsul
de declansare U de la iesirea triggerului
Schmidt, care va schimba starea iesirii
circuitului PWM. De asemenea, sursa
de curent constant intrd in functiune si
determind descércarea liniard a conden-
satorului C pénd cind tensiunea pe
acesta ajunge la valoarea tensiunii de
comandd U . in acest moment, iesirea
PWM comuti din nou in "1” loglc si
ciclul se repeta.

Schema de principiu a intregii
instalatii este datd in figuwra 5.

Cu ajutorul potentiometrului P, se
regleazi timpul de schimbare a lumi-
nozititii becurilor intre 1 si 6 secunde.
fnainte de conectarea partu de forta, se
vizualizeaza cu ajutorul osclloscopulm
semnalul de la iesirea blocului PWM,
respectiv din pinul 3 al CI,. Declansarea
unui ciclu de diaporamd se realizeazi
prin utilizarea unei surse externe de ten-
siune (de exemplu o baterie de 4,5V) si
a unui buton care si permiti alimenta-
rea diodei optocuplorului printr-o rezis-
tentd de circa 1,5kQ. Cu ajutorul semi-
reglabllelor Bss P3 si Py, in urma
declansirii succesive a citorva cicli de
diaporamd, se ajusteazd variatia fac-
torului de umplere al semnalului PWM
intre 0,1 5i 0,9.

Toate aparatele de proiectie auto-
mate au amplasate pe panoul din spate
doud mufe: una este destinati pentru
cuplarea telecomenzii proprii, iar cea
de-a doua, conectatd in paralel cu
prima, permite cuplarea contactelor
releelor L, si L, (vezi, figura 5).
fnchiderea momentan a unui astfel de
contact va declansa schimbarea diapo-
zitivului la aspectomatul al carui bec
este stins.

Instalatia a fost proiectati si execu-
tatd integral si este folositd pentru
realizarea de diaporame in cadrul serilor
de diapozitive cu tematicd montand din
Facultatea de  Electronicd  si
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Telecomunicatii - Timigoara, Bd. Vasile
Parvan nr. 2.
Caracteristicile tehnice principale

cele doui relee - 1A;
- curentul maxim
comandat la iesire - 7A;

Ur

ale sale sunt urmatoarele: - puterea nominald pe ‘\ t
- impuls de curent de declansare sarcind - 150W;- posibili- -
prin LED-ul optocuplorului cuprins tatea de declansare manuala Y
intre 1 si 10mA, uzual 2mA. Durata a unui ciclu de diaporama;
impulsului: n x (1/ 10)s; - posibilitatea de t
- intervalul de timp in care are loc revenire in sincronism la Uodml{:(
schimbarea luminozitdtii celor doud aparitia unor impulsuri 1080 2 2o G g W
becuri - reglabil intre 1 si 6 secunde; parazite, prin setare manu- e —}---- s s N
- timpul scurs de la aparitia impul-  ald (buton K, - figura 5). seima t
sului de declansare pand la schimbarea o
diapozitivului, la aparatul ce nu BEE
proiecteaza - 7 secunde; b N
- timpul minim intre doud impul- b
suri de declansare - 8 secunde; figura 4
- curentul in impuls comutat prin
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BETAMETRU ANALOGIC
PENTRU TRANZISTOARE DE PUTERE

Lucian Ciugudean
Romuald Pineau
David Conan

ing. Eugen Nistor

Deseori amatorii de electronicd calculeazd si realizeazd stabilizatoare de tensiune si amplifica-

toare audio de putere in care utilizeazd tranzistoare discrete de putere medie-mare.

Pentru unele calcule si pentru
selectarea tranzistoarelor este necesara
masurarea factorului de amplificare a
curentului (B) la un anumit curent de
colector. Uneori este necesar sia se
cunoasca intreaga curbd B = f(I;) a
tranzistorului, ridicatd prin céiteva
puncte.

Circuitul pe care vi-l prezentim
este original si simplu. El mai are si ca-
litatea de a comuta extrem de usor de la
masurarea unui tranzistor npn la cea a
unui pnp.

Betametrul propus aici spre
realizare practica, prezintd caracteristici
tehnice bune si se realizeaza usor, poate
fi manipulat usor si constituie un instru-
ment foarte util pentru un laborator de
electronicd. Costul unui astfel de aparat
de masura este relativ redus, mai ales
daci in laborator se dispune de un ali-
mentator, care si furnizeze o tensiune
continud (chiar, nestabilizatd) de 8V la
un curent de 1,7A.

Date tehnice:

- permite masurarea tranzistoarelor
npn si pnp;

- curentul de colector la care se
masoara factorul 8:

Io= 025A; 0,5A; 1A; 2A; 3A;

- forma curentului de colector:
impulsuri rectangulare cu amplitudinea
de mai sus, cu frecventa de 100 Hz si
factor de umplere 0,5;

- tensiunea colector-emitor la
tranzistorul testat: V. = 2V, rectangu-
lard, sincronizata cu curentul de colec-
tor;

- puterea disipatd pe tranzistorul
testat:

25 =§'ICVCE iludn

- afisarea factorului §: pe un instru-
ment magnetoelectric de cel mult 8,33
mA, cu scald gradata in valori ale lui /3,
avénd la cap de scald valoarea 8, , = 15
si la inceput de scald - § = og;

- alimentarea aparatului: de la o
sursd de tensiune de 8V + 0,5V/1,7A
pentru un curent maxim de colector de
3A (valoare de virf), inclusd in aparat
sau externd. Este posibild alimentarea
de la baterii de 7,5V, dacd durata de
masurare este suficient de scurta. Daca
alimentatorul este nestabilizat (redresor
simplu, bialternantd), el trebuie si aibd
la iesire un condensator electrolitic de
cel putin 3300pF;

- eroarea de masurare a factorului

B: - laun factor minim 8, = 15: <2%

- la un factor # = 50: < 8% (eroarea
sistematica ce rezultd peste 2% poate fi
redusi prin corectarea scalei instrumen-
tului de masurd);

- aparatul este protejat si semnali-
zeazd prezenta unui scurtcircuit la
tranzistorul testat;

- regalajele aparatului se fac numai
la punerea in functiune, dupid con-
structie; la utilizare se face doar un con-
trol al etalonarii.

Schema de principiu
Schema de principiu a betametru-

lui este data in figura 1.

La baza schemei stau doua ampli-
ficatoare operationale de putere A 2030
(TDA 2030), utilizate de obicei in
amplificatoarele audio. Acestea includ
protectii la supracurent, termica si con-
tra strapungerii secundare. Curentul lor
de iegire fiind limitat la 3,5A, s-a putut
realiza un curent de test maxim de
numai 3A. Cu un alt tip de amplificator
operational de putere, curentul de test ar
putea fi marit peste aceasta valoare.

Tranzistorul testat, T, intrd ca
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parte componentd in schema de
masurare. Astfel, el face parte din sursa
de curent constant realizatd cu amplifi-
catorul AO,. in acest mod, indiferent de
valoarea factorului # al acestuia, curen-
tul lui de colector va fi impus de sursa
de curent, iar in baza lui apare automat
curentul necesar pentru producerea
curentului de colector. Astfel, factorul 2
va fi masurat prin intermediul curentu-
lui de bazd al tranzistorului testat.
Deoarece
Ie
i
B

rezultd ca scala instrumentului "mA” va
fi neliniara. La capatul scalei se va
impune o valoare 3, potrivit aleasi,
iar la Inceputul scalei va rezulta f = o
O valoare potrivitd pentru f8, . poate fi
de exemplu 15 cind, in cea mai mare
parte a scalei sunt cuprinse valori
uzuale pentru tranzistoare de putere si
valori sub 15 nu sunt interesante
(tranzistoare cu f < f,. = 15 se folo-
sesc extrem de rar).

Daci instrumentul "mA” prezintd

initial o scald liniard, peste aceasta se
poate lipi o noua scala din hértie de cali-
tate. Pentru a desena nounwscala se poate
folosi formula:
f= fimin- DL total de diviziuni ale scalei liniare
nr. de diviziuni dintr-un punct al scalei
Astfel, cand 8, . = 15 si numarul
total de diviziuni al scalei liniare = 10,
iar numarul de diviziuni dintr-un punct
al scalei este notat cu n, rezulta:

150 150
p=— gig 1§ Yo ses
n B

Marcarea scalei noi se face luand
pentru /8 valori "rotunde”, uzuale si cal-
culand numairul » la care se va nota
valoarea doritd a lui /3.

S-ar putea folosi, de fapt, si scala
liniara obi§nu§tz“1 de la instrument, daca
se accepta ca factorul £ si fie calculat
dupd citirea Iui n, cu formula de mai
sus. ;

Curentul prin emitorul tranzistoru-
lui testat (si deci, cu aproximatie, prin
colectorul acestuia) este impus la
aceasta sursd de curent de citre valoarea
de varf a tensiunii din emitor §i de rezis-

tenta inseriati intre emitor si masi.
Tensiunea pe aceasta rezistentd s-a sta-
bilit de 1,4V (nu mai mare!) pentru ca,
in cazul unui tranzistor testat bun (fira
scurtcircuit), LED-ul de semnalizare a
scurtcircuitului (LED; sau LED,) si nu
devieze un curent important (acesta ’se
deschide” la o tensiune 1,4V). Aceastd
tensiune nu poate fi mai mica deoarece
ea apare si la intrarile amplificatorului
AO, (care este alimentat cu o singurd
sursd), si nu poate fi prea apropiatd de
tensiunea minima de intrare nesimetrica
a acestuia (cu cca. 1V deasupra
potentialului de la pinul V* al integratu-
lui, adica OV, in cazul tranzistorului
npn, respectiv. cu cca. 1V sub
potentialul de la pinul V* - adica 0V, in
cazul tranzistorului pnp).

Prin conectarea la masd a bornei
-” a sursei de alimentare E, se obtine la
iesirea din emitorul lui T,_,, o tensiune
pozitiva, astfel incdt se poate testa un
tranzistor npn. Prin conectarea la masa
a bornei ”+” a sursei de alimentare E, se
schimbd semnul tensiunii pe rezistenta
din emitor (deci, si sensul curentului),

”
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astfel incit se poate testa un tranzistor
pnp.

Pentru ca in ambele cazuri sid se
realizeze acelasi sens de curent prin

instrumentul de misurd "mA” - se
foloseste puntea redresoare cu diodele
D; ... D¢. Dioda de germaniu D, (o jon-
ctiune a unui tranzistor de germaniu de
cca. 0,5A) protejeazd instrumentul de
masurd la supracurent in cazul testarii
unui tranzistor cu scurtcircuit, daca
instrumentul are o tensiune de cap de
scala < 120 mV. Pentru un instrument
cu tensiune mai mare se poate gisi o
altd solutie de acelasi gen.

Pentru cazul testarii unui tranzistor
pnp, in punte s-a mai introdus un comu-
tator electronic comandat, realizat cu
tranzistoarele T; si T, (in conexiune
Darlington). Acesta forteazid anularea
curentului de bazd (deci, si de emitor)
intr-o semiperioadi, deoarece tensiunea
de iesire a lui AO, n aceasti situatie, nu
se apropie suficient de OV spre a bloca
jonctiunea emitoare a tranzistorului tes-
tat si diodele D,, D,. Fard comutatorul
electronic, forma curentului prin "mA”
si prin rezistenfa din emitorul tranzis-
torului pnp testat nu ar fi cea impusa.
Comutatorul electronic se poate coman-
da cu ajutorul tensiunii rectangulare de
la iesirea astabilului cu circuit integrat
de tip 555 - disponibila oricum.

Rezistenta R,, este introdusd in
serie cu instrumentul de masurd, spre
a-l proteja in situatia cind se con-
troleazd prezenta unui scurtcircuit la
tranzistorul testat.

Comutatorul KII, cu sectiunile sale
A, B si C realizeazi: :

- in pozitia ”0”: cotrolul prezentei
unui scurtcircuit la tranzistorul testat,
respectiv  verificarea  etalondrii
betametrului in cazul unui tranzistor
fara defect;

- in pozitiile 1... 5: testarea la un
curent de colector din cele 5 valori date
si stabilirea domeniului necesar la
instrumentul de masura.

Rezistentele sunturilor instrumen-
tului de masurd disponibil (cunoscut
prin tensiunea V , si curentul I, la capul
de scald) trebuie calculate succesiv de
citre constructorul aparatului ( apoi
confectionate) in functie de instrument,
cu formula:

S s
IC
=
2B win

unde I/ 2f,;, reprezintd curentul de
bazd mediu maxim al tranzistorului tes-
tat - care trebuie masurat la capitul
scalei instrumentului magnetoelectric.
In figura 1 sunt date valorile rezis-
tentelor sunturilor pentru un instrument
de ImA si 100mV.

Pentru masurarea factorului f# la
curent mare, in cazul tranzistoarelor cu
capsula mai micd decat cea de tip TO3,,
este necesar s se calculeze puterea disi-
patd pe tranzistor si si se compare cu
cea admisa fard radiator, spre a se stabili
dacd tranzistorul trebuie sa fie montat
sau nu pe un radiator, in timpul testarii.

Pentru cateva capsule tipice de
tranzistor, in fabelul 1 se prezinti pute-
rea disipatd maximd fard radiator, la
temperatura mediului t, =30 °C.

Rezistenta R, conectatd in pozitia
”0” a comutatorului K Il A, are rol de
fixare a curentului de etalonare a instru-
mentului de masurd, cénd jonctiunea
emitoare a tranzistorului testat (fard
defect), este scurtcircuitatd prin
schemad, si nu apare curent de colector.
Pentru aceastd situatie sursa de curent
lucreazi, totusi, corect - curentul “de
emitor” fiind 0,25A/4 ...

Sursa de curent este comandata la
intrare printr-o tensiune rectangulari cu
amplitudinea de 1,4V, preivati de la*
sursa de referintd ce include LED, si
LED, si ajustabild prin potentiometrul
P, (cermet).

Corectia amplificatorului AO,
contra instabilitdtii produse de reactia
negativa este cea tipica, indicata de cat-
alog. Alimentarea lui AO, trebuie decu-
platd imediat langa acesta, prin Cy, C,,.
Pentru  cresterea  sigurantei in
functionare, pentru AO, se utilizeazd un
radiator de dimensiuni reduse. Sursa de
tensiune constantd, care asigurd Vg =
2Vpe tranzistorul testat intr-o semi-
perioadd, este realizatdi cu amplifica-
torul AO,. Acesta lucreazd tot in regim
de impulsuri rectangulare, primind la
intrare tensiunea cu virful de cca.
1,13V, ajustatd prin potentiometrul P,
(cermet). Amplificarea de tensiune a
sursei este stabilitd la valoarea 3 prin

.

rezistentele R, si R, din bucla de reactie
negativa. Nivelul inferior al tensiunii
rectangulare de la iesirea sursei de ten-
siune este dat de saturatia iesirii lui
AO,, dar el nu este important in
masurdtori i nici nu produce disipatie
de putere pe tranzistorul testat (in acest
interval, I = 0).

Corectia amplificatorului AO,
contra oscilatiilor de inaltd frecventd a
trebuit suplimentata fatd de indicatia de
catalog prin addugarea condensatorului
C, (ceramic, de cca. 200pF).

Pentru AO, este necesar un radia-
tor de dimensiuni mai mari, astfel incat
el trebuie sd fie cu aripioare (cu rezis-
tenta termicd maxima de 9 °C/W).

Referinta de tensiune redusd, pen-
tru comanda surselor de tensiune si
curent, a fost realizati cu LED-uri a
caror tensiune directd de cca. 1,7V pre-
zintd o stabilitate termicd mai buni sia
ciror rezistentd dinamicd este foarte
mici fati de diodele Zener de tensiuni
obisnuite. Este necesar insd, sid se
selecteze doua LED-uri (eventual de
culori diferite, de exemplu: verde si gal-
ben) cu aceeasi tensiune directd la un
curent dat, pentru mentierea etalondrii
atit la tranzistoare npn, cét si la pnp.
Altfel, ar trebui ca fiecare LED si aibd
circuit de alimentare separat (prin rezis-
tente R, separate), cu posibilitatea de
ajustare a curentului.

Cele doua LED-uri servesc toto-
data la indicarea tipului de tranzistor
testat pentru care este pregitit
betametrul.

Condensatorul C, reduce zgomotul
de inalti frecventi produs de circuitele
amplificatoarelor operationale de pute-
re, care patrunde si in sursa de ali-
mentare.

Tensiunea de referinta rectangulard
cu factor de umplere 0,5, ce alimenteaza
sursa de referinti, este obtinutd de la un
circuit astabil, realizat pe baza circuitu-
lui integrat 555N, utilizind o schema
clasici. Factorul de umplere de 0,5,
important pentru mentinerea etalondrii
betametrului la trecerea de la tranzistor
testat npn la pnp, se asigurd prin
ajustare de la potentiometrul P; (cer-

tabelul 1
Curentul de test maxim fara
Capsuld tip | R;. [°C/W] | R [PC/W] | tmax [°C] | Pa I max0 | v radiator
TO-3 15 " 30 " 200 54 3A
TO -220 2,5(3) 60 175 2.3 2A
TO- 126 5(10) 100 150 1,1 1A
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Conectand prin comutatorul KI
borna ”’-” a sursei de alimentare la masi,
impulsurile de la iesirea astabilului si a
sursei de referintd vor fi pozitive - cum
sunt necesare pentru testarea tranzis-
toarelor npn. Conectind borna "+’ a
sursei de alimentare la masi, impul-
surile de la iesirea astabilului si a sursei
de referintd devin negative - aga cum
trebuie pentru testarea tranzistoarelor
pnp.

in figura 2 este prezentati o propu-

nere de panou pentru un betametru de
tipul descris. Betametrul se poate monta
intr-o carcasd din plastic, tipizata, oferi-
t& de firma "RET”.

Alimentarea betametrului nu este
inclusd in kit. Ea poate fi totusi realiza-
ta in aceeasi carcasa.

in figura 3 se prezinti cablajul
imprimat si desenul de montaj al com-
ponentelor. Rezistentele R;- ... R, ce
stabilesc domeniile de curent, trebuie s3
fie suficient de precise. De obicei, ele se
confectioneazi din conductor de rezis-

tentd, bobinat peste un rezistor de
valoare mare. Puterea rezistorului R,,
este 1W, iar a lui R 5 de 2W, deci nece-
sitd conductor mai gros si suport mai
mare.

KIIB1

@ -
KiiB2 KIIB3 KlIB4 KIIBS

@
KIIAO-KIIA1-KIIA2 KIIA3-KIIA4 KIIA

=

figura 3
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1 - RK 0024M - AMPLASAREA COMPONENTELOR

2 - RK 0024M - SUPRAFATA CU TRASEE

3 - RK 0022A - AMPLASAREA COMPONENTELOR LA PLACA DE
VOLTMETRU

4 - RK 0022B - AMPLASAREA COMPONENTELOR LA PLACA DE
AFISARE

5 - RK 0022A - SUPRAFATA CU TRASEE LA PLACA DE VOLTMETRU

6 - RK 0022B - SUPRAFATA CU TRASEE LA PLACA DE AFISARE

7 - RK 0022B - AMPLASAREA STRAPURILOR LA PLACA DE AFISARE

8 - RK 0001 A - AMPLASAREA COMPONENTELOR LA PLACA DE
VOLTMETRU

9 - RK 0001A - SUPRAFATA CU TRASEE

10 - RK 0030 - AMPLASAREA COMPONENTELOR

0

11 - RK 0030 - SUPRAFATA CU TRASEE

‘12 - RK 0033 - AMPLASAREA COMPONENTELOR

13 - RK 0033 - SUPRAFATA CU TRASEE

14 - RK 0001B - AMPLASAREA COMPONENTELOR LA PLACA DE
AFISARE

15 - RK 0001B - SUPRAFATA CU TRASEE
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SIMULATORUL CASPOC PENTRU
SISTEMELE ELECTRONICE DE PUTERE

as. ing. Dan F. Lascu

Articolul continud prezentarea simulatorului CASPOC inceputd intr-un numadr anterior, alegind
cdteva circuite tipice a cdror functionare va fi simulatd. In prima parte se vor prezenta principalele
comenzi pentru scrierea fisierelor, urmdnd ca ulterior sd se pund accentul pe fisierele sistem si limbajul
de modelare. Recomanddm lecturarea prealabild a primului articol de prezentare a programului
CASPOC, deoarece se presupun unele notiuni referitoare la program deja cunoscute. Desi, evident, nu
este posibild trecerea in revistd a tuturor capabilitdtilor programului, totusi credem cd astfel punem la
dispozitia unui neinitiat instrumentele necesare pentru a putea folosi cu succes si minim de efort simu-

latorul.

1. SIMULAREA UNEI SURSE IN
COMUTATIE DE TIP BUCK CU
FEEDFORWARD

Reamintim pentru inceput cateva
chestiuni teoretice. Se cunoaste ca in cazul
convertoarelor BUCK si a celor derivate
din acesta (FORWARD, SEMIPUNTE,
PUNTE) tensiunea de iesire se modifica
proportional cu produsul D*VI, unde prin
D s-a notat factorul de umplere al intre-
rupitorului (switch), iar VI este tensiunea
de intrare. Tehnica feedforward are in
vedere eliminarea dependentei tensiunii de
iesire de cea de intrare pnn modificarea
invers proportlonali a factorului de
umplere cu tensiunea de intrare astfel incat
produsul D*VI s3 fie constant. Aceasta se
realizeazid prin modificarea direct pro-
portlonalé cu tensiunea de intrare a pantei
tensiunii dinte de fieristriu din modula-
torul in duratdi (PWM). Circuitul de feed-
forward (s3-1 numim in limba roméana “cir-
cuit de prestabilizare ) mai trebuie si
modifice si amplitudinea dintelui de
fiersstriu, fot direct propotional cu tensi-
unea de intrare; in caz contrar frecventa de
lucru nu mai rimane constanta §1 nici fac-
torul de umplere nu mai variazi invers pro-
portional cu VL

Tehnica feedforward este des utiliza-
td in circuitele integrate dedicate pentru
comanda surselor in comutatie (ex.
NE5560 TDA1060, etc).

Schema propusi pentru simularea
unui convertor BUCK cu feedforward este
cea din figura 1.

Asa cum se observi, convertorul se
compune din doud parti:

® o parte de procesare a puterii
descrisd de elemente de circuit: sursi de
tensiune, intrerupdtor, diodd, bobina,
capacitate si rezistenta de sarcini.
Elementele sunt conectate intre ele prin
noduri. Nodul il definim ca punctul de
intersectie a 2 sau mai multe terminale de
elemente.

e o parte de comanda care trebuie si
implementeze principiul modulatiei in

duratd a impulsurilor (PWM) si tehnica
feedforward, scopul final fiind acela de a
inchide si deschlde in mod corect intre-
rupito

1.1. Crearea figierelor circuit si
sistem

Admitem cid suntem in directorul
CASPOC in care se afld programul
caspoc.exe sau ci programul se afld in
calea de ciutare. Se executi urmitoarea
succesiune de comenzi (marcate intirit iar
explicatiile corespunzitore urméand dupi
caracterul “*”):

caspoc (sau menu)

Sdrive

I SWITCH
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[return]
* se porneste programul
[return]
* se confirmi acceptarea conditiilor de
licentd

[return]
* se selecteazi meniul “FILE”
E [return]
* se selecteazi editorul incorporat
[Backspace]...|Backspace]
* se sterge linia pand ce aceasta este
goald
feedforw.cir [return] [return]
* se introduce numele figierului
[F10] [return]

* se sterge editorul

Cu tastele cu sageti se selecteazi linia
doritd, indicati de ségeata Pentru a edita in
ea se apasd inca o datd [return]. La baza
ecranulul se va observa un mic dreptunghi
care este linia luat3 in editare. Dupi intro-
ducerea datelor pe o linie se apasd din nou
[return]. in continuare se poate selecta si
edita o nouai linie.

Editarea se poate face si cu un editor
la alegere. Pentru aceasta dupa ce se intrd
in program se apasa de patru ori consecu-
tiv tasta [->] apoi [return]. in acest fel se
selecteazd meniul OPTIONS. Din tastele
cu sigeti (apdsand de 3 ori tasta [Jr] si apoi
[return]) se seleceazi submeniul Circuit
File Options iar in acesta, apisand de 5 ori
tasta [f] si [return], submeniul Filename
User Editor in care se tipareste calea in
care se afli editorul dorit a se utiliza.
Numele acestuia va apirea in submeniul
FILE/User defined editor care, daci este
selectat, permite editarea fisierului specifi-
cat la selectare cu editorul dorit.

OBS. In cazul utilizarii editorului
intern incarcarea fisierelor se face cu tasta
[F3] urmati de numele fisierului dorit.
Daci acest figier nu existd incd, apare un
mesaj care informeazi despre acest lucru.
Dupa mesaj apdsati [return] si veti putea
edita intr-un fisier gol cu numele respectlv
Salvarea ﬁs1erelor se face cu tasta [F2]
dupd care 'se scrie numele sub care se
doreste a se face salvarea si se apasi
[return] Acelasi lucru se poate face cu
tasta [ESC] la care se rispunde afirmativ si
se precizeazi sub ce nume se face salvarea.

Fisierul feedforw.cir va arita ca mai
jos:

* DESCRIEREA PARTII DE PUTERE

*ELEMENT NODE1l NODE2 VALUE
VI 1 0 25V

s 1 2

D 0 2 did

L 2 3 9.6uH
Cco 3 0 20uF
Rs 3 0 3.20hm

* DEFINIREA MODELELOR SI A
*QPTIUNILOR

.model did DSWITCH vthon=0 vthoff=0
.options TSCREEN=15u method=EULER 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

Pentru cei obignuiti cu lucrul in
SPICE fisierul va apiirea familiar. Un sim-
bol “*” marcheazi un comentariu, tot ceea
ce urmeazid dupid acest caracter pe linie
nefiind luat in consideratie. Elementul de
circuit este definit printr-un nume de 8 ca-
ractere a cérui initial3 este fixati (de exem-
plu orice nume de rezistor trebuie si
inceapd cu litera “R”), restul de 7 caractere
fiind aproape arbitrare. Urmeazi apoi
nodurile intre care este conectat elementul,
ordinea nodurilor fiind importantd (de
exemplu ele fixeazd sensul curentului
atunci cand se doreste vizualizarea curen-
tului printr-un element, polaritatea unei
surse de tensiune, s.a.). Obligatoriu trebuie
si existe un nod de referintd notat cu “0”

“ground”. in fine, acolo unde este
cazul se specificd valoarea elementullu,
putdnd folosi prefixele pentru multipli si
submultipli: T = 1el2, G = 1e9, MEG =
le6, K=1e3, MIL=254e-6,M=1le-3,
U=1le-6, N=1e-9,P=1E-12,F=le
- 15. Ceea ce urmeazi dupi prefix nu mai
conteazi. De exemplu “C a b
0.0001Farad” atribuie lui C valoarea le-19
farazi si nu 0,0001 farazi!

In cazul diodelor, tiristoarelor,
diacelor, triacelor si GTO-urilor, dupa
declararea nodurilor de conectare, se va
specifica numele modelului folosit pentru
elementul respectiv. Modelele sunt liniare
pe portiuni si ele sunt descrise cu comanda
.model . Comanda .model contine urma-
toarele elemente:

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

¢ Ron - rezistenta in stare de con-
ductie, implicit 1 mohm.

® Roff - rezistenta in stare blocati,
implicit 1e6 ohm.

® VthOn - tensiunea de deschidere a
diodei. Daca Vak > VthOn dioda intrd in
conductie. Implicit 0,6V. .

e 'VthOff - tensiunea de blocare a
diodei. Implicit valoarea ei este 0.

e VthGate - tensiunea de prag a cir-
cuitului de grild (numai pentru tiristoare si
GTO). Dacid semnalul de comandi este
mai mare ca VthGate atunci tiristorul sau
GTO-ul e adus in conductie. Dacd sem-
nalul de comandi este mai mic ca
-VthGate GTO-ul este blocat. Implicit
valoarea este de 0,6V.

in cazul nostru modelul “did” asociat
diodei “D” din circuit defineste o dioda
aviand: Ron = 1 mohm, Roff = le6 ohm
VthOn = 0 VthOff = 0 (deci o diodd
aproape ideal3).

Comanda “.options” stabileste urma-
toarele optiuni pentru program:

¢ SHOWTIME - afisazi pe ecran
timpul de simulare in txmpui s1mu15,m

e TSCREEN = r - specifici cate
unititi de timp si fie afisate pe ecran la
simulare. Ecranele se vor succeda unul
dupi altul (in urma unei autoriziri de citre
utilizator), ecranul precedent fiind sters.

® Rswon - rezistenta intr erup"ttoarelor
in conductie, in cazul nostru avem un sin-
gur mtrerupétor (S). .

e Rswoff - rezistenta intrerupd-

toarelor in stare blocati

e METHOD - fixeazi metoda numer-
icd utilizatd in analiz3 la simulare

® LoadIC - incarci figierul de conditii
imitiale (*.ic), determinand astfel condltl-
ile mmale inainte de a incepe simularea
prin mltlahzare

Prin comanda .fran se defineste anal-
iza tranzitorie. 20 ns este pasul de simula-
re folosit in integrarea numericd, iar ls
reprezinti durata de timp pe care se face
simularea. “uic” semnifici faptul c3 la
analiz3 se vor lua in considerare tensiunile
initiale pe capacititi si curentii initiali prin
bobine. In lipsa cuvantului “uic” se pre-

Comanda “.draw 1 v( 1)” specifici ce
formd de undd se va afisa la functia cu
numarul 1 (vezi si capitolul referitor la
modul de afisare - meniul Presentatton)
Daci se doreste vizualizarea iesirii unui
bloc, comanda va fi “.draw numér functie
b(nume bloc)”, de exemplu “ .draw 3
b(VC) va afisa ca functia cu numdrul 3
iesirea blocului vC.

Comanda .end incheie orice fisier
editat pentru a marca sfarsitul acestuia.

Structura figierului feedforw.stm este:
VI VOLTAGE 1
*se “culege” tensiunea de
*alimentare din figierul circuit
vC CON 5
*se fixeaza valoarea tensiunii
*de comanda
k CON 2
*atribuie blocului cu numele
*“k” valoarea 2

double MUL k 2
*efectueazd produsul 2*k
ampldc DIV VI double

*efectueazid raportul VI/ (2*k)
t TIME
*blocul cu numele “t”
*timpul de simulare
*se genereaza semnalul triunghiu-
*lar necesar modulatorului PWM

este

* nume SIGNAL variabila DC
ampl frecv faza fact de
umpl Y (0) Tdelay tip saw
SIGNAL t ampldc ampldc
200k 0 0.9999 .0 0

2 gate SUB vC saw

*semnalul de comanda pentru intre-
*rupator - iesirea modulatorului
Sdrive SWITCH gate -0.5 0 S
*comanda propriu-zisd a intre-
* rupatorului
.end

in pozitia a doua a instructiunilor este
specificat (cu majuscule) tipul blocului uti-
lizat. S3 le analizim pe rand. Primul bloc,
Vl este de tip voltage, ceea ce inseamnd ci
iesirea sa va fi numeric egali cu tensiunea
(fat{a de mas) a nodului specificat pe ulti-
ma pozitie. Urmitoarele doud blocuri sunt
de tip con (constant) fiicind iesirea nume-
ric egald cu constanta speclﬁcati in con-
tinuare blocurile mul si div efecueazi pro-
dusul respectiv raportul a doud marimi,
explicatiile din fisierul feedforw.stm ﬁmd
suficiente pentru 'a lamuri ce rol au ele.
Blocul ftime este timpul de simulare. O
atribuire cu acest bloc este de reguli nece-
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sard atunci cand dorim s3i generim sem-
nale variabile in timp Este cazul blocului

cu numele “saw” care este aici esenta
simuldrii. El este de tip signal si cu un ast-
fel de tip de bloc se pot genera 6 tipuri de
semnale distincte (cele mai uzitate in elec-
tronicd). Care anume din cele 6 semnale
(dreptunghiular, triunghiular, sinusoidal,
treaptd cu supracrestere controlatd, treapt,
dinte de ﬁeristrﬁu) se va genera este sta-
bilit de catre ultima cifrd (cea de pe pozitia
“tip”) care trebuie si fie 1, 2, 3, 4, 5,
respectiv 6 pentru a se genera forma dontﬁ
Ultimii trei parametri din linia de
descriere a blocului signal sunt obligatoriu
constante. Penultimul fixeazd timpul de
intarziere dupi care apare forma prescrisi
de ultimul parametru, iar antepenultimul
stabileste valoarea semnalului pe durata
acestui timp de intirziere (in cazul nostru
nu avem intarziere). Celelalte elemente ce
descriu blocul de tip signal pot fi con-
stante sau iesirile altor blocuri. Acest fapt
a fost exploatat in situatia de fatd, unde se
observi cil atit componeneta de axare cét
si amplitudinea sunt iesirile unor blocuri
care depind de tensiunea de mtrare Astfel
se poate arita usor ci blocul “saw” respec-
td cerintele unui semnal triunghiular de tip
feedforward.

O mentiune speciald pentru al doilea
element de deﬁrutle pentru blocul de tip
signal (cel de pe poz1t1a notati “DC”). El
nu reprezinti componenta continud in sens
matematic ci componenta de axare a sem-
nalului, adic3 din valoarea sa se va aduna
si scidea amplitudinea specificatd in pozi-
tla a treia.

Blocul de tip sub, folosit pentru a
obtine semnalul de comandé al intrerupé-
torului S, efectueazi diferenta dintre
intririle sale Aici el este utilizat pentru a
sesiza egalitatea dintre semnalul triunghiu-
lar si tensiunea de comanda. Comanda pro-
priu-zisi a unui intrerupitor se face cu
blocul de tip swifch. Sintaxa sa este de
tipul:

y SWITCH I pl p2 Sname
unde I reprezinti semnalul de comandi iar
pl si p2 sunt doi parametri. Daci pl < p2,
la t = O intrerupdtorul este considerat
deschis, iar pentru t> 0 daci I < p2 din nou
intrerupdtorul este deschis. In rest el va fi
inchis. Pe ultima pozitie (“Sname”) se
scrie numele mtrerupatorulul din fisierul
circuit pe care dorim si-1 comandam. in
cazul nostru, cdnd semnalul de comanda
este mai mare decit semnalul triunghiular
S va fi inchis, in caz contrar va fi deschis.

Si fisierul sistem se incheie obligato-
riu cu 1nstruct1unea .end.

1.2. Definirea functiilor, ferestre-
lor si sistemelor de coordonate

Desigur telul simulirii este in primul
rind de a vedea pe formele de undi spec-
ificate in comenzile .draw din fisierul cir-
cuit. Pentru aceasta trebuie definit layout-
ul ecranului. Selectati meniul PRESENTA-
TION apasand [P] sau din tastele cu sﬁgeh
Pentru aﬁsarea rezultatelor avem nevoie
de:

o ferestre - portiuni din suprafata

ecranului folosite pentru a afisa formele de
undi calculate.

® coordonate - deoarece fiecare form3
de undi se misca intr-un spatiu de valori
(anticipabil in linii mari), sistemul de coor-
donate defineste scarile pe orizontald si
verticald penrtru formele de undi calcu-
late.

° functn - necesare pentru ca fiecare
comandi .draw si fie atagati unei ferestere
si unui sistem de coordonate.

Definirea ferestrelor se face din sub-

meniul Windows tastind [W} 7i [return].

sau cu ajutorul tastelor cu ségetl prin care
se migcd cursorul de tip ségeatﬁ orizontalad
pe ecran. Selectati fereastra W(1) si ﬁxatl
valoarea din stinga a chenarului (¢ X low’ )
la 0 efectuand: [ﬁ [return] si tipirind
“0”. Similar fixati celelate limite, Optional
se poate afisa un header selectind cu
[return] la rubrica Header varianta
Displayed iar la Header text ce anume s
fie scris in header. La optiunea Borderline
(care marcheazi sau nu un chenar) se va
fixa Off (fard chenar) iar la Background se
va specifica Draw black. Optiunea
Background permite sau nu suprascrierea
in fereastrd a rezulatatelor simulirii dupd
fiecare Tscreen secunde (in cazul nostru
nu). Pentru a vizualiza rezultatele simuldrii
obligatoriu optiunea Windows trebuie si
fie pozitionata pe Displayed. Se pro-
cedeazi similar pentru celelalte ferestre.
Pentru definirea sistemelor de coor-
donate se  selecteazi  submeniul
Coordinate systems in care Xmin, Xmax,
Ymin, Ymax determin3 4 puncte ce fixeazi
sistemul cdrtezian de cooordonate.
Optiunea Display axis pusi pe On autori-

zeazd afisarea axelor de conrdonate iar.

culoarea sistemului de coordonate este sta-
bilitd la optiunea Color: Scale values pozi-
tionati pe Displayed face ca valorile scarii
s fie si ele afisate in caroiajul fixat la opti-
unile Xgrid, Ygrid, daci optiunea Grid este
fixatd pe Displayed. Daci au fost selectate
mai multe sisteme de coordonate de cétre
mai multe functii ce se afisaza in aceeasi
fereastrd se poate modifica pozitia scalei
pentru o citire comoda a datelor. Aceasta se
face din submeniul Scale position.

La pasul al treilea se defineste ce
functii (dintre cele atasate comenzilor
.draw) vor fi afisate, in ce fereastri si cu ce
sistem de coordonate. De exemplu pentru
ca functia 1 (v(1)) s fie afisati in fereastra
W(1) cu sistemul de coordonate C(1) se
tasteaz# urmitoarele din meniul PRESEN-
TATION:

NMEIN] W] [return]
[return] [C] [return] [return] apoi se
revine in meniul PRESENTATION cu
[ESC]. Evident pentru ca functia respec-
tivd si fie afisati optiunea F unction tre-
buie si fie Displayed.

Datele privind afisarea se salveazi
obligatoriu in fisierul cu ‘extencia *.dsp, in
cazul nostru feedforw. dsp. Pentru aceasta
se va tasta: [return], se sterge linia respec-
tivi si se scrie numele fisierului feed-
forw.dsp apoi se salveazi cu [S] [return].
Se piriseste apoi meniul PRESENTA-
TION apisand de doua ori [ESC].

1.3. Efectuarea simularii

Pentru aceasta prima dati trebuie
incdrcate fisierele respective. meniul
FILE se alege submeniul Default file name
si in linia respectivi se scrie calea si
numele fisierului dorit a se simula, in cazul
nostru feedforw. Ca urmare apare un
meniu in care sunt trecute toate cele trei
fisiere cu numele feedforw existente pani
acum. Se selecteazd oricare din ele cu
[return] si se confirmd cu [return]
mesajul ci fisierul de conditii initiale feed-
forw.ic nu a fost gisit. Se confirma apoi cu
[y] incércarea figierelor.

Se merge apoi in meniul CALCULA-
TION si se porneste simularea. Aceasti
operane se face tastind [ESC] [C]
[return] Oprirea simuldrii se face apisand
[ESC] iar continuarea ei se realizeazi din
submeniul Continue simulation. Tot in
meniul CALCULATION se poate crea
fisierul de conditii initiale. Acest fisier este
util atunci cand’ reglmunle tranzitorii (de
exemplu pornirea) sunt lungi si se doreste
pornirea simuldrii direct 'din starea
stationar3. Pentru aceasta se face o singurd
simulare pand la momentul de timp dorit a
se face memorarea stirii circuitului in
fisierul de condlgu initiale. Se opreste
simularea si se selecteazi submeniul
Calculation/Initial conditions. Se speci-
ficd la optiunea IC file numele figierului de
(in mtuatla noastri feedforw. ic) apoi se da
comanda Save IC cu secventa de comenzi
[ESC] [return]. Acest fisier va fi incircat
automat daci existd spccxﬁcat “LoadIC” in
comanda .opfions sau incircarea sa se
poate face manual din submeniul
Calculation/Initial conditions/Load IC.

Convertorul BUCK cu feedforward a
fost simulat pentru a dovedi eficienta
tehnicii feedforward in rejectarea pertur-
batiilor din tensiunea de alimentare com-
parativ cu acelasi convertor fard feedfor-
ward. Ambele convertoare nu au bucli de
reactie de la tensiunea de iesire. S-a simu-
lat o perturbatie de tip impuls singular de
durati t; 0 2 ms. In simulare este inclus
si reglmuf de pornire.

Rezulatatele sunt aritate in figurile 2
si 3.

2. INVERTOR PWM TRIFAZAT _
CU SARCINA REZISTIV-INDUCTIVA

Schema invertorului esic cea din
figura 4. Reamintim pe scurt modul in care
se face comanda intrerupitoarelor unidi-
rectionale in curent S1 ... S6. O tensiune
triunghiulard avand pantele egale in
modul, de inalti frecventd f, (numiti si
tensiune purtitoare) este comparati cu un
sistem trifazat de tensiuni sinusoidale de
joasd frecventd f = (tensiunile modula-
toare). Fiecare tensiune modulatoare
dicteazi modul de inchidere si deschidere
a intrerupatoarelor de pe céte un brat al
puntii astfel: daci tensiunea modulatoare
respectlva este mai mare decit tensiunea
purtitoare atunci intrerupdtorul superior
este inchis iar cel inferior deschis; in caz
contrar cel inferior se inchide iar cel supe-
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figura 2 - Circuit fard feed forward
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(c) 1993 SR CASPOC v1.6 Tscreen 1200 m dT 20.00 n File:CA\HOMEWDAMICASPOC\FEEDF

figura 3 - Circuit cu feed forward

rior este deschis. Pentru un continut redus
de armonici in tensiunea de linie de iesire
f, trebuie si fie multiplu impar de 3 al lui
£

Figierele aferente
pwm.stm sunt date mai jos.
*Invertor trifazat PWM cu sarcina

pwm.cir si

*rezistiv-inductiva - fisierul
¥cirouit

*Partea de putere

vd 1 0 100

Dgtol 1 2 gto Sgate=gatel

Dgto2 2 0 gto Sgate=gate2

Dgto3 1 3 gto Sgate=gate3

Dgto4 3 0 gto Sgate=gate4

Dgto5 1 4 gto Sgate=gate5

Dgto6 4 0 gto Sgate=gate6

PEL 25 did

Dr2 0 2 did

Dr3 3.1 did

Dr4 0::3 .did

P54 1 did

Dré 0 4 did

Rr 2 5 30

Lr 5 8 10m

Rs 3 6 30

Ls 6 8 10m

RE 4" 7 30

Lt 7 8 10m

*Definirea comenzilor (modele,
*afigsare, etc)

.model gto (GTO vthon=0 vthoff=0)

.model did (Dswitch vthon=o vthoff=0)
.tran 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 sarcina
*rezistiv-inductiva = fisierul
*sistem

t time

*semnalul purtator
vtri signal €t 0 1°1950 0:0.5 0:0 2
*semnalele modulatoare

vr signal £t 0 0.4 50 0 O

0 B3
vs signal t 0 0.4 50 2.09 0 0 O

3

vt signal t 0 0.4 50 4.18 0 0 0 3
*generarea impulsurilor de comanda
difr sub vr vtri

difs sub vs vtri

dift sub vt wvtri

gatel bng difr -1 1 0

gate2 gai gatel -1

gate3 bng difs -1 1 0

gated4 gai gate3 -1

gateS5 bng dift -1 1 0

gate6 gai gateS5 -1

.end

Se remarci utilizarea de GTO in rolul
intrerupétoarelor unidirectionale S1 ... S6.
In cazul unui tiristor, triac sau GTO trebuie
specificat (in plus fati de o dioda sau diac)
si semnalul de comanda. Acesta poate fi o
tensiune referitd fatd de mas3, situatie in
care sintaxa este Ngate=numdr nod sau
poate fi iesirea unui bloc, atunci cand sin-
taxa devine Sgate=nume bloc. In cazul de
fatd GTO-urile se comandi de la iegiri de
blocuri.

In ceea ce priveste fisierul sistem, se
remarci folosirea a doud blocuri noi: gai si
bng. Blocul gai efectueazi produsul dintre
intrarea blocului (scrisd pe prima pozitie

1

s18, fm
2
=V

s3 D3 S5% xD5
3 4

S2 D2 | 84 D4 | S6 D&
] ] 1
0

RR RS RT

5 6 s
LR Ls it

8
figura 4

dupi tipul blocului) si un parametru con-
stant mentionat in pozitia imediat urma-
toare. Blocul bng este un comparator, sin-
taxa sa fiind:

y BNG I pl p2 p3

Daci1>p3 atunciy =p2,iardaci I
<p3atunciy = pl.

Lasam cititorul sd-si  explice
functionarea blocurilor de comenzi pentru
comanda invertorului.

Principalele forme de undi obtinute
prin simulare (semnalele modulatoare si

1.000

5000 m
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AL

RN
Ll niii

5000 m =t

t

800.0m
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oom .AW
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. 2
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-400.0 m

-600.0 m

AR
WAy

-800.0m

1000m
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figura 5
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semnalul purtitor - fereastra 1, tensiunea
de iesire de linie - fereastra 2 si curentul de
1e51re pe o fazi - fereastra 3 sunt date in
figura 5. Ne propunem acum si studiem
spectrul tensiunii de iesire de linie, deci s3
facem analiza Fourier a acestei unde
acest sens vezi si primul articol referitor la
simulatorul CASPOC. in plus, pentru a
putea efectua analiza Fourier a unei unde
oarecare, mai trebuie ca:

e submeniul Numerical ouiput din
meniul CALCULATION s3 fie pe “Yes™.

e functia analizatd si fie afisatd
(Displayed) s1 la fel fereastra in care se
face aﬁsarea in plus in meniul aferent
functiei repectlve submeniul Numerical
output fo a file si fie pe “Yes”. Calea si
numele fisierului in care se scrie sunt date
in submeniul File name care urmeazi. Cu
aceste setdri se face simularea (si afisarea
undelor pe ecran).

OBS. Daci fisierul de date, de tip
ASCII, este deja creat, cele de mai sus nu
sunt necesare.

S& admitem ci fisierul in care s-au
stocat datele se numeste pwm.dat. fn meni-
ul OPTIONS/Fast Fourier Transfonn/Data
file name se trece calea in care se afld
fisierul pwm.dat. in cazul nostru (f,=1950
Hz f =50HzT,_=20ms) suntem intere-
sati de armonicele semnalului modulator,
localizate pe multipli ale purtitoarei.
Teoretic, s-a demonstrat ci amplitudinile
primelor armonici ale modulatoarei din
tensiunea de iesire de linie sunt cele din
tabelul de mai jos, pentru o tensiune con-
tinu3 de alimentare Vd = 100 V si un indice
de modulatie m, = f/f = 0,4.

FRECVENTA | AMPLITUDINEA [V]
3 34,6
f, £2f, 523
2f+f, 28,28
3f42F, 12,02
3f,241, 0,98
4f+t, 13,5

Vom alege T, 100 ms 51 T

120 ms (astfel ca Toggg, - Topg =

ms), dupa ce in prea Tﬁll suntem s1gun ca
intre aceste momente de timp s-a efectuat o
simulare si rezultatele au fost scrise in
fisierul pwm dat. Examinind tabelul se
observi ci frecventa de interes de valoare
maximi este 4f + f = 7850 Hz. Rezulti ci
la rubrica Harmonics = 2°n 4 < n < 10
este necesar n = 8. Vom lucrainsicun=9
pentru a vedea compozitia spectrald si
peste frecventa de 7850 Hz chiar dac in
tabel nu avem astfel de mfonnatu La sub-
meniul Display selectim Abs (aﬁ§are in
valori absolute).

Din tastele cu sigeti se merge pe sub-
meniul FFT Calculation si tastind
[return] se porneste analiza. Programul
traseazd in partea ‘superioard a ecranului
forma de unda a cérei compozitie spectralé
o analizeaza si in contmuare, daci se apasi
[ESC], va trasa in partea inferioard spec-
trul mirimii respective. Rezulatatele anali-
zei pentru cazul examinat se prezintd in
figura 6.

Cursorul se poate deplasa din tastele
cu sigeti pentru a face misuritori ale

2040 6120

0 3080 BI60 1724k 1832k 2040k 2448k 20856k 3264k 3872k 4080k
1020k 1428k 1836k 2244k 2652k 3.060k 3468k 3876k

120m 160m

5100k

7650k

figura 6

amplitudinilor armonicelor. Se observi o
comcldenti foarte buni cu tabelul antenor,
precum s1 exxstenta unor armonici supe-
rioare semnificative neincluse in tabel.

3. ECUA'}'IE DIFERENTIALA
DE ORDINUL

Inainte de a parcurge acest paragraf
recomandim a se revedea capitolul referi-
tor la abordarea multinivel prezentati in
primul articol de descriere a programului

CASPOC. Aceasti ultimi <~ctiune isi.

propune si ilustreze practic cum se poate
folosi limbajul de modelare. Ne propunem
implementara unui sistem de ordinul I
guvernat de ecuatia diferentiala:

dy

— =—(ki—

T ( gt
si studierea rispunsului siu la un semnal
treaptd intdrziatd dat de: i=U(t-t)) cu t;
=1 s unde y(0) =0,2.

Pentru implementare se folosesc 3
metode:

e cu blocul predefinit INF - iesirea
blocului y1 din fisierul ML.stm

e cu hmbajul de modelare standard
(Standard Modeling Language) - iesirea y2
din fisierul ML.stm.

o cu limbajul de modelare de tip bib-
liotecd (Library Modeling Language),
aratidnd ci modelul poate fi folosit de mai
multe ori in acelasi figier - iesirile y3 si y4
din fisierul ML.stm.

acest fel toate cele 3 metode tre-
buie si dea acelasi rezultat.

Structura ﬁsxcrelor ML cir si ML stm
este dati mai jos.

* Figierul circuit ML.cir
.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=10

.end

* Fisierul sistem ML.stm
*Generarea functiei treapta
G TIME

k CON 0.5

CON 2
SIGNAL £t 01 1 00015

tau
step

*Modelarea cu blocul predefinit INF
* y (0) k tau
*yl INF step 0.2 0.5 2

*Modelarea cu limbajul de

*modelare standard (Standard
*Modeling Language)

T ToML k 1 i
T2 ToML tau i 2
3 ToML step 1 3
y2 FromML 1 4

*Modelarea cu limbajul de tip

*biblioteca (Library Modeling

* Language)

y3 LibML data\ml\ml.dll
StandardML (k, tau, step)

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

*Valoarea pt bus [ 4] dupa
*apelarea LibML de catre y3
bus4 BUS y3 4

.end

Figierul de modelare ML.pas este
acelasi ‘atat pentru limbajul de modelare
standard cat si pentru cel de tip biblioteci.
Structura sa este bine precizati, avand 5
parti distincte, fiecare cu sintaxa si ordine
specxﬁci Din motive de spatiu nu detaliem
aici structura obligatorie pentru acest
figier, celor interesati putindu-le pune la
dlspozme arhitectura acestuia, manuale de
utilizare si o serie de simuldri ale
majoritatii "circuitelor din electronica de
putere.
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DISPOZITIVE CU LOGICA PROGRAMABILA

conf. dr. ing. loan Jivet
prep. ing. Sorin larca

Utilizarea circuitelor PLD oferd posibilitatea obtinerii unor solutii elegante si efi-
ciente in proiectarea circuitelor electronice. Articolul prezinta principalele caracteristici
ale acestor tipuri de circuite si citeva exemple de aplicatie.

1. Prezentare generala

Perioada de "blocaj informational”
progresiv intre 1980 si 1990 a ficut ca
intreaga tehnologie a circuitelor PLD
(Dispozitive cu logica programabili)
sa fie relativ necunoscutd in Romania.

Circuitele PLD constituie o alter-
nativa eficienta prin cost, flexibilitate si
timp minim de dezvoltare practicd, intre
proiectarea sistemelor numerice in mod
clasic cu porti logice (MSI) si integrarea
totala VLSI, in prezent o realitate acce-
sibila.

Calcule de cost simple aratd cd
economiile de implantare (cablaj,
testare) duc la costuri totale in aplicatii
mai reduse pentru PLD, decat daca s-ar
utiliza circuite integrate digitale clasice.

Programabilitatea circuitelor PLD
se referd direct la posibilitatea modi-
ficdrilor de conexiuni intre porti logice
fizice si nu prin simulare functionald, cu
toate problemele ei, ca in cazul micro-
procesoarelor.

Tehnologia PLD a beneficiat de
dezvoltarea si accesibilitatea in ultimii
ani a calculatoarelor. Instrumentele
CAD, oferite de firma producitoare
odatd cu componentele, asigura un timp
minim de finalizare practicd. Mediul
CAD vine in ajutorul proiectantului de
la conceptie si verificare initiald pana la
simularea si testarea prin emulare a pro-
dusului final.

Spectrul de familii de circuite
PLD, produse in prezent, acopera toate
nivelele de complexitate in aplicatii.
Complexitatea exprimata prin numarul
de porti echivalente este un criteriu
important de selectie:

Familia Nr. de porti echivalente
PAL xxxx 100 - 250
EPLD 500 - 1.000
FPGA 10.000 - 20.000
PGA pani la 100.000

Trebuie remarcat ci familia PGA
nu satisface criteriile de flexibilitate si
eficientd in aplicatii, dator** numirului
mare de porti uniforme, greu de struc-
turat coerent.

Cateva tipuri des utilizate sunt sin-
tetizate in tabelul 1, conceput ca un
ghid primar de selectie.

2. Structuri clasice de circuite PLD.
Familia PAL XXXX

Conform structurii interne un cir-
cuit PLD este destinat configuririi fizi-
ce ulterioare pentru construirea functi-
ilor logice din porti si conform apli-
catiei.

Structura clasica a circuitelor PLD
este de evantai de porti SI, urmate de o
poartd SAU - structurd optima pentru a
implementa functii logice de tip SUMA

DE PRODUSE. Bistabile, porti inver-
soare si de multiplexare completeazi
diverse variante de module $I - SAU,
rezultand in diverse variante ale familiei
PALxxxx, structurd conceputid cu ori-
entare spre aplicatii anume.

Notiunile fundamentale sunt
prezentate prin descrierea unui modul al
circuitului PAL1618 (PAL16R8) din
figura 1. Liniile orizontale [0 ... 63] se
numesc linii produs si simbolizeazi o
poartd SI cu 32 intrédri. Liniile verticale
reprezintd intrdrile in forma directd si
negati. In total sunt disponibile utiliza-
torului 64 x 32 = 2048 conexiuni fuzi-
bile, ce urmeazi a fi "arse” cu exceptia
conexiunilor proprii schemei dorite. De
fapt, este necesar a programa numai
acele linii de intrare care intervin in lini-
ile produs, ce formeazi expresia
functiei proiectate. Intrérile sau liniile
produs complet intacte nu au efect
intrucét rezultatul lor logic nu afecteazi
iesirea (...x A x /A x ... este 0 pentru
orice valori la intrare). De remarcat, cé
elementul tampon cu trei stari de la
iesire poate fi utilizat atdt pentru
obtinerea unei iesiri cu trei stiri, cat si
pentru deconectarea ei, in cazul in care
la acest terminal se doreste o intrare. Un
caz de interes si mai mare este cazul
programdrii pinului ca bidirectional trei
stéri, cu control logic din acelasi circuit
tampon, prin prima lui linie produs.

Circuitul PAL16L8 este cel mai
utilizat membru al familiei, utilizat pen-
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tabelul 1

10

Nr. porti Program | Structurd interni / timp de propagare si
Tip echivalente Capsuli / numir pini CAD frecventii maximii Aplicatii
PAL16L8 250 DIP, PLCC 20/ - 10 intriri dedicate PALASM |8 module SI-SAU /35 ns, 18 MHz Circuite
- 2 iesiri dedicate combinationale
- 6 pini intrare-iesire simple
PAL16RAS8 300 DIP, PLCC 20/ - 8 intriri dedicate PALASM |8 module SI-SAU cu macrocelule cu Circuite
- 8 pini intrare-iesire bistabile de tip D /35 ns, 20 MHz combinationale si
secventiale simple
PAL22XP10 500 DIP 24,PLCC 28/ - 12 intrari dedicate PALASM |10 module SI-SAU -SAU-EXCLUSIV/15 ns (Circuite
- 10 pini intrare-iesire combinationale
PAL32VX10 500 DIP 24, PLCC 28/ - 12 intriri dedicate PALASM |10 m?dule SI-SAU cu macrocelule cu Masini cu stiri
- 10 pini intrare-iesire bistabile de tip D si polaritate programabild/ |finite
EPM5024 1000 |DIP24,PLCC 28/ -8 intrari dedicate MAX |24 macrocelude cu bistabile de tip D /15 ns, [Masini cu stiri
- 12 pini intrare-iesire | +PLUS |100 MHz finite
XC3020 2000 PG84/ - maxim 64 pini intrare-iegire Xilinx |64 macrocelule /5,5 ns, 125 MHz Masini cu stari
programabili XACT finite
PEEL22CV10 500 DIP 24, PLCC 28/ - maxim 22 intriri i APEEL |10 macrocelule /25 ns, 33 MHz Circuite
10 iesiri combinationale
5C060 600 DIP 24, PLCC 28/ - 4 intrari dedicate iPLDII |16 macrocelule cu registre de iesire si Masini cu stiri
- 16 pini intrare-iesire arhitecturd I/O programabila / 45 ns, 26 MHz |finite
CLK
0123 4567 %% >
0
: er oy
: T
3
Dk @
- = =
gk — o
$ i
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6 feed
select B A
7 r=--a
1 output
1 j l——l
SIS
L D; G

1
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14
15

R

SIGURANTA POLARIZATA
CONECTATA LA MASA

figura 1. Modul PAL16L8 si PAL 16R8

L OE®

tru compactarea intr-o singura capsuld a
schemelor simple (decodor, encodor,
multiplexor...), clasic realizate cu cir-
cuite SSI-MSI. Prin echivalenta, cele
opt module ale circuitelor PALxyz pot
fi programate pentru a indeplini functia
logica a unui circuit cu aproximativ 250
porti logice.

Varianta PALXRy se caracterizeazi
prin existenta in plus a unui registru de
tip D inaintea tamponului de iesire, la o
parte din modulele din capsuld. De

remarcat de asemenea, existenta la
intrarea registrului D si a portii SAU-
EXCLUSIV, cu care se inverseazd
intrarea in bistabil prin programarea
intrarii libere. La seria PAL 16L8 origi-
nald (la care bistabilul D lipseste) este
necesar un modul in plus pentru
obtinerea unei inversiri la o i=sire, care.
nu poate fi obtinuti prin echivalare De
Morgan. Prin utilizarea portii SAU-
EXLUSIV, aceastd problema de inver-
sare se rezolvd imediat.

figura 2. Exemplu de macroceluld
de I/O configurabila.

Variantele extinse ale familiei
PAL16x8 nu au adus modificdri con-
ceptuale, ci doar marirea numarului de
module si facilitati suplimentare de con-
figurare. Flexibilitatea de configurare a
elementelor de circuit asociate la o
iesire este prezentatd printr-un exemplu
in figura 2. Prin alegerea (programarea)
comutatoarelor se pot elimina din cir-
cuit elementele nedorite si se poate con-
figura pinul in varianta cerutd de apli-
catie. in fapt, macrocelula permite con-
figurarea unui pin in forma unui modul
al oricirui membru al familiei PAL, in
acest mod in aceeasi capsulad se poate
realiza un "colaj” de module in diverse
varinate.

Oricare variantd a familiei PAL
este produsi in oricare dintre tehnologi-
ile utilizate curent: ECL, CMOS sau
TTL. Deci, circuitele PAL pot fi uti-
lizate in aplicatii care includ orice com-
binatie de alte circuite in diverse
tehnologii.
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3. Exemple de aplica;!j

Implementarea unei scheme
numerice intr-un circuit PLD, este o
etapd ulterioara proiectirii logice cla-
sice folosind circuite integrate numerice
MSI

Schema logicd este tradusd intr-o
reprezentare specifica acceptatd de pro-
gramele CAD pentru implementare in
PLD. Majoritatea programelor CAD
pentru proiectare cu circuite PLD
accepta formate de reprezentare uti-
lizate In mod curent si deci, procesul de
traducere este implicit. Sunt acceptate
curent:

- ecuatii booleene;

- liste de conexiuni (netlist) de
porti logice;

- diagrame de timp;

- alte forme de algebra booleani de
reprezentare.

in general, toate aceste forme de
reprezentare sunt reduse la ecuatiile
booleene, baza cea mai soliddi de
reprezentare, de la care programul CAD
genereazd automat atit implementarea

mentérii (cu valorile de intirziere
incluse) si sunt verificate contra valo-
rilor dorite, conform aplicatiei (pentru
fiecare vector de test). Determinarea
neconcordantelor si remedierile de
schemd devin de acum sarcina ‘proiec-
tantului. De remarcat, ca uicgerea unui
set restréns de secvente (vectori de test),
nu este nici pe departe o problemi
banali. in cazuri foarte simple de cir-
cuite combinationale, toate valorile
tabelei de adevar reprezintd o bund
alegere. Cind insd, numdrul acestor
combinatii este prea mare sau circuitul
include bistabile (circuit secvential),
alegerea unui set restrns, si totusi
exhaustiv functional, este o problema
dificild. Unele programe CAD actuale,
pe baza unor criterii de selectie,
genereaza automat secvente de test.
Acestea insd, nu sunt garantate a fi nici
optime, nici suficiente.

Programarea  si  verificarea
functionald finald incheie ciclul.
Formatul figierului de programare,
generat de programele CAD, este de

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

xemplu

Pentru ca primul exemplu si fie cit
mai transparent, a fost ales un circuit
numeric foarte simplu.

Cuvintele cheie rezervate (carac-
tere accentuate) indicd pértile principale
obligatorii ale fisierului. Caracterul { ; }
se foloseste pentru a arita ci restul lin-
iei este un comentariu.

Partea de simulare in PALASM
este o simpld ingiruire de secvente de
intrare, cuvéant cheie - SETF si valori
corespunzitoare iesirilor, cuvant cheie
CHECK.

Compilatorul  genereaza din
fisierul proiect un fisier cu lista de sigu-
rante.

in circuite PLD, cét si suportul logic de | - Exemplul 1 - :
simulare.
Doui aspecte suplimentare ale Figier proiect PALASM pentru un encodor
problemﬂel de nnplefnenta.re si sm?ularg TITLE Bl
au fost incorporate in variante noi, mai PATTERN Unul din patru
complexe, de programe CAD fatd de | REVISION 01
varianta initialdi PALASM (asamblor | AUTHOR JOE ENGINEER :
PAL) COMPANY MONOLITHIC MEMORIES, INC.
. : 37 : DATE 6/18/92
‘a) Varianta ,de 01rcu1t. PLD pOuEe fi ; Acesta este un exemplu simplu de encodor cu patru intrdri.
precizatd de proiectant (si semnalati ca | ; Tegirile C1 si C2 sunt generate conform valorilor unice la
neadecvati!) sau poate fi aleasi de pro- ; intrdrile A, B, € gi D, Tabelulde adevar este:dat;mal jos.
gramul CAD ca cea mai simpld variantd | 7
din familie, care poate incorpora | ‘ o &l . B v v
schema 1nd1ca.ta. a8 . L L 0 1 1 1
b) Descrierea functionald a circui- < 1 H 1 1 1 £
tului este prezentatd intr-un limbaj | ; H 3 1 0 0 1
evoluat care permite bucle de decizie | ; H H 1 1 1 0
(if-then), alegeri (case), etc. Exemplede | /
: = & & CHIP Decodor PAL1618
programe CAD din aceastd noud clasd s e o .
A 7 Bipii in oxdinea Y} =20
sunt: CUPL, PLPL, ABEL. Sunt referite co i A B () D NC NC NC GND
ca  programe care  genereazd | NC = NC NE b Nesdofigios N@BZ'NC NEIHuNG) [VES
implemetdri compilate si, deci adesea | EQUATIONS :
optimizate (reduse Boolean). A= (] €0 + c1)
k : ., - B = F {80 % /65 .
Simularea functionald a schemei G eD e
pentru secvente de date de intrare pre- D=/ ( Q0% £
cizate constituie validarea finaldi a | sIMULATION
implementarii inaintea trecerii la | SETF /co /el
realizarea practici. Un set de valori de | CHECK AL LR LB
variabile de intrare, n timp - "vectoride | o= £R0 i FY
» g7 Pk CHECK LSRR e D :
test” - constituie baza de stimulare. SETF co / c1
Diagramele de timp la iesire corespun- | CHECK S R
zitoare sunt calculate conform imple- | SETF Co0 C1
CHECK Ak SR e B O v,
29
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Exemplul 2 exprimat prin termeni de stéri si tranzitii PLPLv3.2. Acesta permite constructe
Ca exemplu de circuit secvential ~decét prin functii logice sau tabele de’ de tip if...then...else si case, similare
este prezentat un numadritor, a cdrui adevir. limbajelor de nivel inalt.

specificare functionala este mai usor de Limbajul de descriere utilizat este

- Exemplul 2 -
Figier proiectat pentru un numdrdtor zecimal reversibil de 4 biti

device numdrdtor x4BCD (pl6rd)
Pin ”"Modul de definire nume de pini”
sysclk = 1
dir = 2
rst = 3
/ enb = 11

” degi iegirile sunt active pe 0, nu se folosegte semnul { / }, intrucdt acest lucru este
precizat in atributul: output - registru activ pe 0 ”
entr [ 3 : 0 ] = 14 : 17 (output active low registered);

define ”Definitii CONSTANTE”
NO = 0,
UupP = 0,
DOWN = 1;

begin

if ( rst = NO ) then
if ( dir = UP ) then

dase{ entx - 330 1 )
begin
0) JeientofanB320 ;] =Ad; & HAE LY
1) fenty | 340 .) A=.2;
8) / ent®E 80 =L9;
9) /- entn o322 004], A= B2
10:15) /oenty | 305 =<0
end;

else

case( entr [:3:0°] )
begin
0) /Semer | 30 ) = 9;
1) £ entrnd 3ulcdia=-0;
2) Foentr e Se0- ) ik
3) [ oentri -350-1 "= 2=
9) Fentr - 73:0% = 83
10:15) /=entr it 3:0H =05
end;

end.

test vectors

> . Inl in2 in3 in4

in sysclk enb dir rst; enumerare semnale de intrare
- out3 - 0

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

begin
;Intrdri TIesgiri
- 17 00 010008228 ”"test de caz de circuit nevalidat”
w220 QhdeaveOerd HHHM "test de pornire tensiune - toate iegirile sunt resetate...
inversoarele finale dau la iegire valoarea complementara”
e Maer. RS o i IS0 0 o 0 IRt 1 £ 5 5 ”"numdradnd de la 15 la 1 cu iegirile inversate”
s g ey 1500 TLLH? .
LR B e s gl 02
2 FOU -0 RGO S HHEH
o2 C P 0 LHBLS ”test schimbare directie de numdrare”
w29 . 1 -1 _0 LHLH?
W 2 YRTET T S0 BT
228506 Bakil hLikHEZ
B G Ty, T a0 ERT ¢
i 4 gk o B ol Bl j T P g
Y A e N 21 (HHHN? ”"test de reset”
s 28 1eL L) w0 LlLbL;
w2eY G IS0 BLTHY
# BZ02=GVT FE O HL B
#3034 0 LHHES
gt g 11 1 HHHH: ”incd un test de reset”
B IeTT) I 0. LLBLy
#  38%vEn 1 TR0 S LEH}
Y o OO o e (G N ¢ - 4 P 1 2
v g el T 0 LHH
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Exemplul 3
Compilatorul analizeazd fisierul

proiect sursi si genereazd lista de
conexiuni fuzibile care urmeaza si
fie "arse” intr-un format acceptat de
majoritatea programatoarelor.

- Exemplul

3 -

Fisierul JEDEC generat de compilator. Programare

* Figier JEDEC pentru Decodor *
* Preambul specific de firma *

* FO *
gramate

L0007 03161 1111 1113 11171
L0015 1001 1111 1110 elddd
$0023;,0101+3431 1111.11311
L0031 3010 1111 133% ¥13E
suma de control adundnd bitii in explorare nor-

* C0dOa. ;

P,
* Co,
* / co,
* Co,

/ Cl-intacte,
/ Cl-intacte,
Cl-intacte,
Cl-intacte,

Campul F indicd marca pentru conexiunile nepro-

C0, Cl-arse
/ C0, Cl-arse
c0, / Cl-arse
/ €0, / Cl-arse

mald modulo 8 de la stdnga la dreapta gi de sus in jos cu
cel mai putin semificativ inté&i.*

Dupa modelul prezentat in figura I pentru un modul de PAL1618, conexiunile fuzibile se vor "arde” ca mai jos
(iesirile A si B). Remarcati ci liniile produs nefolosite se lasd intacte.

00
01
02
03
04

05

06
07

08
09
10
35
32
13
14
15

XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XK

XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
S

XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX

XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX

XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX
XXXX XXXX XXXX XXXX | XXXX
XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX
XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX
XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX
XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX
XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX
XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX
XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX
XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX
XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX
XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX
XXXX  XXXX XXXX XXXX XXXX
XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX

XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX

XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX

Diagrama de timp care descrie impulsurile de programare este reprezentata in desenul urmitor:

PINII
29

PIN 1 /

IESIREA
PROGRAMATA

PINUL 11

—4

)&

ADRESA
SIGURANTA

el do AN

PROGRAMARE

VERIFICARE

-12v
-5V
7 CONTROL 1

VH
VL

Rt Mol U]

\_—CONTROL2

figura 3. Diagrama de timp tipica la programare.
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8051 - PORTUL P1 IN MOD INTRARE

as.ing. Sorin Popescu

Un controler industrial are nevoie de o tastaturd pentru programarea unor mdrimi sau
executarea unor comenzi date de operator. Uneori sunt suficiente doar cdteva comutatoare
BCD, alteori sunt necesare si citivea unor senzori cu iesire digitald. latd de ce, un sistem cu
microcontroler trebuie sd fie dotat cu intrari digitale, rezolvate prin utilizarea porturilor in

mod intrare.

Oricare din porturile PO, P1, P2 si P3
poate fi programat in mod intrare, ba mai
mult se pot programa doar céteva linii ale
unui port in mod intrare, celelalte linii
putind fi folosite in continuare in mod
iesire. Desi avem la dispozitie un numér
maxim de 32 de linii intrare/iesire, de cele
mai multe ori (vezi articolele precedente)
sunt disponibile maxim 12: portul P1 si
jumatate din portul P3. Cum diferen;efe
intre porturi sunt nesemnificative, exempli-
ficarile se vor referi la portul P1, putind fi
extinse si asupra celorlalte porturi.

La conectarea alimentarii sau dupa
activarea RESET, registrele SFR asociate
porturilor sunt initializate cu toti bitii pe ‘1’
logic, ceea ce are ca efect dezactivarea
tranzistorului MOS din driverul de iesire al
liniei unui port (vezi fig.1 din articolul
precedent). Aceasta este echivalentd cu
tragerea la ‘1’ logic a tuturor liniilor de catre
rezistenta internd de pull-up, insd datorita
tragerii slabe (rezistenta interna avand valori
mari), un circuit extern microcontrolerului
poate trage linia portului la ‘0’ logic. In
aceast situatie, circuitul extern va trebui sa
preia curentul furnizat de linia portului,
datorat rezistentei de pull-up interne, a cirui
valori sunt de ordinul 50 pA pentru familia
CMOS si 500 pA pentru NMOS. Putem
avea urmdtoarele situatii:

a) circuitul extern in ‘1’ logic si linia
portului trage la ‘1’ logic, fard indoiala
citirea pinului portului va indica ‘1’ logic;

b) circuitul extern in ‘0’ logic si linia
portului trage la ‘1’ logic, citirea pinului por-
tului va indica ‘0’ logic cu conditia ca cir-
cuitul extern sd preia curentul generat de
linia portului, lucru perfect posibil de catre

oricare din familiile de circuite logice.

In concluzie, functionarea porturilor
microcontrolerului in mod intrare necesita
inscrierea in latch-ul asociat a valorii ‘1’
logic si apoi citirea pinului portului, cu
respectarea conditiilor prezentate mai
inainte.

Portul PO difera de cele prezentate prin

faptul ca nu are trageri la ‘1’ interne, decat in.
timpul accesurilor la memc.la externa.-

Astfel, daca este folosit ca port de intrare,
portul PO va avea linii flotante, acestea
putind fi folosite ca intriri de impedantd
ridicati. Iata de ce PO este considerat cu ade-
vérat ca port bidirectional, pe cand P1, P2 si
P3, deoarece au trageri la ‘1’ logic fixe, sunt
numite cvasi-bidirectionale.

Am vazut ca la punerea sub tensiune
toate porturile sunt configurate ca intrari,
dupa aceea ele putand fi reconfigurate scri-
ind ‘0’ la pinii de iegire unde se doreste a
scoate ‘0’ logic. Cand se scrie o noua val-
oare la pinii de iegire ai portului, trebuie
rescris ‘1’ la tofi pinii care trebuie s3 rimana
intréri. Bineinteles cd se poate lucra si la
nivel de bit, individual cu fiecare linie.
Instructiunile folosite cu precidere pentru
configurare/reconfigurare sunt cele de tipul
citeste-modifica-scrie. S& presupunem ca
bistabilul asociat unei linii de port contine
valoarea ‘1’ logic, ceea ce implica tragerea
sus a liniei portului, echivalentd cu a emite
‘1’ logic in mod iesire sau cu a permite
citirea pinului portului in mod intrare.
Instructiunile de citire-modificd-scrie
deoarece citesc bistabilul, vor 13sa nemodifi-

cati pinii configurati ca intréri, cand se exe-*

cutd scrierea (daca nu se doreste altfel prin
instructiune). Astfel plecand din starea cu

toti bitii in ‘1’ logic, executind un ‘SI’ intre
‘1’ si bitii care si rdmani intrdri, pe de o
parte, si intre ‘0’ si bitii care si devina iesiri,
pe de alta parte, se va schimba aceasti con-
figuratie.

De exemplu ANL P1# 11110000B
configureazi P1.0 + P1.3 ca iegiri emitand
‘0’ logic si lasd neschimbati P1.4 + P1.7 ca
intréri. Dacd mai tarziu se doreste caP1.2 s&
devina intrare i P1.7 iesire se executd suc-
cesiunea:

ORL P1,# 00000100B

s face Pl.2 intrare

ANL P1,# O01111111B

; face P1.7 iesire
sau acelasi lucru se putea obtine cu instructi-
uni la nivel de bit:

SETB P1.2

; face Pl1.2 intrare

CLR ‘P1.7

;face Pi.7 iesgire.

Se impune o observatie cu privire la
portul P3, unde trebuie avut in vedere faptul
cd functiile alternate ale liniilor portului sunt
generate doar daca pinii respectivi sunt con-
figurati ca intrari.

Citirea porturilor (a informatiei
prezente la pinii porturilor) se face simplu
prin instructiuni la care portul sau pinul sunt
operanzi sursa, de exemplu:

MOV A, P1 ;citeste portul P1
;si transfera
;jrezultatul
jeiticii An
;jacumulator
;jciteste pinul
;P1.6 si transfera
; rezultatul
seitirid ip
;indicatorul
jcarry.

in cazul in care la intrari sunt conectate
circuite externe care nu forteazd la ‘1’ logic

MOV O, PLLG
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intrarea (de exemplu open-colector), singura
tragere la ‘1’ este formaté din rezistenta de
pull-up internd a portului, ceea ce face ca
timpul tranzitoriu de trecere de la ‘0’ la ‘1’
s fie destul de mare si uneori sa deranjeze.
Se recomandi conectarea in acest caz a unor
rezistente externe de pull-up cu valori de
ordinul 1K + 10K depinzand de aplicatie.

in figura 1 s-a exemplificat conectarea
la portul P1 a unui comutator BCD, a unui
comutator DIP- SWITCH dublu, a unui sen-
zor tip capat de cursa realizat cu optocuplor
si a unui inversor 74LS14.

Citirea informatiei furnizate de comu-
tatorul BCD se realizeaza astfel:
MOV A, Pl ;jciteste portul
;Pl,transfera in
jacumulator
imascheaza bitii
i4+7 punandu-i pe
g
obtindnd in acumulator exact valoarea in
cod BCD pe 4 biti a pozitiei comutatorului.
Prezenta retelei rezzistive RP1 se reco-
mandd in cazul conectdrii la distantid a
comutatorului fatd de microcontroler sau la
utilizarea unui microcontroler CMOS.

ANL A, # OFH

RN1

74L814

figura 1

+ 1 { 2 *0 3
kg
+l TA4 { T;S {T 1;8

PAVATATAYATATATAAATAAY

Testarea celorlalte intrari se preteaza a

JB Pl1.4,ETICHETAl

JNB P1.5,ETICHETA2

JB Pl.6,ETICHETA3

JNB P1.7,ETICHETA4

ETICHETAS:

fi realizata prin instructiuni la nivel de bit:

itesteaza bitul Pl.4 si daca este setat

;i ('l logic = comutator DIPl.1 OFF) salt la
; ‘ETICHETAl' , altfel continua

jtesteazd bitul Pl.5 si daca nu este setat
1 ('0" logic = comutator DIP1.2 ON) salt la

; 'ETICHETA2' , altfel continua

;testeeaza bitul Pl.6 si daca este setat

; (1’ logic = fototranzistor blocat = flux
,.uminos intrerupt = capdt curséd) salt la

; 'ETICHETA3 , altfel continua

;testeaza bitul Pl.7 si dacd nu este setat
; (‘0 logic = ‘l’ logic la intrarea 74LS14) salt
;la ‘ETICHETA4’ , altfel continua

isecventd executatd in ipoteza DIPl.1- OFF,
;DIP1.2- ON, nu este capidt de cursad si la

;intrarea 74LS14 este ' 0' logic.

Bineinteles c@ intre doud teste se
puteau intercala si alte secvente de program,
dupd necesitati. Se remarcd in cazul
instructiunilor la nivel de bit realizarea intr-
o singura instructiune a citirii pinului portu-
lui, a testérii sale si a saltului conform rezul-
tatului testarii, fard a fi nevoie de nici o mas-

Un alt exemplu tipic de utilizare a por-
turilor in mod intrare este dat in figura 2,
unde la portul P1 si 1/2 din portul P3 s-a
conectat o tastaturd ‘liniard’ gen telefon cu
12 taste, fiecare avand conectat la masi unul
din capete. Programul pentru scanarea unei
asemenea tastaturi, scris sub forma unei sub-

care suplimentara.

rutine este:

TAST: MOV A,P1 ;jciteste portul Pl, primele 8 taste si depune
;jrezultatul citirii in acumulator
CPL ACC jcomplementeazd acumulatorul, tasta apasata
;echivalent cu ‘1’ logic
JZ TAST1 ;testeazd acumulatorul, dacd este zero (nici o
itasta apadsatd din primele 8) salt la TAST1,
;altfel continua
MOV RO, # 00H ;una din primele 8 taste apasatd, incarca
;contor cu valoarea 00h
SJMP SCAN ;isalt la algoritm scanare
TAST1: MOV A, P3 r2iteste portul P3,ultimele 4 taste si depune
jrezultatul citirii in acumulator
ORL A,# 11000011B ;mascheazd liniile portului P3 care nu
iau legate taste, punindu-le in 'l’ logic
CPL ACC icomplementeazd acumulatorul, tasta apasata
;echivalent cu 'l' logic
JZ TAST ;testeaza acumulatorul, daca este zero (nici o
;tastad apasatda din ultimele 4) salt la TAST,
;jreluand citirea stdrii tastelor p&na cand se
ijapasa o tasta
MOV RO, # OBH juna din ultimele 4 taste apasata, incarca
;jcontor cu valoarea 08h
RR A ;roteste acumulatorul la dreapta cu 2 pozitii,
;jaducénd starea tastelor in pozitia bitilor
0.3
RR A
SCAN: JB ACC.0,COD itesteaza bitul 0 al acumulatorului, daca
;este setat (tasta apdsatd) salt la COD, altfel
;jcontinua
RR A ;roteste la dreapta acumulatorul cu o pozitie
INC RO ;incrementeaza contorul cu 1
SJMP SCAN ;reia scanare
COD: MOV A,RO iincarcad contorul in acumulator
MOV DPTR, # CODURI ;incarca registrul DPTR cu adresa de
;inceput a tabelei de coduri asociate tastelor
MOVC A, @A+DPTR ;citeste codul tastei din tabelul 'CODURI’' cu
;deplasamentul dat de valoarea initiala a
;jacumulatorului si pune codul citit in
jacugulator
RET ;jrevenire din subrutina
CODURI: DB 31H, 32H, 33i. '
DB 34H, 35H, 36H
DB 37H, 38H, 39H
DB 2AH, 30H, 23H

Se impun céteva observatii:

- subrutina odatid apelatid asteaptd
apisarea unei taste §i nu revine in programul
principal decat dupa ap#sarea oricireia din
cele 12 taste;

- dupa decodificarea unei taste nu se
asteapti eliberarea tastei, ci se revine in pro-
gramul principal, facdnd posibila citirea
repetatd a aceleiasi taste ap#sate prelungit;

- algoritmul de scanare se opreste la
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4069 1N4148
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D4
P15 1N4148
L5 i
figura 3

prima tasti apasati, ignorand alte taste de
rang inferior ap#sate simultan; scanarea
incepe intotdeauna cu tastele conectate la
portul P1, in ordinea P1.0 la P1.7 si apoi
P3.21aP3.5;

- codurile din tabel pot fi alese dupa
dorinta, insa ordinea din tabel trebuie pusa
in corespondentd cu ordinea de scanare; se
poate renunta la tabelul de coduri, folosind
ca rezultat la iegirea din subrutind contorul
scandrii, a carui valoare este in corespon-
dentéd directd cu ordinea de scanare de la
00H la 0BH;

- dezavantajul unei asemenea tastaturi
liniare ramane, fara indoiald, ocuparea unui
numar destul de mare de linii de port, dar in
ipoteza utilizarii unei tastaturi telefonice
gata fabricatd, avand tastele conectate in
acest mod, este solutia care se impune.

in cazul in care se dispune de taste
individuale si se construieste o tastatura, se
recomandd organizarea acesteia sub forma
unei matrici cu linii si coloane, la intersectia
dintre acestea fiind plasatd cate o tasta.
Astfel daca se alege, de exemplu, o matrice
4x4 rezulta folosirea a 16 taste si sunt nece-
sare doar 8 linii de port (P1), fata de 16 linii
cat ar fi solicitat varianta liniara.

Algoritmul cel mai des folosit pentru
scanarea unei tastaturi de tip matrice pre-
supune ci liniile tastaturii sunt conectate la
un port de intrare, iar coloanele sunt coman-
date de un port de iegire. Aplicand ‘0’ logic
la toate coloanele, se citesc liniile pentru a
determina momentul cand se apasd o tasta.
Daca nu s-a apasat nici o tasta, se va citi ‘1’
logic peste tot. In cazul in care s-a apasat cel
putin o tastd, una dintre linii va fi conectata
cu o coloana si deci va fi cititd in ‘0’ logic.
Dupa detectarea situatiei tastd apasata, se
aplici ‘0’ logic doar la prima coloana si ‘1’
logic la celelalte. Se citesc liniile, iar daca
toate sunt in ‘1’ logic inseamna ci nu avem

tastd ap#isatd pe prima coloand si se trece la
a doua coloana aplicand ‘0’ logic , celelalte
fiind in ‘1’ logic. Se va repeta scanarea
coloanelor pand cand la activarea unei

coloane cu ‘0’ logic se va citi una dintre linii*

diferita de ‘1’ logic. Determinand care linie
este in ‘0’ logic, rezulta perechea ( coloani,
linie ) la intersectia cdrora se afld tasta

apasata.

O solutie ingenioasé care pune in evi-
denta facilititile oferite de portul P1 este
prezentatd in figura 3, unde s-a implementat
conectarea unei tastaturi 8%3 prin intermedi-
ul unui multiplexor simultan cu conectarea
unui afisaj de tipul celui prezentat in arti-
colul precedent. Se remarca folosirea pentru
comanda afisajului si a liniei P1.3 pe post de
linie de validare: ‘0’ logic valideaza lucrul
cu afisajul; ‘1’logic permite prin inversorul
USF trecerea intrarii INH a U9 4051 in ‘0’
logic si deci iesirea din inaltd impedant3 a
iesirii OUT a U9, permiténd citirea liniilor
tastaturii prin P1.7. Diodele D2, D3, D4 s-au
introdus pentru ca apasarea simultani a doud
taste de pe aceiasi linie s& nu perturbe
inscriera datelor in afisaj. Adresa liniei care
este conectatd prin multiplexor la P1.7 se
obtine prin comanda intrérilor A, B, C ale
U9 de citre P1.0, P1.1, P1.2 si cu conditia ca
P1.3 sa fie ‘1° logic, deci adrese de la ‘8’ la
‘F’. Coloanele sunt baleiate prin comanda
data de P1.4, P1.5, P1.6 prin tragere la ‘0’
logic cu ajutorul diodei corespunzitoare.
P1.7 este singura linie a portului P1 care
functioneazi in acest caz in mod intrare,
asigurand citirea cu ajutorul multiplexorului
U9 a celor 8 linii ale tastaturii.

Transpunerea algoritmului de scanare
intr-o subrutin de scanare se prezinta astfel:

TAST: MOV P1,# 10001000B ;P1.7 in mod intrare, toate coloanele
ipe ‘0’ , linia 0 asteaptd apdsarea unei
aste
WAIT: JNB P1l.7,TAST1l ,tasta apasata= ‘0’ logic, salt la
TAST1, altfel continuad
INC Pl ,1ncrementeaza adresa linie
MOV A, Pl
CJNE A,# 8FH, WAIT ;testeaza dacad s-a ajuns la adresa
;ultimei 1inii
JNB Pl.7,TAST1 ;testeazd ultima linie
SJMP TAST ;reia de la linia 0
TAST1: ACALL TEMP ,temporlzare cca. 30ms pentru
;jeliminarea vibratiilor tastelor
iscanare coloane, laséa nemodificati adresa linie, pune pe ‘l' toate
icoloanele, pune pe ‘0’ doar o coloana
SCANC1: ORL P1,# 01110000B ;scanare prima coloand
ANL P1,4# 11101111B 3
JB P1.7,SC c2 ;tasta nea dsatd= 'l' logic, salt la
; SCANC2, tfel continua
MOV RO # 00H ;icontor =
SJMP isalt la COD
SCANC2: ORL Pl # 01110000B ;jscanare a doua coloana
ANL # 11011111B
JB Pl 5 SCANC3 ;tasta nea asatd= 'l’ logic, salt la
; SCANC3, tfel continua
MOV RO # 08H ;jcontor = 8
SJIMP js8alt ila CODi L
SCANC3: ORL Pl #01110000B iscanare a treia coloana
A #10111111B ). I :
JB Pl 5 TAST ;tastd neapasatd= ‘l’ logic, salt la
; TAST, altfel continua
MOV RO, #10H jcontor = 16
cob: MOV A, bl =
ANL #07H ;refd adresa linie
ORL ;aduna valoarea coloana -
PUSH ACC isalveaza indexul tastei in stiva
;jasteapta eliberare tas
MOV P1, #10001000
WAIT1: JNB Pl.7,WAIT1
INC P1
XCH A, Pl
CINE A, #8EH, WATT1
WAIT2: JNB Pl , WAIT2
ACALL TE M ;temgorlzare la eliberare tasta
MOV Pl #07H in_mod iesire, data=0000 si

R
CODURI: DB lBH,
DB 1AH,

POP ACC

INC ACC

MOVC A, @QA+PC
ET

DB 19H,

Bibliografie:
1. Philips Semiconductors - 80C5I-based 8-bit Microcontollers, 1994

2. MHS - 8 bit Microcontollers, 1989

‘adresa=7 pentru afisaj
;restaureaza indexul tastei
;incrementeaza index cu 1

;jciteste cod tastd din tabela coduri

04H, O1H, 14H, 09H
03H, OOH, 05H, 1EH
02H, 1DH, 1CH, 18H

3. Microelectronica - Data Book. Mos integrated circuits, Bucuresti 1989
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ELEMENTE DE AFISARE CU CRISTALE
LICHIDE

ing. Horia Morariu

Devenit in ultimii ani o componentd tot mai utilizatid pentru afisarea informatiei, afisajul cu
cristale lichide, denumit in literatura de specialitate "LCD" (Liquid Crystal Display), este relativ putin
cunoscut la noi in tard. Drept care, in randurile care urmeazd se va face o descriere a acestei compo-
nente atdt din punct de vedere al activdrii, cdt si mecanismul fizic de functionare.

Articolul de fatd constituie atit o
prezentare a acestui element de circuit,
cat si o ultimd parte a articolului
"Voltmetru numeric cu afisaj cu cristale
lichide”, apdrut in numarul 18/1995 al
revistei.

Notiuni de fizica
lichide. Cristalele lichide sunt compusi
chimici organici care prezintd in faza
lichidd doud stari distincte: starea ani-
zotropd si starea izotropd. Faza ani-
zotropd (denumitd si mezofazd) este
prezentd imediat dupa punctul de fuzi-
une, in sensul cresterii temperaturii.
Lichidul prezintd citeva proprietati spe-
ciale, cea mai importantd fiind dubla
refractie, care nu apare in mod normal
decit la cristale solide. Daca temperatu-
ra continud si creascd, cristalul lichid
intrd in faza izotropa, dupd ce a depasit
punctul critic. In aceasti fazi nu mai
prezintd proprietiti optice deosebite.
Sunt cunoscute in chimie mai multe ca-
tegorii de cristale lichide. Pentru pro-
ductia de LCD se utilizeazd cristalele
lichide nematice.

in figura 1 se prezinti o vedere de
sectiune printr-un LCD.

cristalelor

La realizarea LCD se depune o
peliculd de cristal lichid nematic intre
doud plachete de sticld, subtiri si trans-
parente, pe care la inceput s-au depus
"electrozii". Acesti electrozi se depun
prin tehnologia peliculelor subtiri,
rezultdnd un film metalic bun conductor
electric, dar transparent optic.

Electrodul 1 din figura I reprezin-
td segmentele, iar electrodul 2 este sub-
stratul (back-plane). in figura 2'se pre-
zintd o configuratie de depunere a seg-
mentelor de afisare cdt si conexiunile la
capsula, pentru un LCD de tipul "3902"
produs de firma Hamlin, compatibil cu
modelul LTD221R12 utilizat in KIT-ul
RKO0054.

Sub efectul campului electric pro-
dus de o tensiune aplicatd intre elec-
trozi, cristalul lichid iti modifica propri-
etatile optice, polarizind lumina: are loc
o rotatie cu 90 grade a vectorilor radi-
atiei luminoase. Datoritd celor doud
folii de polaroid, efectul optic vizibil
este acela de trecere a cristalului din
transparent in opac. O proprietete
deosebita este aceea ca efectul optic se
produce cu un consum energetic extrem

LUMINA
INCIDENTA
LUMINA
REFLECTATA

— POLAROID 1

— PLACA DE STICLA 1
— ELECTROD 1

— CRISTALUL LICHID
ELECTROD 2

PLACA DE STICLA 2
— POLAROID 2

FOLIE
REFLECTORIZANTA

figura 1

de mic, sub 100 pW/cm?.

Celula LCD poate fi deci conside-
ratd ca un condensator cu pléci paralele,
in care dielectricul este cristalul lichid.
Distanta fizicd intre plici este de

h- G3
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ordinul a 5 ... 20 pum. Se realizeaza in
principal doua tipuri de LCD: prin
transparentd si prin reflexie. Celulele
"prin transparentd" sunt dispuse intre o
sursd de lumina si observator, neavand
deci folia reflectorizanti din figura 1, ci
o folie dispersoare de lumina. Avantajul
lor este cd informatia afisatd este vizibi-
13 indiferent de lumina din mediul
ambiant, ca dezavantaj major fiind uti-
lizarea unei surse sulpimentare de
luminad. Celulele "prin reflexie" necesita
lumind din mediul ambiant, lucrind
prin reflexia radiatiei incidente. In
functie de unghiul de incidentd, con-
trastul la citirea informatiei poate varia.

Observatie experimentald: prin
rotirea cu 90 de grade a uneia din cele
dous folii de polaroid, se obtine contrast
complementar (altfel spus, din scris
negru pe fond alb se obtine scris alb pe
fond negru); este valabil pentru ambele
tipuri de LCD.

Electrodul 2 (back-plane) acopera
toatd suprafata inferioard a dispozitivu-
lui. Electrozii-segment (1) sunt depusi
printr-o mascd, obtinind configuratia
din figura 2, iar conexiunile se realizea-
za de asemenea prin depunere de film
metalic. Pentru activarea unui segment
se aplicd o tensiune intre electrozii 1 si
2, care trebuie sd depiseascd valoarea
de prag Uy, caracteristicd substantei
chimice utilizata. Peste aceasta tensiune
se produce efectul de polarizare, real-
izdnd contrastul. De asemenea, trebuie
tinut cont de nu se depdsi o anumita ten-
siune maximd Uy, y, peste care se
poate distruge cristalul lichid nematic.
Valorile acestor tensiuni se inscriu in
urmatoarele intervale:

Uy =05 ... 1,5 Vsi

Upax=7 - 10 V.

O particularitate importantd a
tuturor dispozitivelor LCD: nu suportd
aplicare pentru o perioada de timp lunga
a unei tensiuni continue. Totdeauna tre-
buie alimentate cu tensiune alternativa
sau dreptunghiulard a cdrei valoare
medie si fie nula. in absenta schimbarii
polaritdtii sau dacd tensiunea de
comandd are o componentd continua
(de exemplu alternante inegale sau fac-
tor de umplere diferit de 50%), celulele
se pot distruge in citeva minute!
Distrugerea se manifestd sub forma de

|..

Dsa
—pd ok
LK R Qj2

figura 3

pete, bule, sau chiar corodarea elec-
trozilor. -

Activarea L.C.D.

in general, frecventa de lucru este
de 50..200Hz. Sub 50Hz apare efectul
optic de pélpaire, iar peste 200Hz scade
contrastul. Utilizarea unei
provenite din secundarul unui transfor-
mator de retea este o metoda foarte sim-
pld, simetria alternantelor fiind sufi-
cientd. Insi, datoritd consumului ener-
getic foarte redus, de obicei montajele
cu LCD se alimenteazd la o baterie,
fiind aparate portabile, deci nu se dis-
pune de tensiunea retelei. Ca o con-
cluzie, este necesara sintetizarea unui
semnal dreptunghiular de comanda.
Solutia este relativ simpld, fiind necesar
un semnal primar cu factor de umplere
50%. Pentru aceasta, se utilizeaza un
semnal de tact din sistem, cu orice fac-
tor de umplere, care se aplica la intrarea
CLOCK a unui Circuit Basculant
Bistabil, de exemplu JK sau D. La
iesirile Q si *Q se obtin semnale in
opozitie de faza, cu factor de umplere
riguros 50%, una din ele reprezentand
semnalul primar, care se aplica substrat-
ului. In figura 3 acest semnal este notat
BPi

Riméne de rezolvat problema
activirii segmentelor. Evident, se poate
face apel la elemente de comutare cla-
sice, de tip contacte mecanice ale unor
relee sau tranzistori in regim
saturat/blocat. Aceste metode realizeaza
"comutare de curent". Datorita tehnolo-
giei de integrare CMOS, mai ieftind si
mai fiabild, se preferd si este mai ele-
gant sd utilizim "comutarea de faza"
(sau de tensiune). .

Semnalul BP generat de CBB JK
este aplicat substratului si totodafd la o
intrare a unei porti de tip SAU EXCLU--
SIV (XOR). Cea de a doua intrare

tensiuni

primeste semnalul de comandad pentru
segment, C, care este 0 sau 1 pentru un
segment "vizibil", sau respectiv "invizi-
bil". Tesirea portii XOR alimenteaza
electrodul-segment. Tabela de adevar
pentru poarta XOR este redata mai jos:

IN1 | IN2 | OUT
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Se constatd cd iesirea OUT (sem-
nal notat S pentru activare de segment)
trece in 1 logic doar dacd intrarile au
valori logice diferite. Deci daca C=0, S
va fi 1 dacd BP = 1. Se obtine pentru S
o tensiune egald cu BP, deci de aceeasi
amplitudine si fazi. in aceste conditii
electrozii 1 si 2 se afld la acelasi
potential; deci segmentul este dezacti-
vat (invizibil).

Dacid C = 1 iegirea S va trece in 1
cand BP = 0, deci se obtine pentru S un
semnal in opozitie de fazi cu BP. Deci,
cand BP = 1 avem S = 0 si invers, deci
se activeaza segmentul (devine vizibil).

Se constatd de asemenea ca tensi-
unea aplicata electrozilor este sau nuld
sau fird componenta continui.

Tipul de driver de LCD descris in
randurile dinainte este exact de aceeasi
topologie cu driverele de segment inte-
grate in ICL7106CPL (MMC7106).
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CIRCUITE INTEGRATE STABILIZATOARE
SPECIALIZATE
Date si aplicatii

in acest numir al revistei continuim
prezentarea cdtorva integrate stabiliza-
toare. Pentru a oferi o informatie cat mai
completd, pentru Inceput se prezintd prin-
cipii generale de functionare a stabiliza-
toarelor. in figura 1, se prezinti schema
generald a unui stabilizator. Se remarcd
prezenta urmdtoarelor elemente:

- circuitul generator de tensiune de
referints;

- amplificatorul de eroare;

- elementul regulator;

- circuitul de esantionare al tensiunii
de iegire.

Circuitul generator al tensiunii de
referintd este de cele mai multe ori o sursd
de tensiune de tip diodd Zener (cu caracte-
ristici imbunititite), la bornele cireia se
dispune de o tensiune, notati Vypp, care
are o foarte buni stabilitate.

Circuitul de esantionare este de obi-
cei un divizor rezistiv, cu care se obtine o
fractiune bine definitd din tensiunea de
iegire: Vp =k Voyp, k¢ 1

Elementele divizorului sunt calcu-
late astfel incat: V=V,

Amplificatorul de eroare (de exem-
plu, un amplificator operational)
genereazi la iegire tensiunea:

Vg= (Vigr - Vp) 4y

Acest semnal comandi elementul
regulator serie astfel incét si compenseze

variatiile de tensiune la bornele de iesire
(pe sarcind).

De exemplu, dacd Vi scade, va
scidea corespunzitor si Vp. Deci, Vi va
creste, deci si Vo va creste, in con-
secintd si V. Aceasta este comparati cu
Vyegp In acest mod asigurdnd stabilizarea
lui Vo

Elementul regulator actioneazi ca o
valvd, mai mult sau mai putin deschisa sau
ca o rezistenti variabild comandati de
semnalul V. In functie de modul de lucru
al acestui element, se pot defini 3 tipuri
principale de stabilizatoare.

Stabilizatorul serie

in figura 2 este redati topologia sta-
bilizatorului cu element regulator serie.
Tranzistorul se comportd ca o rezistenti
serie variabild. Curentul din baz3 este dat
direct de amplificatorul de eroare, care
actioneaza asupra tranzistorului. Numele
de stabilizator cu element regulator serie
este dat de faptul c3 tranzistorul este dis-
pus in serie cu sarcina. Cu aceast struc-
turd, tensiunea de iegire are valoarea:

R

V= Vm(1+—‘—)
R,

Aceasti tensiune nu poate fi in nici
un caz mai mici decit valoarea Iui Vpqrp.

Stabilizatorul paralel

ing. Horia Morariu

Numele acestui stabilizator vine din
faptul cid elementul regulator este plasat
paralel cu sarcina, ca in figura 3.

Tranzistorul functioneazi ca o rezis-
tentd de sunt, scurgand la masi excedentul
de curent pe care sarcina nu il consumi,
astfel incat si mentini constantd tensiunea
la bornele acesteia. Se poate remarca fap-
tul ca in absenta rezistentei de sarcind R, ,
alimentatorul debiteazi un curent constant
care in acest caz, este suportat de T in
intregime.

Ca si la stabilizatorul serie, si in acest
caz tensiunea de iesire este datd de aceeasi
formula.

S-ar putea spune ci acest tip de sta-
bilizator, care consumi un curent aprecia-
bil, nu prezinti nici un fel de interes. Un
calcul mai complex (neexpus in acest arti-
col) demonstreazi ins# ci acest stabiliza-
tor este mai putin sensibil la variatiile ten-
siunii de intrare Vg, si cd variatiile
sarcinii se repercuteazd mai putin asupra

ELEMENT
O ¥ REGULATOR
Yoe | Ve=VRer - V !
S E=VREF - VP
AE.
- ¥
v, v,
REFERINTA | e %m";;‘
figura 1

figura 2

Vi Vv,
" Rg Ia our
I
RV Rioro
GND
&
Vine Vour
RS Ia
O g
ta iy
V,
£ T
Re Rq
Rioap
REF
Vrer VP
j:z
A s s 2t
figura 3
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figura 4

intrérii decat in cazul stabilizatorului serie.
Acest tip de stabilizator este mai utilizat in
aplicatii particulare, de curent mic si sta-
bilizare foarte bund.

Stabilizatorul in comutatie

in acest caz, schema echivalenti a
elementului regulator (figura 4a si figura
4c) este un mtrerupétor actionat perlodlc
inchiderea si deschiderea acestui intre-
rupétor sunt comandate de un circuit
logic, care primeste comanda de la ampli-
ficatorul de eroare.

Fatd de cazurile precedente, elemen-
tul regulator de putere este un tranzistor
care  functioneazi in  comutatie
(blocat/saturat), comandat de curentul de
bazi. Acest mod de lucru corespunde la
pierderi reduse la nivelul elementului de
putere, care poate comanda sarcini mult
mai puternice decit alte stabilizatoare.
Dezavantajul este cd la iesirea acestui sta-
bilizator tensiunea are o forma discontin-
ud, mai precis dreptunghiular3, ca in figu-
ra 4b. Aceasta este din nou filtrati pentru
a obtine o tensiune continui. Problema se
rezolvi mai usor si mai eficient decat fil-
trarea tensiunii de retea, deoarece
frecventa de comutare poate fi de ordinul
zecilor de kiloherzi. Elementele de filtraj
sunt L, C, D din figura 4a. Prezenta
bobinei nu trebuie si descurajeze electro-
nistul amator, aceasta avand in general
citeva spire.

Acest tip de stabilizator are trei apli-
catii specifice:

- pentru sarcini care consumd un
curent mare;

- cand Vo >V inps

- cand V oy este de polaritate opusa
cuVip
La stabilizatorul in comutatie tensi-
unea de iesire nu este in relatie directi cu

ut depinde de rapoxtul
= tON/ i

Acesta este raportul dintre timpul de
conductie tq) al tranzistorului si perioada
T a semnalului de comandi. Se obtine

VREF’

relatia: Vo = Vinp @
t
VbUT'—lGNP ?y

Variatia lui o se poate realiza prin
doud metode:

- T (perioada) constanti i t, variabil;
- ton constant si frecventa de comanda
variabila.

Fiecare dintre metode prezinti avan-
taje si dezavantaje.

Cu aceasta, am incheiat prezentarea
circuitelor stabilizatoare lineare, rea-
mintindu-va ci date complete putefi gdsi
in catalogul "Circuite integrate de uz
general; seria stabilizatoare de uz general

pentru alimentarea sistemelor iogice si cu’

microprocesoare” realizat de firma S.C.
"General  Electrotehnic  Electronic
Service" S.R.L.

In urmitoarele pagini vom prezenta
doud circuite stabilizatoare in comutatie,

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

10 - INHIBIT INPUT

11 - SOFT-START

12 - CURRENT LIMIT

13 - SUPPLY VOLTAGE -
14 - OUTPUT

15 - CROWBAR INPUT

figura 5

S

4

2 4.6 8 1012 W4
35 7 9 w13

mai des utilizate, impreund cu schemele
lor de aplicatie.

L 296

Este un stabilizator in comutatie, de
joasi tensiune, produs de firma SGS-Ates,
ale cdirui caracteristici esentiale sunt redate
mai jos:

» tensiunea de intrare: max. 45V;

* tensiunea de iesire: 5,1V ... 40V;

+ curentul maxim de iesire: 4A;

* precizia tensiunii de referintd intern:
+ 2%;

» randamentul global: 90%;

» frecventa de comutatie: max. 200kHz.

Capsula este MULTIWATT cu 15
pini, prezentata in figura 5.

Schema bloc interni si schema tipica
de utilizare, date de producitor sunt
prezentate in figura 6.

LA 78840

Este un circuit integrat stabilizator in
comutatie reprezentativ, fabricat de

CURRENT

H LIMIT CROWBAR CROWBAR
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3 4 *’ 5 \4)0
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" [ sawromn | 3 g
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- I
i
PWM |
_[ COME OUTPUT 42
VOLTAGE
51V f
g /_ REFERENC
4 ERBER 10
a 1 \
INHIBIT w0
FLIP-F_? . 54V i
0,4V &
Rl |@
% 5
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:'JEC”
THERMAL ) ar
SHUTDOWN
RESET
12 fm 141 6 eI
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i <3
RESET | RESET INHIBIT
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::I[ S figura 6
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1 = Diode Cathode
2 = Diode Ancde U1
3 = Switch Emitter Rsc
= G o UA78S40 e 0.30
5=VCC OpAmp | ANOD  DRVG Vinp
OSCILLATOR 6= Noninv Inptit T % %
7= lnw Inpat L Zlomwc cr HF— CcT
8 = Ref Output 3303 =L Vee e T 20nF
9 = Noninv Input — VREF  COMP+
10 = Inv Input l_
11 = GND Vout |
12 = Timing Capacitor O
5 o SR
13=VvCC Co 37kQ %0
14 = 1Pk Sense T 400F 1
15 = Driver Collector
[3} 16=suwitch Collector
figura 7 figura 8
T colectoare scurtcircuitate, tensiunea de
o : o 1 WS saturagie- 'este Vgar= 1,1V.. Daci se separi
. e ) reo o 100FF e colectorii, ciderea de tensiune pe comuta-
— U::S‘wm 035»3? 'I" e e == v tor cand conduce se reduce la 0,5V. Dioda
I gl . L s e de comutatie integrati rezisti la curenti de
O i cr 00U L cam swe |8 s ordinul a 1,5A si tensiuni inverse de 40V.
L3 —He wo W P et s X e : ¢
220uH o A os  vee — o Amplificatorul operational supli-
= _] -5 e i £ R ;L—IE‘“’"F mentar este independent de restul circuitu-
o o p = e lui. El se alimenteazi de la o singurd sursd
f f;’om: b _%_1 2kQ y& = X de tensiune pozitiva separati si poate livra
Co L& 156kQ %gﬁn curenti pand la 150mA. Domeniul tensiu-
Hord nii sale de intrare pe mod comun incepand
figura 9 figura 10 de la zero vol't, acest AO poate fi utilizat
pentru a furniza un al doilea nivel de ten-
siune de iesire stabilizati simetric fatd de
firmele FAIRCHILD si MOTOROLA  curent compensat termic sesizeazd mas3, de polaritate inversi cu primul (apli-

(indicativ UA 78S40P), in capsulid de plas-
tic cu 16 terminale. Schema intern si con-
figurarea terminalelor sunt redate in figura 7.

Caracteristicile electrice esentiale
sunt urmitoarele:

* tensiunea de intrare:

+2,5V...+40V;

» curentul consumat in gol: 5 mA;

+ curentul consumat de amplifica-
torul operational: 0,5 mA;

* tensiunea internd de referinti:
1,25.V;
* curentul maxim prin dioda interna:
max. 1,5 A;
* curentul maxim comutat prin tranzis-
torul intern: max. 1,5 A;
* tensiunea diferentialdi de intrare la
amplificatorul operational:
max.+ 30 V;
* rezistenta termicd jonctiune-mediu
ambiant: 72 °C/W;
* puterea maxima disipati pe integrat:
max. 1,5 W.

Dupd cun se observi din schema
interni, oscilatorul furnizeazi semnalul de
comandi pentru circuitele care piloteaza
tranzistorul intern de comutatie compus,
de tip Darlington. Frecventa oscilatorului
se fixeazd conectind un capacitor extern
CT intre terminalul cu acelasi nume si
mas3. Dimensionarea capacitorului se face
cu relatia: Cp [uF] = 4,5 107 t 5 [us]
in care typp este durata de blocare a
tranzistorului comutator. Factorul de
umplere al impulsurilor furnizate este fixat
intern la circa 90%. Un circuit limitator de

mirimea curentului prin comutator si
reduce durata impulsurilor (tgy). Astfel,
factorul de umplere se regleazi pentru o
form3 de undi de comandd optimi, prin
fixarea unei limite maxime pentru curentul
de varf IPEAK, conectind intre termi-
nalele V... si I g un rezistor extern Rg,
determinat de relatia:

Rge [W] = 0,33V/ Iy [A]

Prin aceastd reducere a factorului de
umplere se asigurid totodati protectia
tranzistorului comutator.

Referinti de tensiune internd
furnizeazi Vypp = 1,25V si un curent
Ipppmax = 10mA. Performantele de stabi-
lizare sunt excelente. :

O fractiune din tensiunea de iesire se
compard cu tensiunea de referintd prin
intermediul unui comparator (amplificator
de eroare) cu amplificarea in bucld
deschisi foarte mare. Cand tensiunea de
iesire Vy,; devine prea mare, iesirea
comparatorului cade la mas3 ceea ce face
ca iesirea portii SI si rimana in "0 logic".
Deci, iesirea Q a bistabilului de tip "latch"
rdmane in "0 logic", blocand comutatorul,
indiferent de semnalul livrat de oscilator.
Bistabilul riméne blocat pani cand tensi-
unea V- revine la valoarea initial3.

Comutatorul in  configuratie
Darlington poate pilota curenti de ordinul
a 1,5A si rezistd la tensiuni Vg, = 40V.
Accesul la emitorul si colectorii separati ai
tranzistorilor din configuratia Darlington
permite optimizarea conectirii comuta-
torului. Cénd tranzistorul este cu ambele

catia din figura 11).

Ca schemi tipicd de aplicatie, fard a
utiliza componente active externe, este
stabilizatorul de +5V/ 550mA din figura 8.

Tensiunea de intrare de +25V se con-
verteste intr-o tensiune de iesire de +5V,
cu un randament de 79% la I = 550mA.
Pentru I, = 55mA, randamentul de conver-
sie este de 70%.

Un algoritm de calcul al componen-
telor este urmitorul:

(tont torrmax = 1 /Li

o i Vour + 1,5V
Lorr VlN(min) 2 Vovr -L3¥
Cr=45 10* torp [KF]; [1s];

g IO max’

R, .= 0,33V /I
= V ivmaxy = 1V =Vour) X Loymax)

L
T px
T 1 pye X (ton +1opr)
: 8 XV, e

Nivelul tensiunii de iesire se fixeaza
cu ajutorul retelei de reactie R,, Ry, iar
dimensionarea lor se face ca si la stabi-
lizatoarele lineare. Tranzistorul comutator
conectat intre intrare si bobind prezinti in
conductie Vg, = 1,6V, valoare care
implicd ty; = 60ps, ceea ce asigurd
respectarea conditiei t5y > 10ps.
Capacitorul de iesire C, = 400uF reduce
amplitudinea tensiunii de ondulatie de
iesire la mai putin de 25mV. ‘

Pentru a miri randamentul de con-
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figura 15

versie al montajului este preferabil si se
utilizeze o diod3 externd, ca in schema din
figura 9.

in aplicatia din figura 10, stabiliza-
torul in comutatie 78540 este cuplat cu un
convector cu acumulare de tensiune, cu
inversarea polaritatii.

Deoarece emitorul tranzistorului
comutator intern (terminalul SWE) nu tre-
buie s coboare sub potentialul masei, se
utilizeaza un tranzistor extern de tip pnp.
Rezistorii R si R, polarizeazi acest
tranzistor si limiteazi curentul prin
tranzistorul intern. Nu se utilizeazi dioda
integrati, ci o diodd externd, D,.
Capacitorul C; stabileste frecventa oscila-
torului la aproximativ 22kHz, cu
topr = 30us. Curentul minim absorbit la
intrare este de 2,75mA, iar curentul de

Amplificatorul operational indepen-
dent din integrat admite tensiuni pe mod
comun mai mari de OV. Este utilizat pen-
tru a furniza, prin intermediui retelei de*
reactie R, si Ry, o tensiune de aceeasi
polaritate cu V., la intrarea inversoare a
comparatorului.

Acest stabilizator in cornutatie poate

fi utilizat ca stabilizator dual cu urmirire,
ca in aplicatia din figura 11. in principiu,
se adauga un amplificator operational care
sd furnizeze un al doilea nivel de tensiune
de iesire.
: Schema este aseminitoare cu cea din
figura 10. Ca deosebire, la stabilizatorul
dual amplificatorul operational indepen-
dent este folosit pentru a furniza tensiunea
pozitivi, care urmireste variatiile celei
negative, prin divizorul rezistiv R, si Ry.
Tensiunea de intrare este V., = + 20V, iar
tensiunile de iesire sunt Vo, =+ 15V si
Vour 2 = - 15V, avand randamentele de
conversie 1, = 75% (ca stabilizator linear)
si N, = 85% (stabilizator in comutatie),
pentru curenti de iesire I, = 100mA.

Schema din figura 12 este o aplicatie
de stabilizator in comutatie, ridicdtor de
tensiune. .
Frecventa impulsurilor de comandi

Q
L
RE RD 330uH gg
5kQ 9000 100pF
5 e
ol - Rsc
e UATBS40 o m: A78840m 18 LT T
v ~:1 cATH swc ANOD DRVC Vinp
T i e me L4 ovinp = oG e =7
e o — eT e 3 1,_\_’j|w—' one
VE+ .
o1 _%_ = o H e ECERE i
- [ 7 1:?7Fm o
Vout- o _1_75"9 RX 4 RA
: 15k ¢ RB RG Co 137ka ¢ RB
- = % 15k0 5 éjm T 400uF émm
Vout+ o
figura 11 figura 12
Q D V-out
I / 1 _J_ -
R3 L Co
Ci T
R2
UAT78840
16 1
venp | R [Biime  hew B
o— chc OPO P
crL 11 anp VEr [
Ilcan W& l
R‘% RS
2%
figura 13 figura 14 -
varf prin comutator este limitat la 0,96A. este de cca. 9,5kHz (C; = 10nF;
MIESET . ATuH B?fm vou | Tensiunea de intrare de +12V este conver-  toy = 73s; topp = 30ps). Separarea colec-
. 4 .L 4 titd in tensiune de iesire de -15V cu un torilor la tranzistoarele de comutatie
Pt f D1 T randament de putere de 93% pentru I, =  interne reduce VSAT la valoarea de 0,5V.
P el <3 0,20A (iar pentru I, = 0,1- I, randamen-  RC limiteaza curentul de comanda al celui
330 T tul de transfer al puterii este 90%). de-al doilea tranzistor la 50mA.

Tensiunea de  intrare  este
Vine =+ 15V, cu un randament de 80% la
Iy v = 550mA (78% la I = 0,1- 1 \,);
v «25mV.
fn incheiere, vi prezint trei scheme
simple de aplicatie ale acestui stabilizator
in comutatie:

- figura 13 - stabilizator cu inversare:
Vine = + 5V; Vgyr = -5V; recomandat
pentru scheme mici cu controler;

- figura 14 - stabilizator ridicitor de
tensiune: Vo =10V, F T TEN
Vour = * 12,5V; recomandat pentru pro-
gramator de EPROM;

- figura 15 - stabilizator de
+5V / 150mA alimentat la baterii:

Vivp =+ 3V...+ 15V (maxim!);

rippl

INP
Vour = * 5V, ref:omandat pentru
aparatur digitald portabili.
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1980 - titlul de doctor inginer, cu lucrarea ”Convertor magneto-optic pentru curent de inalt tensiune
1990 - conferentiar la Facultatea de Electrotehnici din Institutul Politehnic Timigoara
1993 - profesor in Electronica si Telecomunicatii la Facultatea de Electrotehnica din Institutul Politehnic Timisoara
Activitate didactica: - cursuri, seminarii, laboratoare si proiecte in domeniile: - aplicatii ale ultrasunetelor
- dispozitive i circuite electrice
- electronica industriald
- 10 manuale pentru uzul studentilor
- 3 carti publicate in domeniul Circuite integrate analogice” cu originale contributii in teorie,
aplicatii si design.

Activitate gtiintifica: - 52 lucrari stiintifice (20 ca singur autor) in domeniile: - mésuri electrice si electronice
- electronica industriala
- roboti
- aplicatii ale ultrasunetelor
- rezultate originale deosebite in: - convertoare de curent magneto-optice folosite in sistemele

electro-energetice de transport de inaltd tensiune
- controlere pentru motoare sincrone cu comutatie statica
- 22 contracte tehnico-stiintifice in: - apliccii! ale ultrasunetelor in medicina
- controlul sistemelor cu tiristoare de putere
- manipulatoare sincrone
- 3 patente de inventii in electronicé industriala.
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Prenumele: CORNELIU IOAN

Locul §i data nagterii: Zorlentul Mare, judetul Caras-Severin, 08.09.1941

Studii: Facultatea de Electrotehnicé a Institutului Politehnic din Timigoara,
specializarea inginer electromecanic, absolvent 1964

Titlu gtiingific: Doctor Inginer, Institutul Politehnic Bucuresti, specializarea calculatoare electronice, 1976

Teza de doctorat: Structuri logice celulare specializate pentru inmultirea si impartirea numerelor binare cu semn avand la baza
reprezentarea numerica redundanta de tipul cifrd cu semn extinsa.

Activitate didactica: - Cadru didactic din 1964, profesor din 1990 la Universitatea Tehnica din Timigoara, Facultatea de
Electronici si Telecomunicatii, Catedra de Telecomunicatii

- Cursuri la disciplinele: Dispozitive si circuite electronice, Electronici industriald, Electronicé

analogici si numerics, Radiocomunicatii, Televiziune, Conversia numerica a semnalelor si
Arhitecturi si prelucrari multimedia.
- Elaborarea a 12 manuale pentru uzul studentilor si a unei carti in editura Facla in domeniul televiziunii in
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Activitate de cercetare stiintifici in domeniile: - structuri logice celulare specializate pentru inmultirea si impartoirea numerelor binare
cusemn (20 lucréri); +
- electronica industriald (21 luerdri);
- prelucrarea analogica si digitala a semnalelor de televiziune (9 lucrari)
- transmiterea si prelucrarea numaricé a imaginilor de televiziune (23 lucréri)
- Activitatea de cercetare a fost concretizata prin: 65 lucrdri stiintifice si protocoale
13 manuale
6 inventii brevetate
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- Coordonator al colectivului de cercetare in domeniul transmiterii si prelucririi numerice de televiziune
- Specializare in cadrul programului de schimburi internationale “Senior Fulbright-Hays Program”
la North Carolina State University, Raleigh, SUA, 1973
Conducerea pregitirii prin doctorat: ’
- Drepul de conducere a pregatirii prin doctorat, in 1990, in specialitatea Electronica.
in prezent are 9 doctoranzi.
Functii de conducere si afilieri:
- Director al Colegiului Universitar Tehnic si de Administratie din Timigoara, din 1991 pani in prezent
Director al postului de televiziune “Teleuniversitatea” (1993-1994)
= Membru al IEEE - SUA din 1991
Distinctii profesional gtiin{ifice:
- Premiul I1T pentru lucrarea stiintifica si tehnica
“Sistem de achizitie si prelucrare a imaginilor, interfatat la microcalculator”, 1987
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Revista "Electronic RET 4#' pune la dispozitia firmelor interesate spatiu
publicitar, in paginile sale. Costul unui cm? de spatiu publicitar in "Electronic RET
«7' nr. 20 este 2 DM, plata efectuandu-se in lei, la cursul zilei.

Pentru informatii si comenzi va rugdm s& contactati redactia revistei, la
adresa:

str. Miron Costin nr. 2
1900 Timigoara
tel.ffax: 0566-190389
Intrucit pe moment exista o singura linie telefonica si este foarte solicitata,
este de preferat s& ne scrieti sau sa expediati comenzile prin fax in afara orelor de

program (17% - 8%).
Va multumim pentru intelegere !

- Vand osciloscop, TV color, deck-uri, wobler,
combine muzicale, masina de scris electrica, toate
Tn stare de functionare; Faget, tel 341188.

- Vand componente, accesorii electro diverse
(catalog), tehnoredactare PC, proiectare electroni-
ca (OrCAD), ieftin, calitate, tel. 056/149901.

- Vand ecran electrostatic pentru monitor, tel.
056/163752

+ Execut proiectare electronica si tehnoredactare
pe calculator; tel. 056/200917, orele 16-21, de luni
pana vineri.

- Inginer electronist, ofer urmatoarele servicii:
depanare aparatura audio-video-TV, proiectare si
realizare aparatura electronica la comanda,
proiectare electronica pe calculator; str. Timis nr.
11, sc. B, ap.19, Timisoara, intre orele 18-22, de
luni pana vineri.

- Vand componente electronice diverse (IC ana-
logice si digitale) si calculator ATARI 800XL (plus
accesorii); str. Timis nr. 11, sc. B, ap.19,
Timisoara, intre orele 18-22, de luni pana vineri.

+ Ofer ichnoredactare PC, proiecte de electronica
(pentru studenti), proiecte de diploma, traduceri
in/din engleza, ieftin, calitate; tel. 056-149901,
dupa ora 20.

CUPON DE MICA PUBLICITATE GRATUITA
(MAXIM 30 DE CUVINTE)
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S.C.”RET Electronic Center” S. R. L.
din grupul de societati "RET”
1900 Timi§oara str. 1 Decembrie nr. 19

Produce si livreaza:
- jocuri electronice de tip POKER din gama: Jolly Card, American Poker, Point, Cherry,
Bonus, Cherry Master, Magical Odds, Victor 21, Lucky, Impera, etc.
in diverse variante constructive sau "custom design";
- jocuri electronice pentru tineret.

Asigura:
- service in garantie (6 luni) si post-garantie, verificari tehnice, reparatii, modificari pentru
aparatura similara.

APARATELE SUNT OMOLOGATE ELECTRIC $I RADIO SI PREZINTA TOATE
GARANTIILE IMPUSE DE LEGISLATIA iN VIGOARE !

Ofera:
- verificari de circuite TTL, CMOS, memorii;
- programari de EPROM-uri, EEPROM-uri, PAL-uri, GAL-uri, PEEL-uri.

N Produsele firmelor "RET” : e
le puteti cumpéra de la urmétoareie magazine din tara:

TIMISOARA Magazinul nr.1 Str. Miron Costin nr.2

tel.: 056-190389 Magazinul nr.2 Str. Zborului nr.7

fax: 056-190389 Magazinul nr.3 Str. Miron Costin nr.5

Magazinul nr.4 Str. Miron Costin nr.11

ALBA-IULIA S.C."TM" S.R.L. Str. Avantului 'nr.8

tel.: 058-823959

RESITA S.N.C. "DRAGHICESCU & FERARU"

tel.: 055-414671 Str. A.l.Cuza nr.20
055-411463

CARANSEBES S.C."ELRENT" S.R.L.  Str. Ardealului nr.6

tel.: 055-513203

SFANTU-GHEORGHE Magazinul "RET" Str. Martinovics nr.3

ARAD S.C. "ARTRONIC" S.R.L.

tel.: 057-248975
fax: 0567-289443

PETROSANI S.C."Sectia 52 EL.IND." S.R.L.
Str. 1 Decembrie 1918 nr. 80-82
SATU-MARE S.C. "DALIA" S.R.L. Str. Uzinei nr. 5
tel.: 061-737718
ORASTIE Magazinul "GLOBUS" Str. Nicolae Balcescu nr. 13
BUCURESTI Str. Poiana cu aluni nr.3, bl.10, sc.3, ap.70 (Colentina)

tel.: 01-6553145

Tiparul executat la Imprimeria MIRTON Timisoara, str. Samuil Micu nr. i
Tel.: 056/209469 Telefax: 056/208924 ROMANIA




ISSN 1224-015X
S.C.”TM ” S. R. L.
din grupul de societati "RET"
1900 Timisoara Str. Miron Costin nr. 2 tel. 056-190389

Vindem:

- componente electronice pasive si active, optoelectronice, transformatoare, trafo linii pentru
televizoare color, cabluri, capete magnetice, micromotoare si subansamble mecanice pentru
depanari video si audio, telecomenzi, relee, cutii, {iT-uri, clorura ferica, cablaje, dischete,
aparatura si scule pentru laboratoare electronice, publicatii tehnice periodice si neperiodice.

Toate acestea se pot comanda si trimite prin posta (comenzi la tel./fax 056/190389),
intr-un termen de 10-30 zile.
50.000 de tipuri diferite de produse electronice, din care o mare parte se livreaza pe loc (din stoc)!

VA ASTEPTAM!

Prin magazinul RET 1 din Timisoara, str. Miron Costin nr. 2,
puteti comanda:

circuite integrate si trafo linii dintr-o listd cu 5000 de poxzitji !

- Timp de livrare a comenzii: max. 30-45 zile;
- Modalitate de plata: - 50 % din valoarea comenzii‘avans;
- 50 % din valoarea comenzii la ridicarea pieselor;
- Pentru solicitari din alte localitati, avansul se trimite prin mandat postal, iar piesele se
expediaza in sistem ramburs.

Magazinul RET 3 din Timisoara, str. Miron Costin nr. 5,
va ofera o gama larga de:

- subansamble electronice pentru piese de schimb

- module TV, selectoare;

- mecanisme audio-video;

- aparatura electrica - clocitoare si ovoscoape;

- incalzitoare pentru acvariu;

- perne electrice;

- radiatoare;

- aparat de alungat rozatoare;

- produse ale IPEE-Curtea de Arges (rezistente, condensatori ceramici, PMP, multistrat)

Magazinul RET 4 Timisoara, str. Miron Costin nr. 11,
Vinde si depaneaza: '

televizoare color, videocasetofoane si casetofoane audio second-hand:
- Philips, Telefunken, Metz, Grundig, Siemens, Hitachi, Loewe.

Pret: 2500 Lei
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