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Stimati cititori,

Va multumim ca ati ramas fideli "RET” - ului si sper sa fiti
multumiti de noua versiune: “Electronic RET &i2”.

Pornim la drum cu o versiune noua a revistei "RET".
Pentru cei ce nu au auzit pana acum de aceasta publicatie,
amintesc ca "RET - Revista Electronicii Timisene” a fost prima
publicatie tehnica privata aparuta dupa revolutie, mai precis 14
ianuarie 1990. Ea a aparut pana la numarul 16, editandu-se si trei
suplimente. in paralel, societatea "TM” S.R.L. a editat numeroase
brosuri si manuale orientate mai ales pe subiecte din tehnica de
calcul.

Cu speranta ca aceasta revista raspunde interesului si
preocuparilor dumneavoastra, va dorim sa ramaneti sau sa
deveniti cititorii si prietenii nostri.

ing. Mircea Tomoroga

= —=

Electronic RET &1




Incepind cu acest numar, revista "Electronic RET-KIT" va publica o
prezentare detailata a KIT-urilor produse de S.C. "General Electrotehnic
Electronic Service'. Aceastd prezentare se va face pe familii de echipamente si va
cuprinde, in afara datelor cuprinse in prospectul fiecarui KIT, si date supli-
mentare i consideratii de proiectare, precum si comparatii performante/cost ale
diferitelor scheme propuse.

VOLTMETRELE DIGITALE RK 0001 si RK 0022

- RK0001 -
Voltmetru numeric cu circuitul
integrat C 520D

Circuitul integrat C 520D, produs
de firma RFT, estc un convertor analog-
numeric de cost mic, cu iesiri multiple-
xate pentru afisarc pc 3 digiti (-99... 000
... 999). Este compatibil pin la pin cu
integratul CA3162(E) dc la firma RCA i
are urmatoarele caracteristici principale:

- conversie A/D dubla panta;

- sursd de tensiune de referinta
internd ultra-stabila de tip "band-gap";

- intrare diferengialé;

- generator de tact intern - nu nece-
sita semnal dc tact ("clock") extern;

- se poate alege modul de conver-
sie: SAMPLE cu viteza mica (4Hz) sau

ing. Horia Morariu

tabelul 1
Paramctri Conditii dc test Valori limita Unitatc
min. tipic max. | masurd
'-Tcnsiunc dc alimentarc Vg, 4,5 5,0 5.5 \%
Curent de-alimentare 1+ Rezistori de 100 kQ la V. i - 17 mA
pc terminalcle 3,4 si 5
Impcdanta dc intrarc Z, - 100 - MQ
Cocficicnt de temperatura V;=0, potcntiomctrul de - 10 nv./°C
pentru "auto-zcro” "aulo-zcro" centrat
Coclicicnt dc tcmpcratura V;=990 mV, potcntiomctrul - 0,005 % 1°C
pentru amplificarc dc amplilicarc dc 2,4 kQ
vitezd mare (96Hz) si HOLD, cu (cu driver 7447) sau . (cu
mentinerea informatiei afisate; CA3I161E);
- operare multiplexata cu eficienta Parametri maxim admisi:

mare;
- indicarea depasirii de domeniu:

Uiy > 999 mV: afiseaza "D22" (cu

driver 7447) sau "EEE" (cu CA3161E);

Uiy <-99 mV: afiseaza "c99... ccc"
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- tensiune de alimentare maxima
(intre terminalele 7 si 14): + 7 V;

- tensiune de intrare maxima (ter-
minalele 10 sau 11 la masa): £ IS V.

Caracteristici electrice:

- la Tp = 25°C, potentiometrul de
zero centrat, potentiometrul de amplifi-
care la 2,4 kQ (tabelul 1).

Structura interna pe blocuri a inte-
gratului C 520D (CA3162E) este redata
in figura 1.

Se remarcd urmatoarele blocuri

functionale:
- un convertor de precizie tensi-
une-curent aflat la intrare, care

genereaza curentul pentru incarcarea
condensatorului (extérn) de integrare
conectat de la pinul 12 la V.

Convertorul tensiune-curent dispune de
intrare  diferentiala: "INPUT HIGII"
(pinul 11) si "INPUT LOW" (pinul 10),

ceea ce il _poate recomanda §i pentru
cuplarea.la surse de semnal analogic cu
iegire diferentiald (ca de exemplu: sonde
sau traductori - de temperaturd, de pre-
siune, de umiditate, de gaz, de lumina -
cu structurd in punte), De obicei insa,
este utilizat cu intrarea "INPUT LOW"
conectata la masa, activd ramanand
"INPUT HIGH", care are impcdanta dc
intrare de ordinul a 100 MS), Acest etaj
de intrare dispune si de circuit de reglare
externa a off-set-ului (un semireglabil de



precizicintre pinii 8 $i 9, a carui valoare
nu cste critica).

- un generator de curent de
referintd pcntru incarcarea conden-
satorului de integrare, care are concctata
la intrarc sursa de referintd interna de
precizie, de tip "band-gap", reglabila
extern (in limite restranse) cu ajutorul
unui semireglabil de precizie, a carui
valoare nu este critica (2,5 k€ ... 10
k), concctat la pinul 13.

- urmcaza apoi un detector de
prag. propriu-zis un bloc comparator,
care furnizeaza impulsuri de comanda
spre blocul numeric de control al cir-
cuitului. Dc¢ asemenca, se¢ obscrva
prezenta unui oscilator intern cu doua
circuite de divizare, si un bloc driver
pentru afisarea multiplexata.

- existh de asemenca si un bloc
analogic cu porti comandate, carc per-
mitc controlul modului de conversie.
Prin aplicarea unei tensiuni intre OV si
+5V pe pinul 6 (Samplc/tlold) se pot

obtine 3 moduri dc lucru: Sample pe

9611z/ Sample pc 4Hz/ Hold (oprirca
conversici, cu
afisate).

Se vor prezenta in continuarc 2
aplicatii (testatc cxperimental) ale cir-
cuitului C 520D: y(_)lgmﬂ_mmu‘_gu

mentinerca informatiei

A stre
ctrul numeri blog _de¢
ctalonare (figura 2) are ca nucleu

schema yoltimetrului RK 0001, Circuitul
dc intrare a fost modificat, climinand
divizorul rezistiv si inlocuind diodele
Zcner conectate antiscrie cu 4 diode de
comutatic si rezistorul Ry (circuit clasic
de protectie. de viteza, pentru structuri
cu impedantd mare de intrare). Fata de
schema lui RK 0001, schema prezentata
arc si un circuit de selectic al modului de
lucru (Sample/llold) prin componentele
Rs. Ry si SW,. Cand SW este deschis,
se face "Sample™ cu frecventa de 96 Hz
iar cand SW,; este inchis, sc trece in
"lold". cu mentinerea valorit afigate.
Daca Rjs sc inlocuieste cu un strap, se
voatc obtinc de asemenca vitcza de
esantionare micd de 4 Ilz. Dcoarcce
icsirile de date si cele de multiplexarc ale
circuitului C 520D sunt de tip ""ncn—col—
lector™, la pinii corespunzatori (A, B, C,
D, LSD, NSD, MSD) s-a cuplat un bloc
de rezistori de "pull-up" (a caror valoare
nu este critica, R, ... Ryz intre 4,7 k{2 si
10 kQ). Aceste rezistente sunt necesare
in special daca convertorul analog-
numeric se foloseste intr-un sistem de
achizitic sau daca sc cupleazd cu un
analizor logic (dupi cum se descric in
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randurile de mai jos). CAN-ul C 520D
genereaza informatia pe 4 biti, multi-
plexat pentru 3 secvente de afisare.
Aceasta mformdtle (A, B, C, D) este pre-
luata de U2 (744 /) care converteste din
cod BCD in cod "7 segmente" pentru
afisare, si respectiv semnalele de multi-
plexare LSD, NSD, MSE care activeazd
tranzistorii driver pentru celulele de
afisarc cu anod comun. Schema propusa
in figura 2 prezintd de asemenea si un
stabilizator pentru etalonarea voltmetru-
lui. Circuitul integrat 7805 stabilizeaza
tensiunea de alimentare a integratelor
voltmetrului la +5V. Din aceasta tensi-
une, prin R,y se alimenteazd LED,, cu
rol de stabilizator (Ug=1,2 ... 2V, in
functie de culoarea luminii emise). S-a
procedat astfel, luand in considerare fap-
tul ca un LED are tensiunea la borne cu
o stabilitate comparabila cu a unei diode
Zencr termo-compensata (explicatia este

cd jonctiunea la un LED alimentat cu
tensiune constanta printr-o rezistenta,
deci practic alimentat cu curent constant.
are o temperatura de functionarc con-
stanta). In plus, dioda LED utilizata ca
stabilizator arc un zgomot cu 17 dB mai
redus decat o dioda Zener normala (afir-
matie din articolul "NDFL" dlin revista
"Elektor" nr. 2 din 1988). Pentru a obtine
informatia completa asupra modului de
generare a secventelor de date de catre
CAN-ul C 520D, montajul prezentat a
fost cuplat cu analizorul logic PHILIPS
PM3655 si s-a cfectuat analiza tempo-
rald a semnalelor generate dc C 520D.
rezultand diagrama din figura 3.

La interpretarea acestor diagramc
de timp, se tm(, ont de urmatoarea con-
ventie: citirea mforma}lc; s¢ face pe
intervalele de timp T,/ T4/ Ty, in T tot
digitii fiind dezactivati. A, B, C si
corespund datclor generate in cod BCD,

Electronic RET &1
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iar LSD, NSD si MSD sunt semnalelc dc
activare a digitilor sincronizalc cu
secventele de date. Spre exemplificare,
se explica secventa 4:

T,: toti digitii inactivi; cod de datc

zZero;
T5:2MSD = g S, = NSD =
digitul 1 (sute) activ;
A=1,B=@,C=
digitul activ afiseaza "5";
T;: LSD = @, 'MSBi = NSBi=
digitul 3 (unitati) activ;
A=1,B=90,C=9,D=1—
digitul activ afiseaza "9";
T4 NSD = &, LSD = MSD =
digitul 2 (zeci) activ;
A=0,B=0,C=0,D=0
— digitul activ afiseaza "@".

in mod asemandtor, se pot "deco-
da" si celelalte informatii din diagrama
(1-999, 2-5o> depasire de domeniu,
3-510, 4-509, 5-488, 6-537 si respectiv
7-495). Din masurdtorile efectuate cu
analizorul logic si versatesterul asupra
montajului, rezulta cateva concluzii:

- CAN-ul genereaza caractere spc-
ciale de control la depasirea de domeniu,
in 2 cazuri distincte:

- dacad se depaseste valoarea dc cap
de scala "999", se genereaza codul A=B
=D =1, C = &, corespunzitor afisarii
valorii ">>>" pe driver 7447 sau "EEE"
pe driver CA3161;

- dacd la intrare apare o tensiune
negativa sau dacd tensiunea de intrare
fiind nula (intrarea la masa) este offset-
ul spre "-", se genereaza un caracter dc
control pentru primul digit: A=C =,
B =D =1, ceea ce corespunde, de exem-
plu daca consideram U; sau AU; = -26
mV, af'1§z'1rii valorii "<26" (driver 7447)
sau "-26" (driver CA3161).

* in conditiile unei tensiuni de ali-
mentare stabilizata la +5 V s-a masurat
perioada unuia din cele 3 semnale de
multiplexare, corespunzator timpului de
conversie T, rezultind 10.400 ps (96

I,D=0—>

Hz) pentru mai multe cipuri testate.

de asemenea, s-a experimentat
efectul unei mari dispersii a valorii con-
densatorului de integrate C,, in conditi-

ile aplicarii la intrarea CAN-ului a unci
tensiuni de referinta de 500 mV de la
blocul de etalonare.

Congcluzia; invarianta valorii ulti-
mului digit afisat pentru o gamd de
valori intre 0,1 pF §i 0,47 pF.

- se remarca din diagrama tempo-
rala ordinea reald de multiplexare a
datelor de iesire, observatie ce este utila
in cadrul unei aplicatii de tip "sistem dc
achizitie de date" cu CAN de tip
"C 520D":
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T, - toti digitii inactivi: ~ LSD = 1,
MSD =1,NSD = I;

T, - digitul 1 activ: LSD = I, MSD =
J,NSD = I;

T, - digitul 3 activ: LSD = &, MSD =
LeaN$D = 1

T, - digitul 2 activ: LSD = I, MSD =
I,NSD = &.

Cea de-a doua diagrama de timp
din figura 3 reprezintd mecanismul de
icgire a datelor, considerand cei 4 biti A,
B, C si D ca o magistala locala de date
(de 4 biti).

- divizorul potentiometric conectat
intre pinii &, 9 si Ve serveste la setarea
"zero-ului" (minimizarea offset-ului la
CAN). Experimental, s-au obtinut rezul-
tate bune pentru o gama larga de valori,
atit pentru Ry =R, (intre | k€2 si 15 kQQ)
cat si pentru semircglabilul P, (intre 470
€3 si 25 kQ). Din considerente de redu-
cere a zgomotului introdus de rezistori
(care este proportional cu valoarca la
putere a Il-a a rezistentei electrice a
acestora) la etajul de intrare, cat si pen-
tru o cat mai buna stabilitate termica (or
mai mic la valori mai mici ale rezistentci
electrice), se recomanda utilizarca valo-
rilor dinspre limitele inferioare (de
exemplu Ry =R, =1 kQ si Py = 2,5 kQ
de tip cermet).

- una din componentele care nu
admit o gama larga de valori este semi-
reglabilul pentru setarea "cap de scald”,
P,. Pentru a putea face un reglaj corect,
se¢ recomanda valorile: Ry, = 470Q) si
P> =10 kQ (cermet sau multitura).

in continuare, prezint o aplicatie
mai deoscitd a circuitului C 520D, care
poate avea ca nucleu voltmetrul numeric
RK 0001. In figura 4 este redati schema

electricd a unui sistem de achizitie de
date de cost redus cu CAN-ul C 520D.
Sistemul dispune de o intrare analogica
(fara divizor, deci cu domeniul de intrare
-99 mV ... +999 mV si Z; = 100 MQ) si
icsiri de date pe 4 biti A, B, C, D plus
sincronizarea (de iesire) pentru fiecare
secventda de date (M, N, L). Aceastd
schema (logicd hard de achizitie a
datelor generate de convertor) utilizeaza
doua linii de comanda:

- Sample/Hold;

- Clock.

La aceasta variantd de logica de

citire a datelor se poate identifica fara
echivoc secventa de date pentru un anu-
mit digit. Presupunem ca trebuie sa fie
urmarita o tensiune de intrare in interva-
lul 500 mV ... 509 mV. in acest caz,
citirea datelor se va face doar pe inter-
valele de timp corespunzatoare MSD si
NSD, deci sincronizat cu semnalele M si
N. lesirile folosite pentru comanda
anozilor digitilor au fost decodate cu
3 tranzistori npn obtinand negarea:
L = *LSD, N = *NSD, M = *MSD.
Urmeaza 3 celule de monostabil cu 74
LS08 si 3 porti NAND de tip 74 LSOU,
care se utilizeaza pentru comanda incar-
carii circuitului 74 LS193 (utilizat ca
registru  si latch).  Sincronizarea
secventiald a portilor NAND se obtine
curegistrul de deplasare dreapta serie 74
LLS95, utilizand semnalele CLOCK IN si
Sample/Hold. Astfel, la iesirile OUTA,
OUTB, OUTC si OUTD se vor obtine
secventele de date, sincron cu comanda
CLOCK IN de la sistemul care prelu-
creaza aceste date.

in figura 5 se prezinta schema elec-
tricd a unui amplificator de masura difer-
ential.

Dupa cum rezultd din schema,

acest amplificator de masura are Ay = 1,
dar cu o impedantda dc intrare foarte
mare, datd de R paralel cu impedantele
de intrare ale amplificatoarelor 1C, si
IC, de tip LF356, cu tranzistori J-FET pe
intrare, deci practic va fi dictata de R,.
Un astfel de amplificator diferential sc
poate dovédi foarte util la masurarea
unor semnale unde este important ca
instrumentul de masura (voltmetrul
numeric) sa aiba un curent Iy < 80 nA,
fata dc operationalele cu J-FET pe
intrare de tip LF356 care au l;, = 30 pA
(!). La acestea se mai adaugd insa
curentii care parcurg "diodele de pro-
tectie" polarizate invers, realizate in
aceastd schemd prin jonctiunile CB ale
tranzistorilor Ty, T,, Ty si T4 de tip
BC177, BCS557, rezultand I, = | nA pen-
tru intrarile "HI"/"LO" ale amplifica-
torului de masura. lesirca "OUT" se
cupleaza direct la pinul 11 (IN HIGII) al
circuitului C 520D.

Alimentarea amplificatorului de
masurd diferential se face astfel: V+ =
+3,2V; V-=-8,2V, iar£ 5 V se obtin din
stabilizatoarele cu diode Zener (ZDy si
ZD, de 5,1 V). Semireglabilul P, multi-
tura de 25 kQ se foloseste pentru a cli-
mina decalajul fata de zero al tensiunii
de iesire cand ambelc intrari sunt cuplate
la masa (off-set), iar semireglabilul P,
multitura de 25 kQ se utilizeaza pentru a
regla fin amplificarea intregului montay
la valoarea A = | (0 dB). Pentru a
obtine un amplificator de masura de prc-
cizie se impune utilizarea dc rezistori de
precizie (toleranta <1%) pentru R, = Ry,
R4 F Rs, R6 - R7, RS = R(). R() este com-
pusa propriu-zis din grupul Ry, Ry, P>,

Electronic RET &1




| [ s
A _So—e—<ig > {oscour > ] A B GSC OUT
1 | s s | | S
| | 2MQ 2MQ
| —ANA—s | - ]
55 a b
| 5 &
40, 3 38 ao? Eh 38
|
*
(\\U) OSCILATOR EXTERN |
% .
. 7q ;
A o—s—1 B> GSCOuT A —1 8 5SCOUT
b | b
2MQ | M0
& ——AAN————g
C d
40 39 38" a0 397 T
1 U ! ’
CUART i
—0sCc >
figura 6
permitind astfel ajustarea cxactda a - nu sunt necesare componente 7107 este descrisa amanuntit in

amplificarii. Divizorul de intrarc il poate
proiecta si realiza fiecare utilizator dupa
propria aplicatie. Din acelasi conside-
rent, nu a fost realizat divizor de intrare
nici la voltmetrul numeric RK 0022 cu
MMC 7107 (ICL 7107 CPL) prezentat in
continuare.

- RK 0022 -
Voltmetru numeric cu circuitul
integrat MMC 7107

Circuitul MMC 7107 produs de
"Microclectronica” este un CAN pe 31/2
digiti dc inaltd performanta si consum
clectric redus, care are integrate pe cip
toate componentele active, inclusiv cir-
cuitele driver pentru display-ul cu
LED-uri. Este compatibil pin la pin cu
integratul ICL 7107 CPL, produs de
firma "Intersil".

Cateva dintre principalele caracte-
ristici ale circuitului MMC 7107 sunt
urmatoarcle:

- conversie A/D dubla panta;

- sursd de tensiune de referinta si
gencrator de tact incorporate;

- s¢ poate cupla direct la cclule de
aftsarc cu LED-uri cu anod comun;

- autozero, pentru scala de 200
mV si scala de 2V;

- indica polaritatea rcala fata de
zero, cu detectia de precizie a nulului;

- indicarca depasirii de domeniu
pentru ambcle polaritati;

- putere consumata redusa - tipic
10 mW (fara afisaje);

active externe.

Parametri limita pentru circuitul
integrat MMC 7107:

- tensiunea de alimentare maxima:
+6V,

- tensiunea de intrare maxima
absolutd (curent de intrarc limitat la
+ 100 ptA): V+;

- tensiunea de referinta maxima:
V4 -

- nivelul semnalului de tact: GND,
pana la V+;

- puterea disipata pe capsula

- capsula ceramica: 1000 mW;
- capsula de plastic: 800 mW;

- domeniul temperaturilor de lucru:
0°C, pana la +70°C;

- domeniul temperaturilor de sto-
care: -65°C, pana la +85°C.

Caracteristicile electrice ale cir-
cuitului integrat MMC 7107 sunt
prezentate in tabelul 2.

Structura circuitului integrat MMC

"Microclectronica DATA BOOK 1989"
(pag. 334 - 341), deci nu insist asupra
acestui subiect, singurul aspect care pre-
zinta interes de ordin practic este rejectia
semnalelor de 50 Hz / 60 Hz si armoni-
celor acestora.

in figura 6 este redata schema de
conectare a oscilatorului intem in patru
cazuri distincte:

a) reprezinta conectarea unui gene-
rator de tact extern, realizat in tehnologie
TTL sau CMOS, a carui tensiune de
iesire nu trebuie sa depaseasca tensiunca
de alimentare a integratului 7107 (S5 V).
Poarta inversoare A este cu Trigger-
Schmitt, asigurand formarea scimnalului
dreptunghiular in cazul in carc genera-
torul de tact furnizeaza un semnal cu
fronturi lente, iar poarta B injectcazi
semnalul de tact format in logica internii
a lui 7107. Pentru a obtinc o rcjectic
maxima a semnalului de SO [lz, ciclul
complet de integrare trebuie sa fic multi-

tabelul 2
Paramctri Conditii dc test Valori limita Unitate de
min, tipic +000.Q) masuri
Citirc "intrarc la zero” Vin=0.0V -000.0 +000.0 1000 *citirca
cap de scalda =200.0mV atisajului
numeric
Citire raportata Vin= Varr 999 999/1000 +1 *citirca
Vger = 100.0 mV afisajubui
numeric
Eroare decitire lacap de | Viy=-Viy=200.0 mV -1 +0.2 1.8 unitate citith
scala {numir)
Curent dc alimentarc V+ | V3 =0 0.8 1.8 mA
(tara afiyaj)
Curent de alimentarc V- - 0.6 32 mA
Tensiunc pin 32 pin 32 concctat la pin | 2.4 2.8 \
prin rezistentd de 25 kQ
Curcent pc scgment afisat | V+ =50V 5 8.0 mA
Vigp =3V
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plu de 20 ms. Astlel, sc pot utiliza
{recvente de: 200 kHz, 100 kllz, 66 2/3
kllz, 50 kllz, 40 kllz. De retinut ca o
frecventa de tact de 40 kHz (2,5
citiri/secundd) va asigura o rejectie
maxima atat la 50 Hz cat si la 60 Fz (si
de asemenea armoniccle 400 Hz si 440
11z).

b) reprezinta conexiunea de oscila-
tor RC.

Valorile uzuale sunt: R = 100 k€2 si
C = 100 pF, recomandate de producitor,
obtindnd {recventa libera de oscilatie de
48 kllz (3 citiri/secunda).

c) este schema de conectare la
oscilatorul integrat ce tip CMOS a unui
reczonator de cuart sau ccramic.
Freeventa acestuia se va alege dupa cum
am specificat la punctul a).

d) aici am prezentat un mod de
conectare a iesirii oscilatorului pentru a
comanda un convertor static DC-DC.
Mentionez cii. din masurérile experi-
mentale clcctuate. a rezultat ¢a o rezis-
tentd de ordinul 20 ... 100 k€Y conectata
la pinul 38 mu influenteazd (unctionarca
oscilatorulur in conexiune RC (se
pastreazi aceeasi frecventd de oscilatic).

In figura 7 este prezentata schema
clectrica a  voltmetrului  numeric
RK 0022 rcalizat cu integratul
MMC 7107 (ICL 7107).

Cste o schema de utilizare clasica,
de catalog, deci se vor mentiona doar
cateva aspecte mai interesante. Pentru a
obtine o functionare stabila, tcnsiunea de

alimentare este stabilizatda la +5 V cu
integratul U, de tip 7805. Tensiunea
ncgativa de alimentare necesara la pinul
26 se obtine cu un convertor DC-DC sta-
tic cu cea mai simpla configuratie posi-
bila. Tranzistorul T, este pilotat prin R,
de oscilatorul intern a lui 7107, asi-
gurdnd incarcarea lui Cg prin Rg (T blo-
cat) si respectiv conectarea la masa a
pinului corespunzator (T, saturat), Cg
descarcandu-si sarcina prin circuitul de
redresare si filtrare Dy, D,, Cg. Circuitul
a fost dimensionat pentru a putea debita
in sarcina -5 V / 10 mA, deci s-a luat in
considerare o supradimensionare a con-
vertorului DC-DC (dat fiind ca pinul 26
necesita un curent de maxim 1,8 mA, la
0 valoare absolutd minima a tensiunii de
3,3 V). Un mod de etalonare a volt-
metrului este descris in prospectul KIT-
ului RK 0022, iar un alt mod de
etalonare (recomandat de catalog) este
urmitorul: se conectcazd intrarea volt-
metrului la pinul REF.IIIGH (36) si se
regleazd RV, pana se citeste valoarea
100.0 (mV) pe display.

Cele doud KIT-uri au fost realizate
in variante constructive diferite: RK
0001 are partea dc afisare perpendicu-
lara pe placa voltmetrului cu C 520D, iar
RK 0022 are cele doua placi pozitionate
paralel, alcdtuind un modul de masurare
si afisare de panou, ce poate fi folosit
independent.

Ca o concluzie asupra studiului

celor doua voltmetre numerice rcalizate
la firma S.C. "General Electrotchnic
Electronic Service" S.R.L.:

- RK 0001, bazat pe convertorul
analog-numeric C 520D, este un volt-
metru pe 3 digiti, de cost redus, carc
poate avea o serie de aplicatii "extinse"
fatd de un voltmetru numetic: datorita
structurii de iesire pe secvente de date
multiplexate, poate constitui nucleul
unui sistem de achizitie cu CAN de cost
redus, fiind de asemenea foarte usor de
conectat intr-un sistem de reglare
automatd numeric pentru aplicatii indus-
triale.

- RK 0022, bazat pe intcgratul
7107, este un voltmctru numeric de
panou, clasic, pe 3 1/2 digiti plus semn,
putdnd constitui partca de masurare si
afisare pentru o multime de aplicatii,
cum ar fi: voltmetru AC sau DC, amper-
metru  AC sau DC, termomectru.
barometru, altimetru, hygrometru, ten-
siometru, deci un specctru larg de
domenii: electrotehnica, clectronici,
meteorologie, termometric, aparatura
medicala.

Horia Morariu - Absolvent al
Facultatii de Electronica, spe-
cializarea Electronica Aplicata, pro-
motia 1994, in prezent angajat la
8.C. "General Electrotehnic
Electronic Service” S.R.L. pe post
de inginer electronist

~J
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produse
S. C. "GENERAL ELECTROTEHNI

PREZENTAREA GAMEI DE KIT-URI iN ELECTRONICA

de firma
C ELECTRONIC SERVICE" S. R. L.

Domcnii PretKIT Pret
Cod Denumire Caractcristici si performante RecomandZec de (Ici) cablaj
aplicatii* (Ici)
RK Voltmetiu - Tensiune de alimentare unipo\;xrﬁ: 7 ..10Veg; oEM e DLE 17.800 1.400
0001 numeric pe 3 - Curcnt maxim consumat: 160 mA ; . *AU e AMAD (24.000
digiti cu Cl - Domenul tensiunilor masurate: 0...99,9 V (tensiunc continua); o AT! « AMZ - ptodus
C520D - Protectic la supratensiuni de intrare ; omologat)
RK VU-mctru cu - Tensiunc de alimentare unipolara (binc filtrata): o EM o A&H 12.600 1.130
0002 12 trepte cu Cl -DZdc 12 V: 13 ..24 Vg, o AU oDJ (19.300
A277D -DZdcalta valoarc: 10 ... 18 Vg - produs
- Tensiune continud de referinté (pin 3 la Cl): 0,6.. 6 V; omologat)
- Mivelul semnalului de intrare (incluzand gama de reglaj a
referintei si nivelului de intrare): 0,65 ... 4 Vef;
- Banda dc ficeventa a semnalului de intrarc : 20 Hz ... 20 kHz;
- Caracteristici de transfer liniard;
- Curcnt maxim consumat (afisarc "full scalc"): 50 mA;
- Modul deafisare: 12 LED ¢3 mm;
RK Bridut - Tensiune de alimentarc unipolara: 6 .. 11 Vec, e El eDJ 5.250 1.450
0003 clectronic - Curent maxim consumat : 35 mA; o AU (6.400
- Alisarce pc 9 LED-uri; - produs
- Freeventa de tact: cca. 140 Hz (nainte de divizarc), omologat)
RK Lumina - Tensiunc de alimentarc unipolara: 8 ... 10 Ve.c,; o El/EM oD)J 9.700 1.400
0004 dinamica - Curcnt consumat: cca.35 mA ; o AU (15.450
rotativi cu - Afisarc pc 2 x10 LED-un; - produs
LED-un - Perioada de rotatic ieglabild, de la zecimi de secundala cateva omologat)
sccundg;
RK Soncric - Tensiunc de alimentare: 220 Vac; e EI/EM eDJ 16.100 1.000
0005 muzicalicu Cl - Putcre absorbita dc la retca (in repaus): 2,6 W; e AU
MMC 334 - Putercaudio maxima: 350 mW pc difuzor cu Z=4Q;
- Vitcza si volum reglabilc;
- Duratamclodici: 10 ... 13 sccundc;
RK Alanna auto - Tensiunc de alimentare (dc labateriaautoturismului): *EM o AAA 13.600 970
0006 cul I1..14 Ve e AU (17.580 -
temporizari - Curent maxim consumat (fard claxon) : 100 mA; produs
- Trei temporiziri (prin clemente fixe): omologat)
t; =7 ... 10 sceundc; t; =3 ... 5 secunde; ty = 60 secunde £ 20%;
- Activarc/dezactivare de la un comutator de bord;
- Declansarca alanmei de la un set de comutatoarc plasate la
porticre si capotc;
- Activarca claxonului inteun interval de timp limitat;
RK Sistem de - Tensiunc de alimentarc (dc la bateria autoturismului): 11..14V oEM e AAA 21.200 -
0006b alanna dc - Curent maxim consumat (fira claxon, farug): 200 mA; o AU (18.300
panica pentru - Activarc/dezactivarc de la doua comutatoarc de bord; - produs
taximetre - Activarcintenmitentd : faruri,claxon,Jumini dc avaric; omologat)
RK Amplificator - Tensiunc dc alimentarc diferentiala stabilizata : £ 15 V; *EM o A&H 16.400 1.300
0007 sterco, - Curcnt absorbit in gol, pc ramura : cca.50 mA; e AU/AS
2x15W,cu - Curcnt absorbit la putcre maxima (2x15 W),peramura: 1,5 A; o AT!
integratce - Putcre de icgire maxima/canal : 15 W;
TDA 2030 - Impedanta de sarcind : 4 ©;
- Nivelul semnului de intrare : 100 ... 300 mVcf;
- Impedanta de intrarc : cca. 24 k Q;
- Banda de frecventede lucru
(masurata la -3db/ Py= 15 W /R =4 Q): 14 Hz .. 60 kHz;
- Amplificarc in tensiunc: cca. 30 dB;
- Cocficient de distorsiuni (THD) maxim
(masutat la Por= 15 W/R =4 Q): 1,15%;

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

RECOMANDARI:

- El - montaj recomandat electronistilor incepatori;

- EM - montaj recomandat electronistilor cu pregatire si experientda medie;

- EA- montaj recomandat electronistilor avansati:

- AU - montajul se poate realiza i pune in functiune cu aparatura uzuala din
dotare: pistol de lipit sau ciocan de lipit cu  puterea de 8..40W si instrument de
masura analogic (voltmetru cu Ri>20kSAV),;

- AS - pentru realizarea montajului se recomanda utilizarea unei aparaturi
speciale (mu totdeauna la indemdnd..). ciocan de lipit termostatat cu varf cu
(/I'alnt’fl'll/ 08...1,6mm (Weller WTCP-S, Solomon SL-10), etc.) si instrument de
masura digital (voltmetru cu Rt>IMohm/V);

- AT! - se recomanda o atentie deosebita la executia lipiturilor pe paduri cu

diametre mici si la conectarea tuturor strapurilor:
DOMENI DE APLICAT IE

- DLE - dotarea laboratorului de electronica,

- AMAD - aparatura de masura si/sau achizitia datelor;

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

- DJ - decoradri interioare (de exemplu'lumini dinamice, etc.) si;sau jucdrii,

- AAA - aparaturd auto si/sau sistem antifurt;

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

- CN/PC - momaj pentru / aplicatie cu circuite numerice, aplicatie "home
computer”, aplicatie pentru calculator [BM PC sau compatibil;

- LF - montaj pentru dotarea laboratorului foto;

- AMZ - automatizari;

Electronic RET &1



RK Indicatordc - Tensiune de alimentare (de la bateria autoturismului) : 7 ... 15Vec; eEM e AAA 4.580 KON}
0008 tensiunc auto - Cunznt maxim consumat: 60 mA, o AU 5900 -
- Gabarit (montatin cutic) : 140/35/32 (mm); produs
- Afisarca informatici pe 6 LED-un: omolo
D;:Up<0V; Dy Up=10.. 12V; gat
Dy:Up=12..13V; Dg Up=13..14V;
Ds:Up=14..15V; D¢ Up>15V;
RK Tic-Tac auto - Tensiunc de alimentarc (de la batcria autoturismului): 12 Vee. oEl e AAA 2.300 750
0009 [R..14V ) e AU 2900 -
- Consum maxim de curcent: 30 mA; produs
- Afisare pe 2 LED-uri; omolo
gat
RK Adaptor pentru - Tensiune de alimentarc unipolard : 10 .. 12 Ve.c,; o El TV 3.800 - N
0010 fceeptia - Freeventa de intrare : 5,5 /6,5 MHz; o AU produs
bistandard a - Freeventa deiesire : 6,5/ 5,5 MHz; omolo
sunctutui TV - Oscilator intem pe 12 MHz; gat
RK Swsa dublade - Tensiuncdc alimentarc : 220 V a.c.; oFl eDLE 11.609 2800
0011 tensiune - 2 tensiuni deicsire stabilizate : +5 V/ 1 A; 12V /1 A; o AU e CN/
stabilizata - Semnalizarca tensiunilor de icsire; PC
- Protectic lascurtcircuit pe ambele icsiti, o AMZ
- Masa comuna pentru ambele surse;
RK Placa detest tip - Dispunc de 2460 paduri simplafata neconectate de tip "userarray; e EVEM/EA eDLE 2.100
0012 cartcli Eurocand - Grid standarct: 2,54 mm; e AU/ AS oCN/
PC
* AMZ
RK Placadetest tip - Dispunc de paduri conectate, simpla fata, pentru testarca montajelor o E/EM/EA eDLE - 2.100
0013 caitcla Eurocand numericc: o AU/ AS o CN/
-Grid standard : 2,54 mm; PC
- Bare de alimentare configurate pe placa; « AMZ
RK Temponzator - Tensiune de alimentarc unipolara : 12 Veg; *EM eDLE 11.800 1.220
0014 foto - Tcmpon'za;c programabila: 00 .. 99 sccundc; e AS oLF
- Cuanta de temporizarce: 1 sccund; o« AMZ
- Curent consumat: cca. 200 mA;
RK Placadetest tip - Dispunc de paduri ncconectate, simplafatd, cu/fara gauri; o EI/EM/EA e DLE 1.460
0015 cartcla Eurocard - Bare de alimentare cenfigurate pe placa; o AU/ AS e AMZ
o AT!
RK Amplificator - Tensiunc unipolara de alimentarc: 12 ... 14 V c.c. foartebine e EA o A&H 23.600 2.160
0016 stereo in punte filtrata si stabilizata,sau bateric auto; e AS o AAA
2x25Weu Cl - Putere debitata in sarcina: 25 W (x2); o AT!
TDA - Nivelul semnalului deintrare: 50 ... 100 mVef;
2004/2005,2009 - Curent consumat in gol: 100 ... 150 mA;
- Curcntmaxim consumat: 6 A (la Poyy max.);
- Amplificare in tensiune: 40 dB;
- Raport semnal/zgomot: min.65 dB;
- Impedanta de sarcina optimé: 4 Q (/canal);
- Impcedanta de intrarc: 100 k2 (/ canal);
- Banda dc freeventd redaté: 20 Hz ... 20 kHz;
- Gamé completa dc protectic (la C.I);
- Protectic extema la inversarca alimentrii;
RK Lumma dinamicii - Tensiune de alimentarc unipolard : 12 ... 16 Vg, o ElI/EM eDIJ 47.000 6.920
0017 programabila, pe - Curent consumat: e AU
12 canale, cu - fard beeun: 80 ... 150 mA functic de numarul de LED-uri aprinsc;
iesird de curent - cu beeuri: deordinul amperilor, functic de tipul de becun utilizate si
continuu denr. beeurilor aprinsc;
- Freeventa de tact pt. comutarca canalclor: 0,5 ... 20 Hz;
- Numir de canale de icsire programabile: 12;
- Facilitati dc reglaie:
- fieeventd de tact : cu potentiometry;
- programaica canalelor: cu comutatoarc;
- Moduzi de lucru: "nun program”si "load program”;
RK Ampliticator - Tensiunc de alimentare unipolara filtrata si stabilizata sau batcria o El/ EM o AAA 19.500 1.030
0018 stereo 2x 10W, autoturismului : 12 .. I8 Vie; o AU o A&H
cuCl - Putcre de icsire maxima: 2 x 10 W =l
TDA 2003 - Curcntconsumatingol : ccaS0 mA;
- Curent consumat la putere maxima: 3 A;
- Banda dc ficevente reprodusa: 20 Hz ... 20 kHz;
- Impcdanta de intiarc: cca. 100 kfYcanal;
- Impedanta de icsire: 2 ... 4. Q /canal;
- Amplificarc in tensiunc: 40 dB;
- Nivelul semnalului de intrare: S0 ...100 mVef
- Raport semnal/zgomot: 2 65 dB;
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RK Incarcator - Tensiune de alimentare : 12 ... |8V gd/ac (continuasau alternativa), *EI/EM e DLE 7.100 1.690
0019 pentiu toate - Curent de alimentare minim: 20 mA; oAU eDJ
modelcle de - Curent de alimentare maxim: 300 mA; e TV
acumutlatori - Curcnt continuu constant livrat in sarcina: 65 ... 250 mA; ol
Ni-Cd - Sctarca curentului de incarcare; e AMZ
- Tipuri dc acumulatori Ni-Cd cc pot i incarcati:
R6/R14/R20 (1..4 in scric) si OF 22;
- Semnalizarca cu 2 LED-uria modului de lucru (“power on” ,“load")
RK Sursa de - Tensiunca de intrarc: 220 Vac. +£20% /50 Hz; e EA eDLE
0020 tensiune in - Tensiuni si curenti de iesire: +5 Ve /5 A (max.10 A), + 12 Ve / o AS e CN/PC
comutatic, cu 2A,-5Vcc/ 1A,
CI TL494
RK Sonda logica - Tensiune de alimentare unipolard: 4,75 ... 5,25 Ve «EI/EM eDLE 2.530 570
0021 TTL (din montajul numeric sau calculatorul depanat); o AU ¢ AMAD
"low cost", - Curent consumat: & ... 10 mA; «CN/PC
pinala30MHz | - Afisarca informatici pc 3 LED-uri: e AMZ
-L—> Low; - — High;
-X > HiZ; -L&H-Pulsc
- Praguri decomutare: TTL standand;
- "Incarcare" a circuitului testat: 2 intrdri TTL standard sau TTL LS;
RK Voltmetu - Tensiune de alimentare unipolard: 7,5 ... 15 Ve eEM/EA eDLE 13.500 2.220
0022 numeric, pe - Curent consumat: cca. 150 mA; o AS e AMAD
3112 digiti (si - Domeniul tensiunilor masurate: o AT! o AMZ
scmn), cu Cl -199.9 mV .. + 199,9 mV (tensiune continua);
ICL 7107 - Modul d¢ indicare a informatici : pe 3 ’/2 digiti $i LED desemn;
- Afisarca depasirii domeniului tensiunii de intrare (i protectia
intema a intrani): "-1." (U; £-200 mV); " 1." (U, 2200 mV);
- Impedanta de intrare(fard divizor) : 1 MQ (respectiv 5 MQ/ V!);
- Divizor de intrarc extern (“uscr design”);
RK Regulator de - Tensiune de alimentare maxima: 6 ... 28 Vg, * EI/EM o A&H 4.100 880
0023 turatic pentiu - Curent maxim de icsire: 500 mA; e AU e AMZ
motoare de - Curcent maxim consumat: 600 mA;
casctofon
RK Preamplificator - Tensiunea de alimentare unipolard: minim : 6 Vg, ¢ EVEM o A&H 7400 1.720
0024S pentiu tipic : 8 Ve oAU
microfon de maxim:12 Ve,
inalta fidclitate - Curentconsumat: cca. S mA / canal;
-varianti stereo - Amplificarca in tensiunc: 100 (40 dB);
- Impedanta de intrare: 2,2 kQ;
- Impcdanta de icsire: 2,4 Q;
- Nivelul semnalului de intrare: 2 ... S mVcf;
- Nivel maxim semnal de iesire: | Vef(+3dB),
- Banda dc fieevente redata: 10 Hz ... 20 kHz;
RK Prcamplificator - Accleasi caracteristici ca si RK 0024S; e EI/EM o A&H 3.960 1.120
0024 pentiu e AU
M microfon de
nalta fidclitate
-variantiimono
RK VU-mctiu cu - Tensiune de alimentare unipolard : 10 ... 18 Ve, «EM e A&H 25.600 1.120
0025 12 trepte,cu C1 | - Caractenistica de transfer liniard; e AU/AS
UAA 180 - Scala dc afisarc: 12 LED-ui;
- Banda dc ficevente a semnalului deintrare: 20 ... 20 kHz;
- Nivelul maxim a semnalului deintrare : 1 Vef;
RK Sursd multipla - Tensiune de intraic: 220 V¢ /50 Hz; EM eDLE 71.000 2.770
0026 cuCl - Tensiuni stabilizate si curentide icsire; e AU/AS TV
STK 5422 13V/IA12V/IA12V/05A; 95V/ 1A
- Masa comuna pt. toatc icsirile ;
- Protectic la scurtcireuit piin sigurante fuzibile;
RK VU-metiu cu - Tensiune de alimentare unipolara : 10 ... 18 Vg, *EM o A&H 37.300 2.230
0027 16 tiepte, cu Cl - Caractenistica de transfer lincara; e AU/AS
UAA 170 - Scala de afisarc: 16 LED-uni;
- Banda dc ficcvente a semnalului de intrare: 20 Hz .. 20 kHz;
- Nivelul maxim al semnalului de intrare : 1 Vef;
RK VU-meuu cu - Tensiuncdcalimentare unipolaré : 10... 14 Ve; «EM e A&H 8900 2200
0028 10 trepte, cu - Caracteristica de transfer lincard; e AU/AS
ranzistoare - Scala de afisarc: 10 LED-un;
- Curcnt maxim consumat: 250 mA;
- Banda dc ficevenic a semnalului de intrare: 20 Hz ... 20 kHz;
- Nivelul semnalului de intrarc: 35 ... 250 mVecf;
——
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RK Circuit dc protectic - Puterea maxima pc boxa: 100 W; « EI/EM o A&H 4.950 1225
0029 pentru twectere - Distorsiuni maxime: 0,2 %; ¢ AU
RK Preamplificator - Tensiune de alimentarc unipolara : 8 ... 12 Ve; *EM o A&H 5.550 1.980
0030 stereo pentru dozi - Curentul de alimentare: cca. S mA / canal; o AU
clectro-magnetica - Amplificarca in tensiunc(la 1 kHz): 20 (26 dB);
cu corectic RIAA, - Impedanta de intrarc: 47 kQ (adaptarc doza);
de inalta fidelitatc -Impcdanta dc icsire: 2,4 kQ;
- Nivelul semnalului de intrare: 2 ... S mVef;
- Banda dc frecvente redata: 10 Hz .. 20 kHz;
- Coneetic de freeventa: standand RIAA;
RK Adaptor - Tensiunc de alimentare: + 5 Vi, de la placa GAME din «EM eDLE 3.260 960
0031 JOYSTICK pentru calculatorul IBM PC-AT; o AU e CN/PC
calculator IBM PC- - Controlul rezistentcei vanabile simulate: 100 Q - 50 k2 - 100 k€; o AT!
AT (compatibil) - Facc adaptarca dc laun JOYSTICK uzual dc calculator
SPECTRUM, ATARI, HC, COMMODORE, pentni a sc utiliza
ca"JOYSTICK-A"laun calculator IBM PC-AT (compatibil);
RK Sursa de tensiunc - Tensiunc de intrare : 220 Voo/ S0 Hz; o EI/EM eDLE 3.650 1.120
0032 reglabila, - Tensiunc deicsire reglabild in domeniul: 0.... 20 Ve; e AU
cu tranzistoare - Curent maxim deicsire : 2 A;
RK Amplificator audio - Tensiunc de alimentarc unipolard(bine filtrata si stabilizata): « EI/EM eDLE 2.950 1.450
0033 6W, 9.. 14 Ve o AU o TV
cu Cl TBARIO - Curent consumat in gol: 12 ...20mA\; o A&H
- Puterca max. de icsire (latensiunca max. de alimentarc): 6 W;
-Bandadc frecvente redaté: 20 Hz ... 20 kHz;
- Impcdanta dc sarcina: 4 Q;
- Nivelul semnalului de intrare: 100 mVef;
RK Tennostat de - Tensiunca de alimentare: 12 V a¢ sau Vg o EM eDLE 14.450 2.660
0034 precizie - Curent maximconsumat: 250 mA; e AU oLF
- Domeniul tempcratuni determostatare: -25 ... +70°C; o AMZ
- Reglajul de histereza: + 0,2°C ... + 3°C;
- Element de actionare: releu 220 V/ SA,
RK Stelutd cu LED-uni - Tensiunca de alimentare unipolara: S Vg, o Fl eDJ 8260 2.800
0035 - Curent maxim consumat: cca, 200 mA; e AU
- Frecventa detact: cca. 1 5 11z (inainte de diviaarc),
- locdc lumini cu 15 LED-uny;
RK Sursadetensiune - Tensiunca de intrare: 24 Va¢/ 50 Hz; *EM eDLE 4.830 1.290
0036 reglabila, cu C - Tensiunca de icsire reglabila in domeniul: 2,2 ... 25 Vg, e AU
3A 723 - Curent maxim deicsire: 1,5 A;
- Protectic la scurteireuit de icsire prin limitarca curentului de icsire;
- Stabilizare remarcabila a tensiunii de icsire la variatiile tensiunii
welei;
RK Alimentior 3V - Tensiunca de intrare; 220 Ve /50 Hz; o Fl eDLE 8.800 1.250
(037 (stabilizat) - Tensiunca de icsire: 3V lalogr =25 mA; 2.9V laloyr= 150 mA oAU o A&H
-Curcntmaximde iegire: 170 mA, TV
eDJ
RK Alimentator 5V - Tensiuncadcintrare: 220 V a.c./50Hz; o Fl eDLE 8.800 1.250
0038 (stabilizat) - Tensiunca de icgire : 5 V la lout= 160 mA, e AU eDJ
- Curent maximdc icsire : 170 mA,; oCN/PC
RK Alimentator6V - Tensiunca de intrare: 220 Va¢/ 50 Hz; o EI eDLE 8800 1.250
0039 (stabilizat) - Tenswinea dc icsi &S Vlalgyr= 150 mA; o AU o A&H
- Curent maxim de icsire: 150 mA; o TV
eDJ
RK Alimentator9V - Tensiuncadce intrarc: 220 Vo /S0 Hz; o FI eDLE 8.800 1.250
0040 (stabilizat) - Tensiunca deiesire: 9 Vla logr= 110 mA; oAU o A&H
- Curent maxim de icgire: 110 mA; TV
eDJ
RK Sursd detensiunc - Tensiune de intrare : 20 ... 30 Vac/ 50 Hz, «EM eDLE 7.500 1.360
0041 stabilizaté pentru - Tensiunc de icsire unipolari stabilizata: 20 Ve, oAU o A&H
amplificatoarc - Curentul maxim icgire: 2 A;
audio - Performante foarte bunc de stabilizare;
- Compensare termica:
- Protectic la scuitcireuit de icsire;
RK Tenmostat pentit - Tensiunc de alimentare unipolard: 9 ... 15 Ve o EM eDJ 38.215 1.700
0042 acvariu - Curentul maxim absorbit : 100 mA; o AU e AMZ
- Toleranta fata de temperatuia prescrisa: + 1°C;
RK Zavorclectonic -Tensiunc unipolard de alimentarce: 9 ... 12 Vg «EM eDJ 42.856 1.190
(043 - Curentul maxim absorbit: 100 mA; e AU e AMZ
- Protectic la perturbatii si impulsuri parazitc;
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RK Booster auto - Tensiune de alimentare (de la bateria auteturismului):8... 18 Vg, e EM/EA e A&H 91.650 1360
0044 sterco - Puicre debitata in sarcind: max. 30 W/ canal; e AU o AAA
(2x30W) - Curent de repaus: 180 mA;
cu(Cl - Curent maximde alimentare (Ua=12 V, P r=2x30 W): 6 A;
pPC 1230 - Impadanta de sarcina optingi: 4 Q/ canal,
- Banda de trecventa redata: 20 Hz ... 20 kiHz:
RK Sursa - Tensiune de iesire: 40 Vs «EVEM eDLE 35300 1.640
045 stabilizata - Curcnt de icsite maxim: 2.5 A, e AU e A&II
40V/2,5A - Compensare temiicd; eDJ
- Perfonmante bunc cu ctaj diferential;
- Protectic la sewrtcircuit prin metoda de intoarcere a caracteristicii;
- Utilizcazi radiatorcu dimensiuni redusc;
RK Testor pentru - Tensiunc dcalimentare unipolara: 5 Vs e ElI/EM e DLE 13.500 1.445
0046 cristale de - Gama fieeventclorcristalului testat: 100 kHz ... 30 MHz; o AU
cuart si - Semnalizare optica cu LED;
oscilatoare - Simplitate in utilizzare gi posibilitatea testani unui numar mare de
integrate cu componente in timp scurt;
cuart - Curent consumat: max. S0 mA;
RK Starter - Inlocuicste clasicul starter dc la lampilc fluorescentc; *EM eDLE 12.725 1.000
047 clectronic - Curent consumat inrepaus: 2 mA, o AU o« AMZ
- Gama de utilizarc: instalatii de iluminat fluorcscente cu puteri intre:
8W.. 125W
RK Swsd de - Tensiune deintrare: 20 - 0- 20 Vg o Fl eDLE 39.500 1.600
048 tensiune - Curentul in secundarul transforrnatorului: 3 ...6 A; oAU o A&H
difcrentiala - Tensiuni si cusenti deicsire : - 27 Viee /3 A (nestabilizata);
pentru +27 Voo/ 3A (nestabilizata);
amplificatoarc - Recomandat in special pentru RK 0049;
audio dc
putere
RK Amplificator - Tensiunc de alimentare diferentiala: - 27 Voo/ 3 A (nestabilizata), eEA o A&H 104.000 1.700
(049 audio stereo, +27 Vd 3A (nestabilizata); e AS
2x50W., cu Cl - Puterca nominala deicsire: 50 W / canal;
TDA {S14A - Curent consumat in gol: 100 mA/ ramura;
- Curent consumat la putcre de icsire maxima: 3 A/ ramurd;
- Amplificarc in tensiunc: 30 dB:
- Raport semnal/zgomot (la Po;r=40 W): 80 dB;
- Impedanta de sarcina optima: 4 Q/ canal;
- Impedanta de intrare: 20kW/ canal;
- Banda de freeventiiredata: 20 Hz ... 25kHz;
- Gama completade protectii (laC 1)
- Cacficicnt de distorsiuni (THD): laPogr=2 x 40 W /8 Q: 0,2%,
laPour=2 x S0W /4 Q:0,2%;
laPor=2x65W/4€:1,5%;
RK Generatorde - Tensiunc de alimentare (curentaltemativ sau continuu): 7,5 ... 15V; eEA o CN/PC 92.-5-8( ) 1.950
0050 scevente - Curent dc alimentare (in starca HALT): cca. 150 mA; o AS eDJ
audio, cu - Curcnt de alimentare (la Pogr max.=0,5 W) 180 mA; o AT!
MICTOPROICESOr - Puterea audio maxima: (0.5 W;
780 - Puterea audio de icsire reglabilain intcrvalul: 0 ... Pogr max.;
- Semnalizare optici si blocarca ctajului de icsire audio in starcadc
HALT;
- Protectic la scurtcircuit de icsire;
- Activarca a doua tipuri de semnale de icsire, prin intermediul
tastclorINT si NML;
- Frecventa de tact : 2,5 MHz;
- Varianta dc EPROM cu 23 dc melodii si program muzical,
- EPROM dc 8KBytes cu posibilitatcainregistrania 300 ... 1080 de
fragmente muzicalc;
- Posibilitatca modificarii programului si datclor pentru o sericde
automatiziui, de exemplu generator de mesaj vocal ("answering
nachine”).
NOTA:

Preturile listate, cu TVA inclus, sunt valabile la data aparitiei revistei, in magazinele RET si la distribuitorii autorizati.
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FAMILIA DE MICROCONTROLERE 8051

as. ing. Sorin Popescu

Deseori dorim sa controlam anumite activitati conform unui algoritm dat si cu
un efort cdt mai mic. Asa au aparut controlerele utilizate pentru supravegherea, con-
ducerea sau automatizarea unui proces, a unei masini unelte ori chiar a unui obiect

casnic.

La inceput s-a utilizat logica
cablata si controlcrele gindite pentru
rezolvarea unui algoritm realizau aceas-
ta, insa dimensiunile de gabarit erau
destul de mari, iar oricc modificare in
algoritm insemna de cele mai multe ori
reproiectarca intregului controler.

A urmat trecerea spre lumea logicii
programate in care controlerele crau rea-
lizate in jurul unui microprocesor (sc
cuvine amintit popularul 8080 sau Z80)
pe o placheta e dimensiuni rezonabile.
Nucleul hard pentru o clasa data de con-
trolere putea fi acum fix, cuprinzand
microprocesorul. memorie EPROM i
RAM. circuite de 1/0 paralel sau serial,

circuite numaritoare/temporizatoare, iar

ceca ce deoscbea un controler de altul
cra softul (programul din memoria
[EPROM) claborat conform algoritmului
nccesar. Cvident. logica programata

aducea avantajul flexibilitatii controlere-
lor, acestea putand, prin simpla schim-
bare amemorici EPROM, sa functioneze
dupa un algoritm imbunatatit sau dupa
unul complet nou.

Ideea de miniaturizare a continuat
sl s-a materializat prin introducerea
tuturor elementelor necesare unui con-
troler intr-un singur cip. Asa s-a nascut
microcontrolerul, care fatd de varianta
realizarii unui controler cu microproce-
sor (5-6 cipuri), inglobeza intr-un singur
cip o structura care include: o unitate
centrala de prelucrare (CPU), memorie
ROM (EPROM), memorie RAM, por-
turi 1/0) paralel si serial, circuite numara-
toare/temporizatoarc, controlor de intre-
ruperi, oscilator de ceas sistem.

De aici si pana la explozia dc apli-
catii cu microcontrolere nu a fost decit
un pas. lata cateva dintre acestea: con-
trolul prin telecomanda al televizoarelor
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si videocasetofoanclor, controlul frigide-
relor si congelatoarelor, controlul ali-
mentarii cu carburant, al aprinderii si
diagnosticarea functionarii motoarclor la
automobile, instrumente de masura
inteligente, sisteme de alarma, telcfoane
si roboti telefonici, senzori intcligenti,
sisteme de achizitie de date cu transmisia
datelor la distanta, etc.

Familia de microcontrolere 8051,
care face obiectul acestui articol si al
celor care vor urma, se caracterizcazi
prin:

- unitatc centrald de prelucrare
(CPU) pe 8 biti;

- memoric ROM
kocteti;

- memorie RAM
octeti;

- oscilator incorporat;

- 32 linii /O programabile inde-
pendent;

- 2 circuite numaratoare/tempo-
rizateare pe 16 biti;

- spatiu de adresare a memoriei
program externe de 64 kocteti;

- spatiu de adresare a memorici de
date externe de 64 kocteti;

- 5 surse de intrerupere cu doud
niveluri de prioritate;

- un port serial UART duplex;

- procesor boolean la nivel de bit.

Deosebirile intre membri familici
&951 sunt legate in principal de memoria
program interna: 8031 fard memorie
program intema, 8051 cu 4 kocteti ROM |
programatd la fabricarea circuitului si
8751 cu 4 k()gtegi EPROM programabila
de utilizator. In cazul circuitelor realiza-
te in tehnologie CMOS codurile corc-
spunzdtoare sint: 80C31, 80CSI1 si
87C51. in eontinuarc prin "8051" se va
inteleze oricare din aceste circuite.

Schema interna a microcontroleru-
lus 8051 este prezentata in figura [. Sc
remarca prezenta unei magistralc interne
de date pe 8 biti care asigura vehicularca
informatiei simultan la nivelul unui
octet. Unitatea centrald de prelucrare
este compusd din unitatea aritmctico-

interna de 4

internda de 128
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logicd (ALU), registrul acumulator
(ACC), registrele temporarc (TMPI,
TMP2), registrul de stare program
(PSW) si registrul de instructiuni. Aici se
desfigoard operatiile aritmetice, logice,
de transfer pc care le executa microcon-
trolerul, operanzii sursi fiind adusi prin
intermediul magistralei interne de date
intr-unul din registrele temporare. Dupa
prelucrarca in ALU rczultatele sunt
depusc la operanzii destinatie prin
acceasi magistrald interna de date, iar
registrul PSW va contine informatii
despre modul in care s-au incheiat aces-
te operatii.

Tipul operatiei, unde se gasesc
operanzii sursa si destinatic sunt pre-
cizate de codul instructiunii care se exe-
cuta, memorat in ROM sub forma a |, 2
sau 3 octeti succesivi. Dupa citirea
primului octet de cod al unei instructiu-
ni, acesta este adus prin magistrala de
date la registrul de instructiuni, unde este
decodificat si microcontrolerul va exe-
cuta operatiile neccsare: eventuala citire
a incd | sau 2 octeti din memoria pro-
gram, aducerea operanzilor sursd la ALU
si prelucrarea lor, depunerea rezultatelor
in operanzii deslinal,ie, eventual modifi-
carca PSW. Dupa terminarea executiei
unei instructiuni primul octet citit din
memoria program va fidin nou decodifi-
cat ca fiind primul octet al unei instructi-
uni, eventual completat cu | sau 2 octeti,
sc exccutd noua operatic decodificata
s.am.d

Memoria ROM este adresata cu
ajutorul unei magistrale interne de
adresc pc 16 biti, practic la 8051 fiind
folosite primele 12 linii de adresa, avand
0 memorie program interna de 4 kocteti.
Comanda magistralei de adrese este
asigurata de registrul de adrese program,
care este incarcat cu valoarea registrului
numarator program (PC). Registrul PC
este incrementat automat la extragerea
codului unei instructiuni, fiind astfel
pregatit pentru adresarea urmatorului
cod. in cazul instructiunilor de salt PC
va fi incarcat automat cu adresa dorita.
De retinut este faptul ca la conectarea
alimentarii sau la activarea semnalului
de reset se executa programul incepand
de la adresa 0000H.

Pentru memorarea unor variabile
ale programului, utilizatorul are la dis-
pozitic o memorie RAM interna.
Adresarca memoriei RAM interne se
face cu registrul de adrese RAM (8 biti)
incércat de pe magistrala interna de date.
in fanctic de operatie memoria RAM
este operand sursd sau destinatie, avind
loc citirea sau scrierea unui octet de date.
Tot in aceasta memorie RAM interna

este implementatd si stiva, permitind
atat lucrul cu subrutine cat si salvarea
temporara a unor marimi.

Sincronizarea tuturor operatiilor
interne  necesare executarii unei
instructiuni se realizeaza pe baza unui
ceas de sistem. Oscilatorul incorporat in
cip simplifica realizarea ceasului de sis-
tem la a conecta in exterior un cristal de
cuart si doua condensatoare.

Liniile [/O sunt materializate in
patru porturi PO, P1, P2 si P3, fiecare
port avind un registru asociat (latch)
pentru memorarea informatiei de iesire
si drivere de port realizate astfel incat sa
asigure o anumita capabilitate de curent
in mod iesire si totodatd sa permitd
citirea informatiei din exteriorul micro-
controlerului in mod intrare.

Pentru a nu méari numarul de pini
necesari cipului s-a facut compromisul
de a multiplexa functiile pinilor asociate
porturilor PO, P2 si P3 astfel incat sa
existe acces si la celelalte resurse:
numaratoare/temporizatoare, port serial,
intreruperi externe, respectiv extensie in
exterior a memoriei program si de date.
Programarea functiei unui pin la un
moment dat se va face prin program sau
cu ajutorul unor semnale de control
specifice (EA pentru accesul la memoria
externa).

Registrele de functiuni speciale
(SFR), asociate unei resurse, vor permite
programarea functiondrii acesteia, opti-
mizand structura internd dupa aplicatia
avutd in vedere.

Functiile celor 40 de pini ai micro-
controlerului (figura 2) sint:

- Portul PO, Este un port de 1/0 pe
8 biti bidirectional cu drend in gol. in
mod iesire poate comanda 8 sarcini
LSTTL, avand nevoie eventual de rezis-

tente de pull-up externe. in mod intrare
pinii portului sunt flotanti, asigurand
functionarea ca intrari dc impcdanta ridi-

cata. Daca sc lucreaza cu memorie
externa (EA = 0 logic) PO este folosit
pentru furnizarea in exteriorul microcon-
trolerului a magistralei multiplexate de
date (D0-D7) si adrese inferioarc
(A0-AT). in aceasta situatie, cand se
emit 1-uri pe magistrala, se folosesc cir-
cuite de pull-up interne puternice.

- Portyl P1. Este un port de /0O pe
8 biti bidirectional cu pull-up intern. in
mod iesire. poate comanda 3 sarcini
LSTTL. Pinii portului care in mod iesirc
emit | logic sunt trasi la Vcc printr-o
rezistentd pull-up de valoare marc. in
aceasta stare acesti pini pot fi tragi la 0
logic de un circuit extern (cu conditia ca
acesta sa fie capabil sd absoarba si
curentul datorat rezistentei de pull-up
interne) si astfel poate fi implementata
functia de intrare.

- Portul P2, Este un port de 1/0 pc
8 biti bidirectional cu pull-up intern. in
mod iesire poate comanda 3 sarcini
LSTTL. in mod intrare functionarca e
similara cu a portului Pl. in cazul
folosirii memoriei externe, P2 furnizeaza
magistrala de adrese  superioarc
(A8-Al5). In aceasta situatie, cand se
emit l-uri pe magistrala, se folosesc
suplimentar circuite de pull-up interne
mai puternice.

- Portul P3. Este un port de /0 pe
8 biti bidirectional cu pull-up intern. in
mod iesire poate comanda 3 sarcini
LSTTL. in mod intrare functionarea e
similaré cu a portului P1. Spre deosebire
de celelalte porturi, pinii portului P3
indeplinesc si functiuni alternate atunci
cand e necesar:

P3.0 - RXD port serial de intrarc
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(receptie date)
P3.1 - TXD port serial de icgire
(transmisic date)
P3.2 - INTO intrerupere externa ()
P3.3 - INTI intrerupere cxterna |

3.4 - TO intrarc externa pentru cir-
cuitul numarator/temporizator TO

P3.5 - Tl intrare cxterna pentru cir-
cuitul numarator/temporizator T1

P3.6 - WR validare scricre in
memoria externd de date

P3.7 - RD validarc citirc din
memoria externd de date

RESET. Intrare de reset. Un nivel |
logic la acest pin timp de 24 de perioade
ale oscilatorului ccas sistem realizeaza
initializarea microcontrolerului.

ALE. Scemnal de iesire (Address
Latch Enable) pentru memorarea octetu-
lui inferior al adresci in cazul lucrului cu
memorie externd.

PSEN. Semnal de iesire (Program
Store Enable) pentru validare citire din
memoria program cxternd. Nu cste acti-
vat daca se lucrcaza cu memoria pro-
gram interna.

EA. Semnal de intrare (Extcrnal
Access). Cind cste | logic microcon-
trolerul va cxccuta programele din
memoria internda daca PC nu depaseste
OFFFTL, adica primii 4 kocteti. Puncrea
la 0 logic face ca programele si fic exe-
cutatc  pentru intregul  spatiu  de
64 kocteti din memoria externa program.
La variantele de microcontroler fara
memorie program internd (8031) obliga-
toriu EA este 0 logic.

XTALI. Intrare in amplificatorul
inversor al oscilatorului.

XTAL2. lesire din amplificatorul
inversor al oscilatorului.

VCC, VSS. Pinii pentru alimenta-
rea circuitului.

PDeci nu in orice moment sunt
disponibile toatc resursele interne.
Astfel. daca sc utilizeaza memoric pro-
gram cxternd se sacrifica portu-rile PO si
P2 pentru obtinerea in exterior a magis-
tralei de date si adrese, iar dacd se
doreste si memorie externa de date se
pierd si pinii de 1/0 P3.6 si P3.7, utiliza-
ti ca scmnale WR si RD. Folosirea intre-
rupcerilor externe, a portului scrial si a
circuitelor numaratoare/temporizatoarc
duce la sacrificarca gi a ultimilor 6 pini
de I/0 ai portului P3. Deci caport de 1/0
paralel va raméanc doar portul Pl. Cum

insi nu in toate cazurile e nevoie de alo-.

carca tuturor resursclor, se pot combina
dupa nccesitati functiunile pinilor, iar
dacii ¢ nccesar sc poate recurge chiar la o
extindere a memorici sau a porturilor.
Organizarea memorici la micro-

MEMORIAPROGRAM LA 8051
=0 =
75— FFFFA p—=A=L
‘ 60Kocteti
EXTERN
1000H SAU 64Kocteti

OFFFH

4 Kocteti —’
0000H | INTERN 0000H
MEMORIA DE DATE LA 8051

FFRRH ==
INTERN
FFH —grecsrr— sl 64Kocteti
80H 28%?:,25 EXTERN
o DRECTAS!
00H INDIRECTA 0000H
figura 3

EXTERN

controlerele 8051 realizeaza o separare a
spatiului de adrese pentru memoria pro-
grarn si pentru memoria de date (figura
3). Memoria program poate fi doar citita
nu si scrisd, capacitatea maxima de
adresare fiind 64 kocteti. in functic de
semnalul EA sc poate lucra cu 4 kocteti
memorie program internda (adrese
0000M-0FFFH) si 60 kocteti memorie
program externa (adrese 1000H-FFFFH)
sau integral cu 64 kocteti memorie pro-
gram externa (0000H-FFFFH). Pentru
memoria program externd semnalul de
validare a citirii este PSEN.

Memoria de date ocupd un spatiu
de adresc separat de memoria program.
Ca memorie externa de date pot fi
adresati 64 kocteti de memorie RAM.
Semnalele de citire si scriere (RD si
WR) sunt generate de microcontroler
doar in cazul accesului la memoria
cxternd de date. Separarea memoriei de
date fata de memoria program permite ca
adresarea memoriei externe de datc sa se
poata face in doud moduri: adrese pe
8 biti sau adrese pe 16 biti. in cazul
adreselor pe 8 biti memorarea si manipu-
larea lor este mai rapida (CPU este pe
& biti). Daca este necesard o adresé cu un
numdr mai mare de biti se vor folosi linii
de 170 din portul P2 pentru a pagina
memoria RAM, celelalte linii ale portu-
lui P2 ramanand disponibile pentru apli-
catii de 1/0 (doar dacd nu se utilizeaza
memorie  program externd). in cazul
adreselor pe 16 biti se utilizeaza registrul
DPTR (pe 16 biti), intregul port P2
furnizand octetul superior al adresei.

Memoria interna de date este
impartita in blocuri numite: "cei mai de

Jjos 128 octeti" si zona "SFR". Adresele

memoriei interne de date (distincte de
ale memoriei externe de date) sunt intot-
deauna pe un octet, deci rezulta un spatiu

adresabil de 256 octeti. Zona celor mai
de jos 128 octeti (adrese 00I1-7F)
poate fi adresata dircct/indirect, pc cand
zona SFR (adrese 80II-FFH) poatc fi
adresata doar direct.

in memoria internd de date sunt
implementate cateva facilitati foarte
utile. Cei mai de jos 32 dc octeti sunt
grupati in 4 bancuri de cite & registre.
Instructiunile vor apela aceste registre ca
RO-R7. Doi biti din PSW vor preciza
bancul de registre selectat. Folosirca
acestor instructiuni va aduce economic
de spatiu de memorie program ocupat,
deoarece instructiunile cu adresarc prin
registru sunt mai scurte decét cele cu
adresarc directa.

Urmatorii 16 octeti (2011-2FT1)
formeaza un bloc de memoric adresa-
bila la nivel de bit. Sctul de instructiuni
al microcontrolerului 8051 cuprinde o
mare varictate de instructiuni la nivel de
bitisi cei 128 de biti din aceastii zona pot
fi adresati direct prin aceste instructiuni.
avand adrese de bit in domeniul
00H-7FH.

in spatiul registrelor SFR nu sunt
ocupate toate adresele succesive, lasind
loc pentru dezvoltari ulterioarc ale fami-
liei de microcontrolerc, insa registrele
implementate la 8051 sc vor regisi la toti
ceilalti membri ai familici. Unsprezece
registre SFR sunt adresabile atat la nivel
de octet cat si la nivel de bit, adresele
bitilor din aceasta zona (iind in domeni-
ul 80H-FFI.

Functiile si adresele registrelor
SFR sunt:

ACC - registrul acumulator (adresi
EOH). Instructiunile care il utilizcazi
sunt optimizate, iar altele (cele aritmet-
ice) presupun cd unul din operanzi este
in acumulator.

B - registrul B (adresa FOH). [
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folosit in instructiunile d¢ inmultire si
impartire; in celelalte instructiuni poate
fi tratat ca registru dc lucru obisnuit.

PSW - registrul de starc program
(adrcsa DOH). Contine informatii de
starc a programului in urma exccutarii
unci instructiuni:

PSW.7 - CY indicator de transport

PSW.6 - AC indicator de transport
auxiliar

PSW.S - FO indicator 0 (disponibil
utilizatorului)

PSW.2 - OV indicator dc depasire

PSW.1 - P indicator de paritate

sau bitii dc control ai selectici ban-
cului de registre R0-R7:

PSW.4 - RS

PSW.3 - RSO

SP - registrul indicator al varfului
stivei (adresa 8111). Arc o lungime de
& biti. Este incrementat inaintc de
depunerea datelor in stiva si aratd adresa
locatiei de memoric unde s-a depus ulti-
ma dati. Stiva, organizald pe principiul
LIFO (ultimul intrat, primul iesit) este
implementatd oriunde in cci mai de jos
128 dc octeti din RAM-ul intern. La
reset SP este initializat cu valoarca 07H,
astfel ca stiva va incepe la adresa 08H.

DPTR - registrul pointer de date,
consti din doua jumatati pe 8 biti: DPH
(adresa 83H) si DPL (adresa 8211). Are
rol de a memora o adresda pc 16 biti,
putind {i utilizat ca registru pc 16 biti dar
si ca doud registre independente de 8
biti.

PO, P1, P2, P3 - registrele SFR aso-
ciate porturilor PO, PI, P2, P3, avand
adresele 80H, 901 AOH si BOIL. Sunt
utilizate pentru a memora in mod iesire
octetul corespunzator portului asociat.

THO, TLO si THI, TL1 - registrele
pereche high, low asociate circuitclor
numaratoare/temporizatoarc 0 si 1. Pot
functiona inlantuit pe 16 biti sau scparat
pe 8 biti, in functic de modul de lucru al
circuitclor. Adrescle corespunzitoare
sint 8CII, 8All respectiv 8D, 8BH.

SBUF - registrul tampon serial de
date (adresa 99H). Este compus de fapt
din doua registre tampon, unul pentru
cmisie $i unul pentru receptic, apelate
scparat si independent la citirca sau
scricrea datelor.

Registrele de comanda:

IE - registrul de validare a intreru-
perilor (AgI11)

IP- registrul de control a prioritatii
intreruperilor (B8I1)

TMOD - registrul de mod al cir-
cuitclor numaratoarc/temporizatoare
(8911)

TCON - registrul de control al cir-
cuitelor numaratoare/temporiza-

toare {88H)

SCON - registrul de control al por-
tului serial (98H)

PCON - registrul de control al
putcrii (87H) continc bitii de comanda si
de stare pentru sistemul de intreruperi,
pentru circuitele numaratoare/tempo-
rizatoarc, pentru portul serial si pentru
consumul de la sursa de alimentare.

Registrele ACC, B, PSW, PO, PI,
P2, P3, IP, IE, TCON, SCON pot fi
adresatc si la nivel de bit.

Pentru a intregi imaginea despre
microcontrolerul 8051 in figura 4 este
prezentata schema unui sistem cu 80C31
cu memorie program si de date externa,
prevazut cu interfata seriala RS232.

Oscilatorul de ceas sistem are
concctate in exterior cristalul de cuart Q,
si condensatoarele C;, C,. Frecventa
cuartului de 11,0592 MHz a fost deter-
minatd de obtinerea precisd prin
divizarea ceasului sistem a ratei de trans-
misie/receptie prin interfata seriald, pro-
gramabila pind la 19200 baud.
Condensatoarele Cy, C, pot avea valori
in domeniul 30 pF +/- 10 pF.

Circuitul pentru activarea RESET
este realizat cu C3, R; si D;. La
conectarea alimentarii C; este descércat
si practic asigurd conectarea RESET la
V. (1 logic). Pe masurd ce se incarca
prin R, semnalul de RESET este adus
spre 0 logic, unde va ajunge la incar-
carea completd a C3. Constanta de timp
R C5 va determina durata impulsului de
RESET (minim 24 perioade ceas sis-
tem). Se poate renunta la R}, microcon-
trolerele CMOS avand intern o rezis-
tentd pull-down de cca. 50 kQ2 si in acest
caz C3 poate avea valoarea de 1 pF.
Dioda D, este utila pentru a proteja
intrarea RESET in momentul in care ten-
siunea V. a cazut la 0 V, iar C; fiind
incércat va aduce o tensiune negativa la
intrare.

Microcontrolerul are pinul EA
conectat la 0 logic functionand cu
memorie program externd. Porturile PO
si P2 sunt utilizate pentru realizarea
magistralei de adrese si de date in exteri-
orul microcontrolerului. PO va furniza
multiplexat in timp magistrala de adrese
inferioare A0-A7 si cea de date D0-D7,
iar P2 va furniza magistrala de adrese
superioare A8-AlS.

Pentru demultiplexarea magistralei
de date de cea de adrese inferioare s-a
utilizat circuitul U2 de tip 74LS573
(latch transparent) comandat de sem-
nalul ALE. Memorarea se face pe nivel |
logic, iar transparenta asigura aparitia la

iesirile circuitului a adreselor AO-A7 cit
timp ALE este | logic si memorarca lor
dupa trecerea ALE in () logic, timp in
care portul PO va emite sau va citi datele
D0-D7.

Mecmoria program externda cste
realizata cu circuitul U3 EPROM de tip
27C64, avand o capacitate de & kocteti.
S-a prevazut posibilitatca utilizarii si a
unui circuit 2716 (2 kocteti) prin
comutarea J1. Validarea sclectici cipului
cu AlS plaseazd U3 in zona de adrese
0000H-7FFFH, rezultand o decodilicarce
redundantd (A14, A13 pot lua orice val-
oare). Citirea unui octet de cod din U3 se
realizeazd prin activarea semnalului
PSEN conectat la intrarea OE a circuitu-
lui.

Memoria de date externa este real-
izatd cu circuitul Uy, un RAM static

CMOS de tip 6264 avand o capacitate de
8 kocteti. Cu J; comutat se poatc utiliza
daca este necesar si un circuit 6116
(2 kocteti). Selectia cipului cu AlS
plaseaza redundant U4 in zona de adrese
000011-7FFFH, asigurand o eventuala
extensie a memoriei de date sau por-
turilor in zona de 32 kocteti ramasa
disponibila (800011-FFFFH). Semnalcle
*WR si *RD ale microcontrolerului sunt
conectate la intrarile WE si OE ale Uy,
realizdnd sincronizarea operatiilor dec.
scriere si citire cu memoria externd dc
date.

Circuitul U de tip MAX232 asi-
gurd realizarea interfetei serialc.
Circuitul este astfel conceput incat ali-
mentat cu tensiunea de 5 'V, folosind con-
desatoarele C4, Cs, Cq, C, s furnizeze
la transmisie in linia seriala nivele de
tensiune de +/- 12 V, conform standardu-
lui RS232. Conectarea la un calculator
PC sau terminal serial prin trer firc
(TXD_OUT, RXD_IN si GND) va per-
mite dialogul de la distanta cu sistemul,
programarea interactivd a unor resurse
interne, afisarea unor mesaje pe ecranul
calculatorului.

Alimentarea sistemului cu micro-
controler se face la o sursa unicé de ten-
siune stabilizata V. = 5 V, consumul

mediu fiind de circa 100 mA.

Sorin Popescu - Absolvent al
Facultatii de Electrotehnica,
sectia Electronica si Telecomunicatii,
specializarea Electronica Aplicata
promotia 1990, in prezent angajat la
Facultatea de Electronica si
Telecomunicatii, Catedra Electronica
Aplicata, pe post de asistent.
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VOBULOSCOP DE AUDIOFRECVENTA

as. ing. Lucian Jurca

Circuitul prezentat concretizeaza o idee originald cu privire la generarea unui semnal
vobulat in audiofrecventa, folosind integrate specializate comandate in tensiune in trei secvente
consecutive. Montajul constituie un instrument de lucru foarte bun pentru testare si reglaj in apli-

catiile de audiofrecventa.

Circuitul este destinat realizarii

unor determindri calitative si cantitative
asupra caracteristicilor de frecventa ale
unor circuite care lucreaza in gama 20Hz

. 20kHz. Astfel, el permite testarea
caracteristicilor de frecventa ale amplifi-
catoarelor finale in regim de putere
redusi si in regim de putere maxima, ale
egalizoarelor, corectoarelor de ton si fil-
trelor de orice tip si configuratie.
Circuitul permite efectuarea unor ope-
ratii de reglaj sau corectie asupra tuturor
acestor circuite. Conditiile pe care tre-
buie sa le indeplineascd un vobuloscop
de audiofrecventa sunt:

- domeniul de vobulare continua in
gama 20 Hz ... 20 kHz;

- evolutia logaritmici a frecventei;

- existenta reperelor de amplitudine
si frecventd pe ecranul tubului catodic
utilizat;

- amplitudinea constanti a sem-
nalului vobulat;

- distorsiunile minime (sub 1%) ale
semnalului sinusoidal generat de vobula-
tor;

- stabilitatea parametrilor specifici
la variatii normale de temperatura si ten-
siune;

- conditia referitoare la reprezenta-
rea logaritmic a frecventei este in con-
cordantd cu mecanismul perceptiei audi-
tive umane; in general reprezentarile in
audio-frecventd, si nu numai, se fac
avand frecventa in scard logaritmica.

Prin metoda utilizatad in cazul de
fatd se permite reprezentarea caracteris-
ticii de frecventd simultan pe mai multe
decade, utilizind oscilatoare comandate
in tensiune (OCT-uri) uzuale. Acestea,
pentru o pereche de valori de compo-
nente (RC) date, nu permit decat
baleierea unui domeniu relativ restrans
de frecventd atunci cand tensiunea de
comanda se modificd intre UC;, si
UCax- De asemenea, frecventele mici

ce trebuie obtinute, necesitd o plaji
extrem de ingustd a tensiunii de
comandi in vecinitatea lui UC_;, (sau
UC.2x) practic, foarte greu de realizat cu

precizie. De exemplu, pentru ROB 8015
s-a determinat raportul

Electronic RET ¢1

/ max T
/ min practic "
iar pentru BE565 acest raport este
max
!—. =22.
S min

fn banda de audio-frecventa (20 Hz
.. 20 kHz), pentru a se obtine un raport
necesar

o MK ey« Byggq

J min practic

si pentru a mari eficienta tensiunii de
comandd a OCT, se procedeazi la
schimbarea automata a valorii rezistentei
din perechea RC. Astfel, se va baleia
cate o decada de frecventi pentru fiecare
valoare a rezistentei, mentindndu-se con-
tinuitatea intre decade. S-au preferat
comutdri de rezistente si nu de conden-
satoare, pentru a evita saltul de tensiune
la schimbarea capacitatilor electrice.

Dacia notam cu indicele 1, 2 si 3
frecventele situate in decadele 20 Hz ...
200 Hz, 200 Hz ... 2 kHz si, respectiv 2

kHz 20 kHz, trebuie si avem
indeplinita conditia:
/1max(Ucmax,R)) = .
= f2max(Ucmin,R,) =200Hz
Sf2max(Ucmax,R,) = )

= f3max(Ucmin,R,) = 2kHz

fn cazul circuitului integrat ROB
8015, dependenta dintre f; si U, este

liniard si are forma'

=R )

in care f este frecvent,a de la mijlocul
domeniului baleiat. Pentru prima decada

20+ 200
=———— N )gk
astfel ca avem:
Uc-0,35
= fi = 5
035
7={5=10,%222 2y @
0 35
=100f, ————
/s f“ 7,2

in care Uc este functie de timp si

Uc e [Ucmin,Uc max]

In plus, pentru reprezentarea cat
mai fidela a unei caracteristici de
frecventd intinsd pe mai multe decade,
impunem si continuitatea derivatei in
raport cu timpul a functiei de variatie a
frecventei, la limita dintre doud decade
alaturate.

Frecventa fiind reprezentata la
scara logaritmica (fiecare decada va
ocupa o treime din ecranul tubului cato-
dic), este necesard o tensiune de
comanda a OCT-ului cu variatie antilo-
garitmica, conform figurii 1.

Uc
..................................... |
Ucrmen |
B
g =4
=0 'ty t2 !

figura 1

De asemenea, impunem:

daf df
it e bt 7
1<1l 1>11
si
17 [ ==
i P l)
1<12 1>12

Deci, tinand cont de relatiile (2) si
(3) avem:

(40 e

-2
dUc dt

1=11 dUc dt 7, .,

. 10( -.‘ﬂ- . dUC)
dUC dt 7,00
adica
1.
8 _ 1o
iga

si se poate obtine prin reglaje si masura-
tori cu osciloscopul asupra circuitului
neliniar ce realizeaza aceastd functie
(figura 2), si caruia i se aplica la intrare
o tensiune in dinte de fierastrau cu panta
si perioadd date. De asemenea, s-a facut
si 0 analiza de curent continuu a circui-




figura 2

Ue
—oGND

l R3=R3'+ R3"

R'=R1 Il (R2 + R3)

tului neliniar cu ajutorul programului de
simulare PSPICE, efectuiandu-se
masurdri pe caracteristica de transfer.
Daci, Ui =kt
atunci rezulta expresia analitica:
R2 kt

kt+1pgR3e T

Ue=R3+R2

unde k, o, Ipg sunt constante.

dUe _

dt
s k(m +R2  R2

R2_M_
+_.]{3.@,eﬁl al'T
R1 R1

aVT

La ¢ = 0, termenul al doilea din
parantezi este nesemnificativ datorita lui
Ipg (curentul invers al diodei).

Lat= ¢, ,termenul al doilea devine

cel mai semnificativ.

Schema bloc a vobuloscopului pro-
pus este daté in figura 3.

Dupd cum se vede, schema uti-
lizeaza baza de timp a osciloscopului cu
care se lucreazi, insé poate avea si gene-
rator propriu de tensiune in dinte de
fierdstriu, caz in care se utilizeazi
intrarea X a osciloscopului. Este prefera-
ta utilizarea bazei de timp a osciloscopu-
lui, deoarece in cazul in care aplicatia
concretd nu intereseazd la frecvente
foarte joase, se poate obtine o caracteris-
ticd stabild pe ecran, fard senzatia de
palpaire, fard pozitionarea pe timpi de
baleiaj mai mici a comutatorului "baza
de timp".

Dacé osciloscopul nu dispune de
borni exterioard pentru semnalul "baza

de timp", acesta se poate obtine prin
scoaterea in exterior a potentialului de pe
cursorul la care se comutd conden-
satoarele de integrare ale osciloscopului.
Este necesard introducerea unui repetor
la intrarea sursei vobulate, pentru a nu
afecta liniaritatea bazei de timp.

A doua restrictie se refera la faptul
ca semnalul liniar trebuie sa fie cuprins
intre 0 si 10 ... 12 V, lucru in general
respectat de osciloscoapele produse de
IEMI Bucuresti. De exemplu, la oscilos-
copul E 0102 aceasta tensiune este
cuprinsi intre 0 ... 10 V. Dacé nu este
indeplinita aceasta cerintd, se va proceda
la dimensionarea suplimentard a unui
convertor de domeniu conform relatiilor
de calcul date in subcapitolul 4.2 din [1).

In continuare este prezentatd
schema bloc a sursei vobulate de audio-
frecventa, impreund cu diagramele de
timp aferente (figrnra 4). Circuitul a fost
realizat practic si experimentat cu bune
rezultate, astfel ci schema detaliata este
datéd in figura 5.

Divizorul rezistiv de la intrérile
convertoarelor de domeniu si ale com-
paratoarelor cu fereastré este realizat cu
rezistente mult mai mici decit cele ale
convertoarelor de domeniu, care sunt
realizate cu amplificatoare operationale
din circuitul integrat M 324(Cl1).
Acesta este alimentat nesimetric (doar
cu 15 V), ca o masurd suplimentard de
protectie pentru circuitul CMOS (MMC
4066) astfel c&, pe cele trei linii de iesire,
se realizeazé declangarea tensiunii liniar
crescitoare la intervale de timp egale.

Comparatoarele cu fereastr, reali-

zate cu capsulele CI; si Clj, de tip fM
339, cu etajul de iesire avand colector in
gol, activeaza succesiv trei comutatoare
analogice din circuitul integrat Cl,

(MMC 4066). Iesirile din comutatoare
sunt conectate la intrarea repetorului
realizat cu al patrulea amplificator ope-
rational din CI;. Circuitul "SAU" astfel

format, realizeazd o multiplexare in timp
a tensiunilor de la iesirea convertoarelor
de domeniu. Se obtin astfel, trei rampe
identice la fiecare "dinte de fierdstrau” al
bazei de timp. De asemenea, compara-
toarele cu fereastrd comandi comuta-
toarele K si K, din Clg (tot MMC 4066)

cu foarte mica rezistentd in stare "ON",
care perimit schimbarea automat a rezis-
tentei din grupul RC. Astfel, are loc
baleierea consecutivi a decadelor de
frecventa.

Forma necesara si limitele de vari-
atie in timp a tensiunii de comanda a
OCT se obtin cu ajutorul circuitului
neliniar (a cérui caracteristica de transfer
este antilogaritmica) si convertorului de
domeniu, realizate cu amplificatoarele
operationale din CI5 (BM 324), alimen-
tatcu x5 V.

Oscilatorul comandat in tensiune
este realizat cu circuitul integrat CI,
(ROB 8015), care permite obtinerea unei
tensiuni triunghiulare simetrice, ce este
apoi transformata in tensiune sinusoidala
cu ajutorul circuitului integrat dedicat
ROB 8122 (Clg). Functionarea acestor
circuite integrate este descrisd in sub-
capitolul 4.4 din [1). Amplitudinea tensi-
unii sinusoidale de la iesirea lui Clg este
de 1V, iar nivelul de distorsiuni asigurat
este maxim 1%, in intreaga gamd
baleiatd (20 Hz ... 20 kHz).

Repetorul de la iesire, realizat cu
tranzistoarele T, si T,, este previzut si
cu un atenuator calibrat cu 2 trepte de
atenuare, pentru cazul in care se doreste
testarea unor caracteristici de frecventa
pentru amplificatoare. Rezistenta de
iesire, asiguratd pe oricare iesire, este
600 Q.

figura 3
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ks

-15V |
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@ 5

CIRCUIT

O

DE TEST
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Reglaje gi misurari
la punerea in func{iune

Testarea circuitului se face pe
blocuri componente. Semnalul "baza de
timp" trebuie sa fie cuprins intre 0 ... 10
V., putind in felul acesta sa atinga

pragurile 0,5 V; 3,5 V; 6,5 Vsi 9,5V de
la bornele rezistentelor calibrate din
divizorul de la intrare. Reglajul
pragurilor se face din Py, folosind un
voltmetru de curent continuu (vezi
fig.5).

Se verifica apoi cu oscilescopul

forma tensiunii de la pinul 1 al lui CI;,
care trebuie sa fie cuprinsa intre 0 ... 2,7 V.
in continuare, se vizualizeaza semnalul
de la iesirea amplificatorului neliniar
(pinul 1 - Cls) care cu ajutorul lui R"3,
se va aduce intre -11 ... 0 V, dupa care,
prin reglaje succesive din P4 si Ps, se va

R2 R‘3
10kQ2  1,5kQ
ey
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1N4148
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bDe Iad ! e,
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mp. =
B 14
mp W2, 22 U5D ?
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1 ii;\\\ 14
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asigura in pinul 10 la Cl; (intrarea in  osciloscopul. 3. Tinand cont ca functionarea cir-
OCT) variatia tensiunii de comand intre Observatii: cuitelor integrate ROB 8015 si ROB

1,7...13,5V.

indeplinirea conditiei de continui-
tate a frecventei intre cele 3 domenii se
face decupland baza de timp de la
intrarea sursei vobulate si conectand o
tensiune continua reglabila intre 0 ... 10
V, péna cand in pinul 10 la Cl; se va
obtine potentialul fix de 7,5 V; in trei
situatii distincte, corespunzator fiecarei
"ferestre". Avind un frecventmetru
conectat la pinul 16 al Cl; (iesirea de
semnal dreptungiular), se va regla (core-
spunzator celor trei decade) din Rp(,, Rp4

respectiv. R ,, panda cand se vor citi

p2>
frecventele 110 Hz; 1,1 kHz, respectiv
11 kHz cu ajutorul lui Pg si P; se asigura
simetria perfectd a semnalului triunghiu-
lar.

Din Py se ajusteaza nivelul de 75~V
la pinul 5 al Clg, iar din Py se minimi-
zeaza factorul de distorsiuni al semnalu-
lui sinusoidal de la iesirea lui Clg (pinul
8), prin masuratori succesive cu distor-
siometrul si urmarirea semnalului cu

I. Tinénd cont ca frecventa minima
a semnalului vobulat este 20 Hz,
frecventa bazei de timp (atunci cand
aplicatia intereseaza frecventele joase)
trebuie sa fie cel mult 1 Hz, adica timpul
necesar baleierii gamei de audio-
frecventa trebuie sa fie cel putin de |
secunda, datoritd cumularii perioadelor
mari din prima decada. Aceasta impune
utilizarea unui osciloscop cu memorie
sau cu o bund remanentd a imaginii pe
ecran.

2. Circuitul permite realizarea unui
marker de frecventa prin introducerea
unei modulatii suplimentare de amplitu-
dine pe o perioada scurta de timp in
dreptul frecventei solicitate, la momen-
tul coincidentei tensiunii continue core-
spunzitoare frecventei selectate cu tensi-
unea de comanda variabila in timp, de la
intrarea OCT.

De asemenea, se poate realiza o
masca pe ecranul osciloscopului gradata
direct in frecventd, gradarea efectudndu-
se folosind metoda descrisa la reglajul

prin Rp2, Rps, Rpe:

8122 este garantata pana la 200 kHz si ca
au ramas neutilizate doua comparatoare,
un amplificator operational si trei comu-
tatoare analogice, se poate obtine extin-
derea la patru decade a gamei de
frecventa a vobuloscopului  (prin
comutarea $i a unei capacitati), farad a
creste numdrul de circuite integrate uti-
lizate.

Bibli fie:
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Electronica aplicata cu circuite inte-
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Telecomunlcatll Catedra Electronica
Aplicata, pe post de asistent.
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EXTENSIE PE INTERFATA PARALELA

prep. ing. Petru Demian

In cadrul articolului prezentat in continuare se prezintd posibilitatea de
obtinere a unor iesiri si intrari numerice pe baza portului paralel la calculatoare

compatibile PC

Utilizarea unei placi de interfata
introdusa in conectorul de extensie ISA
de pe placa de baza al calculatoarelor
compatibile PC prezinta unele avantaje
dar §i dezavantaje. Astfel, se poate
obtine o vitcza de transfer a datelor rela-
tiv ridicatd, iar alimentarea se poate face
din PC. Ca si dezavantaj al unei placi
introduse in sloturile de extensie se poate
mentiona faptul ¢ se ocupd un slot (une-
ori nu prea mai avem sloturi libere),
placa ocupand si unele adrese si intreru-
peri (deseori rdmin rclativ putine adrese
si intreruperi disponibile iar uncle nu se
pot practic sclecta).

La calculatoarele compatibile PC
interfata paralela este utilizata in general
pentru conectarea imprimantei dar exista
situatii cand se conecteaza unele echipa-
mente portabile {ara a fi neccsara desfa-
cerea calculatorulw ( hard discuri porta-
bile, unitati CD-ROM). Avantajul princi-
pal al intcrfetei paralele este viteza
destul de ridicata de transfer a datelor
precum si simplitatea preludrii datelor de
catre periferic.

La calculatoarele PC, ROM-BIOS
accepta pana la 3 porturi paralele de
imprimanta care sunt asignate drept
LPTI-LPT3. In timpul executici POST
(Power On Self Test) BIOS-ul testeaza
existcnta acestor porturi in urmatoarea
ordine:

1) 3BCH -port aflat pe placa
MDPA(Monocrome Display Printer
Adapter)(spre disparitie)

2) 378H -interfata paralela de imp-
rimanta #1

3) 278H -interfata paraleld d e imp-
rimanta #2

In configuratia standard exista
portul paralel LPT1 la adresa 378H.

Conectorul pe interfata paraleld de
tip mama cu 25 de pini prezinta sem-
nale din tabelul 1.

Semnalele de pe portul paralel pot
fi citite sau scrise prin executia de cétre
HP a unor instructiuni de intrare sau
iesire la adresele adecvate.

In cazul in care cxista unul sau mai
multe din porturile mentionate acestea

vor fi asignate ca LPT1..LPT3, adresele
de baza ale porturilor memorandu-se in
zona variabilelor sistem a calculatorului
incepand de la adresa 0046:0008.

In continuare este prezentata
descrierea porturilor folosite intr-o inter-
fatd paralela (unde s-a notat ca "x"
adresa de baza a interfetei, care poate fi
3BCH,378H,278H sau o alta adresa
corespunzatoare variabilelor sistent
mentionate mai sus):

Adresa x+0: Printer Data Latch (se
poate scrie si citi)

Datele scrise la portul "x"+0 prin
intermediul unei instructiuni de iesire
(OUT in limbaj 8086) pot fi citite cu aju-
torul unei instructiuni de intrare (IN)
facuta la aceasi adresa putandu-se astfel
si verifica existenta interfetei paralele cu
adresa de baza "x". Pe fiecare linie de
date a interfetei paralele exista o rezis-
tentd la V+ = 5V si un condensator la
masa ,iar unele din semnale sunt inver-
sate (apare semnul "-" in tabelul I).

Adresa "x''+2: Control Printer (scriere
si eventual citire)

Bit de date Semnal
0 -Strobe
1 -Auto Line Feed
2 INT
8 -Select Input
4 IRQ Enable
947 0

Adresa "x"+1 Doar citire

Error

Select

Paper End(P.END)
Acknowledge(-ACK)
-Busy

SO AW

Schema ce se prezinta in figura
asigurd 16 iesiri si 8 intrdri numerice
prin multiplexarea linilor de date de pe
portul paralel.

Circuitele U1 si U2(74LS374) sunt
lach-uri octale care memoreaza starca
liniei de date la un moment dat. Pinul |
al circuitelor Ul si U3 controleaza
icgirile Q0 .. Q7 a circuitului. Daca se
aplica nivelul "0" logic pe pinul | iesirile
QO .. Q7 vor fi in starea normala iar daca
se aplicd "1" logic iesirile vor fiin starea
de inaltd impedanta. Pinul 11 al acestor
circuite este intrarea de tact (CLK).
Memorarea datelor in cei 8 bistabili
intemnt se realizeaza pe frontul crescator
al semnalului de tact.

Circuitul U2 este un multiplexor cu
8 linui de intrare si 4 linii de iegirc. Daca
pe pinul | se aplica nivelul "0" logic
atunci:

ERROR =DIO
SELECT,=DIi2
PEND =Dl4
ACK =DI6

Daca pe pinul I al circuitului U2
este "1" logic atunci va cxista corespon-
denta:

ERROR = DIl
SELECTL=DI3
REND=e =ils
ACK DI

Bit citit ~ Semnal Alimentarea montajului se poate
QF.2 0 face de la o sursa de S V sau dc la tas-

tabelul 1

Pin Semnal Sens Pin Semnal Sens

1 -Strobe — imprimanta 10 ACK «

2 DO - 11 -BUSY “«—

5 DI - 12 P.END «

4 D2 - 13 Select s

S D3 = 14 -AutoFeed -

6 D4 = 15 Error “«—

7/ D5 - 16 Init —

8 D6 - 17 -Select Input >

9 D7 S 18...25 GND

—_— s
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taturd (pinul S al mufei de tastatura pre-
zinta tensiunea de alimentare de S5 V,
5o B : S, T #include <stdio.h>
masa gasmdu.-se si pe mterf:}!d paralela). oty BE=—aaEa s
In continuare se prezinta un pro- #include <conio.h>
unsigned int 1lpt=0x378;

gram scris in "C" care inscrie pe linile de
date DO0..DO7 valoarea SSH, iar pe lin-
ile DO8..DO1S5 valoarea AAH dupa care
scrie pe ecran valoarea cititd de pe linile
DI0..DI7. Programul reprezintd un
exemplu de utilizare a interfetei paralele,
utilizatorul putand folosi modul de citire
siscriere prezentat la aplicatia concreta.

Petru Demian - Absolvent al
Facultatii de Electronica si
Telecomunicatii, specializarea
Electronica Aplicata, promotia 1992,
in prezent angajat la Facultatea de
Electronica si Telecomunicatii,
Catedra Electronica Aplicata, pe
post de preparator.

-

char dataport;
char data;
char init=0x0b;

main ()
{

outportb (lpt+2,init);//pune linile /AutoFeed,

///Select pe 0

// se scrie 55h pe linile DOO D07
delay(1):

outportb (1pt, 0x55) ;

//data citita de la port

//data de pe linile de intrare DIO..DI7
//scrierea acestei valori in registrul de control
//a interfetei paralele face ca linile /AutoFeed,
//Init,/Strobe si select sa treaca pe "0"

//serie pe linile de date DO

//paralel valoarea 55h

delay (1) ;
outportb (1pt+2,init"0x02);

printf ("
delay (1)

outportb (lpt+2,init);//pune linia /AUTOFEED p& " 0"

delay(1l);

outportb(lpt, 0xAA);//scrie AA pe linile de date

delay (1)

outportb (1pt+2,init~0x04);//pune pe /INIT pe "1"
//memora octetul de date in U3

delay (1) ;
outportb (1pt+2,init);
delay (1) ;
printf ('

data=0;
(el

if ((dataport&0x08)==0) data=data|0x01;
if ((dataport&0x10)==0) data=data|0x04;
if ((dataport&0x20)==0) data=data|0x10;
if ((dataport&0x40)==0) data=datal0x40;
delay (1)

outportb (lpt+2,init~0x01);

delay (1) ;

dataport=inportb (lpt+1l) ;

if ((dataport&0x08)==0) data=data|0x02;
if ((dataport&0x08)==0) data=data|0x08;
if ((dataport&0x08)==0) data=datal0x20;
if ((dataport&0x08)==0) data=datal0x80
jones Yol f Al Jor 2t eatlsuizil ol

printf ("%d \n",data):
printf (" Apasati o tastl");
getch();

}

//intirziere de 1lms
//pune linia /AUTOFEED pe "1"

//atare se va memora octetul de date in Ul
Sa scris 55h pe linile DOO..DO7 \n");

Sa scris AAH pe linile DO8..DO15");
dataport=inportb (lpt+1l);//se citeste de la portul paralel

variabila "data" va reprezenta octelul citit de pe intr_ri

Ipat, /Strobep S

..D7 ale portului

Siyica

si deci se va
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EMULATOR DE EPROM, CONECTAT LA IBM-PC

prep. ing. Petru Demian

Articolul de fata prezinta o posibilitate simpla de realizare a unui emulator de mem-
orie EPROM care se cupleaza pe povtul paralel al unui calculator compatibil PC.

Schema prezentatd poate emula
memorii EPROM cu capacitatea maxi-
ma de 8kocteti dar extinderea capacitatii
memoriei pind la 64kocteti nu reprezin-
ta nici o problema (se mai adauga un cir-
cuit 74LS244).

De obicei la punerea in functiune a
unui circuit cu memorie EPROM proiec-
tantul trebuic sa modifice de mai multe
ori programul inscris in EPROM.
Aceastd operatie nu este intocmai con-
venabila avand in vedcre ca pe langa
operatia de stergere a circuitului
EPROM (prin expunere la lumina ultra-
violetd) mai trebuie realizata si progra-
marea memoriei cu ajutorul unui pro-
gramator de memorii EPROM. In con-
secintd emulatorul are rolul de a inlocui
o memorie EPROM in faza de testare a
prototipului, schema electrica a variantci
propusi fiind prezentata in figura 3.

Se poate observa ca se utilizeaza o
memoric SRAM de Bkocteti in care
informatia este inscrisa cu ajutorul por-
tului paralel al unui calculator compati-
bil PC. Atunci cand circuitul este utilizat
ca emulator de memorie EPROM liniile
de adresa, de date si comenzi ale memo-
riei SRAM sunt conectate in locul me-
moriei EPROM (in soclul respectiv) si
ca atare memoria SRAM este vizutd ca
o memorie EPROM.

Enscrierea informatiei in memoria
SRAM

Diagramele de timp corespunza-
toare procesului de incércare a memoriei
SRAM (6264) sunt prezentate in figura
1. La inceputul procesului de inscriere in
memorie se reseteaza numaratoarele
(SEL este pus pe "I") dupa care prin
intermediul semnalului de tact STR de
pe portul paralel se asigurd incarcarea
numaratoarelor U1 si U2 (4040), iar prin
intermediul circuitelor U6 si U7
(74LS244 - contine 8 neinversoare cu 3
stari) se incarca adrgsa corespunzitoare
pe liniile de adresa ale memoriei. Dupa
ce adresele si datele sunt stabile calcula-
torul trimite pe linia AFD (devenita dupa
circuitul U6 semnalul /WE) un impuls
care determind incarcarea octetului de
date in memorie la adresa stabilita. Prin
acest procedeu se asigurd incarcarea
liniard (adica se incepe cu adresa 0) a
memoriei SRAM cu datele corespunza-
toare.

Citirea memoriei SRAM

Dupa ce informatia a fost incarcata
semnalul "SEL" se pune pe "1" logic
ceea ce determina punerea in starea de
inalta impedantd a tuturor liniilor de
date, adrese si comanda ale memoriei
SRAM. In continuare nu avem decit sa
realizam conexiunile dintre pinii memo-
riei SRAM si cei corespunzatori ai
memoriei ERROM emulate in soclul
acesteia.

Emulatorul se alimenteaza de la o
sursd de SV externd sau de la tastatura
(consumul de curent este oricum redus) ,
pinul de alimentare al memoriei SRAM
nefiind legat cupinul de alimentare core-
spunzitor al memoriei EPROM emulate.

Softul emulatorului de EPROM

in figura 2 se prezinta un scurt pro-
gram scris in "C" care inscrie in memo-
ria SRAM valoarea "0" in toate locatile
de memorie (8196). Detalii suplimentare
referitoare la portul paralel se pot gasi in
articolul "Extensie pe interfata paralela”
prezentat in cadrul revistei sau in progra-
mul "HELP" ("XHELP").

4
STR I ! I 1 =t
) =
SEL = t
AD.AI2 X —_
‘ -
D0..D7 X X Sl
>r
/WE,AFD [ e % e = t
4 =
/OEINIT 2y
/CS - ¢
figura 1

#include <stdio.h>
#include <dos.h>
unsigned int lpt=0x378;
char data=0x00;

int i;

void main ()

{

outportb (lpt+2,0x04)

{
outportb (lpt,data)

outportb (1pt+2, 0x0e) ;
outportb (1pt+2,0x0c) ;

outportb (lpt+2, 0x0d) ;
outportb (1pt+2, 0x0c) ;

}

//se pune pe "1"
///WE=" 1"
//se transmite un impuls pe linia STR

}

outportb (lpt+2,0x40);//se treece semnalul SEL pe "1"
//linile de adresa,
//memeriei vor fi in starea de inalta impedanta

printf (" In memoria SRAM sa inscris O0OH\n"):;

;//initializeaza numaratoarele
for (1=0;1<8196;i++)//se transmit octeti de date

i//incarca octetul de date ce urmeaza a
//fi memorat in SRAM
//se pune pe ™0"

linia ALF (adica pe
//WE)

linia ALF (adica

si deci
de date si de comanda ale

figura 2

— e e e —— e
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SIMULAREA CIRCUITELOR NUMERICE

Introducere

Coordonatele gencrale ale proiec-
tarii aparatelor electronice bazate pe cir-
cuite numerice actuale sunt:

- componentele logice discrete
constituie inca baza de gandire

- componentele disponibile, prefer-
abile prin eficienta in etapa actuala acop-
era intreaga gama a structurii semiproce-
sate care se "asambleazd" de utilizator
(ex: circuite logice programabile PLD
sau circuite orientate pe aplicatie ASIC)

- instrumentele inginerului clectro-
nist au evoluat de la placa de incercare si
osciloscop la programele CAD-EDA si
calculator.

Daca adaugam la aspectcle aratate
si pe ccl al complexitatii substantial cres-
cutc ale aplicatiilor actuale rezultda ci
simularca este o etapa dc acum necesara
in procesul iterativ de proiectare in elcc-
tronica.

Obiectivele simuldrii sunt:

- verificarea functionarii globale
conform spccificatiilor aplicatiei

depistarea unor cazuri de
functionare eratica in situatii particularc

- verificarea functionalitatii si dupa
completarca schemei cu parametrii
tehnologici de realizare.

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

Complexitatea aspectelor
functionale ale unei aplicatii impune
stratificarea procesului de conceptie si
reprezentare.

Sunt uzuale nivelurile:

a) functional exterior (behavioral)

b) evolutie temporala interna (data
flow)

¢) tranzitii de stare (register trans-
fer level)

d) structural logic (gate level)

€) structural la nivel de tranzistor
(switch level)

f) la nivel de circuite electrice
model (spice)

In mod clasic nivelurile mijlocii ale
tranzitiilor de stare si cele structural log-
ice erau utilizate ca modele si etape ale
proiectdrii. In tehnologia actuald (deja
comun accesibila) a circuitelor orientate
pe aplicatie ASIC, intreaga gamd de
modele este exersatd prin intermediul
mediului CAD-EDA pe calculator.

Prezentul articol prezinta drept
exemplu practic utilizarea unui simula-
tor (OrCAD - VST) usor accesibil, pen-
tru modele de scheme numerice la nivel
de poarta logica.

Pentru  completarea: ' imaginii
asupra domeniului sunt prezentate suc-
cint medii de simulare functionala
(VHDL) si la nivel de implementare

tehnologica (SLS).

Simularea circuitelor numerice
Ny logici. P I
YST (OrCAD)

Programul Simulate din pachetul ¢
VST are nevoie de urmatoarele datc
initiale pentru executia simuldrii (figua

’ I
1):

- 0 listd a conexiunilor componen-

telor in schema

- o biblioteca cu modele
functionale, temporale, pentru com-
ponente
(modecle.lib)

- o descriere a stimulilor la intrari
(intrari.stm)

- o lista a semnalelor de iesire ca
rezultat al simularii (iesiri.trc).

Fisierul de conexiuni al schemei
(schema.net) trebuie generat cu utilitarul
NETLIST.EXE in format standard EDIF
cu respectarea conventiilor impusc de
acesta (de exemplu etichetarea magis-
tralelor de forma BUS[0..4]). Parametrul
/P este obligatoriu la generare pentru uti-
lizarea numarului de pin in locul
numelui acestuia.

Meniul principal cuprinde pe langa
comanda Run Simulation si alte comen-
zi utile in pregétirea simulirii efective.

Azain - LULLLLLLLL
Brrezkmoint "
Conditions

=1

Delete Marker
Edit Stimulus

s dndii S T R
L RTEN LT T i T

Hat-dcory
Initialize

Macro
Flace Marker

Guit L
Fur Simulation

Cet

Trace
Zocin "

i3l UL §

SuysTime = 2000
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Add Delete Edit Insert Macro Guit Read Set TestVectorEdit Use Write

Test Vectors .

Signal Context |

STIMULUS EDITOR

Dicabled
Signal Name

L,
B
2. JGND
4, .OFBELBAR
5. .CFB2BAR
&. OSYEARR
P -t
8. .53
g, «ll5=10
10. % Last Record ¥
figura 2
dupa eticheta purtata in schema (ex: Exemplu de fisier " Tests Vectors ":
clock) ; CGV
Editarea figierului cu semnale de sim- - numele pinului de integrat L 1o, C
ulare a intririlor (ex: U5-2) itime 0, DG
- element dintr-o magistrala ; 2
Un semnal de intrare (stimulus) (ex: BUS.7) Eouoll e ety
cste precizat (submeniul Valorile initiale acceptate sunt: 0000000050 0 0 1
EDIT STIMULUS) prin identificatori 0,1,X,Z. Urmeaza o succesiune de valori 0000000100 1 0 1
care indica tipul si locul in schema pre-  de timp la care starea semnalului se 0000000200 0 0 1
0000001150 1 0 1

cum si prin secventa de valori (EDIT)
intimp, pe care le ia (vezi figura 2).

Identificatorul  umwui  semnal
cuprinde:

Context - nivelul in scheme ier-
arhice (schema de baza => ., schema
subadiacenta => .., etc)

Signal name - numele pinului

schimba (Function - valori posibile:
0,1,X,Z,T-basculare, JMP timel-reluare
secventa de la timel) (figura 3).

Un semnal de intrare poate fi pre-
cizat ca alternativa si prin citeva valori
la. momente discrete de timp
(TestVectorEdit) (figura 4).

= ¥

0000001200 0 O
END
La momente anume de timp vec-

torii de valori pentru semnalele stimuli
de intrare trebuie memorati

Edit Macro Return Set

Context -
Sianal Name |

Initial Value: @

Tite

250
200
End Stitiulus

STIMULLS EDITOR

Function

:
JVP 250

figura 3
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Enable Disable Macro Return

Vector Input
Vector File Name

- B8

Time Irmut Column @1
Timz Ireut Width : 10

STIMALUS EDITOR

Enab led
SCALERD

Sianzl Context 11 Signal Name

Column

5. .CLOCK 12

B, JGND 14

T JMC 16

8. %x¢  Last Record Wi

figura 4

(TestVectorFileName) in forma indi- format *.tvs de céatre utilitarul Simularea §i vizualizarea
cata in figura. Prin comanda SPOOLTV.EXE _rezultatelor
(TestVectorEdit) acest fisicr cste incor-
porat (legat) in fisierul gencral de stimuli Simularca cu comanda RUN
de exemplu inl.stm. SIMULATION este automata conform

Este posibila generarea automata a Editarea listei de semnale de iegire datelor initiale de scmnalc si iesiri prim-
unui figier "Test Vectors" in cursul {Traces) ite i poate fi urmarita cu ajutorul sub-

simuldrii, validind una din optiunile
Print on change sau Spool to disk ale
simulatorului prin comanda SET din
meniul principal.

Figicrul generat de optiunea Print
on change (PRTONCIIG.TVS) tinc cont
de toate tranzitiile detectate dc simulator,
chiar dacd acestca nu au fost afisate pe
diagrama  datoritd  frecventei de
esantionare utilizate, poate prea mica.
Acest fisier este direct exploatabil ca
fisier de tip Test Vectors la viitoare
simulari.

Deci la origine a fost destinat
stocarii rezultatului unei simuldri in ved-
crea unci reexamindri ulterioare, [isierul
generat prin optiunea Spool to disk
(extensia ".TDF") poate fi convertit in

Submeniul TRACE din meniul
principal permite precizarea listei de
semnale ce vor fi afisate ca rezultat al
simularii (figura 5).

Semnalele elemente de magistrala
se precizeaza mai in detaliu ca in figura
6.

In submeniul TRACE configu-
rarca modului de afisare a rezultatelor se
face prin precizarea:

- frecventei de esantionare in
afisarc (Change View)

- intervalul de timp vizualizat
(SetStartTime)

meniurilor Breakpoint si Zoom.
Secventa Breakpoint, Breakpoint
Editor, Edit pcrmite definirea conditiei
de oprire a simularii pentru vizualizare i
explorare a variantelor de simulare (figu-
ral).

Tipurile acceptate pentru generarca
conditiei de oprirc sunt (OR, AND)
efectuate asupra semnalelor pentru a
genera 'l". Semnul "~" rcprezinta sim-
bolul de negatic. Fereastra dc afigaj a
rezultatelor se urmarcste in detalii prin
navigarea cu ajutorul meniurilor din

figura 8.

In submeniul Set existd comenzi
pentru pastrarea $i memorarea tuturor
tranzitiilor de stare si salvarea acestora
pe disk intr-un fisier cu extensia ".tdf".

Add Copy Delete Edit Insert Macro Quit Read Use Write

Display Natwe

FEN
CLOCK
OFE2\
0SY\
OFEILN
ouT
ClK

=4 O &= D) M -

TRACE EDITOR

Type Trace

Display

Signal ON
Signal ON
Signal ON
Signal ON
Signal ON
Signal ON
Signal ON

figura 5
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TRACE EDITOR
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figura 6

| :Referintd Bibliotecd de_scheme Numdr_de_terminale
{ Descriere} ; Comentarii

logice §i module e ¥
|
. Nume_ Primitiva (Intrdri; Iegiri; Intirzieri) ;Comentarii

Componentele au modele
functionale si de timp conform sintax-
clor urmatoare:

Edit Macro Return

BREAKPOINT EDITOR

BreakPoint #l1

Status Enaeled
Tupe AND

Context ' N
Breakpoint Bit

@ “INPUT

i, A8

2, “Al

3. ¥ Last Record

figura 7
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Zoom (Present scale = 1 ) |
End at cursor m I—
Cent t n 3
Ugn er at cursor D 0 Y i i ] J(
Down
¥ oy | oo ] (o) il 0e2 )(
Scale v/
Nexct page i 000 001 i P02
Frevious Page iy | 00000000 | 00000001 A 00000010 X
Last paze —

Initial Display |
) 1250 2500
SusTime = 4016 Cursor = 300 Value = 0000
figura 8

Referinta: Numele componentei.
Acesta se plaseaza imediat dupa carac-
terul ":" fard spatiu, si poate avea cel
mult 16 caractere.

Biblioteca_de_scheme:  Numele
exact al bibliotecii din OrCAD/SDT in
care figureaza simbolul grafic al compo-
nentei, fara extensii.

Descriere: Lista primitivelor si a
interconexiunilor lor ce participa la
definirea ccuatiei logice si temporale a
modelului.

Nume_Primitiva.  OrCAD/VST
(1.20) suporta urmatoarele primitive:

= Porgi fizice:. AND, BUF, INV,
NAND, NOR, OR, XNOR, XOR.

- Porti logice: LAND, LINV,

LNAND, LNOR, LOR, LXNOR,
LXOR.
-Circuitc basculante bistabile:

DFF, DFFC, DFFP, DFFPC,DQFF,
DQFFP, DQFFPC, JKFF, JKFFC,
JKFFP, JKFFPC.

- Porti three-state: ITSB, TSB.

- Latch-uri: DLATCH, DLATCH-
R@E.

- Memorii: RAM, ROM.

- Polarizare iesire three-state:
PULLUP, PULLDOWN.

Nand:

NAND (IN}, . .. IN,;OUT/ EpLumin-

tPHLmin’ *PLHmax’ *PHLmax) ¢
IN,,..IN,, reprezintd denumirile celor n

noduri de intrare. OUT reprezinta denu-
mirea unui nod de iesire.

Exemplu:
17400  TTL 14
NAND (P1,P2;P3;22,15,25,18);

NAND(P4,P5;P6;22,15,25,18);
NAND (P10,P9;P8;22,15,25,18);
NAND(P13,P12;P11;22,15,25,18);
%

Simularea circuitelor numerice orien-

tate pe aplicatie ASIC

Etapele de proiectare ale unui cir-
cuit integrat ASIC (indiferent de scopul
urmarit - realizare directa in tehnologie
VLSI sau cu circuite PLD - circuite cu
logica programata) sunt:

1. Specificarea functionald intr-un
limbaj de descriere hardware

2. Simulare functionala logica

3. Sinteza structurala la nivel de
registre porti sau tranzistoare

4. Simulare la nivel de tranzistor-
comutator

5. Layout - implementare geome-
trica in siliciu

6. Generarea schemei extinse
(extrase), reale si compararea cu specifi-
carea initiala.

Ciclul de proiectare include doua
nivele de simulare in care obiectivele
simularii logice clasice au fost partajate
in aspecte functionale si respectiv de
implementare.

descriere in VHDL

Un circuit este precizat textual in
mod unitar prin aspectele functionale
exterioare si structura logica de imple-
mentare. Cititorul este rugat sa consulte
bibliografia pentru aprofundarea detali-
ilor de limbaj si mediu CAD.

Electronic RET &1

— fisier cu descriere functionala
logica (VHDL)

entity mux_2x1 is
poxt! (" apb,se s 1n¥ O
o: out bit);
end.mux_2x1;

-- descriere comportamentala

architecture comportare of mux_ 2x1 is
begin
with sel select
o <= a when '0', b when 'l"';
end comportare;

-- initializare loc schema de test

entity testbench is
end testbench;

-- precizarea schemei de test si
semnalelor la intrare

architecture mux of testbench is

component test

port (a,b,sel: 1in bit; o: our

bit);

end component;

for beh:test use entity mux 2xl{com-
portare);

signal a,b,sel,o: bit;

begin
a <= Y0';
Iafter#60 nSH
‘0" @after 100 ns;
of S=FIITE
'0' after 40 ns;
gel <=='L'5
HOSSafter 850 ns;
beh:test port map (a,b,sel,o);
end mux;

In figura este indicat rezultatul
grafic al simularii cu programul CAD
Synthesia (figura 9).
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i are la nivel de tranzistor
model comutator

Programul SLS (Switch-Level-
Simulator) - simulator la nivel de comu-
tator, este un program utilizat pentru
simularea comportirilor logice si tempo-
rale ale circuitelor numerice MOS.
Fiecare nod din retea are o stare logica
0,1 sau X (pentru necunoscut) si fiecare
tranzistor are o stare "on", "off" sau
"undefined”" (nedefinit). Se pot preciza
progresiv caracteristici tot mai detaliate
pentru componentele de circuit sau
ansamblu: stocare dinamica si statici,
magistrale, distributia sarcinii etc.
Simulatorul realizeazd simulari cu ges-
tionarea locald a evenimentelor si in con-
secintd intr-un timp de calcul rezonabil
se pot simula retele cu mii de tranzis-
toare.

Simulatorul SLS poate simula o
retea de tranzistoare MOS la 3 nivele:

1) simulare logica pura bazata pe
topologia retelei i tipul tranzistoarelor.

2) simulare logica bazata pe
parametrii actuali ai circuitului (dimen-
siunile tranzistoarelor si interconexiunile
rezistive si capacitive sunt utilizate pen-
tru determinarea starilor logice).

3) simulare logica si diagrame de
timp bazate pe parametrii actuali ai cir-
cuitului (dimensiunile tranzistoarelor si
interconexiunile rezistive si capacitive
sunt utilizate pentru determinarea

stérilor logice si intarzierilor).

Figura 10 prezinta schema iar in
figura 11 reprezentarea in limbaj de
descriere specifica a unui bistabil.

Limbajul este relativ simplu.
Componentele sunt precizate prin nume
si caracteristici. Exemplu: nenh - tranzis-
tor cu canal n litime = 6 microni,
lungime = 4 microni conectat la nodurile
in[1] = grila , vss = drend , nodl = sursa.

” ,%B ﬁq
out[1 _____Louqzl
{_ ] » 3o
] in[1]___|El J:”__mz
P |
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network flipflop (terminal

nenh w=6u 1=4u
nenh w=6u 1=4u
nenh w=6u 1=4u
nenh w=6u 1=4u
ndep w=6u 1=20u
ndep w=6u 1=20u
cap 100f (outil]s,
cap 150f (out[ 2] ,

vddi " sis! =1t L )
OE[ L)
(ol B, vss,
(out[ 1], 2.
(in[ 21, vss,
(out[ 2] , i
toukl 19, out[ 1],
(out[ 2], Gt 2iE,
gnd) ;
gnd) ;
figura 11

L)W

out[ 2] ),
caeipor

out[ 1] );
vdd) ;
vdd) ;

Rezultatele unei simuldri pentru
circuitul descris se obtin intr-un fisier cu
extensia ".out" §i arata ca in fieura 12.

In modurile mai complete de simu-
lare rezultatele sunt prezentate sub
forma de diagrame de timp.

Dezavantajul simularii SLS rezulta
din faptul ca sc¢ utilizcaza un model rela-
tiv simplu pentru tranzistoare. Nu se pot
obtine rezultate cu precizia celor
obtinute cu un simulator cu modele com-
plexc ca SPICE. Acest nivel de detaliere,
in general, nu cste necesar pentru cir-
cuitele numerice. Pentru circuite com-
plexe cu multe tranzistoarc ( mii - sutc
de mii ) simularea cu modcle detaliate,

datorita vitezei si necesarului de memo-
rie, nu este posibila decit cu calculatoare
mari (mainframe).
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OrCAD Editura Teora 1994
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PREZENTARE ORCAD

ing. Mircea Vasiu
ing. Mita Tomici

Din multitudinea de programe incadrate sub denumirea generald de CAD
(Computer Aided Design - proiectare asistatd de calculator), face parte si acest

program.

Acesta a fost conceput pentru a
face proiectarea produselor electronice
mai usoara si mai rapida.

in acest numar vom prezenta struc-
tura programului OrCAD.

Deci, in componenta acestuia
intra urmatoarele subprograme:

I. SDT (Schematic Design Tool);

2. PCB (PC Board Layout Tools);

3. VST (Digital-Simulation Tools).

|. SDT Desenarea unor scheme
electronice rapid si corect, precum si
posibilitatea actualizarii imediate a aces-
tora, a fost intotdeauna un deziderat
major al proiectantilor. Aceste cerinte
sunt indeplinite in totalitate de pachetul
OrCAD - SDT. Odata cu desenarea
schemei, are loc §i 0 memorare de infor-
matii cu privire la conectarea electrica a
componentelor schemei. Acest lucru per-
mite utilizarea fisicrelor create si in
ctapele ulterioare ale proiectarii. Astfel,
exista programe utilitare destinate veri-
ficarii corectitudinii schemei din punct
de vedere electric, realizarii de liste de
componente si de conexiuni. Fisiercle
generate de acestea constituie date de
intrare pentru programele specializate
(ex. PCB), in realizarea automata a cir-
cuitelor imprimate.

Facilitatile oferite sunt extrem de
numeroase, motiv pentru care vom
aminti in continuare doar cateva dintre
acestea.

- foloseste biblioteci de simboluri
predefinite (pentru componente utilizate
frecvent). in aceste biblioteci pot fi
adaugate si simboluri definite de utiliza-
tor.

- la plasarea componentelor, aces-
tea pot fi rotite si oglindite. De aseme-
nea, pot fi utilizate i alte unitati speci-
fice schemelor electronice: conexiuni,
magistrale, conectari la magistrale,
etichete, jonctiuni, portiuni de inter-
conectare intre planse diferite. Este per-
misa stergerea atdt a simbolurilor indi-
viduale, cat si a unor zone intregi.

Existd de asemenea, un set de
comenzi pentru manipularea unor zone

de desen: acestea pot fi mutate, salvate
in memorii si apoi multiplicate, sau sal-
vate pe disc. Comenzile repetitive pot fi
memorate in macro-uri §i apoi lansate ori
de cate ori este nevoie.

Plansele se realizeaza in formate de
la A4 la Al. Acestea sunt vizualizate
permanent pe ecran, total sau partial, la
5-7 scari diferite. Cum pentru o schema
mai complexa se realizeaza de obicei
mai multe plange, acestea pot fi conec-
tate intre ele pe baza unor porturi de
interconectare, astfel incat prelucrarile
ulterioare sa se faca simultan pentru
toate plansele apartindnd aceleiagsi
scheme.

2. PCB In proiectarea circuitelor
electronice, etapa imediat urmatoare rea-
lizarti schemelor electrice o constituie
realizarea circitului imprimat aferent
implemetarii acestora; este chiar functia
pe care o realizeaza pachetul OrCAD -
PCB.

PCB-ul primeste, ca date de
intrare, listele de componente si de
conexiuni generate de programul
OrCAD-SDT. Pentru realizarea unui cir-
cuit imprimat, el trebuie sa parcurga mai
multe etape: mai intdi, fiecarei compo-
nente i se asociaza amprenta de pini
specificd, dupa care urmeaza etapa de
configurare a placii, cuprinzand specifi-
carea limitelor acesteia §i plasarea com-
ponentelor. Urmeaza etapa de trasare
automata a conexiunilor pe circuitul
imprimat (se realizeaza circuite pe |
pand la 16 fete). Se poate lucra in regim
semiautomat (se traseaza automat o
conexiune selectata manual, toate cone-
xiunile unui pad selectat sau toate cone-
xiunile dintr-o zona selectata) sau in
regim manual, utilizand cursorul.

O zona a circuitului imprimat este
reprodusa in permanentd pe display la
una din cele 7 scari de reprezentare
disponibile.

Pe baza fisierelor rezultate, vor
putea fi obtinute copii la imprimanta ale
fetelor circuitului imprimat, ale planului
de gaurire sau ale amplasarii componen-
telor.

3. VST Inproiectarea schemelor
electronice cu circuite logice, se
obisnuieste sd se facad o simulare a
functionarii. Acest lucru se realizeaza cu
subprogramul VST.

VST-ul are o capacitate de a ana-
liza scheme cu maxim 14000 porti si
10000 evenimente pe secunda.

in cadrul VST-ului exista posibili-
tatea de stabilire a unor puncte de intre-
rupere conditionate logic.

Acesta dispune de o librérie cu
peste 800 componente modelate, la care
se pot adauga componente modelate de
catre utilizator. Vizualizarea sc face in
stilul unui analizor logic; are patru nivele
de ZOOM.

Inainte de inceperea simularii sunt
necesare urmitoarele date de intrare:

- lista de conexiuni a circuitului;

- descrierea functionala si tempo-
rala a componentelor utilizate;

- descrierea calitativa si temporali
a semnalului de intrare;

- lista semnalelor ce se doresc a fi
observabile.

Permite afisarea atat a semnalelor
singulare, cat si a magistralelor. Exista
posibilitatea de a se afisa mai multe sem-
nale din diferite puncte ale schemei, nu
neaparat semnale de iesire, deci se pot
face comparari intre semnale de intrare
si semnale de iesire sau semnale din
oarecare punct intermediar al schemei.

in numerele viitoare ale revistei
vom prezenta detaliat aceste programe si
un ghid de utilizare a lor.

Mircea Vasiu - Absolvent al
Facultatii de Electronica si
Telecomunicatii, specializarea
Electronica Aplicata,
promotia 1994, in prezent angajat la
S.C. "General Electrotehnic
Electronic Service” S.R.L.,
pe post de inginer.

Mita Tomici - Absolvent al Facultatii
de Electronica si Telecomunicatii
specializarea Telecomunicatii,
promotia 1994, in prezent angajat la
S.C. "General Electrotehnic
Electronic Service” S.R.L.,
pe post de inginer.

Electronic RET &1

3

22



34

PAGINI DE CATALOG ST APLICATII
CIRCUITE INTEGRATE SPECIALIZATE

Convertoare §i stabilizatoare de tensiune

Controlul tensiunii de alimentare
ing. Horia Morariu

1CL.7660

Acest circuit integrat, produs de
firma INTERSIL (echivalent cu MAX
660, produs de firma MAXIM), con-
verteste o tensiune de intrare pozitiva
cuprinsa in intervalul +1,5V...+10V
intr-o tensiune de iesire negativa in inter-
valul -10V...-1,5V. In figura 1 sunt
redate: semnificatia pinilor din capsula
si schema bloc internd a integratului.

Dupa cum se poate observa din
schemele de aplicatie din figurile 2 si 3,
componentele externc necesare sunt in
gencral doi capacitori (electrolitici) cu
rol de pompa de sarcina si rezervor de
sarcina clectrica (energie inmagazinata
capacitiv).

Caracteristicile electrice ale cir-
cuitului integrat ICL 7660 sunt redate in
tabelul 1.

in figurile 2 si 3 se prezinta mai
multe configuratii de conectare, functie
de aplicatie.

ICL 7660 poate fi utilizat pentru
conversie cu dublarea tensiunii de iesire
(fig. 2), putdnd genera pana la +18V in
conditiile unei tensiuni de intrare de
+10V. Pentru a genera tensiuni de iegire
"joasc" (-5V...-1,5V), pinul LV ("Low
Voltage") este concctat la masa (fig. 2b),
deconectand astfel stabilizatorul intern
(fig. 1) si optimizand modul de fitnctio-
nare al convertorului. Pentru a genera
tensiuni de iesire in domeniul -10V...
-5V (cu alimentare pana la +10V), pinul
LV este ncconectat (figura 3b).

O aplicatie foarte utila este
obtincrea unei tensiuni de iesirc simetri-
ce, pornind de la o singura sursa de ali-
mentare, cle obicei baterie (figura 2c¢).
Curentul dle iesire mediu in acest caz
poate fi de 30 mA pe fiecare ramura. O
schema completd, cu stabilizarea celor
doud tensiuni de iesire. va fi prezentata
impreund cu circuitele ICL 7663/ ICL
7664. Luand in considerare caderea de
tensiune pe fiecare dioda (Vep, = Vip,
= Vyp)) in aceasta configuratie si factorul
de multiplicare n = 2, tensiunile de iesire
generate se calculeaza cu formula:

+Vour= 2Vcc- Vrpi + Vipy)
-Your= - (WWcc- Vep)

Utilizand diode Schottky, difcrenta

intre valoarea absoluta a tensiunilor

generate se poate reduce la ,3V.

tabelul 1
Parametrul ] Valoarea Conditii —Unitate de
masuri
Eficienta (randamentul) conversiei tensiunii 99,9 fara sarcina Yo
Randamentul conversiei puterii electrice 98 Yo
Gama tensiunii de intrare +1,5...+10 1 - Vv
Tensiunea maxima de intrare +10,5 | \%
Durata scurtcircuitului de iesire continuu (nelim.) +Ve< +5,5V (timp)
Domeniul temperaturilor de functionare 0...70 °C
Curentul de alimentare 500 farasarcina | nA
Curentul maxim de iesire 30 : mA
- oV+
| \ |
Oscilator B Translator de
RC nivel de tensiune
ICL7660 l |
e e :
2 L | At~ ACAP-
= 2 osc W }
(EEB’ Stabilizator L ovout
&= CAP- intem
&% Vout
v
osc
Ve |
L Logica de
4
GNDO— I l comanda
i — —0CAP+
figura 1
ﬁ_;—: S b ! o+VCC
T RS
| 4
== = a
‘; Vout
| o
IJ:——l ool o™ —0+VCC
| i e 1
g e e 2
I e . Vil
——
‘:]:' 10pF
= B = s—_al —— £ +VCC
- b o
— 4
= - D2
@1 l_i_l o +Vout
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B »
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figura 5

Pentru a obtine o rezistentd interna
cat mai micd a generatorului, o solutie
este utilizarea mai multor circuite ICL
7660 conectate paralel (figura 3a). In
acest caz:

_ Rout(of _ICLT668)
n

Rout

O modalitate de a obtine multipli-
carea tensiunii de iesire, fard circuit de
redresare cu dublarea tensiunii la iesire
este cascadarea a "n" circuite ICL 7660
(figura 3c). In aceasta configuratie, pinii
3 5i 8 de la circuitele cascadate se conec-
tata astfel:

{

Spy gt undei=2,...,n

=2 e

in acest mod se obtine:

Vour= - nVec

Circuitul ICL 7660 este o compo-
nentd deosebit de utild atunci cind se
cere o tensiune de alimentare negativa de
mica putere, in sisteme de conversie de
date (DAC, ADC), memorii dinamice,
microprocesoare.

ICL 7663
Circuitul integrat ICL 7663, produs

de firma INTERSIL, este un stabilizator
de tensiune pozitivd programabil, de
mica putere. Circuitul inglobeaza toate
blocurile necesare unui stabilizator per-
formant: sursd internd de referintd,
amplificator de eroare, circuit de pro-
tectie la supracurent, bloc de comanda al
functionarii.

in figura 4 sunt redate: semnifi-
catia pinilor la capsula si schema tipica
de aplicatie.

Caracteristicile electrice ale cir-
cuitului integrat ICL 7663 sunt redate in
tabelul 2.

Tensiunea de iesire se calculeaza

dupa formula:
Vout = Vset(l+ Q)
. Rl

iar curentul debitat:

ICIL. 7664

Circuitul integrat 1ICL 7664, produs
de firma INTERSIL, este un stabilizator
de tensiune negativd programabil, de
micd putere. Circuitul inglobeaza toate
blocurile necesare unui stabilizator per-
formant: sursd internd de referintd,
amplificator de eroare, circuit de pro-
tectie la supracurent, bloc de comandai al
functionarii.

in figura 5 sunt redate: semnifi-
catia pinilor la capsula si schema tipica
de aplicatie.

Caracteristicile electrice ale cir-
cuitului integrat ICL 7664 sunt redate in
tabelul 3.

Tensiunea de iesire si curentul
debitat se calculeazi dupa aceleasi for-
mule ca si la ICL 7663.

Pentru a putea debita in sarcinid
curenti mai mari decat cei maxim admisi
de aceste doud integrate (ICL 7663 si
respectiv ICL 7664), in figura 6 se pre-
zintd schemele de conectare a cate unui
tranzistor extern. Se observi ca in acest
caz se conecteaza terminalele SENSE la
Vour deci curentii debitati vor depinde
exclusiv de tranzistori externi.

In aplicatii de masura de precizie,
in aparatura portabila cu consum redus,
unde este necesari tensiune de alimenta-
re simetrica stabilizata, aceasta se poate

tabelul 2
Parametrul Valoare Unitati de
minim tipic maxim masura
Tensiunea de intrare 1,5 - 16 \%
Tensiunea de referintd - 1,29 - \%
Curentul de iesire - - 40 mA
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obtine de la o singurd sursa (baterie de
9V), cu integratele ICL 7660/7663/
7664, cu circuitul din figura 7.

Circuitul ICL 7660 face conversia
de la -9V la +9V, iar ICL 7663 respectiv
ICL 7664, realizeaza stabilizarea tensiu-
nilor de iesire. Cu valorile din schema,
se obtin: V+=+5V, V- = -5V, in functie
de tensiunile necesare, acestea se pot
obtine din modificarea raportului R2/R1
la fiecare stabilizator.

1CL 7665

Circuitul integrat 7665, produs de
firma INTERSIL, este specializat pentru
detectia si semnalizarea defectelor de
alimentare in sistemele numerice: tensi-
une sub valoarea nominald si tensiune
peste valoarea nominala. in figura 8 sunt
redate: semnificatia pinilor la capsula,
schema de aplicatie tipica $i mecanismul
de scmnalizare (cu histerezis) a iesirilor.

Tensiunea dc alimentare a integra-
tului estc in domeniul: +1,6V ... +16V.
Cele ‘doua tesiri sunt: OUT, =
(dcpagirea tensiunii nominale) si OUT,
= (sub tcnsiunea nominala), deci active
pc D logic, icsiri de tip OPEN COL-
LECTOR.

Aplicatia din figura 9 cste o
schema tipicd de scmnalizare a exis-
tentei tensiunii de alimentare dc +5V
(sistcme numerice) in intervalul:

Vmin FASV

(V,=4.45V; V =4,55V);

Vnmx e 5*5\/

(V,=5,45V; V,=5,55V).

Pentru a obtine pragurile dc his-
terezis specificate trebuie ca rezistorii
utilizati sa fie de precizie (tolerantd
maxima 5%).

Dupa cum se observa din schema,
cele doua icsiri pot fi conectate extern in
configuratie "SI CABLAT", realizand o
singura iesire de scmnalizare ("POWER
OK").

Aplicatia din figura 10 este in
escntd o schema de alimentare pentru un
sistem numeric care dispune si de baterie
pentru "DC BACK-UP" (sistem numecric
cu SRAM pentru date dc initializare).

lesirea de semnalizare "POWER
FAIL WARNING" (OUT, .

OverVoltage) sc utilizeaza pentru a aver-

tabelul 3 (ICL 7664)
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=
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Parametrul

Valoare

mnim

tipic | maxim

Unitati de
masura

Tensiunea de intrare -16

. =3

\%

Tensiunea de referinta -

==Y -

\%

Curentul de iesire -

- 25

mA

tiza in sistem o pand a alimentdrii cu
energie a circuitului principal (care
contine stabilizatorul 7805, pentru ali-
mentarea sistemului numeric) si eventu-
al o trecere pe sursd de energie secun-
dara (comutare pe "DC BACK-UP").
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tabelul 4

Parametrul Valoarea Conditii Unitate de masura
Tensiunea de alimentare Vp =08 1S - \Y%
Tensiuneca de alimentare Vg -0,3...+18 - \%
Curentul de varf intrare Vp 38 Vyp=t5V mA
Curentul de varf intrare Vg 30 'g=1+3V mA
Curentul in regim continuu, intrarcVP 38 Vp=+5V mA
Curentul in regim continuu, intrarcV S 30 Vg=+3V mA
Curentul de varf la icsirile Py, /Sy, 150 mA
Curentul in regim continuu laiesirile Py, /Sy, 50 - mA
Puterea disipatd maxima 300 - mW
Domeniul temperaturilor de functionare 0...70 - @
Curentul consumat 1,5 repaus LA
R1 R2 1MQ
ZD1
——N\"— —,\Nj - - ——
100Q LH—‘ - ZPD7V5  \iaxe11
1W C1 5pF i (2W) _
220VAC " 220VRMS S M "

50Hz 2= AN E Output

B B e Ly 45VYDC

Ay @ g oy 180mA

== 2200uF
J '16V
o, 77
figura 15

—

Cea de-a doua iesirc "RESET or WRITE
ENABLE" (OUT, UnderVoltage)
avertizeaza o functionare necorespunza-
toare a baterici DC BACK-UP,
declansand, dupa caz, fie resetarea sis-
temului, fic o validare de salvare rapida
a datelor din sistem.

ICL7673

Circuitul integrat ICL 7673, produs
de firma INTERSIL, estc un comutator
automat intre sursa principala de ali-
mentarc a unui sistem (relea) pe sursa
secundara (bateric). Schema interna bloc
a circuitului este redata in figura 11.

La comutarca surselor (principala
- secundard) se produce o caderc de ten-
siunc foarte micd pc sarcina, iar con-
sumul circuitului in stare de veghe
(repaus) este foarte mic.

Principalele caracteristici
redate in rabelul 4.

Circuitul ICL 7673 dispune de
doua iesiri logice (Pbar si Sbar) care
semnalizeaza carc dintre cele doua surse
de alimentare este in functiune, iesiri
care de asemenea pot comanda tranzis-
tori de putere, care pot comuta curenfi
mari, realizand astfel comutarca surselor
in sistem, aplicatie ilustrata in figura 2.

Principalele aplicatii: alimentarea

sunt

sistemelor cu memorii CMOS volatile, a

Electronic RET &z

ceasurilor digitale cu memorie, aparatura
portabila de calcul.

MAX 611

Circuitul integrat MAX 611, pro-
dus de firma MAXIM, realizeaza con-
versia directd a tensiunii de retea
(220VAC, 50Hz) intr-o tensiune contin-
ua stabilizata. In figura 13 sunt redate:
semnificatia pinilor la capsuld si schema
tipica.

Circuitul se alimenteaza direct de
la retea printr-un condensator care sta-
bileste practic curentul continuu maxim
de iesire (la pinul 8, V4, de 12V, sau la
pinul 6, V1, de +5V). Daca este nece-
sar sa se utilizeze ambele iesiri, se va lua
in calcul relatia:

Iop=Ig+ I

Pinul 6 dispune si de circuit de pro-
tectie la supracurent, prin pinul 5
(YsEnsE)-

in aplicatia din figura 14 circuitul
MAX 611 asigura partea de alimentare
pentru controlul prin triac al unei sarcini
alimentate la reteaua de 220 V, 50 Hz.

Dupd cum se observa din schema,
partca e comanda este alimentata la
+5V (sistem fumeric de control cu
microprocesor” sau microcontroler), iar
comanda triacwului se realizeaza cu
impulsuri de la un convertor de nivel

logic, de la +5V la +12V.

O ultima aplicatie, figura 15, estc
o sursa de +5 V / 150 mA. direct de la
retea, fara a utiliza transformator.

De mentionat ca integratul MAX
611 este foarte util la alimentarea unor
montaje farda a utiliza transformator,
montaje independente, miniaturizate, a
caror curent de alimentare nu clepascste
150 mA. in aceste aplicatii se va lua tot-
deauna in seama faptul cd masa monta-
jului este comuna cu unul din firele de
alimentare de la retea.

e ——
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RO TOLI™

tel. 058-823959
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Str. Avantului nr.8

RESITA Magazinul S.N.C. "DRAGHICESCU & FERARU"
tel. 055-414671 Str. A.l.Cuza nr.20
055-411463
CARANSEBES

Magazinul S.C."ELRENT" S.R.L.

tel. 055-513203 Str. Ardealului nr.6

SFANTU-GHEORGHE

Magazinul "RET"

Plata se face prin ramburs, la costul publicatiei adaugandu-se cheltuielile
de expediere.

POSTA REDACTIEI

Asteptam impresiile si sugestiile Dvs. la aparitia noii serii de reviste
"Electronic RET éi#". \Va rugam sa ni le comunicati in scris pe adresa:

SC."TM" S.R.L.
str. Miron Costin nr.2,1900 Timisoara
Pentru revista "Electronic RET &x".

Publicam de asemenea materiale valoroase primite de la cititori.

In limita spatiului disponibil al rubricii "POSTA REDACTIEI", oferim gratuit con-

sulting in domeniul electronicii (date de catalog, scheme, sfaturi pentru realizarea
unor montaje).

Asteptam sa ne scrieti pe adresa de mai sus !
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Revista "Electronic RET &x"' pune la dispozitia firmelor interesate spatiu
publicitar, in paginile sale. Costul unui cm? de spatiu publicitar in "Electronic RET
41" nr. 18 este 1500 lei daca textul de reclama este tehnoredactat si 2000 lei in

cazul in care tehnoredactarea se face de catre colectivul revistei.
Pentru informatii si comenzi va rugam sa contactati redactia revistei, la

adresa:

str. Miron Costin nr. 2
1900 Timisoara
tel /fax: 056-190389

Intriicit ne moment exictid N cinALird linia talafanird i ecta fnarta cnliritats

Activitate stiintifici:

54 lucrari stiintifice, 32 ca unic autor, 6 publicate in periodice din USA,
Anglia, Franta in domenii ca:
- teoria circuitelor integrate analogice si aplicatii
- electronica industriala
- unitati aritmetice logaritmice
Rezultate originale in domenii ca:
- stabilizatoare de tensiune cu doua tranzistoare regulatoare in serie
- oscilatoare de mare stabilitate si calitate
18 contracte stiintifice in:
- controlul sistemelor cu tiristoare de putere
- traductoare de distanta
- manipulatoare sincrone
5 patente in domenii electronice
Specializare in simularea circuitelor electronice analogice la Universitatile
peces g eiee Sl 40

ic, static, EPROM, tel. 056/128596.
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 Vand componente electronice diverse si calcula-

- Vand convenabil difuzor BLAUPUNKT 20W 4Q
sau boxa 35W 8Q), tel. 056/144165.

- Vindem televizoare color (mono, stereo, cu tele-
text si telecomanda) la preturi avantajoase.
Asiguram garantie si service (postgarantie). S.C.
"HERVOLTA-S.I." S.R.L. str. Zborului nr. 3 (P-TA
DACIA), tel. 056/123426.

- Vand televizor GRUNDIG D-67 cm cu teleco-

tor ATARI 800XL (plus accesorii); str. Timis nr. 11,
sc. B, ap.19, Timisoara.

- VVand “CIP 03" cu casetofon; Zona I.l. de la Brad
bl. B31 sc. A ap. 6.

- Autorizat, execut depanari aparate audio-video Si
TV AIN; str. Timis nr. 13 ap.4, de luni pana joi, orele
10-12 si 16-19.
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Se va publica doar informatia cuprinsa in zona hasurata !
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Produsele firmelor "RET’

le puteti cumpara de la urmatoarele magazine din tara:

TIMISOARA
tel. 056-190389

ALBA-IULIA
tel. 058-823959

RESITA
tel. 055-414671
055-411463

CARANSEBES
tel. 055-513203

SFANTU-GHEORGHE

ARAD
tel. 057-243554

PETROSANI

Magazinul nr.1

Str. Miron Costin nr.2
Magazinul nr.2

Str. Zborului nr.7
Magazinul nr.3

Str. Miron Costin nr.5
Magazinul nr.4

Str. Miron Costin nr.11

S.C."TM" S.R.L.
Str. Avantului nr.8

Magazinul S.N.C. "DRAGHICESCU & FERARU"
Str. A.l.Cuza nr.20

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

Magazinul "RET"
Str. Martinovics nr.3

Magazinul "ARTRONIC"
Zona UTA, parter bl. Z 22

S.C."Sectia 52 EL.IND." S.R.L.
Str. 1 Decembrie 1918 nr. 80-82

S.C.”RET Electronic Center” S. R. L.
din grupul de societéti "RET"
1900 Timisoara str. 1 Decembrie nr. 19

Produce gi 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 n garantie (6 luni) si post-garntie, verificari tehnice, reparatii, modificari pentru

aparatura similara.
APARATELE SUNT OMOLOGATE ELECTRIC SI RADIO
S| PREZINTA TOATE GARANTIILE IMPUSE DE LEGISLATIAIN VIGOARE !
Ofera:
- verificari de circuite TTL, CMOS, memorii;
- programari de EPROM-uri, EEPROM-uri, PAL-uri, GAL-uri, PEEL-uri.




SC”TM”S.R. L.
din grupul de societati "RET"
1900 Timisoara Str. Miron Costin nr. 2 tel 056-190389

Vindem:

- componerite electronice pasive si active, optoelectronice, transformatoare, trafo linii pentru
televizoare color, cabluri, capete magnetice, micromotoare si subansamble mecar:ice pentru
depanari video si audio, telecomenzi, relee, cutii, KIT-uri, clorura ferica, cablaje, dischete,
aparatura si scule pentru laboratoare electronice, publicatii tehnice periodice i 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 > loc (din stoc)!
VA ASTHFPTAM!

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

circuite integrate si trafo linii dintr-o lista cu 5000 de pozitii !

- Timp a@ iivrare a comenzii: max. 30-45 zile;
- Muodalitace 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 pieseie se
expediaza n sistem ramburs.

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

supansainble electronice pentru piese de schimb
- module TV, selectoare;
- mecanisme audio-video;
- aparatura electrica - clocitoare si ovoscoape;
- Tncalzitoare 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.
Imprimeric MIRTON  Timisoara |SSN 1224_01 5x Pret 2506 Lei
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