
Dacă vă rătăciti prin Timisoara, nu disperati! ' ' , 
ALEGEREA ESTE MULT MAI SIMPLĂ! 

I REVISTA ANUL VI 

u ELECTRO�l';I 

u TIMIŞENE I NR. 17 

SUPORT AL SCHIMBULUI LIBER 
DE INFORMATU TEHNICE 

Din sumar: 

- Voltmetre c gitale 

- Prezentarea Kit-urilor produse 
de firma S.C. "General 
Electrotehnic Electronic 

Service" S R.L. 

- Familia de rr, .. ,:ocontrolere 
8051 (partea I, 

- Vobuloscop de 
audiofrecventă 

- Extensie pe interfaţa 
paralelă, la calculator IBM-PC 

- Emulator OB EPROM, 
conectat la calculator IBM-PC 

- Simularea circuitelor numGrice 
(partea I) 

" - Prezentare OrCAD (partea I) 

- Circuite integrate specializate 

Revistă editată de 
S.C. "T.M." S.R.L. 

1900 Timisoara, str. Miron Costin nr. 2, tel./fax: 056-190389 
în colaborare cu firma S.C. "Gener.al Electrotehnic Electronic Service" S.R.L. 



' 
� � � • S.C."General Electrotehnic Electronic Service" S. R. L. 

� � 
din grupul de societăţi "RET' 

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

Cablaj acoperit cu folie de fotorezist 

Folosindu-l veti obtine cablaje la standarde profesionale ! ' ' 

5.C."General Electrotehnic Electronic Service" 5. R. L. 

din grupul de societăti "RET' ' 

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

- produce şi livrează direct sau prin magazinele "RET" o gamă largă de: 

produse electronice,montaje tip KIT, echipamente electronice 
omologate, cablaje, plăci test, cataloage de circuite integrate etc. 

Solicitaţi la magazinele "RET' 

catalogul de produse al firmei, "KIT - catalog", care se editează lunar! 

Între cele 230 de produse ale firmei, sigur veţi găsi ceva util şi interesant pentru Dvs. ! 

5.C."General Electrotehnic Electronic Service" 5. R. L. 

din grupul de societăţi "RET" 

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

execută: 

· proiectare asistată de calculator 
· prototipuri de echipamente electronice ,i cablaje 

· filme pentru cablaje (pozitiv ,i negativ) 
· site serigrafice 

si, ' 
· prestează servicii in domeniu 

(montaj, lipire de componente, testare etc.). 



O Hz 5000 Hz 10000 Hz 15000 Hz 

REVISTA ELECTRONIC/I TIMISENE 

SUPORT AL SCHIMBULUI LIBER 

DE INFORMA T/1 TEHNICE 

Patron si fondator al revistei ' 
"Electronic RET l,,:i' 

sef lucrări ing. Tomoroga Mircea ' 

Revista "Electronic RET /,#' 

se adresează specialistilor în electronică, dar si amatorilor ! ' ' 

Primul număr a apărut în 14 ianuarie 1990. Până în prezent au apărut 
16 numere într-un tiraj de până la 25.000 exemplare. 

Numărul 17 inaugurează o nouă serie de reviste "RET" ce vor apare la 
· început cu o periodicitate de 2 luni. 

Tiparul executat la 

Imprimeria MIRTON 

Timisoara ' 
Str. Semuii Micu nr. 7; 

Tel.: 056/209469 

Teletax: 056/208924 

ROMÂNIA ISSN 1224-015x 

Nr. 17 

Anul VI 



Cuvânt Înainte 

RET- kit 

RET - �tiinţific 

RET- catalog 

Biografii 
Posta redactiei ' ' 

CUPRINS 

• Voltmetre digitale 
· Prezentarea kit-urilor produse de 

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

· Familia de microcontrolere 8051 
(partea I) 

· Vobuloscop de audiofrecventă ' 
· Extensie pe interfata paralelă, ' 

la calculator IBM-PC 
· Emulator de EPROM, conectat la 

calculator IBM-PC 
· Simularea circuitelor numerice 

(partea I) 
• Prezentare OrCAD (partea I) 
· Circuite integrate specializate 

(partea I) 

Mica publicitate cu talon 

pg. 1 

pg.2 

pg. 8 

pg. 13 

pg. 18 

pg. 22 

pg. 24 

pg. 26 

pg. 33 

pg. 34 

pg. 39 

pg.41 

pg.42 

Revistă editată 
de 

S. C. "T.M." S. R. L. 

din grupul de societă,ti 

"RET" 
str. Miron Cosiln nr. 2 

1900 Timişoara 
te/.lfax: 056-190389 

REFERENŢI ŞTIINŢIFICI: 

prof. dr. ing. 
MIRCEA CIUGUDEAN 

prof. dr. ing. 
VLADIMIR CREŢU 

cont. dr. ing. 
IOAN JIVEŢ 

prof. dr. ing. 
· TIBERIU MUREŞAN 

prof. dr. ing. 
VIOREL POPESCU 

prof. dr. ing. 
MIHAIL E. TĂNASE 

prof. dr. ing. 
VIRGIL TIPONUŢ 

prof. dr. ing. 
CORNELIU TOMA 

COLECTIVUL DE 
REDACŢIE: 

director: 
ing. RITA TĂNASE 

redactor-set: 
ing. HORIA M6RARIU 

redactori: 
ing. MIRCEA VASIU 

ing. MITA TOMICI 

tehnoredactare: 
ing. PLATON ALINA 

ing. DANIELA IFTINCHI 

şef producţie revistă: 
ERIKA SZALMA 



Stimati cititori, ' 

Vă multumim că ati rămas fideli "RET" - ului si sper să fiti ' ' ' ' 
multumiti de noua versiune: "Electronic RET lt:t". ' ' 

Pornim la drum cu o versiune nouă a revistei "RET". 
Pentru cei ce nu au auzit până acum de această publicatie, ' 
amintesc că "RET - Revista Electronicii Timişene" a fost prima 
publicatie tehnică privată apărută după revolutie, mai precis 14 ' ' 
ianuarie 1990. Ea a apărut până la numărul 16, editându-se si trei 

A j 

suplimente. ln paralel, societatea "TM" S.R.L. a editat numeroase 
brosuri si manuale orientate mai ales pe subiecte din tehnica de ' ' 
calcul. 

Cu speranta că această revistă răspunde interesului si ' ' 
preocupărilor dumneavoastră, vă dorim să rămâneti sau să ' 
deveniti cititorii si prietenii nostri. ' ' ' 

ing. Mircea Tomoroga 

Electronic RET lt:t 
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Începând cu acest număr, revista "Electronic RET-KIT" va publica o 
prezentare detailată a KIT-urilor produse de S. C. "General Electrotehnic 
Electronic Service". A ceastă prezentare se va face pe familii de echipamente şi va 
cuprinde, în afara datelor cuprinse în prospectul fiecărui KIT, şi date supli­
mentare şi consideraţii de proiectare, precum şi comparaţii performanţe/cost ale 
diferitelor scheme propuse. 

VOLTMETRELE DIGITALE RK 0001 şi RK 0022 

- RKOOOt -

Voltmetru numeric cu circuitul 

integrat C 520D 

Circuitul integrat C 520D, produs 
de firma RFT, este un convertor analog­
numeric ele cost mic, cu ieşiri multiple­
xate pentru afişare pc 3 digiţi (-99 ... OOO 
... 999). Este compatibil pin la pin cu 
integratul CA3 I 62(E) ele la firma RCA şi 
are următoarele caracteristici principale: 

- conversie ND dublă pantă; 
- sursă de tensiune de referinţă 

internă ultra-stabilă ele tip "band-gap"; 
- intrare diferenfială; 
- generator de tact intern - nu nece-

sită semnal de tact ("clock") extern; 
- se poate alege modul de conver­

sie: SAMPLE cu vitezf1 mică (4Hz) sau 

vcc 

ZEROADJ î 

v�c 
INTEGRATING / 
CAPACITOR B 

9 12 

HI INPUT 1111-+-... --jÎ;;-;v ,:;-, �7 
LO INPUT 10 ► CONVERTER 

I 
REFERENCE 

CURRENT 
GENERATOR 

-------------
THRESHOI.. 
DETECTO 

-----

BANO ·GAP 
REFERENCE 

13 

GAlN AOJ 

ing. Horia Morariu 

tabelul 1 
Parametri Condi\ii de test Valori limi1,1 Unitate 

min. tipic max. masurr1 
Tensiune de alimentare V"' 4,5 5,0 5,5 V 

Curent de alimentare I+ Rezistori de I 00 kO la V c, - - 17 mA 
pc terminalele 3, 4 si 5 

I mpcdan\a de intrare Z, - 100 - MO 

Coeficient de temperatură V; = O, potcn\iomctrul de - IO pV /°C 
pentru "auto-zero" "auto-zero" centrat 
Coeficient de temperatură V; = 990 mV, poten\iometrul . 0,005 1Yo/°C 
pentru amplificare de amplificare de 2,4 kO 

viteză mare (96Hz) şi HOLD, cu 
menţinerea informaţiei afişate; 

- operare multiplexată cu eficienţă 
mare; 

- indicarea depăşirii de domeniu: 
U1N > 999 mV: afişează ":::i:::i:::i" (cu 

driver 7447) sau "EEE" (cu CA3161E); 
U 1N < -99 mV: afişează "c99 ... cec" 

BCO OUTPUTS 

15 

" 

vcc 

16 

DIGIT 

SELECT 

(cu driver 7447) sau (cu 
CA3161E); 

Parametri maxim admişi· 
- tensiune de alimentare maxima 

(între terminalele 7 şi 14): + 7 V; 
- tensiune de intrare maximă (ter­

minalele I O sau 11 la masă): ± 15 V. 
Caracteristici electrice· 
- la TA = 25°C, potenţiometrul de 

zero centrat, potenţiometrul de amplifi­
care Ia 2,4 kn (tabelul /). 

Structura internă pe blocuri a inte­
gratului C 5200 (CA3162E) este redată 
în.figura I. 

Se remarcă următoarele blocuri 
funcţionale: 

figura 1 

- un convertor de precizie tensi­

une-curent aflat la intrare, care 
generează curentul pentru încărcarea 
condensatorului (extern) de integrare 
conectat de la pinul 12 la V cc­
Convertorul tensiune-curent dispune de 
intrare diferenţială: "INPUT HIGII" 
(pinul li) şi "INPUT LOW" (pinul 10), 
ceea ce îl poate recomanda şi pentru 
cuplarea la surse de semnal analogic cu 
ieşire diferenţială (ca de exemplu: sonde 
sau traductori - de temperatură, de pre:: 
.s.i.une, de umiditate, de ga.z, de l.um.in.ă -
cu structură în punte). De obicei însă, 
este utilizat cu intrarea "INPUT LOW" 
conectată la masă, activă rămânând 
"fNPUT HIGH", care are impcdan\a de 
intrare de ordinul a I 00 MO. Acest etaj 
de intrare dispune şi de circuit de reglare 
externă a off-set-ului (un semireglabil de 

Electronic RET � 



I : : : · . 
precizie între pinii 8 şi 9, a cărui valoare 
nu este critică). 

- un generator de curent de 
referintă pentru încărcarea conden­
satorulu'i de integrare, care are conectată 
la intrare sursa de refcrin\ă internă de 
precizie, de tip "hand-gap", reglabi lă 
extern (în l imite restnînsc) cu ajutorul 
unui scmi rcglabil de precizie, a cărui 
\ ,ii oare nu este crit id1 (2,5 kl:1 . . .  I O 
kD), conectat la pinul 1 3 . 

- urmcad1 apoi un detector de 
prag .  propriu-zis un bloc comparator, 
care furnizcad1 impulsuri de comandă 
spre blocul numeric de control al cir­
cui t  u lu i .  De asemenea, se observă 
prczen\a unui osci lator intern cu două 
circuite de divizare, şi un bloc driver 
pentru afişarea multiplexată. 

- cxistr1 de asemenea ş i  un bloc 
analogic cu porţi comandate, care per­
mi te controlul modului de conversie. 
Prin apl icarea unei tensiuni între 0V şi 
+ 5V pc pinul 6 ( Samplc/1 lold) se pot 
ob\ine 3 moduri de lucru: Sample pe 
%1 lz/ Sample pc 41-Ld Hold (oprirea 
conversie i ,  cu mcn\incrca in formaţ iei 
afişah::). 

Se vor prezenta în continuare 2 
aplica\ii ( testate experimenta l )  ale cir­
cuitului C 520D: voltmetru numeric cu 
bloc de etalonare şi sistem de achiziţie 
/CJ\N) de cost n,;dus. 

Vol tmetrul numeric cu bloc de 
etalrnrnrc (figura 2) arc ca nucleu 
schema voltmetrului RK OOO I .  Circuitul 
de i ntrare a fost modificat, e l iminând 
di, izorul rezistiv şi înlocuind diodele 
Zcner conectate antiserie cu 4 diode de 
co111uta\ic ş i  n::z istorul R 1 (circuit clasic 
de protcc\ ic. de vitcz[1, pentru structuri 
cu 1mpedan\f1 111are de intrare). Faţă de 
schema lui RK OOO I ,  schema prezentată 
arc şi un circuit de selec\1e a l  modului ele 
lucru (Sample/I lold) prin componentele 
R5• R1, �i S\V 1 • Când SW I este deschis, 
se focc "Sample" cu frccvcn\a de !Kr -l fz. 
iar dml S\V I este închis, se trece în 
"I lold", cu menţinerea v,1 lori 1 afişate. 
Dacă R5 se înlocuieşte cu un strap, se 
noatc ob\ inc de asemenea viteza de 
cşantiunan.: mică de 4 I Tz. Deoarece 
ieş i ri Ic de date şi cele de multiplexare ale 
circuitului C 5200 sunt de tip ''cpcn-col­
lcctor", la pini i  corespunzători (J\, B, C, 
D, LSD, NSD, MSD) s-a cuplat un bloc 
de rc✓ istori de "pull-up" (a căror valoare 
nu este critică, R7 . . .  R 1 , între 4.7 kn şi 
I O kl:1). Aceste rezistenţe sunt necesare 
în spec ial dacă convertorul amdog­
numcric se foloseşte într-un sistem de 
achizitic sau dacă se cuplează cu un 
analiz�r logic (dupf1 cum se descrie în 
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figura 2 

rânduri le de mai jos). CAN-ul C 520D 
generează in forma\ia pc 4 bi\i, multi­
plexat pentru 3 secvenţe de afişare. 
/\ceastă informaţie (J\, 13, C, D) este pre­
luată de U2 (7447) care converteşte din 
cod BCD în GOd "7 segmente" pentru 
afişare, şi respectiv semnalele de multi­
plexare LSD, NSD, MSD care activează 
tranzistorii driver pentru celulele de 
afişare cu anod comun. Schema propusă 
în figura 2 prezintă de asemenea şi un 
stabil izator pentru etalonarea voltmetru­
lui. Circuitul integrat 7805 stabil izează 
tensiunea de alimentare a integratelor 
voltmetrului la +SV. Din această tensi­
une, prin R24 se a l imentează LED4, cu 
rol de stabi l izator (UF = 1 ,  2 . . .  2 V, în 
functic ele culoarea lumini i  emise). S-a 
proe�dat ast fel, luând în considerare fap­
tul că un LED arc tensiunea la borne cu 
o stabilitate comparabilă cu a unei diode 
Zener tcrmo-compensată ( explicaţia este 

că joncţiunea la un LED al imentat cu 
tensiune constantă printr-o rczistcn\ă. 
deci practic alimentat cu curent constant. 
are o temperatură de funcţionare con­
stantă). În plus, dioda LED ut i l izată ca 
stabi l izator arc un zgomot cu 1 7  c!Il mai 
redus decât o diodă Zener normală (afir­
maţie din articolul "NDFL" clin revista 
"Elcktor" nr. 2 din 1 988) .  Pentru a ub\inc 
informaţia completă asupra modului de 
generare a secventclor de date de către 
CAN-ul C 520D, montaju l  prezentat a 
fost cuplat cu analizorul logic PI-I IL I PS 
PM3655 şi s-a efectuat anal iza tempo­
rală a semnalelor generate de C 520D. 
rezultând diagrama din .figura 3. 

L:i interpretarea acestor diagrame 
de t imp, se tine (;QJ1t de unnătoarea con­
ventic: cit i;ca informatic i  ,e face pc , ' 
intervalele de t imp T2/ Ti T4, în T 1 to\ i 
digiţi i fi ind dezactivaţi. A, B, C şi D 
corespund datelor generate în cuci IlCD, 
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figura 4 
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VCC 

R23 
4700 

iar LSD, NSD şi MSD sunt semnalele de 
activare a digiţi lor s incronizate cu 
secvenţele de date. Spre exemplificare, 
se explică secvenţa 4: 

T1 : toţi digiţii inactivi; cod de date 
zero; 

T2: MSD = 0, LSD = NSD = I ➔ 
digitul I (sute) activ; 

A = I ,  B = 0, C = I ,  D = O ➔ 

digitul activ afişează "5";  
Tf LSD = 0, MSD = NSD = I ➔ 

digitul 3 (unităţi) activ; 
A = I ,  B = 0, C = 0, D =  l ➔ 

digitul activ afişează "9"; 
Tf NSD = 0, LSD = MSD = I ➔ 

digitul 2 (zeci) activ; 
A =  0, B = 0, C = 0, D = 0 

➔ digitul activ afisează "0". 
În mod asem'ănător, se pot "deco­

da" şi celelalte informaţii din diagramă 
( 1 -999, 2-:::i:::i:::i depăşire de domeniu, 
3-5 1 0, 4-509, 5-488, 6-537 şi respectiv 
7-495). Din măsurătorile efectuate cu 
analizorul logic şi vcrsatestcrul asupra 
montajului, rezultă câteva concluzii :  

· CAN-ul generează caractere spe­
ciale de control la depăşirea de domeniu, 
în 2 cazuri distincte: 

- dacă se depăşeşte valoarea de cap 
de scală "999", se generează codul A = B 
= D = I ,  C = 0, corespunzător afişării 
valorii 11:::i:::i:::i" pe driver 7447 sau "EEE" 
pe driver CA3 I 6 I ;  

- dacă la intrare apare o tensiui:ic 
negativă sau dacă tensiunea de intrare 
fiind nulă (intrarea la masă) este offset­
ul spre "-", se generează un caracter de 
control pentru primul digit: A =  C = 0, 
B = D = I ,  ceea ce corespunde, de exem­
plu dacă considerăm U i sau �U i = -26 
mV, afişării valorii "c26" (driver 7447) 
sau "-26" (driver CA3 l 6 I ). 

· în conditiile unei tensiuni de ali­
mentare st�bil i�ată la +5 V s-a măsurat 
perioada unuia din cele 3 semnale de 
multiplexare, corespunzător timpului de 
convers_ie Te, rezultând I 0.400 �ts (96 
Hz) pentru mai multe cipuri testate. 

- de asemenea, s-a experimentat 
efectul unei mari dispers i i  a valorii con­
densatorului de integrate C2, în condiţi­
ile aplicării la  intrarea CAN-ului a unei 
tensiuni de referinţă de 500 mV de la 
blocul de etalonare. 

Concluzia: invarianţa valorii ulti­
mului digit afişat pentru o gamă de 
valori între O, I pF şi 0,47 �tF. 

- se remarcă din diagrama tempo­
rală ordinea reală de multiplexare a 
datelor de ieşire, observaţie ce este uti lă 
în cadrul unei aplicaţii de tip "sistem de 
achiziţie de date" cu CAN de t i p  
"C 520D": 



R 1 2  
V• 

RB 'a,'. ZD1 
1 kn 

� 
V+ v'+ 100kn DZ5V1 i_: BC177 U1 

LF356 

� :  
'JN 1-c:i � R6 P1 

6 

f

5k

� 

V• 
T2 100kn 

1 77 

R4 

R1 
1 Mn 

R3 
fji',H_I __ 

100kn 

BC177 
� 

T4 

T 1 - to\i digiţ i i  inactivi : LSD = I ,  
MSD = I ,  NSD = I ;  

T 2 - digitul I activ: LSD = I ,  MSD = 
0, NSD = l ; 

T, - digitul 3 activ: LSD = 0, MSD = 

I ,  NSD = I ;  
T 4 - digitul 2 activ: LSD = I ,  MSD = 

I ,  NSD = 0. 
Cea de-a doua diagramă de timp 

din figura 3 reprezintă mecanismul de 
ic� irc a datelor, considerând cei 4 bi\ i  /\., 
B, C şi D ca o magistală locală de date 
(de 4 bi t i ) .  

- ciivizorul potenţiometric conectat 
între pini i  8, 9 şi V cc serveşte la setarea 
"zero-ului" (minimizarea offset-ului la 
C/\N). Experimental, s-au obţinut rezul­
tate bune pentru o gamă largă de valori, 
at,ît pentru R 1 = R2 (între I kO. şi 1 5  kQ) 
cât şi pentru semircglabilul P 1 (între 470 
n si 25 kO.). Din considerente de rcdu­
ccr� a zgomotului introdus de rezistori 
(care este propoqional cu valoarea la 
putere a l i -a a rctistcn\ci electrice a 
acestora) la etaju l  de intrare, cât şi pen­
tru o cât mai bună stabil itate termică (or 
mai mic la valori mai mici ale rctistenţci 
electrice), se recomandă uti l izarea valo­
ri lor d inspre l im itele i nferioare (de 
exemplu R 1 = R2 = I kO. ş i  P 1 = 2,5 kO. 
de tip cermct). 

- una din componentele care nu 
admit o gamă largă de valori este semi­
reglabi lu l  pentru setarea "cap de scalf1" ,  
P2 . rentru a putea face un reglaj corect, 
se recomandă valori le: R 1 0  = 4700. ş i  
r2 

= I O kO. (cermct sau multitură). 
În continuare, prezint o apl icaţie 

mai dcoscită a c ircuitului C 520I;), care 
poate avea ca nucleu voltmetru l numeric 
RK 000 1 .  În/igum 4 este redatf1 schema 

--w-
100kn 6 
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LF356 

4 1  5 
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1 00kn 

�kn
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P2 

R10 1Mn 25kn r· [GNO I 

V+ 

figura 5 

electrică a unui sistem de achiziţie de 
date de cost redus cu CAN-ul C 520D. 
Sistemul dispune de o intrare analogică 
( fără divizor, deci cu domeniul de intrare 
-99 mV . . .  +999 mV şi zi = 1 00 Mn) şi  
icsiri de date pe 4 bit i A, B, C, D plus 
si�cronizarea (de iesire) pentru fiecare 
sccventă de date (M, N, L). Această 
schemă ( logică hard de achiziţie a 
datelor generate de convertor) ut i lizează 
două l ini i  de comandă: 

- Sample/Hold; 
- Clock. 
La această variantă de logică de 

.c itire a datelor se poate identifica fără 
echivoc sccventa de date pentru un anu­
mit digit. Pres�punem că trebuie să fie 
urmărită o tensiune de intrare în interva­
lul 500 mV . . .  509 mV. În acest caz, 
citirea datelor se va face doar pe inter­
valele de t imp corespunzătoare MSD şi 
NSD, deci s incronizat cu semnalele M şi 
N. l esiri l e  folosite pentru comanda 
anozil�r digitilor au fost decodate cu 
3 tranzistori ;pn obtinând negarea: 
L = *LSD, N = •NSD, M = *MSD. 
Urmează 3 celule de monostabil cu 74 
LS08 si 3 porti NANO de tip 74 LSOU, 
care s� ut i lize;ză pentru comanda încăr­
cării circuitului 74 LS 1 93 (utilizat ca 
registru şi latch). Sincronizarea 
sccventială a portilor NANO se obtine 
cu regi�trul de deplasare dreapta seri� 74 
LS95, uti l izând semnalele CLOCK IN şi 
Sample/!Told. Astfel, la ieşirile OUTA, 
OUTB, OUTC şi OUTD se vor obţine 
sccvcntele de date, s incron cu comanda 
CLOCI< JN de la sistemul care prelu­
crează aceste date. 

În.figura 5 se prezintă schema elec­
trică a unui amplificator de măsură difer­
cntial. 

' După cum rezultă din schemă, 

ZO2 V-
� DZ5V1 o 

R13 
V, 

1 kn 

acest amplificator de măsură are Al, = I ,  
dar cu o impcdan\ă de intrare foarte 
mare, dată de R 1 paralel cu impedanţele 
de intrare ale ampl i ficatoarelor IC I şi 
IC2 de tip LF356, cu tranzistori J-FET pc 
intrare, deci practic va fi dictată de R 1 • 
Un astfel de amplificator d i fercn\ial se 
poate dovedi foarte uti l la măsurarea 
unor semnale unde este important ca 
instrumentul de măsură (voltmetrul 
numeric) să aibă un curent Ib .:S 80 ni\., 
fată de operat ionalele cu J-FET pc 
intrare de tip LF356 care au 1 1, = 30 p/\ 
( ! ). La acestea se mai adaugă însă 
curenti i  care parcurg "diodele de pro­
tectie:' polarizate i nvers, realizate în 
ace�stă schemă prin jonc\iuni le CB ale 
tranzistorilor T 1 , T2 , T3 şi T4 de tip 
BC I 77, BC557, rezultând 1 1, 

= I nJ\ pcn­
tru intrări le "111"/"LO" ale ampl i fica­
torului de măsură. Ieş irea "OUT" se 
cuplează direct la pinul 1 1  ( IN HIGI I )  al 
circuitului C 5200. 

Al imentarea ampl i fi catorulu i  de 
măsură diferent ial se face astfel : V+ = 

+3,2 V; V- = -8,2 V, iar ± 5 V se obţin din 
stabil izatoarele cu diode Zener (ZD 1 �i 
ZD2 de 5 ,  I V). Scmireglabi lu l  r I multi­
tură de 25 kn se foloseşte pentru a eli­
m ina decalajul faţă de zero al tensiun i i  
de iesire când ambele intrări sunt cuplate 
la m�să (off-set), iar semireglabi lul r2 

multiturr1 de 25 kn se uti l izează pentru a 
regla fin ampli ficarea întregului montai 
la valoarea Au = I (O dB). r>entru a 
obtine un ampl i ficator de măsură de prc­
ci;ie se impune uti l izarea de rezistori de 
precizie (toleran\ă � I %) pentru R2 = R3 , 
R4 = R5, R6 = R7, R8 = R9 . R9 este com­
pusă propriu-zis din grupul R9, R 1 o, P2, 
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perm iţând ast fel ajustarea exactă a 
ampl i ficări i .  Divizorul de intrare îl poate 
proiecta şi realiza fiecare util izator după 
propria aplicaţie. Din acelaşi conside­
rent, nu a fost realizat divizoi· de intrare 
nici la voltmetrul numeric RK 0022 cu 
MMC 7 1 07 ( ICL 7 1 07 CPL) prezentat în 
continuare. 

- RK 0022 -
Voltmetru numeric cu circuitul 

integrat MMC 7 1 07 

Circuitul MMC 7 1 07 produs de 
"Microelectronica" este un CAN pe 3 1 /2 
digiţi de înaltă performanţă şi consum 
electric 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 7 1 07 CPL, produs de 
firma " lntcrs i l " .  

Câtt,va d intre principalele caracte­
ristici ale circuitului MMC 7 I 07 sunt 
următoarele: 

- conver�ie A/D dublă pantă; 
- sursă de tensiune de referin\ă şi 

generator de tact încorporate; 
- se poate cupla direct la celule de 

afişare cu LED-uri cu anod comun; 
- autozero, pentru scala de 200 

mV şi scala de 2V; 
- indică polaritatea reală fa\ă de 

zero, cu detec\ia de precizie a nulului; 
- indicarea depăşirii de domeniu 

pentru ambele polarită\i; 
- putere consumată redusă - tipic 

1 0  mW ( fără afişaje); 
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- nu sunt necesare componente 
active externe. 

Parametri l imită pentru circuitul 
integrat MMC 7 1 07: 

- tensiunea de alimentare maximă: 
+ 6  V; 

- tensiunea de intrare maximă 
absolută (curent de intrare l imitat la 
± 1 00 �tA): V+; 

- tensiunea de referintă maximă: 
V+; 

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

- puterea dis ipată pe capsulă 
- capsulă ceramică: 1 000 mW; 
- capsulă de plastic: 800 mW; 

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

- domeni ul temperaturilor de sto­
care: -65°C, până la +85°C. 

Caracteristici le electrice ale cir­
cuitului integrat MMC 7 1 07 sunt 
prezentate în tabelul 2. 

Structura circuitului integrat MMC 
tabelul 2 

Parametri Condiţii de test 

Citire "intrare la zero" V,N = 0.0V 
cap de scală = 200.0 m V 

Citire raportată VIN = VREF 
v.c, = t oo.o mV 

L:roarc de citire la cap de v,N = -V,N = 200.0 mV 
scală 
Curent de alimentare V+ v,N = o 
(tără aliiaj) 
Curent de alimentare V-
Tensiune pin 32 pin 32 conectat la pin I 

prin rezistentă de 25 krl 
Curent pc segment afişat V+ 5.0 V 

VLrn = 3V 

39 

39 

OSC OUT 

b 
38 

OSC OUT 

d 

38 

7 1 07 este descrisă amănunţit în 
"Microelectronica DATA BOOK 1 989" 
(pag. 334 - 341 ), deci nu insist asupra 
acestui subiect, singurul aspect care pre­
zintă interes de ordin practic este rejecţia 
semnalelor de 50 Hz / 60 Hz şi  armoni­
celor acestora. 

În figura 6 este redată schema de 
conectare a oscilatorului  intern în patru 
cazuri distincte: 

a) reprezintă conectarea unui gene­
rator de tact extern, realizat în tehnologie 
TTL sau CMOS, a cărui tensiune de 
ieşire nu trebuie să depăşească tensiunea 
de alimentare a integratului  7 1 07 (5 V) .  
Poarta inversoare A este cu Trigger­
Schmitt, asigurând formarea semnalului 
dreptunghiular în cazul în care genera­
torul de tact furnizează un semnal cu 
fronturi lente, iar poarta B injec!eazi:\ 
semnalul de tact format în logica intern[! 
a lui 7 1 07. Pentru a ob\inc o rejecţie 
maximă a semnalului de 50 Hz, ciclul 
complet de integrare trebuie să fie multi-

Valori limiffl Unitate de 
min. tipic +OOO.O masur[1 

-OOO.O ±OOO.O 1 000 *citirea 
afî�ajului  
numeric 

999 999/ 1 000 + I  *citirea 
ati�aju\u i  
numeric 

- I  ±0.2 1 .8 un itate cit itt1 
( numf1r) 

0.8 1 .8 mA 

- 0.6 3 .2 mA 
2.4 2.8 V 

5 8.0 mA 
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piu de 20 ms. Astrei, se pot uti l iza 
frecvenţe de: 200 kHz, I 00 kHz, 66 2/3 
k[ lz, 50 kl Iz, 40 k l lz. De re\inut că o 
rrecven\ă de tact de 40 kl l z  (2 ,5  
c i t i ri/secundă) va asigura o rejecţie 
maximă atât la  50 Hz cât şi l a  60 llz (şi 
de asemenea armonicele 400 ! I z  şi 440 
I Iz). 

b) reprezintă conexiunea de osci la­
tor RC. 

Valori le uzuale sunt: R = I 00 kO şi 
C = I 00 pF, recomandate de producător, 
ob\inând frecvenţa l iberă de oseila\ic ele 
48 k l  Iz (3  cit iri/secundă). 

c) este schema de conectare Ia 
osc i latorul integrat ele tip CMOS a unui 
rezonator de cuaq sau ceramic.  
Frec, cn\a acestuia se va alege după cum 
am speci ficat Ia punctul a) . 

d) aici am prezentat un mod de 
conectare a ieşiri i osci latorului pentru a 
comanda un convertor stat ic DC-DC. 
Mcn\ionez ci\, d in 111ăsurr1r i lc experi­
mentale crcctuatc. a rezu ltat că o rezis­
tenţă de ordinul 20 ... I 00 kO conectată 
la p inul 38 nu inOucn\cază runc\ionarea 
osci latoru lu 1  în conexi une RC (se 
păstreazii aceeaşi frecvenţă de osci la\ic). 

În jig11m 7 este prezentată schema 
electrică a vol tmetrulu i  numeric 
RK 0022 real izat cu integratul 
MMC 7 1 07 ( ICL  7 1 07). 

Este o schemă ele uti l izare clasică, 
de catalog, deci se vor men\iona doar 
câteva aspecte mai interesante. Pentru a 
ob\ine o runc\ionare stabilă, tensiunea de 

-c, î caj-
100nF _

10� R6 
--.- T 220n 

ANO 

02 

1::�F 

1 N4148 

�iN 1 C9 

RS 1 N4148j2,2µF 

OP2 R5 

1 kl1 

figura 7 

C10 
100nf 

ali rnentare este stabilizată l a  +5 V cu 
integratul U2 de tip 7805. Tensiunea 
negativă de a l imentare necesară la  pinul 
26 se ob\ine cu un convertor DC-DC sta­
tic cu cea mai simplă configura\ie posi­
bi lă. Tranzistorul T 1 este pilotat prin R2 
de oscilatorul intern a lu i  7 1 07, asi­
gurând încărcarea lui C8 prin R6 (T I blo­
cat) şi respectiv conectarea Ia  masă a 
pinului corespunzător (T I saturat), C8 
descărcându-şi sarcina prin circuitul de 
redresare şi fi l trare D 1 , D2, C9. Circuitul 
a fost dimensionat pentru a putea debita 
în sarcină -5 V / I O mA, deci s-a luat în 
considerare o supradimensionare a con­
vertorului DC-DC (dat fiind că pinul 26 
necesită un curent de maxim 1 ,8 mA, la 
o valoare absolută minimă a tensiun i i  de 
3,3 V). Un mod de etalonare a volt­
metrului  este descris în prospectul KIT­
u lu i  RK 0022, i ar un a l t  mod de 
etalonare (recomandat de catalog) este 
următorul :  se conectează intrarea volt­
metrului  la pinul REF. IIIGH (36) şi se 
reglează RV I până se ci teşte valoarea 
I 00.0 (111 V) pe display. 

Cele două K!T-uri au fost realizate 
în variante constructive d i ferite: RK 
OOO I are partea de afişare perpendicu­
lară pe placa voltmetrului cu C 520D, iar 
RK 0022 are cele două plăci pozi\ionate 
paralel, alcătuind un modul de măsurare 
şi afişare de panou, ce poate fi folosit 
independent. 

Ca o concluzie asupra studiu lu i  

INP 

vcc 

U2 

7805 

celor două voltmetre numerice real izate 
l a  firma S .C .  "General Electrotehnic 
E lectronic Service" S .R.L. :  

- R K  000 I ,  bazat pe com crtoru I 
analog-numeric C 520D, este un volt­
metru pe 3 digi\i, de cost redus, care 
poate avea o serie de aplicatii "extinse" 
fa\ă de un voltmetru numc;· ic :  datorită 
structurii de icsire pe secvente de date 
multiplexate, poate consti tt;i nucleul 
unui sistem de achiziţie cu CAN ele cost 
redus, fi ind de asemenea foarte uşor de 
conectat într-un s istem de reglare 
automată numeric pentru aplica\ i i  indus­
triale. 

- RK 0022, bazat pe integratul 
7 1 07, este un voltmetru numeric de 
panou, clasic, pe 3 1 /2 digi\i plus semn, 
putând constitui partea de măsurare şi 
afişare pentru o mulţime de apl ica\ i i ,  
cum ar fi :  voltmetru AC sau DC, amper­
metru AC sau DC, termomctrn, 
barometru, altimetru, hygromctru, ten­
siometru, deci un spectru larg de 
domeni i :  e l ectrotehnică, e l cct ron id1 ,  
meteorologie, termometric, aparatură 
medicală. 

Horia Morariu - Absolvent al 
Facultătii de Electronică, spe­

cializarea 'Electronică Aplicată, pra­
matia 1994, În prezent angajat la 

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

de inginer electronist 
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PREZENTAREA GAMEI DE KIT-URI ÎN ELECTRONICĂ 
produse de firma 

S. C. "GENERAL ELECTROTEHNIC ELECTRONIC SERVICE" S. R. L .  

Recomandtec J 
Domenii 

Cod Denumire Caracteristici şi pcrforrnanţe de 
aplicaţii* 

RK Voltmetru - Tensiune de alimentare unipo� 7 ... I O V cc; •EM • OLE 
000 1 numeric pc 3 - Curent maxim consumat: 160 ,  ; , • AU • AMAD 

digiţi cu CI - Domcnrul tensiunilor măsurate: 0 ... 99,9 V (tensiune continuă); • AT! •AMZ 
C520D - Protecţie la supratensiuni de intrare ; 

RK VU-mctru cu - Tensiune de alimentare unipolară (bine filtrată): • EM • A&H 
0002 12 trepte cu CI - OZ de 12 V: 1 3  ... 24 Vcc; • AU • O.I 

A277D - OZ de altă valoare: I O ... 18 V cc; 
- Tensiune continuă de referinţă (pin 3 la CI): 0,6 ... 6 V; 
- 'ivclul semnalului de intrare (incluzând gama de reglaj a 
referinţei şi nivelului de intrare): 0,65 ... 4 Vcf; 
- Banda de ti-ecvcn\ă a semnalului de intrare : 20 Hz ... 20 kHz; 
- Camctc,i,tici'i de transfer liniarii; 
- Curent maxim consumat (afişare "full scale"): 50 mA; 
- Modul de afişare : 12 LED � 3 mm; 

RK Brăduţ - Tensiune de alimentare unrpolară : 6 ... 1 1  V c.c.; • El  • DJ 
0003 electronic - Curent maxim consumat : 35 mA; • AU 

- A fişare pc 9 LED-uri; 
- Frecventă de t;1ct: cca. 140 Hz (înainte de divizare); 

RK Luminfl - Tensiune de alimentare unipolară: 8 ... I O V c.c.; • EI/EM • OJ  
0(KJ4 dinamicii - Curent consumat: cca.35 mA ; • AU 

rotativft cu - Afişare pc 2 x I O LED-un; 
LED-rni - Perioadă de rotaţie reglabilă, de la zecimi de secundă la câteva 

secunde; 
RK Sonerie - Tensiune de alimcnt;1re: 220 Vac; • EI/EM • DJ 
(){X)5 muzicalrt cu CI - Putere absorbită de la reţea (în repaus): 2,6 W; • AU 

MMC 334 - Putere audio maximă: 350 mWpc difuzor cu Z=40; 
- Viteză şi volum reglabile; 
- Durata melodici: I O ... 13 secunde; 

RK Alannă auto - Tensiune de alimentare (de Ia bateria autoturismului): • EM • AAA 
0006 cu 3 1 1  ... 14 Vcc • AU 

temporizări - Curent maxim consumat (fără claxon) : I 00 mA; 
-Trei temporizări (prin clemente fixe): 
t1 = 7 ... I O secunde; t2 = 3 ... 5 secunde; t3 = 60 secunde ± 20%; 
- Activare/dezactivare de Ia un comutator de bord; 
- Dc-clanşarca alarrnci de Ia un set de comutatoare plasate la 
portiere şi capote; 
- Activarea claxonului într-un interval de timp limitat; 

RK Sistem de - T ensiunc de alimentare (de la bateria autoturismului): 1 1 .. 1 4  V a: • EM • AAA 
0006b alannă de - Curent maxim consumat (fără claxon, faruri): 200 mA; • AU 

panică pcntn, - Activare/dezactivare de la două comutatoare de bord; 
taximetre - Activare intcnnitcnk'i : faruri,claxon,lumini de avarie; 

RK Amplificator - Tensiune de alimentare difcrcn�ală stabilizată : ± 1 5  V; • EM • A&H 
0007 stereo, - Curent absorbit în gol, pc ramură : cca.50 mA; • AU/AS 

2x l 5W,cu - Curent absorbit Ia putere maximă (2x 15 W), pc ramură: 1 ,5 A; • AT! 
integrate - Putere de ieşire maximă/canal : 1 5  W; 

TDA 2030 - lmpcdan\a de sarcină : 4 O; 
- Nivelul semnului de intrare : I 00 ... 300 mVcf; 
- hnpcdan�1 de intrare : cca. 24 k O; 
- Banda de frecvenţe de lucni 
(mr,sumtă Ia -3db/ P11 = 15 W / RL ='4 0): 14  Hz ... 60 kHz; 
- Ampli ficare în tensiune: cca. 30 dB; 
- Coeficient de distorsiuni (THD) maxim 
(măsurat la Pocr= 15 W / RL = 4 0): 1 , 1 5%; 

*Pe11tr11 rubricile din tabel intitulate "Recoma11dări 11 şi "Domenii de aplicaţie" s-au utilizat următoarele abrevieri: 

RECO:\IA:'IIDĂRI: diametre mici si la conectarea tuturor strapurilor. 
- El - 111011/aj recoma11clat electro11iştilor incepători; ' D0;\1ENII DE APLICAIIE: 

Preţ KIT 
(Ici) 

17 .800 
(24.000 
- produs 

omologat) 
1 2.600 

( 19.300 
- produs 

omologat) 

5.250 
(6.400 

- produs 
omologat) 

9.700 
( 1 5.450 
- produs 

omologat) 

1 6. 1 00 

1 3.600 
( 1 7.580 -
produs 

omologat) 

2 1 .200 
( 1 8.300 
- produs 

omologat) 
16.400 

- EM - montaj recomandat electroniştilor cu pregătire şi experienţă medie; - DLE - dotarea laboratorului de electronica,' 
I - AMAD - aparatură de măsură silsau achizitia datelor; 

l i il 

Preţ 
cablaj 
(Ici) 

1 .400 

1 . 130 

1 .450 

1 .400 

I .OOO 

970 

. 

1 .300 

- EA - montaj recomandat electronişti or Gl'ansaţi: - A&H _ aparatură audio si/sau 'aplica fii Hi-'Fi; - A U - mo11taj11! se poale realiza .yi pune infuncţiune cu aparatura uzuală din - DJ - decorări interioare '(de exemp/u'/umini dinamice. etc.) si1sa11j11u'irii. 
dotare: pistol de lipit sau ciocan de lipit Clf puterea de 8„.40W şi instrument de - AAA - aparatură auto silsau sistem antifurt; 
111ăsurâ analogic (volt111etf'll c11 R,> 21/k{}IVJ; - TV - montaj pentru apârat11ră TV si/sa11 video; 

- AS - pentru realizarea mo11taj11l11i se recomandă utilizarea unei aparaturi - CN/PC - montaj pentru I aplicatle cu circuite numerice, aplicati(' ''home 
s1Jedale (nu totdeauna la i11demâ11ă . . ): ciocafl de lipit termostatat cu vârf cu computer", aplicatie pentru calcu[ator IBM PC sau compatibil; ' - LF - monta:pentru dotarea laboratorului foto; dia111etf'lll l/,8 . . .  l .6111111 (Wel/er WTCP-S. So/0111on Sl-/0, etc.) si instrument de • AMZ .  autifmatizări; măsură digital (,,oltmetru cu Rt> 1 Mohm/V): 

- AT! - se recomandă o atenţie deosebită la execuţia lipiturilor pe paduri cu 
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RK Indicator de - Tensiune de alimentare (de la bateria.autoturismului) : 7 . . .  I 5Va:; • EM • AM  4.580 800 
0008 tensiune auto - Cun.:nt maxim consumat: 60 ml\; • AU 5.900 -

- Gabaiit (montat în cutie) : 1 40 /35 / 32 (mm); produs 
- /\fişarea infom1a\ici pc 6 LED-uri: omolo 

D 1 : U,, < 0 V ;  D2: Ub= I 0  .. 1 2 V; gat 
D,: Ub= l 2  ... 1 3 V ;  D4: Ub= 1 3  ... 1 4  V; 
D, : Ub= l 4  ... I S V ;  D6: U, > 1 5  V; 

RK Tic-Tac auto - Tensiune de alimentare (de la bateria autoturismului): 1 2  Vc.c. • El - • AM 2.300 750 
0009 (8 ... 14Yn•); • AU 2.900 -

- Consum maxim de curent: 30 ml\; produs 
- Afişare pc 2 LED-uri; omolo 

gat 
RK Adaptor pcntrn - Tensiune de alimentare unipolară : I O ... 1 2  V e.c.; • El • TV  3.800 - -
00 1 0  recepţia - Frecventa de intrare : 5,5 / 6,5 MHz; • AU produs 

bistandard a - Frccvcnp de ieşire : 6,5 / 5,5 MHz; omolo 
sunetului TV - Oscilator intern pc 1 2  MHz; gat 

RK Su,să dublă de - Tensiune de alimentare : 220 V a.c.; • EI • DLE 1 1 .609 2800 
00 1 1  tcnsitmc - 2 tensiuni de ieşire stabilizate : + 5 V/ I i\; + 1 2  V /  I i\; • AU • CN/ 

stabilizatf1 - Scmnalizan.:a tensiunilor de ieşire; PC 
- PmtL-cţic la scurtcircuit pc ambele ieşiri; • i\MZ 
- Masă comună pentru ambele surse; 

RK Placă de test tip - Dispune de 2460 paduri simplă fa\Ji neconectate de tip "userarray"; • EI/EM/EA • DLE 2. 1 00 
00 1 2  cmtclă Eurocaitl - G1id standmtf: 2.54 mm; • AU/ AS • CN/ 

PC 
• AMZ 

RK Placă de test tip - Dispune de paduri conectate, simplă faţă, pentru testarea montajelor • EI/EM/Ei\ • DLE - 2. 100 
00 1 3  caitclă Eurocanl nt1mclicc: • AU/ AS • CN/ 

-G1id standatd : 2,54 mm; PC 
- Oare de alimentare configurate pc placă; • i\MZ 

RK Tc1npo1izator - Tensiune de alimentare unipolară : 1 2  Va:; • EM • DLE 1 1 .800 1 .220 
00 14 foto - Tempo1iza;;;;ugramabilă: 00 ... 99 secunde; • AS • LF 

- Cuanta de temporizare: I secundă; • AMZ 
- Curent consumat: cca. 200 ml\; 

RK Placă de test tip - Dispune de paduri neconectate, simplă fa\ă, cu/ fără găuri; • EI/EM/Ei\ • DLE 1 .460 
00 1 5  ca1tclă Eumcmd - Oare de alimentare mnfiguratc pc placă; • AU/ i\S • AMZ 

• AT! 
RK Amplificator - Tensiune unipolară de alimentare: 1 2  ... 14 V c.c. fomtc bine • Ei\ • i\&H 23.600 2. 1 60 
00 1 6  stereo în punte filtrată şi stabiliz.ată.sau baterie auto; • AS • !\Ai\ 

2x2SW cu CI - Putere debitată în sarcină: 25 W (x2); • AT! 
TDi\ - Nivelul semnalului de intrare: 50 ... I 00 mVcf; 

2004/2005,2009 - Cmcnt consumat în gol: I 00 ... 1 50 mi\; 
- Curent maxim consumat: 6 A (la Pour max.); 
- Amplificare în tensiune: 40 dB; 
- Rapolt semnal/zgomot: rnin.65 dB; 
- Impedanţă de sarcină optimă: 4 n (/canal); 
- Impedanţă de intrare: I 00 kfl (/ canal); 
- Banda de frecvenţă redată: 20 Hz ... 20 kHz; 
- Gamă completă de protecţie (la C.I); 
- P1utcc\ic ex temă la inversarea alimentării; 

RK Lumin[1 dinamici\ - Tensiune de alimentare unipolară : 1 2  ... 1 6  Va:; • EI/ EM • DJ 47.000 6.920 
00 1 7  progrmnahil:1, pc - Curent consumat: • AU 

12 canale, cu - fliri"i becuri: 80 ... 1 50 mJ\ func�c de numărul de LED-uri aprinse; 

i 
ic�i1i de cun:nt - cu becu,i: de ordinul amperilor, fimc�c de tipul de becuri utilizate şi 

contimm de nr. bcculilor aprinse; 
- Frc-cvcnţii de tact pi. comutarea canalelor: 0,5 ... 20 Hz; 
- Număr de canale de ieşire programabile: 12; 
- Facilităţi de reglare: 

- frecventă de tact : cu potenţiometru; 
- pmgmman.�a canalelor: cu comutatoare; 

- Modu,i de lucrn: "nm program" şi "load program"; 
RK Amplificator - Tensiune de alimentare unipolară filtrată şi stabilizată sau bateria • EI/ EM • AAA 19.500 l .o30 
OO J X  stereo 2x I 0W, autotrnismului : 12 ... 18 Va:; • AU • i\&11 

cu CI - Putcn; de ieşire maximă : 2 x I O W; • TV  
TDi\ 2003 - Cun.:nt consumat în gol : cca 50 ml\; 

- Curent consumat la putere maximă: 3 /\; 
- Oanda de fi\.-cvcnţe reprodusă: 20 Hz ... 20 kHz; 
- lmpcdanp de innarc: cca. I 00 kn/canal; 
- lmp<.xlanp de ieşire: 2 ... 4 0 /canal; 
- Amplificare în tensiune: 40 dB; 
- Nivelul semnalului de intrare: 50 ... I 00 mVcf 
- Rapo1t semnal/zgomot: 2: 65 dB; 
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1 0  

RK lncărcător 
00 1 9  pcntrn toate 

modelele de 
acumulatori 

Ni-Cd 

RK Sw,ii dc 
0020 tensiune în 

cornuta�ic, cu 
CI TL494 

RK Sondă logic.1 
002 1 TTL 

11low cost", 
până la 30MI Iz 

RK  Voltmctnt 
0022 numclic. pc 

3 1 /2  digi\i (şi 
scmn), cu CI 

ICL 7 107 

RK Regulator de 
0023 turaţie pcnnu 

motoare de 
casetofon 

RK Preamplificator 
0024S pcntm 

miemfon de 
,naltă fidelitate 
-vmiantfl stcn.,'<.) 

RK Preamplificator 
0024 pcntm 
M micmfon de 

înaltă fidelitate 
-va1iantfl lllllllO 

RK VU-mcttu cu 
0025 12 trepte, cu CI 

UAA I R0 

RK Sursă multiplă 
0026 cu CI 

STK 5422 

RK VU-mct1u cu 
0027 16 tteptc, cu CI 

UAA 1 70 

RK VU-mcuu cu 
0028 I O trepte, cu 

tn.1nzistoare 

- Tensiune de alimentare : 1 2  ... I 8Va:f Ac (continuă sau alternativă); 
- Curent de alimcntan:, minim: 20 mA; 
- Curent de alimentare maxim: 300 mA; 
- Curent continuu constant livrat în sarcină: 65 ... 250 mA; 
- Setarea curcnmlui de încărcare; 
- Tipuri de acumulatori Ni-Cd cc pot fi încărca�: 

R6/ R 14/ RW ( 1  . ..4 1n sciie) şi 6F 22; 
- Semnalizarea cu 2 LED-uri a modului de lucru ("power on" ,"load") 
- Tensiunea de intrare: 220 V AC· ± 20% / 50 Hz; 
- Tensiuni şi curcn\i de ieşire: + 5 Vcc / 5 A (max. JO A), + 12 Vcc / 
2A, - 5  Veci I A; 

- Tensiune de alimentare unipolară: 4,75 ... 5,25 Vcc 

(din montajul numeric sau calculatorul depanat); 
- Curent consumat: 8 ... I 0 mA; 
- Afit-1rca informaţiei pc 3 LED-uri: 

- L ➔ Low; 
- X ➔ HiZ; 

- l l ➔ High; 
- L&ll ➔Puise; 

- Pragwi de comutare: TTL standard; 
- 1

1Încărcaic11 a circuitului testat: 2 intrări TTL standard sau TTL LS; 
- Tensiune de alimentare unipolară: 7,5 ... 1 5 Vcc-; 
- Curent consumat: cca. 1 50 mA; 
- Domeniul tensiunilor măsurate: 

- 1 99,9 mV ... + 199,9 mV (tensiune continuă); 
- Modul de indican; a informaiiei : pc 3 r;, digiţi şi LED de semn; 
- Afişarea depăşirii domeniului tensiunii de intrare (şi protecţia 
intcmă a intriltii): "- 1 ." (Ur c, -200 mV); " I ." (Ur � 200 mV); 
- lmpcdan\a de intmre(ruru divizor) : I Mn (respectiv 5 Mn/ V!); 
- Divizor de intrare extern ("userdcsign'Î; 
- Tensiune de alimcntan.:: rnaximă: 6 ... 28 Vcc:; 
-Curent maxim de ieşire: 500 mA; 
- Curent max im consumat: 600 mA; 

- Tensiunea de alimentare unipolară: minim : 6 Vcc; 
tipic : 8 V cc; 
maxim : 1 2  Vcc; 

-Curent consumat: cca. 5 1l1/\ / canal; 
- Amplificarea in tensiune: I 00 (40 dB); 
- lmpc'Clan\a de intrnrc: 2,2 kn; 
- lmpcdan\a de ieşire: 2.4 n; 
- Nivelul semnalului de intrare: 2 ... 5 mVef; 
- Nivel maxim semnal de ieşire: I Vef(+3dB), 
- Banda de fi-ccven\c r1Xlată: I O Hz ... 20 kHz; 
- /\eelcaşi carncteristici ca şi RK 0024S; 

- Tensiune de alimentare unipolară : 1 0  ... 1 8  Vcc; 
- Caraeteristică de tmnsfcr liniară; 
- Scala de afişare: 1 2  LED-uri; 
- Banda de fi1--cven\c a semnalului de intrare: 20 ... 20 kHz; 
- Nivelul maxim a semnalului de intrare : I Vcf; 
- Tensiune de intra1e: 220 VAc / 50 Hz; 
- Tensiuni stabilizatc �i curenţi de ieşire; 

1 3  V /  I A; 1 2  V/ I A; 1 2  V / 0,5 A; 9,5 V/ I A; 
- Masă comunf1 pt. toate ieşirile ; 
- Pmtccţic la scurtcircuit prin sigurante fuzibile; 
- Tensiune de alimentate unipolară : 10 ... 1 8  Vcc; 
- Caracteristică de transfer linearii; 
- Scala de afişare: 1 6  LED-wi; 
- Banda de fi1--cven\e a semnalului de intrare: 20 Hz .. 20 kHz; 
- Nivelul maxim al semnalului de intrare : I Vef; 
- Tcnsiuncclcalimcntarc unipolară : 1 0  ... 1 4  Vcc; 
- Cmucteiistic..1 de tmnsfcr lineară; 
- Scala de afişare: I O LED-uri; 
- Curent maxim consumat: 250 mA; 
- Banda de fic-cven\c a semnalului de intrare: 20 Hz ... 20 kHz; 
- Nivelul semnalului ele intmrc: 35 ... 250 mVef; 

Electronic RET '1:t 

• El/El-{! • DLE 7. 1 00 1 .690 
• AU • DJ 

• TV 
• LF 
• AMZ 

• EA • OLE 
• AS • CN/ PC 

• EI/EM • OLE 2.530 570 
• AU • AMAD 

• CN/ PC 
• AMZ 

• EM/ EA • OLE 13 .500 2.220 
• AS • AMAD 
• AT! • AMZ 

• EI/EM • A&H 4. 1 00 880 
• AU • AMZ 

• EI/ EM • A&H 7.400 1 .720 
• AU 

• EI/EM • A&H 3.960 1 . 1 20 
• AU 

• EM • A&H 25.600 1 . 1 20 
• AU/ AS 

• EM • OLE 7 1 .000 2.770 
• AU/AS • TV 

• EM • A&H 37.300 2.230 
• AU/AS 

• EM • A&H 8.900 2.200 
• AU/ /\S 



R K  Circuit de protecţie - Puterea maximă pc boxă: I 00 W; • EI/EM • A&H 4.950 1 .225 
0029 pcnrm twcctcrc - Distor.;iuni maxime: 0,2 %; • AU 
RK Preamplificator -Tensiune de alimentare unipolarii : 8 ... 12 Vcc; • EM • A&H 5.550 1 .980 
0030 stereo pcntm doză -Curennil de alimentare: cca. 5 mA / canal; • AU 

ck.-ctro-magnct ică -Amplificarea în tensiunc(la I kHz): 20 (26 dB); 
cu con.·qic RIAA. - Impedanţa de intrare: 4 7 k!.1 (adaptare doză); 
de înaltă fidelitate - lmpcdan\a de ieşire: 2,4 k!.1; 

- Nivelul semnalului de intrare: 2 ... 5 mVcf; 
- Banda de frecvenţe redată: I O Hz ... 20 kHz; 
- Cot\.-C\ic de frecventă: standard RIAA; 

RK  /\daptor - Tensiune de alimentare: + 5 V rr., de la placa GAME din • EM • OLE 3.260 960 
003 1 JOYSTICK penim calculatoml IBM PC-AT; • AU • CN/ PC 

calculator IBM PC- - Controlul rezistenţei variabile simulate: I 00 !.1 - 50 k!.1 - I 00 k!.1; • AT1 
/\ T (compatibil) - Face adaptarea de la un JOYSTICK uzual de calculator 

SPECTRUM, ATARl, HC, COMMODORE, pcnllll a sc utiliza 
ca "JOYSTICK-/\" la un calculator IBM PC-AT (compatibil); 

R K  Sur.iă de tensiune -Tensiune de intrare : 220 V Ac/ 50 Hz; • EI/EM • OLE 3.650 1 . 1 20 
0032 n:glabilă. - Tensiune de ieşire reglabilă în domeniul: O ... 20 Vcc; • AU 

cu tmnzistoarc - Curent maxim de ieşire : 2 A; 
RK /\mplificator audio - Tensiune de alimentare unipolarii(bine filtrată şi stabilizată): • EI/EM • OLE 2.950 1 .450 
0033 6W. 9 ... 14 Vcc: • AU • TV 

I cu CI TB/\ 8 1 0  - Curent consumat în gol: 1 2  ... 2 0  mi\; • A&H 
- Puterea max. de ieşire (la tensiunea max. de alimentare): 6 W; 
-Banda de frecvente redată: 20 Hz ... 20 kHz; 
- Impedanţa de sarcină: 4 !.1; 
- Nivelul semnalului de intrare: I 00 mVcf; 

RK Tcnnostat de -Tensiunea de alimentare: 1 2  V Ac sau Va:; • EM • OLE 14.450 2.660 
0034 precizie - Curent maxim consumat: 250 mA; • AU • LF 

- Domeniul tcmpcmn,rii de termostatare: -25 ... + 70°C; • AMZ 
- Reglajul de histcrcză: ± 0,2°C ... ± 3°C; 
- Element de ae\ionare: releu 220 V/ 5A; 

RK Steluţă cu LED-rni - Tensiunea de alimentare unipolarii: 5 Vcc; • El • DJ 8.260 2.800 
0035 - Cun:nt maxim consumat: cca. 200 mi\; • AU 

- Fmcvcnţa de tact: cca. 1 5  I Iz (înainte de divizare); 
- Joc de lumini cu I 5 LED-uri; 

RK  Sur� de  tensiune - Tensiunea de intrare: 24 V AC/ 50 Hz; • EM • OLE 4.830 1 .290 
0036 reglabilă. cu CI - Tensiunea de ieşire reglabilă în domcn1ul: 2,2 ... 25 Vcc; • AU 

I.li\ 723 - Curent maxim de ieşire: 1 ,5 A; 
- Pro1c-cţic la seu11ei11::uit de ieşire prin limitarea curentului de ieşire; I 
- Stabilizare 11::mmcabilă a tensiunii de ieşire la vmiaţiilc tensiunii 
IC\C!ei; 

RK ,\ li111cn1,11or 3 V - Tensiunea de intrare: 220 Vcc / 50 Hz; • El • OLE 8.800 1 .250 
l H I.'� (stabilr,111) - Tensiunea de ieşire: 3V la 10!,T = 25 mi\; 2,9V la 10!,T= 1 50 mA • AU • A&H 

-Crni::nt maxim de ieşire: 1 70 mi\; • TV 
• DJ 

RK /\limcntator 5V - Tensiunea de intrare: 220 V a.e. / 50 Hz; • El • OLE 8.800 1 .250 
0038 (stabilizat) - Tensiunea de ic:iire : 5 V la Iout = 160 mi\; • AU • DJ 

- Cun:nt maxim de ieşire : 1 70 mi\; • CN/PC I 

RK /\limentator6V - Tensiunea de intrare: 220 V AC / 50 Hz; • El • OLE 8.800 1 .250 
0039 (stnbilizat) - Tcnsit111ea de ieşiri::: 5,85 V la 10!,T = 1 50 ml\; • AU • A&H I 

-(\111:111 maxim de icşire: 1 50 mi\; • TV 
• DJ I 

RK t\.li,ncnrator9V - T cnsiunca de intrare: 220 V AC / 50 !Iz; • El • DLE 8.800 l .2'i0 
fX)40 (stabilizat) - Tensiunea de ieşire: 9 V la 10!,T= I I O ml\; • AU • J\&H 

- Curent maxim de ieşire: 1 10 mi\; • TV 
• DJ 

RK Sursfl de  tcnsiu11c - Tensiune de intmre : 20 ... 30 V Ac/ 50 I Iz: • EM • OLE 7.500 1 .360 
004 1 stabil izatf1 p.:ntrn - Tensiune de ieşire unipolarii stabilizată: 20 V cc; • AU • /\&H 

ampli ficatoare - Cun::ntul maxim ieşire: 2 /\; 
audio - Pc1fo1manţe fomte bune de stabilizare; 

-Compensare tcmlică: 
- Protc-cţic la scu11circui1 de ieşire; 

RK  Termostat pent111 - Tcnsiunc dc alimcntare unipolara: 9 ... 1 5  Vcc: • EM • DJ 38.2 1 5  1 .700 
0042 acvmiu - Cu1i::nnil maxim absotbit : I 00 mi\; • AU • AMZ 

- Toleranţa faţă de tcmpcranira prescrisă: ± I °C; . 
RK Zăvorclcctmnic -Tensiune unipolară de alimentare: 9 ... 1 2  Vcc; • EM • DJ 42.856 1 . 1 90 
rnl43 - Curenllll maxim absotbit: I 00 mi\; • AU • J\MZ 

- 1'1utcqie la perturbaţii şi impulsuri parazite; 
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RK Boostcr auto - Tensiune de alimentare (de la bateria auloturismului):9 ... 1 8  Va:; • EM/ EI\ •A&Jl 91 .650 1 360 
()(144 stereo - Puicrc d�hitată în sa1cină: max. 30 W / canal; • AU • Alv\ 

(2x30W) - Cun..111 de n..7aus: 1 80 nv\; 
cu CI - Cun..�,t m.1'im de alimcnt,rc (Ua =1 2  V, Pcu=2x30 W): 6 A; 

�,PC 1230 - lmp.xlan\a de sarcină optim,i: 4 O/ canal; 
- Banda de frccvcn\ă redată: 20 Hz ... 20 kl Iz; 

RK Sut,ă - Ten�iunc dc ieş11c: 40 Va-; • EI/EM • DLE 35.300 1 .640 
()()45 stabilizală - Curent ck ieşire mm<im: 2.5 A; • AU • A&J I 

40V/ 2.5/\ - Compensare tcm1icii; • DJ 
- Pcrlonnan\c hunc cu etaj diferenţial; 
- Pmtccţic la ,-:unei reuit prin metoda de întoarcere a caracteristicii; 
- Dilizcază tudiatorcu dimensiuni reduse; 

RK Tcstor pcntm - Tcnsiunc dcalimentarc unipolara: 5 Va:; • EI/EM • OLE 13.500 1 .445 
0()46 cristale de - Gama frccvcn\cloreristalului testat: 100 kHz ... 30 MHz; • AU 

cua11 şi - Semnalizare optică cit LED; 
oscilatoare - Simpliratc în utiliz..1rc �i posibilitatea testării unui numar marc de 
integrate cu componente în timp scurt; 

cu:111 - Curent consumat: max. 50 mA; 
RK Stancr - lnloeuicstc clasici1 I sta,tcr de la lămpile lluorcscentc; • EM • OLE 1 2.725 I .OOO 
(KJ47 electronic - Cu,mt consumat în repaus: 2 nv\, • Ali • AMZ 

- Gama de utilizare: instal.t\ii de iluminat fluorescente cu puteri între: 
8 W  ... 125 W 

RK Su,�ă de - Tensiune de intmrc: 20 - O  - 20 V Ac; • El • OLE 39.500 1 .600 
fKJ4k tensiune - Curcnml în s=mdaml transfonnatomlui: 3 ... 6 A; • AU • A&H 

difcrct1\ia"1 - Tensiuni şi curenţi de ieşire : - 27 V o::. / 3 A (ncstabilizată); 
pentru +27 VoJ3A (ncstabilizată); 

amplificatoare - Rc'Comandat în special pentru RK 0049; 
audio de 
putere 

RK Amplificator - Tc'llsiunc de alimentare diferenţială: - 27 Vo::./ 3 A (ncstabilizată); • EA • A&II 104.000 1 .700 
(K)49 audio stctt.'O, + 27 Vad 3A (ncstabilizată); • AS 

2x50W, cu CI - Puterea nominală de ieşire: 50 W / canal; 
TDA 1 5 14A - Crn1.:nt consumat în gol: 100 mN ramurii; 

- Curent consun1'11 la putere de ieşire maximă: 3 N ramurii; . - Amplificare în tensiune: 30 dB; 
- Raport semnal/zgomot (la P0<.,T= 40 W): 80 dB; 

' - lmp(.'tlanţa ele saicină optimă : 4 n / canal; 
i - lmpcxlanp de intm1c: 20kW/ canal; 

- Banda ele ficcvcnţfi redată: 20 Hz ... 25 kHz; 
- Gamă completă de pmtcc\ii (la C.I.); 
- Coeficient de distor.;iuni (THD): la P0<.,T = 2 x 40 W / 8 O: 0,2%; 

la Prur= 2 x 50 W / 4 O: 0,2%; 
la Prur

= 2 x 65 W / 4 0: I ,5%; 
RK Gcncmlorde - Tensiune de alimentare (curent alternativ sau continuu): 7,5 ... 1 5V; • EA • CN/ PC 92.580 1 .950 
f)()SO SCCVC11\C - Curent de alimentare (în starea HALT): cca 1 50 mA; • AS • DJ 

audio. cu - Curent de alimentare (la Pcu max.= 0,5 W): I 80 nv\; • AT! 
I micropll)ccsor - Puterea audio maximă: 0,5 W; 

Z80 - Puterea audio de ieşire reglabilă în intctvalul: O ... Prur max.; 
- Semnalizare optic[, şi blocarea etajului de ieşire audio în starea de 
HALT; 
- Protecţie la scrntcin;uit de ieşire; 
- Activarea a două tipuri de semnale de ieşire, prin intctmcdiul 
tastelor !NT şi NMI; 
- Frccvcn\ă de tact : 2,5 MHz; 
- Varianta de EPROM cu 23 de melodii şi program muzical; 
- EPROM de 8KBytcs (.'l.t posibilitatea înrcgistJării a 300 ... !OOO de 
fuigmcntc muzicale; 
- Posibilitatea modificării programului şi datelor pentru o scticdc 
mnomatizi"ui. de exemplu gcncmtor de mesaj vocal ("answering 
rnachinc"). 

NOTĂ: 
Pre\urile l istate, cu TVA inclus, sunt valabile la  data apariţiei revistei, în magazinele RET şi la distribuitorii autorizaţi .  

rubrică alcătuită de  
ing. Horia Morariu 
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FAMILIA DE MICROCONTROLERE 8051 
as. ing. Sorin Popescu 

Deseori dorim să controlăm anumite activităţi conform unui algoritm dat şi cu 
un efort cât mai mic. Aşa au apărut controlerele utilizate pentru supravegherea, con­
ducerea sau automatizarea unui proces, a unei maşini unelte ori chiar a unui obiect 
casnic. 

La început s-a uti l izat logica 
cablată ş i  controlerele gînditc pentru 
rezolvarea unui algoritm real izau aceas­
ta, însă dimensiunile de gabarit erau 
destul de mari, iar orice modificare în 
algoritm însemna de cele mai multe ori 
reproiectarea întregului controler. 

A urmat trecerea spre lumea logicii 
programate în care controlerele erau rea­
l izate în jurul unui microprocesor (se 
cuvine amintit popularul 8080 sau Z80) 
pc o plachetă ele dimensiuni rezonabi le .  
Nucleul hard pentru o clasă dati\ de con­
trolere putea fi acum fix,  cuprinzând 
microprocesorul .  memorie EPROM şi 
RAM. circuite de 1/0 paralel sau scriai ,  
c ircu ite numărătoare/temporizatoare, iar 
ceea cc deosebea un controler de altul 
era softul (programul din memoria 
EPROM) elaborat conform algoritmului 
necesar. Evident. logica programată 

aducea avantajul flexibilităţii controlere­
lor, acestea putând, prin simpla schim­
bare a memoriei EPROM, să funcţioneze 
după un algoritm îmbunătăţit sau după 
unul complet nou. 

I deea de miniaturizare a continuat 
şi s-a materializat prin introducerea 
tuturor elementelor necesare unui con­
troler într-un smgur cip. Aşa s-a născut 
m icrocontrolerul, care faţă de varianta 
realizării unui controler cu microproce­
sor (5-6 cipuri), înglobeză într-un singur 
cip o structură care include: o unitate 
centrală de prelucrare (CPU), memorie 
ROM (EPROM), memorie RAM, por­
turi 1/0 paralel şi serial, circuite numără­
toare/temporizatoare, controlor de între­
ruperi, osci lator de ceas sistem. 

De aici şi până la explozia de apli­
caţ i i  cu microcontrolere nu a fost decît 
un pas. fată câteva dintre acestea: con­
trolul prin telecomandă al televizoarelor 

P0.0-P0.7 P2.0-P2.7 
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figura 1 

şi videocasetofoanelor, controlul frigide­
relor şi congelatoarelor, controlul al i­
mentării cu carburant, al aprinderii ş i  
diagnosticarea funcţionării motoarelor la 
automobi le ,  instrumente de măsură 
inteligente, s isteme de alarmă, telefoane 
şi  roboţi telefonici, senzori intcligcn\i , 
s isteme de achiziţie de date cu transmisia 
datelor la distanţă. etc. 

Fami l ia  de microcontrolere 805 1 ,  
care face obiectul acestui articol ş i  al 
celor care vor urma, se caractcrizcazf1 
prin: 

- unitate centrală de prelucrare 
(CP1J) pc 8 bi\i ; 

- memorie ROM internf1 de 4 
koctcţi; 

- memorie RAM intcrnf1 de I 28 
octeţi; 

- osci lator încorporat; 
- 32 l ini i  1/0 programabile inde-

pendent; 
- 2 circuite numărătoare/tempo­

rizatoare pc 1 6  bi\i ; 
- spaţiu de adresare a memoriei 

program externe de 64 koctc\i; 
- spaţiu de adresare a memoriei de 

date externe de 64 kocte\i; 
- 5 surse de întrerupere cu douf1 

niveluri de prioritate; 
- un port serial UART duplex; 
- procesor boolean la nivel de bit .  
Deosebirile între membri fami l ie i  

815 1 sunt legate în principal de memoria 
program internă: 803 1 fără memorie 
program internă, 805 I cu 4 kocte\i ROM . 
programată la fabricarea circuitului ş i  
875 1 cu 4 kocteti EPROM programa bi lf1 
de uti l izator. În �azul circuitelor rea l iza­
te în tehnologie CMOS codurile corc­
sp1.111zătoare sînt: 80C3 I ,  80C5 I ş i  
87C5 l .  Î n  continuare prin "805 1 "  s e  , a 
înţclce,c oricare din aceste circuite. 

Schema internă a m icrocontrolcru­
Iu1 805 I este prezentată în _figura I .  Se 
remarcă prezenţa unei magistrale interne 
de date pc 8 bi\ i  care asigură vehicularea 
informaţiei s imultan la n ivelul  unui 
octet. Unitatea centrală de prelucrare 
este compusă din unitatea aritmet ico-
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logicii ( A LU), registrul acumulator 
(ACC), registrele temporare (TM P I ,  
TMP2) ,  regi strul de stare program 
( PSW) şi  registrul de instruc\iun i .  Aici se 
dcsfăşoarii opera\i i lc  aritmetice, logice, 
de transfer pc care le executii microcon­
trolerul, opcranzii surs11 fiind aduşi prin 
intermediu l  magistralei interne de date 
într-unul din registrele temporare. Dupii 
prelucrarea în ALU rezultatele sunt 
depuse la operanz i i  destinaţie prin 
accca�i magistrală internă de date, iar 
registrul PSW va conţ ine in formaţi i  
despre modul în  care s-au încheiat aces­
te opcra\ii . 

Tipul operaţiei, unde se găsesc 
opcranzii sursă şi destinaţie sunt pre­
cizate de codul instrucţiunii care se exe­
cut11, memorat în ROM sub forma a I , 2 
sau 3 octe\i succesivi .  După cit irea 
primului octet de cod al unei instrucţiu­
ni, acesta este adus prin magistrala de 
date la registrul de instrucţiuni ,  unde este 
decodificat şi microcontrolerul va exe­
cuta opernti i le necesare: eventuala citire 
a încă I s;lll 2 octeti din memoria pro­
gram, aducerea operanzi lor sursă la A LU 
şi prelucrarea lor, depunerea rezultatelor 
în operanzii destina\ie, eventual modifi­
c,m:a PSW. După terminarea execuţiei 
unei instrucţiuni primul octet citit din 
memoria program va fi.din nou decodifi­
cat ca fi ind primul octet al unei instrucţi­
uni, eventual completat cu I sau 2 octeţi, 
se executr1 noua opera\ ie decodificată 
ş.a .nul. 

Memoria ROM este adresată cu 
ajutorul unei magistrale interne de 
adrese pc 1 6  biţi, practic la 805 1 fi ind 
folosite primele 1 2  l ini i de adresă, având 
o memorie program internă de 4 kocte\ i .  
Comanda magistralei ele adrese este 
asigurată de registrul ele adrese program, 
care este încărcat cu valoarea registrului 
numărator program (PC). Registrul PC 
este incrementat automat la extragerea 
codului unei instrucţiuni ,  fiind astfel 
pregătit pentru adresarea următorului  
cod. În cazul instruc\iunilor de sal t  PC 
va fi încărcat automat cu adresa dorită. 
De reţinut este faptul că la conectarea 
alimentării sau la activarea semnalului 
de reset se execută programul începând 
de la adresa 0000H. 

Pentru memorarea unor variabi le 
ale programului, util izatorul are la dis­
pozit ic o memorie RAM internă. 
Adresarea memoriei RAM interne se 
face cu registrul de adrese RAM (8 biţi) 
încărcat de pc magistrala internă de date. 
În funcţie de operaţie memoria RAM 
este operand sursă sau destinaţie, avînd 
loc citirea sau scrierea unui octet de date. 
Tot în această memorie RAM internă 
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este implementată şi stiva, permi\ând 
atât lucrul cu subrutine căt ş i  salvarea 
temporară a unor mărimi .  

S incronizarea tuturor operaţiilor 
mterne necesare executării unei 
instrucţiuni se realizează pe baza unui 
ceas de sistem. Osci latorul încorporat în 
cip simplifică realizarea ceasului de sis­
tem la a conecta în exterior un cristal de 
cuart si două condensatoare. 

' linii le I/O sunt materializate în 
patru porturi P0, P I ,  P2 şi P3, fiecare 
port avînd un registru asociat (latch) 
pentru memorarea informaţiei de ieşire 
şi drivere de port realizate astfel încât să 
asigure o anumită capabi litate de curent 
în mod ieşire şi totodată să permită 
citirea informaţiei din exteriorul micro­
controlerului în mod intrare. 

Pentru a nu mări numărul de pini 
necesari cipului s-a făcut compromisul 
de a multiplexa functi i le pinilor asociate 
porturi lor P0, P2 şi' P3 astfel încât să 
existe acces ş i  la celelalte resurse: 
numărătoare/temporizatoare, port serial, 
întreruperi externe, respectiv extensie în 
exterior a memoriei program şi de date. 
Programarea funcţiei unui pin la un 
moment dat se va face prin program sau 
cu ajutorul unor semnale de control 
specifice (EA pentru accesul la memoria 
externă). 

Registrele de funcţiuni speciale 
(SFR), asociate unei resurse, vor permite 
programarea funcţionării acesteia, opti­
mizând structura internă după aplicaţia 
a vută în vedere. 

Funcţiile celor 40 de pini ai micro­
controlerului (figura 2) sînt: 

- Podul P0. Este un port de 1/0 pe 
8 bi\i bidirecţional cu drenă în gol. În 
mod ieşire poate comanda 8 sarcini 
LSTTL, având nevoie eventual de rezis-
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tenţe de pul l-up externe. În mod intrare 
pini i  portului  sunt notanti, asigurând 
functionarea ca intrări de in�pcdantă ridi-' ' 
cată. Dacă se l ucrează cu memorie 
externă (EA = O logic) P0 este folosit 
pentru fumizarea în exteriorul microcon­
trolerului a magistralei multiplexate de 
date (D0-D7) si adrese inferioare 
(A0-A7). În ace�stă situaţie, ci\nd se 
emit 1 -uri pe magistrală, se folosesc cir­
cuite de pull-up interne puternice. 

- Portul P 1 . Este un port de 1/0 pc 
8 biţi bidirecţional cu pull-up intern. În 
mod ieşire. poate comanda 3 sarcini 
LSTTL. Pinii portului care în mod ieşire 
emit I logic sunt traşi la Vcc printr-o 
rezistenţă pull-up de valoare marc. În 
această stare aceşti pini pot fi traşi la O 
logic de un circuit extern (cu condi\ia ca 
acesta să fie capabil să absoarbă ş i  
curentul datorat rezistenţei de pull-up 
interne) şi  astfel poate fi implementată 
funcţia de intrare. 

- Portul P2. Este un port de 1/0 pc 
8 biţi bidirecţional cu pul l-up intern. În 
mod iesire poate comanda 3 sarcini 
LSTTL.

, 
În mod intrare functionarea e 

s imi lară cu a portului P I . '  În cazul 
folosirii memoriei externe, P2 furnizează 
magistrala de adrese superioare 
(A8-A1 5) .  În această situatie, când se 
emit I -uri pc magistrală, 'se folosesc 
suplimentar circuite de pull-up inlt.:rnc 
mai puternice. 

- Portul P3. Este un port de 1/0 pc 
8 biţi bidirecţional cu pull-up intern. În 
mod iesire poate comanda 3 sarcini 
LSTTL.

, 
În mod intrare funcţionarea e 

similară cu a portului P I .  Spre deosebire 
de celelalte porturi , pinii portului P3 
îndeplinesc şi funcţiuni alternate atunci 
când e necesar: 

P3.0 - RXD port serial de intrare 

PO.O 
P0.1 
P0.2 
P0.3 
P0.4 
P0.5 
P0.6 
P0.7 

P2.0 
P2.1 
P2.2 
P2.3 
P2.4 
P2.5 
P2.6 
P2.7 

RO 
WR: 

PSEN 
ALEiP 

TXD 
RXD 

figura 2 



( reecp\ ic  date) 
P3. I - TXD port scriai de ieşire 

(transmisie date) 
P3.2 - INT0 întrerupere externă O 
P3.3 - INT I întrerupere externă I 
P3.4 - TO intrare externă pentru c i r-

cu itul numfirf1tor/temporizator TO 
P3.5 - T l  intrare externă pentru c ir­

cuitul numărător/temporizator T I 
P3 .6 - WR val idare scri ere în 

memoria externă de date 
P3 . 7  - RD val idare c i t i re din 

memoria externă de date 
RESET. Intrare de reset. Un nivel I 

logic la acest pin timp de 24 de perioade 
ale osci latorului  ceas sistem real izează 
init ial izarea microcontrolerulu i .  

' ALE.  Semnal de ieşire (Address 
Latch Enable) pentru memorarea octetu­
lu i  inferior al adresei în cazul lucru lu i  cu 
memorie externă. 

PSEN .  Semnal de ieşire (Program 
Storc Enable) pentru validare cit ire din 
memoria program externă. Nu este acti­
vat dacă se lucrează cu memoria pro­
gram interni\. 

EA. Semnal de intrare (Externai 
Access). Cînd este I logic microcon­
tro leru I va executa programele d in 
memoria i nternr1 dacă PC nu depăşeşte 
0FFFl I, adică primi i  4 kocte\i . Punerea 
la O logic face ca programele si\ fie exe­
cutate pentru înt regul spa\ iu  de 
64 koctcti din memoria externi\ program. 
La vari,;ntelc de microcontroler fără 
memorie program internă (803 1 )  obliga­
toriu EA este O logic. 

XTAL I .  Intrare în amplificatorul 
inversor al osci lotorulu i .  

XTA L2. Ieşire din ampl i ficatorul 
inversor al osc i latoru lu i .  

VCC, VSS.  Pin i i  pentru a l imenta­
rea c ircuitului .  

Deci nu în orice moment sunt 
di sponib i le  toate resursele i nterne. 
Ast fel ,  dacă se uti l izează memorie pro­
gram extcrnr, se sacrifică portu-ri le P0 ş i  
P2 pentru ob\incrca în exterior a magis­
tralei de date şi adrese, iar dacă se 
dorestc si memorie externă de date se 
picni şi p in i i  de 1/0 P3.6 şi P3 .7 ,  ut i l iza­
ti ca semna le WR si RD. Folosirea între­
;.upcrilor externe, ·a port u lu i  serial şi a 
c i rcuite lor numf1rătoare/temporizatoarc 
duce la sacri ficarea şi a ult imi lor 6 pini 
de 1/0 ai portului P3. Deci ca port de 1/0 
paralel va rămâne doar po11u l  P I .  Cum 
însr, nu în toate cazuri le e nevoie de alo- . 
carea tuturor resurselor, se pot combina 
după necesităti functiunile pinilor, iar 
dacf1 e ncccsar'sc poal� recurge chiar la o 
ext indere a memoriei sau a porturi lor. 

Organizarea memoriei la micro-

MEMORIA PROGRAM LA 8051 
EA = 1 

FFFFH � 

EXTERN 

FFFFH 
EA = O 

I 60Kocteţi 

1000H �· _ _ __ _ SAU 64Kocteţi 
EXTERN 0FFFH 

0000H L 
4 Kocteti l INTERN 0000H 

MEMORIA DE DATE LA 8051 
FFFFH 

INTERN 
FFH REG.SFR St 64Kocteţi 
80H ADRESARE EXTERN DIRECTA 
7FH ADRESARE 

OIRECTAsi 

00H INDIRECTA 0000H 

figura 3 

controlerele 805 1 real izează o separare a 
spatiului de adrese pentru memoria pro­
gra:n şi pentru memoria de date (figura 
J). Memoria program poate fi doar citită 
nu s i  scrisă, capacitatea maximă de 
adre�are fiind 64 kocteti. În functic de 
semnalul EA se poate lt;cra cu 4 k�cte\i 
memorie program internă (adrese 
0000II-0FFFH) si 60 kocteti memorie 
program externă (adrese I OOOH-FFFFII) 
sau integral cu 64 kocteţi memorie pro­
gram externă (0000II-FFFFH). Pentru 
memoria program externă semnalul de 
validare a citirii este PSEN. 

Memoria de date ocupă un spaţiu 
de adrese separat de memoria program. 
Ca memorie externă de date pot fi 
adrcsati 64 kocteti de memorie RAM. 
Semn;lele de ci tire si scriere (RD si , ' 
WR) sunt generate de microcontroler 
doar în cazul accesulu i  la memoria 
externă de date. Separarea memoriei de 
date fată de memoria program permite ca 
adresa:ea memoriei externe de date să se 
poată face în două moduri: adrese pe 
8 biti sau adrese pc 1 6  biti .  În cazul 
adrc�elor pe 8 biti memorare� si manipu­
larea lor este m�i rapidă (CP'u este pe 
8 biti). Dacă este necesară o adresă cu un 
nun�ăr mai mare de biti se vor folosi linii 
de 1/0 din portul P2 pentru a pagina 
memoria RAM, celelalte l inii ale portu­
lu i  P2 rămânând disponibi le pentru apl i­
cati i de 1/0 (doar dacă nu se uti l izează 
m�morie program externă). În cazul 
adreselor pe 16 bi\i se uti l izează registrul 
D PTR (pe I 6 biţi), întregul port P2 
furnizând octetul superior al adresei. 

Memoria internă de date este 
împărtită în blocuri numite: "cei mai de 
jos 1 28 octeti" si zona "SFR". Adresele 
memoriei inte�e de date (distincte de 
ale memoriei externe de date) sunt întot­
deauna pe un octet, deci rezultă un spaţiu 

adresabil de 256 octe\i . Zona celor mai 
de jos 1 28 octe\i (adrese 001 1-7F I I )  
poate fi adresată direct/indirect, p c  când 
zona SFR (adrese SOI 1-FFH) poate fi 
adresată doar direct. 

În memoria internă de date suni 
i mplementate câteva faci l i tă\i foarte 
utile. Cei mai de jos 32 de octe\i sunt 
grupaţi în 4 bancuri de câte 8 registre. 
Instrucţiunile vor apela aceste registre ca 
R0-R7. Doi bit i  din PSW vor prccin1 
bancul de registre selectai . Folosirea 
acestor instrucţiuni va aduce economic 
de spaţiu de memorie program ocupat. 
deoarece instruc\iunile cu adresare prin 
registru sunt mai scurte decât cele cu 
adresare directă. 

Următorii 1 6  octe\i (201 1-2 FT I )  
formează un bloc de  memorie adresa­
bi lă la nivel de bit. Setul de instrucţiuni 
al microcontrolerului 805 1 cuprinde o 
mare varietate de instrucţiuni la nivel de 
bit i si cei 1 28 de biti din aceastii zonă pot 
fi �drcsati direct p/in aceste instruct iuni. 
având �drese de bit în dom�niu l  
0OH-7FII. 

În spaţ iu l  registrelor SFR nu suni 
ocupate toate adresele succesive, lfo,f111d 
loc pentru dezvoltări ulterioare ale fami­
l iei de microcontrolere, însă registrele 
implementate la  805 1 se vor rcgiisi la toţi 
ceilalti membri ai fami l ie i .  Unsprezece 
regist�e SFR sunt adresab i le  atât la n ivel 
de octet cât ş i  la  nivel de bit, adresele 
biţi lor din această zonă fi ind în domeni­
ul 80H-FFIT. 

Funcţ i i l e  ş i  adresele registrelor 
SFR sunt: 

ACC - registrul acumulator (adrcsf1 
E0H). Instrucţiunile care îl ut i l izeazf1 
sunt optimizate, iar altele (cele aritmet­
ice) presupun că unul din operanzi este 
în acumulator. 

B - registrul B (adresă F0H). E 
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-
folosit în instruc\ iunile de înmul\irc şi 
împ[1r\ire; în celelalte instrue\iuni poate 
fi tratat ca registru de lucru ohişnuit .  

PSW - registrul de stare program 
(adresă DOI-I ) . Conţine in formaţi i  de 
stare a programului în urma executării 
unei instrucţiuni : 

PSW. 7 - CY indicator de transport 
PSW.6 - AC indicator de transport 

auxil iar 
PSW.5 - F0 indicator O (disponibil 

util izatorului) 
PSW.2 - OY indicator de depăşire 
PSW. I - P i ndicator de paritate 
sau biţi i de control ai selec\ici ban-

cului de registre R0-R7: 
PSW.4 - RS I 
PSW.3 - RS0 
SP - registrul indicator al vârfului 

stivei (adresa 8 1 1 1) . Are o lungime de 
8 bi ţ i .  Este incrementat înainte de 
depunerea datelor în stivă ş i  arată adresa 
loca\iei de memorie unde s-a depus ulti­
ma datr1. St iva, organizată pe principiul 
LIFO (u ltimul intrat, primul iqit) este 
implementată oriunde în cei mai de jos 
1 28 de octe\i clin RAM-ul intern. La 
reset SP este iniţial izat cu valoarea 071T, 
astfel  61 stiva va începe la adresa 08H. 

DPTR - registrul pointer ele date, 
constr1 din două jumătă\i pe 8 biţi : DPIT 
(adresă 83H) şi DPL (adresă 82I I ). Are 
rol de a memora o adresă pc 1 6  biţi, 
putînd fi util izat ca registru pc 1 6  bi\ i dar 
şi ca două registre independente de 8 
biţi . 

P0, P I ,  P2, P3 - registrele SFR aso­
ciate pmiurilor PO, P I ,  P2, P3 , având 
adresele SOI-I ,  90T I. A0H şi BOI T. Sunt 
util izate pentru a memora în mod ieşire 
octetul corespunzător portului asociat. 

TI 10, TU) ş i  TIT I ,  TL I - registrele 
pereche high, low asociate circuitelor 
numărătoare/temporizatoare O şi I .  Pot 
func\iona înlăn\uit pc I 6 biţi sau separat 
pe 8 hiţi, în funcţie de modul de lucru al 
c ircuitelor. Adresele corespunzătoare 
sînt 8Cl l, 8J\I I respectiv  8DII ,  88H. 

SBUF - registru l  tampon serial de 
date (adresă 99H). Este compus de fapt 
din două registre tampon, unul pentru 
emisie şi unul pentru recepţie, apelate 
separat şi independent la ci t irea sau 
scrierea datelor. 

Registrele de comandă: 
IE - registrul de val idare a întreru­

perilor (A8I I )  
I P - registrul de  control a priorităţii 

întreruperilor (BSII) 
TMOD - registrul de mod al c ir­

cuitelor numărătoare/temporizatoare 
(891 1) 

TCON - registrul de control al c ir­
cuitelor numărătoare/temporiza-

Electronic RET kl 

toare (88H) 
SCON - registrul de control al por­

tului serial (98H) 
PCON - registrul de control al 

puterii (87H) conţine biţii de comandă şi 
ele stare pentru sistemul de întreruperi, 
pentru c ircu i tele numărătoare/tempo­
rizatoare, pentru portul serial şi pentru 
consumul de la sursa de al imentare. 

Registrele ACC, B, PSW, P0, P I ,  
P2, P3, IP, IE, TCON, SCON pot fi 
adresate şi la n ivel de bit. 

Pentru a întregi imaginea despre 
microcontrolerul 805 1 în figura 4 este 
prezentată schema unui sistem cu 80C3 1 
cu memorie program şi de date externă, 
prevăzut cu interfaţă serială RS232. 

Osc i l atorul de ceas sistem are 
conectate în exterior cristalul de cuarţ Q 1 
şi condensatoarele C 1 , C2. Frecvenţa 
cuarţului de 1 1 ,0592 MHz a fost deter­
minată de obţinerea precisă prin 
divizarea ceasului sistem a ratei de trans­
misie/recepţie prin interfaţa serială, pro­
gramabi lă  pînă la 1 9200 baud. 
Condensatoarele C 1 , C2 pot avea valori 
în domeniul 30 pF +/- I O pF. 

Circuitul pentru activarea RESET 
este realizat cu C3, R 1 şi D 1 . La 
conectarea alimentării . C3 este descărcat 
şi practic asigură conectarea RESET la 
V cc ( I logic). Pe măsură ce se încarcă 
prin R 1 , semnalul de RESET este adus 
spre O logic, unde va ajunge la încăr­
carea completă a C3. Constanta de timp 
R 1 C3 va determina durata impulsului de 
RESET (minim 24 perioade ceas sis­
tem). Se poate renunţa la  R 1 , microcon­
trolerele CMOS având intern o rezis­
tenţă pull-down de cca. 50 kn şi în acest 
caz C3 poate avea valoarea de I µF. 
Dioda D 1 este utilă pentru a proteja 
intrarea RESET în momentul în care ten­
siunea Vcc a căzut la O V, iar C3 fi ind 
încărcat va aduce o tensiune negativă la 
intrare. 

M icrocontrolerul are pinul EA 
conectat l a  O logic funcţionând cu  
memorie program externă. Porturile P0 
şi P2 sunt uti l izate pentru realizarea 
magistralei de adrese şi de date în exteri­
orul microcontrolerului. P0 va fumiza 
multiplexat în timp magistrala de adrese 
inferioare A0-A7 şi cea de date D0-D7, 
iar P2 va fumiza magistrala de adrese 
superioare A8-A 1 5 . 

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 1 
logic, iar transparenţa asigură apariţia la  

ieşirile circuitului a adreselor AO-J\ 7 cit 
timp ALE este 1 logic şi memorarea lor 
după trecerea ALE în O logic, timp în 
care portul P0 va emite sau va citi datele 
D0-D7. 

M emoria program externă este 
realizată cu circuitul U3  EPROM de tip 
27C64, având o capacitate de 8 koctc\i. 
S-a prevăzut posibi l itatea uti l izării � i  a 
unui c ircuit 27 1 6  ( 2  koctc\ i )  prin 
comutarea J1 . Validarea selecţiei cipului 
cu A 1 5  plasează U3  în zona de adrese 
0000H-7FFFH, rezultând o decodi ficare 
redundantă (A 1 4, A 1 3  pot lua orice val­
oare). Citirea unui octet de cod din U3 se 
real izează prin activarea semna lului 
PSEN conectat la intrarea OE a circuitu­
lui .  

Memoria de date externă este real­
izată cu circuitul U4, un RAM static 
CMOS de tip 6264 având o capacitate de 
8 kocteţi .  Cu J2 comutat se poale ut i l iza 
dacă este necesar şi un c i rcuit 6 1 1 6  
( 2  kocteţi) .  Selec\ia c ipului c u  A 1 5  
plasează redundant U 4  în zona de adrese 
0000II-7FFFH, asigurând o eventuală 
extensie a memoriei de date sau por­
turilor în zona de 32 kocte\i rămasă 
disponibilă (8000 1 1-FFFFH). Semnalele 
* WR şi *RD ale m icrocontrolerului sunt 
conectate la intrările  WE şi  OE ale U4, 
realizând sincronizarea operat i i lor de_ 
scriere şi citire cu memoria e;ternă de 
date. 

Circuitul U5 de tip MAX232 asi­
gură realizarea intcrfetei seriale. 
Circuitul este astfel conceput încAt ali­
mentat cu tensiunea de 5 V, folosind con­
desatoarele C4, C5, C6, C7, să furnizeze 
la transmisie în l inia serială n ivele de 
tensiune de +/- 1 2  V, conform standardu­
lui RS232. Conectarea la un calculator 
PC sau terminal serial prin trei fire 
(TXD_OUT, RXD_IN şi GND) va per­
mite dialogul de la distanţă cu sistemul, 
programarea interactivă a unor resurse 
interne, afişarea unor mesaje pe ecranul 
calculatorului. 

Alimentarea sistemului cu micro­
controler se face la o sursă unică de ten­
siune stabil izată V cc = 5 V, consumul 
mediu fi ind de circa I 00 mA. 

Sorin Popescu - Absolvent al 
Facultăţii de Electrotehnică, 

sectia Electronică si Telecomunicatii, 
specializarea Ele�tronică AplicatJ 

promoţia 1990, în prezent angajat la 
Facultatea de Electronică şi 

Telecomunicaţii, Catedra Electronică 
Aplicată, pe post de asistent. 
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-
VOBULOSCOP DE A UDIOFRECVENTA 

as. ing. Lucian Jurca 

Circuitul prezentat concretizează o idee originală cu privire la generarea unui semnal 
vobulat în audiofrecvenţă, folosind integrate specializate comandate în tensiune în trei secvenţe 
consecutive. Montajul constituie un instntment de lucru foarte bun pentru testare şi reglaj în apli­
catiile de audio+recventă. , 'J' , 

Circuitul este destinat realizării 
unor determinări calitative şi cantitative 
asupra caracteristicilor de frecvenţă ale 
unor circuite care lucrează în gama 20Hz 
. . . 20kHz. Astfel, el permite testarea 
caracteristicilor de frecvenţă ale amplifi­
catoarelor finale în regim de putere 
redusă şi în regim de putere maximă, ale 
egalizoarelor, corectoarelor de ton şi fil­
trelor de orice tip şi configuraţie. 
Circuitul permite efectuarea unor ope­
raţii de reglaj sau corecţie asupra tuturor 
acestor circuite. Condiţiile pe care tre­
buie să le îndeplinească un vobuloscop 
de audiofrecventă sunt: 

- domeniul de vobulare continuă în 
gama 20 Hz . . .  20 kHz; 

- evolutia logaritmică a frecventei; 
- existe�ţa reperelor de amplitudine 

şi frecvenţă pe ecranul tubului catodic 
utilizat; -

- amplitudinea constantă a sem­
nalului vobulat; 

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

- stabilitatea parametrilor specifici 
la variaţii normale de temperatură şi ten­
siune; 

- condiţia referitoare la reprezenta­
rea logaritmică a frecvenţei este în con­
cordanţă cu mecanismul percepţiei audi­
tive umane; în general reprezentările în 
audio-frecvenţă, şi nu numai, se fac 
având frecvenţa în scară logaritmică. 

Prin metoda utilizată în cazul de 
faţă se permite reprezentarea caracteris­
ticii de frecvenţă simultan pe mai multe 
decade, utilizând oscilatoare comandate 
în tensiune (OCT-uri) uzuale. Acestea, 
penttu o pereche de valori de compo­
nente (RC) date, nu permit decât 
balei�rea unui domeniu relativ restrâns 
de frecvenţă atunci când tensiunea de 
comandă se modifică între UCmin şi 
UCmax. De asemenea, frecvenţele mici 
ce trebuie obtinute, necesită o plajă 
extrem de fu.gustă a tensiunii de 
comandă în vecinătatea lui UCmin ( sau 
UCmax) practic, foarte greu de realizat cu 
precizie. De exemplu, pentru ROB 801 5 

s-a determinat raportul 

Electronic RET � 

/ max 
= 1 1 , 

f min practic 
iar pentru /3E565 acest raport este 

/ max 
= 22. / min 

În banda de audio-frecvenţă (20 Hz 
. . .  20 kHz), pentru a se obţine un raport 
necesar 

/ max 
= 1 000 

f min practic 
şi pentru a mări eficienţa tensiunii de 
comandă a OCT, se procedează la 
schimbarea automată a valorii rezistentei ' 
din perechea RC. Astfel, se va baleia 
câte o decadă de frecvenţă pentru fiecare 
valoare a rezistenţei, menţinându-se con­
tinuitatea între decade. S-au preferat 
comutări de rezistenţe şi nu de conden­
satoare, pentru a evita saltul de tensiune 
la schimbarea capacităţilor electrice. 

Dacă notăm cu indicele I, 2 şi 3 
frecvenţele situate în decadele 20 Hz . . .  
200 Hz, 200 Hz . . .  2 kHz şi, respectiv 2 
kHz . . . 20 kHz, trebuie să avem 
îndeplinită condiţia: 

= /2 max(Ucmin,R2) = 200Hz 
{

f l max(Ucmax,R,) = 

f2 max(Ucmax,R
2

) = (1 ) 

= /3 max(Ucmin,R3) = 2kHz 

În cazul circuitului integrat ROB 
801 5 , dependenţa dintre fo şi Uc este 
liniară şi are forma: 

Uc -0,35 
f = Jo ?

,2 
[Hz, V] , 

în care (0 este frecvenţa de la mijlocul 
domeniului baleiat. Pentru prima decadă 

20 + 200 
Jo = --- = 1 I OI-lz 

2 

astfel că avem: 

I =  

f, = f, Uc - 0,35 
I O 7,2 

f = 10 r Uc- 0,35 [Hz V] 2 Jo 7,2 , 

f = 100 r Uc - 0,35 

3 Jo 7,2 

,:"m care Uc este funcţie de timp şi 

(2) 

Uc e [Ucmin,Uc max] 

în plus, pentru reprezentarea cât 
mai fidelă a unei caracteristici de 
frecvenţă întinsă pe mai multe decade, 
impunem şi continuitatea derivatei în 
raport cu timpul a funcţiei de variaţie a 
frecvenţei, la limita dintre două decade 
alăturate . 

Frecvenţa fiind reprezentată la 
scară logaritmică (fiecare decadă va 
ocupa o treime din ecranul tubului cato­
dic), este necesară o tensiune de 
comandă a OCT-ului cu variatie antilo-
garitmică, conform figurii 1 .  

Uc 

Uema, 

to=O 1 t, ii, 
figura I 

De asemenea, impunem: 

şi 

Jim df 
= Jim df 

/➔l i  dt t➔/ 1  dt 
l<ll t>tl 

' 

r df r df 
,_I.� dt = ,_I.� dt (3) 
l<l2 l>l2 

Deci, ţinând cont de relaţiile (2) şi 
(3) avem: 

( df 1 dUc) ( d/2 dUc) 
dUc · -:it Ml 

= 
dUc · -:it M�o 

_ w( df 1 . dUc) 
dUC dt ,=,o=o 

adică 
tgp 

= 1 0  
tga 

şi se poate obţine prin reglaje şi măsură­
tori cu osciloscopul asupra circuitului 
neliniar ce realizează această functie 
(fig11 ra 2), si căruia i se aplică la intrare 
o tensiune în dinte de fierăstrău cu pantă 
şi perioadă date. De asemenea, s-a făcut 
şi o analiză de curent continuu a circui-



V+ 

R2 R3' 

D R3" 

'>---------__,.,ue 

tr rGND 

R3 = R3' + R3" 
V- R' = R1 li (R2 + R3) 

figura 2 

tului neliniar cu ajutorul programului de 
simulare PSPICE, efectuându-se 
măsurări pe caracteristica de transfer. 

Dacă, Ui = kt 
atunci rezultă expresia analitică: 

R2 kt 

Ue R3+R2 
•kt+IDoR3e RI avr 

R l  
unde k, a, Ino sunt constante. 

dUe 
-- = 

dt 

(R3 + R2 R2 IDO R2·�
) = k ---- + - · R3 - -- • e RI aVT 

R l  R l  aVT 

La t = O, termenul al doilea din 
paranteză este nesemnificativ datorită lui 
Ivo (curentul invers al diodei). 

La t = t1 , termenul al doilea devine 
cel mai semnificativ. 

Schema bloc a vobuloscopului pro­
pus este dată în figura 3. 

După cum se vede, schema uti­
lizează baza de timp a osciloscopului cu 
carr se lucrează, însă poate avea şi gene­
rator propriu de tensiune în dinte de 
fierăstrău, caz în care se utilizează 
intrarea X a osciloscopului. Este prefera­
tă utilizarea bazei de tirnp a osciloscopu­
lui, deoarece în cazul în care aplicatia 
concretă nu interesează la frecve�ţe 
foarte joase, se poate obtine o caracteris­
tică stabilă pe ecran, fără senzatia de 
pâlpâire, îară poziţionarea pe t�pi de 
baleiaj mai mici a comutatorului "bază 
de timp". 

Dacă osciloscopul nu dispune de 
bornă exterioară pentru semnalul "bază 

figura 3 

de timp", acesta se poate obţine prin 
scoaterea în exterior a potenţialului de pe 
cursorul la care se comută conden­
satoarele de integrare ale osciloscopului. 
Este necesară introducerea unui repetor 
la intrarea sursei vobulate, pentru a nu 
afecta liniaritatea bazei de timp. 

A doua restricţie se referă la faptul 
că semnalul liniar trebuie să fie cuprins 
între O şi 10 . . . 1 2  V, lucru în general 
respectat de osciloscoapele produse de 
!EMI Bucureşti. De exemplu, la oscilos­
copul E 0 1 02 această tensiune este 
cuprinsă între O . . . 1 O V. Dacă nu este 
îndeplinită această cerinţă, se va proceda 
la dimensionarea suplimentară a unui 
convertor de domeniu conform relatiilor 
de calcul date în subcapitolul 4.2 d� [ I ) .  

În  continuare este prezentată 
schema bloc a sursei vobulate de audio­
frecvenţă, împreună cu diagramele de 
timp aferente (/ig11m 4). Circuitul a fost 
realizat practic şi experimentat ou bune 
rezultate, astfel că schema detaliată este 
dată în fig11ra 5. 

Divizoml rezistiv de la intrările 
convertoarelor de domeniu si ale com­
paratoarelor cu fereastră est; realizat cu 
rezistenţe mult mai mici decât cele ale 
convertoarelor de domeniu, care sunt 
realizate cu amplificatoare operaţionale 
din circuitul integrat PM 324(Cl I ). 
Acesta este alimentat nesimetric ( doar 
cu 1 5  V), ca o măsură suplimentară de 
protecţie pentru circuitul CMOS (MMC 
4066) astfel că, pe cele trei linii de ieşire, 
se realizează declanşarea tensiunii liniar 
crescătoare la intervale de timp egale. 

Comparatoarele cu fereastră, reali-

I ALIMENTATOR I 

SURSĂ 

DE ALIM.  

SURSĂ VOBULATĂ 

-15V DE AF 

zate cu capsulele CI2 şi CI3, de tip PM 
339, cu etajul de ieşire având colector în 
gol, activează succesiv trei comutatoare 
analogice din circuitul integrat CI4 
(MMC 4066). Ieşirile din comutatoare 
sunt conectate la intrarea repetorului 
realizat cu al patrulea amplificator ope­
raţional din CI1 . Circuitul "SAU" astfel 
format, realizează o multiplexare în timp 
a tensiunilor de la iesirea convertoarelor 
de domeniu. Se obţhi astfel, trei rampe 
identice la fiecare "dinte de fierăstrău" al 
bazei de timp. De asemenea, compara­
toarele cu fereastră comandă comuta­
toarele K1 şi K2 din CI6 (tot MMC 4066) 
cu foarte mică rezistenţă în stare "ON", 
care pennit schimbarea automată a rezis­
tenţei din grupul RC. Astfel, are loc 
baleierea consecutivă a decadelor de 
frecventă. 

Forma necesară şi limitele de vari-
aţie în timp a tensiunii de comandă a 
OCT se obţin cu ajutorul circuitului 
neliniar (a cărui caracteristică de transfer 
este antilogaritmică) si convertomlui de 
domeniu, realizate c� amplificatoarele 
operaţionale din CI5 (PM 324), alimen­
tat cu ± 1 5  V. 

Oscilatorul comandat în tensiune 
este realizat cu circuitul integrat CI7 
(ROB 80 1 5), care permite obţinerea unei 
tensiuni triunghiulare simetrice, ce este 
apoi transformată în tensiune sinusoidală 
cu ajutorul circuitului integrat dedicat 
ROB 8 122 (CI8). Funcţionarea acestor 
circuite integrate este descrisă în sub­
capitolul 4.4 din [ I ) .  Amplitudinea tensi­
unii sinusoidale de la ieşirea lui CI8 este 
de I V, iar nivelul de distorsiuni asigurat 
este maxim I %, în întreaga gamă 
baleiată (20 Hz . . .  20 kHz). 

Repetorul de la ieşire, realizat cu 
tranzistoarele T I şi T 2, este prevăzut şi 
cu un atenuator calibrat cu 2 trepte de 
atenuare, pentrn cazul în care se doreste 
testarea unor caracteristici de frecve�tă 
pentru amplificatoare. Rezistenta de ' 
iesire, asigurată pe oricare iesire, este 
600 o. 

o 

y 

.l. osc 

Bază de timp 

Electronic RET � 
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Convertoare 
de domeniu. 

Transfomator 
funcţional. 

Comparator 
ferei�tră. t-

-
- --,  

Reglaje şi măsurări 
la punerea în funcţiune 

Testarea circuitului se face pe blocuri componente. Semnalul "bază de timp" trebuie să fie cuprins între O . . .  I O V, putând în felul acesta să atingă 

De la 
�aza de 
t,mp. 
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47011 
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R35 
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10 

R36 
47kfl 

+15V 

+15V 

-vv-

1 ·
' 

R43 
47kfl R44 

47kfl 

Electronic RET � 

figura 4 

pragurile 0,5 V; 3,5 V; 6,5 V şi 9,5 V de la bornele rezistentelor calibrate din divizorul de la  ' intrare. Reglajul praguri lor se face din P 1 1 , folosind un 
voltmetru de curent continuu (vezi fig.5). Se verifică apoi cu osciloscopul 

R34 
47kfl 

R45 
1 0kfl 

R38 
47kfl 

R46 
14 1 0kfl 
U1D 
LM324 U4C 

4066 

R42 
47kfl 

R47 
1 0kfl 

U18 
LM324 U4D R48 

4066 1 00kfl 

8�gi�t,i� 
Ten�?une. 

R-A 

R-8 

R-C 

Formator 
sinusoidal 

0dB -40dB 
-20dB 

forma tensiunii de la pinul I al lui CI 1 , care trebuie să fie cuprinsă între O . . .  2, 7 V. În continuare, se vizualizează semnalul de la iesirea amplificatorului neliniar (pinul I � CI5) care cu ajutorul lui R"3, 
se va aduce între - 1 1  . . .  O V, după care, prin reglaje succesive din P4 şi P5, se va 

R6 
12kfl 

R2 R'3 
1 0kfl 1 ,5kfl 

& D1 
1N4148 

figura 5a 
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USB 
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+15V 

R19 

VCC 

RECTANGULAR 
WAVE 

R23 
R21 6000 

ROB8122 33k0 1200 R24 OUT O dB 

ca 

I330p 

asigura în pinul I O la CI7 (intrarea în 
OCT) variaţia tensiunii de comandă între 
1 ,7 . .  , 1 3 ,5 V. 

Îndeplinirea conditiei de continui­
tate a frecvenţei între c�le 3 domenii se 
face decuplând baza de timp de la 
intrarea sursei vobulate şi conectând o 
tensiune continuă reglabilă între O . . .  I O 
V, până când în pinul I O la CI7 se va 
obţine potenţialul fix de 7,5 V; în trei 
situaţii distincte, corespunzător fiecărei 
"ferestre". Avînd un frecventmetru 
conectat la pinul 1 6  al C I7 (ieşi�ea de 
semnal dreptungiular), se va regla (core­
spunzător celor trei decade) din Rp6, Rp4 
respectiv Rp2, până când se vor citi 
frecvenţele 1 1  O Hz; I, I kHz, respectiv 
1 1  kHz cu ajutorul lui  P6 şi P7 se asigură 
simetria perfectă a semnalului triunghiu­
lar. 
Din P8 se ajustează nivelul de 7,5 V 
la pinul 5 al C I8, iar din P9 se minimi­
zează factorul de distorsiuni al semnalu­
lui sinusoidal de la ieşirea lui CJ8 (pinul 
8), prin măsurători succesive cu distor­
siometrul şi urmărirea semnalului cu 

• " 

C9 R22 
I 100pF 5100 

figura 5b 

osciloscopul. 
Observatii :  

I .  Tinând cont că  frecventa minimă 
a semn'alului vobulat este ' 20 Hz, 
frecvenţa bazei de timp (atunci când 
aplicaţia interesează frecvenţele joase) 
trebuie să fie cel mult I Hz, adică timpul 
necesar baleierii gamei de audio­
frecventă trebuie să fie cel putin de 1 
secundă, datorită cumulării pe(ioadelor 
mari din prima decadă. Aceasta impune 
utilizarea unui osciloscop cu memorie 
sau cu o bună remanenţă a imaginii pe 
ecran. 

2. Circuitul permite realizarea unui 
marker de frecvenţă prin introducerea 
unei modulaţii suplimentare de a,nplitu­
dine pe o perioadă scurtă de timp în 
dreptul frecventei solicitate, la momen­
tul coincidenţei' tensiunii continue core­
spunzătoare frecventei selectate cu tensi­
unea de comandă v;riabilă în timp, de Ia 
intrarea OCT. 

De asemenea, se poate realiza o 
mască pe ecranul osciloscopului  gradată 
direct în frecventă, gradarea efectuându­
se folosind met�da descrisă la reglajul 
prin Rp2, Rp4, �6. 

5,4k!l 
----0 

R26 OUT -20 dB 
6k0 

R27 OUT -40 dB 
6600 

---o 
R25 GND 

6600 

3 .  Tinând cont că functionarea cir­
cuitelor 'integrate ROB 801 5  şi ROB 
8 1 22 este garantată până la 200 kHz si că 
au rămas neutilizate două comparat�are, 
un amplificator operational si trei comu­
tatoare analogice, se poate �btine extin­
derea la patru decade a gamei de 
frecvenţă a vobuloscopului  (prin 
comutarea şi a unei capacităţi), fără a 
creşte numărul de circuite integrate uti­
l izate. 

Bibliografie: 

M. CIUGUDEAN, T. MURESAN, 
H. CÂRSTEA, M. E. TĂNASE -
Electronică aplicată cu circuite inte­
grate analogice. Dimensionare - Editura 
de Vest 1 99 1 .  [ I ] 

Lucian Jurca - Absolvent al 
Facultătii de Electrotehnică, sectia 

Electronică si Telecomunicatii; 
specializarea Electronică Aplicată, 

promoţia 1988, în prezent angajat la 
Facultatea de Electronică si 

Telecomunicatii, Catedra Electronică 
Aplicată, pe post de asistent. 
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-
EXTENSIE PE INTERFA TA PARALELA 

prep. ing. Petru Demian 

ln cadrul articolului prezentat în continuare se prezintă posibilitatea de 
obţinere a unor ieşiri şi intrări numerice pe baza portului paralel la calculatoare 
compatibile PC 

Util izarea unei plăci de interfaţă 
introdusă în conectorul de extensie ISA 
de pe placa de bază al calculatoarelor 
compatibile PC prezintă unele avantaje 
dar şi dezavantaje.  Astfel, se poate 
obţine o viteză de transfer a datelor rela­
tiv ridicată, iar alimentarea se poale face 
din PC. Ca şi dezavantaj al unei plăci 
introduse în sloturile de extensie se poate 
menţiona faptul că se ocupă un slot (une­
ori nu prea mai avem sloturi libere), 
placa ocupând şi unele adrese şi întreru­
peri (deseori rămîn relativ puţine adrese 
şi întreruperi disponibile iar uncie nu se 
pot practic selecta). 

La calculatoarele compatibile PC 
interfaţa paralelă este util izată în general 
pentru conectarea imprimantei dar există 
situaţii cănd se conectează unele echipa­
mente portabile lără a fi necesară desfa­
cerea calculatorulu1 ( hard discuri porta­
bile, unităti CD-ROM). Avantajul princi-

' pal al intcrrcţei paralele este viteza 
destul de ridicată de transfer a datelor 
precum şi simplitatea preluării datelor de 
către peri feric. 

La calculatoarele PC, ROM-BIOS 
acceptă pănă la 3 porturi paralele de 
imprimantă care sunt asignate drept 
LPT ! -LPT3 . In 1impul execuţiei POST 
(Power On Sei f Test) BIOS-ul testează 
existenţa acestor porturi în următoarea 
ordine: 

I )  3BCII -port aflat pe placa 
MDPA(Monocrome Display Printer 
Adapter)(spre dispariţie) 

2)  378fl -interfaţa paralelă de imp­
rimantă # I  

3 )  278H -interfaţa paralelă d e  imp­
rimantă #2 

ln con fi guraţ ia standard există 
portul paralel LPT I la adresa 378H. 

Conectorul pe interfaţa paralelă de 
tip marnă cu 25 de pini prezintă sem­
nale din tabelul 1 .  

Semnalele de pe portul paralel pot 
fi citite sau scrise prin execuţia de către 
�1P a unor instrucţiuni de intrare sau 
ieşire la adresele adecvate. 

ln cazul în care există unul sau mai 
multe din porturile menţionate acestea 
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vor fi asignate ca LPTI „l.PT3, adre:cle 
de bază ale porturilor mcmorâncl•1-s.: în 
zona variabilelor sistem a calculatorului 
începând de la  adresa 0040:0008. 

Jn continuare este prezentată 
descrierea porturilor folosite într-o inter­
faţă paralelă (unde s-a notat cu "x" 
adresa de bază a interfeţei, care poate fi 
3BCH,378H,278H sau o altă adresă 
corespunzătoare variab i lelor s isterrr 
menţionate mai sus): 

Adresa x+O: Printer Data Latch (se 
poate scrie şi citi) 

Datele scrise la  portul "x"+0 prin 
intermediul unei instructiuni de iesirc 
(OUT în l imbaj 8086) pot' fi citite cu �ju­
torul unei instrucţiuni de intrare ( IN) 
făcută la aceaşi adresă putându-se astfel 
si verifica existenta interfetei paralele cu 
�dresa de bază "�"- Pe fi�care l inie de 
date a interfeţei paralele există o rezis­
tentă la V+ = 5V si un condensator la  
ma;ă ,iar unele din' semnale sunt im·cr. 
sate (apare semnul "-" în tabelul I) . 

Adresa "x"+2: Control Printer (scriere 
şi eventual ci tire) 

Bit de date Semnal 
O -Strobe 
I -Auto Line Feed 
2 INT 
3 -Select Input 
4 IRQ Enable 
5 . .  7 O 

Adresa "x"+l Doar citire 

B it citit Semnal 

tabelul I 

0 . .  2 O 

Pin Semnal Sens 
I -Strobe ➔ imprimantă 
2 DO ➔ 
3 D l  ➔ 
4 D2 ➔ 
5 D3 ➔ 
6 D4 ➔ 
7 D5 ➔ 
8 D6 ➔ 

3 Error 
4 Select 
5 Paper End(P.END) 
6 Acknowledge(-ACK) 
Î -Busy 

Schema ce se prezmtă în figura 
asigură 1 6  iesiri si 8 intrări numerice 
prin multiplex'area' linilor de date de pc 
portul paralel .  

Cir:::uitcle U l  ş i  U2(74LS374) suni 
lach-uri octale care memorează starea 
l iniei de date la un moment dat. Pinul I 
al circuitelor U I şi U3 controlează 
i..:şirile 00 .. Q7 a circuitului . Dacă se 
aplică nivelul "O" logic pc pinul I ieşirile 
Q0 . .  Q7 vor fi în starea normală iar dacă 
se aplică " 1 "  logi1. ieşirile vor ii în starea 
de înaltă impedanţă. Pinul 1 1  al acestor 
circuite este intrarea de tact (CLK). 
Memorarea datelor în cei 8 bistabili 
interni se realizează pe frontul crescător 
al semnalului de tact. 

Circuitul U2 este un mult1plcxor cu 
8 limi de intrare si 4 l inii de iesirc. Dad1 
pe pinul I sc aplică nivelul ·"O" logic 
atunci: 

ERROR = DI0 
SELECT = Dl2 
P.END = DJ4 
ACK = D16 

Dacă pe pinul I al circuitului U2 
este " l "  logic atunci va exista corespon­
denţa: 

ERROR = DI I 
SELECT = Dl3 
P.END = D15 
ACK = D I?  

Alimentarea montajului se  poate 
face de la o sursă de 5 V sau de la tas-

Pin Semnal Sens 
1 0  ACK � 
l i  -BUSY � 
1 2  P .  END � 
1 3  Select � 
14 -AutoFeed ➔ 
1 5  Error � 
1 6  Init ➔ 
1 7  -Select Input ➔ 

9 D7 ➔ 1 8  . . .  25 GND 
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DB25, 

Conectare la PC 

latură (pinul 5 al mufei de tastatură pre­
zintă tensiunea de al imentare de 5 V, 
masa găsindu-se ş i  pe interfaţa paralelă). 

In continuare se prezintă un pro­
gram scris în "C" care înscrie pe l ini le de 
date DO0 .. DO7 valoarea 55H, iar pe l in­
i le  DO8 .. DO 1 5  valoarea AAH după care 
scrie pe ecran valoarea citită de pe l ini le 
DIO . .  DI7. Programul reprezintă un 
exemplu de util izare a interfeţei paralele, 
uti l izatorul putând folosi modul de citire 
şi scriere prezentat la aplicaţia concretă. 

Petru Demian - Absolvent al 
Facultăţii de Electronică şi 

Telecomunicaţii, specializarea 
Electronică Aplicată, promoţia 1992, 
în prezent angajat la Facultaţea de 

Electronică şi Telecomunicaţii, 
Catedra Electronică Aplicată, pe 

post de preparator. 

U1 U3 
DO QO DO QO 
D1 Q1 D1 Q1 
D2 Q2 D2 Q2 
D3 Q3 D3 Q3 
D4 Q4 D4 Q4 
D5 Q5 D5 as 
D6 Q6 D6 Q6 
D7 Q7 D7 Q7 

oe oe 
CLK CLK 

74LS374 74LS374 

lesiri 

U2 
ERROR 4 1Y 1A 
SEL 7 1B 

2Y 2A 
P.END 9 2B 

3Y 3A 
ACK 12 3B 

4Y 4A 
4B 

G 

74LS157 

lntrari 

figura 1 

#include <stdio . h> 
#include <dos . h> 
# include <conio . h> 
unsigned int lpt=Ox3 7 8 ;  
char dataport ;  //data citita d e  la port 

Conector 

J1 
1 28 
2 27 
3 26 
4 25 
5 24 
6 23 
7 22 
8 21 
9 20 
10 19 
11 18 
12 17 
13 16 
14 15 

CON28C 

char data; / /data de pe linile de intrare DIO . .  DI7  
char init=OxOb; / / scrierea acestei valori in regis trul de control 

//a interfetei paralele face ca linile /AutoFeed, 

main ( )  
{ 

/ / Init,  /Strobe s i  select sa trea<:_a pe " 0" 

outportb { lpt+2 , init)  ; / /pune l inile /AutoFeed, 
/ / /Select pe O 

li se scrie SSh pe linile D00 . .  D07 
_ delay { l ) ; 

Init ,  /Strobe, si 

outportb ( lpt , OxSS ) ;  / /scrie pe linile de date DO . .  D7 ale portului 
/ /paralel valoarea SSh 

delay ( l ) ; / / intirz iere de lms 
outportb ( lpt+2 , init'Ox02 ) ;  / /pune l inia /AUTOFEED pe " l" si ca 

//atare se va memora octetul de date in Ul 
printf ("  Sa scris SSh pe l inile OOO . .  D07 \ n" ) ;  
delay ( l ) ;  
outportb ( lpt+2 , init ) ; /  /pune linia /AUTOFEED pta " 0" 
delay ( l ) ;  

outportb ( lpt, OxAA) ; //scrie AA pe l inile de date 
delay ( l ) ;  
outportb ( lpt+2 ,  init 'Ox0 4 )  ; / /pune pe / INIT pe " l" si deci se va 

//memora octetul de date in U3 
delay ( l ) ; 
outportb ( lpt+2 , init ) ; 
delay ( l ) ; 
printf (" Sa scris AAH pe l inile D08 . .  D0 1 5" ) ;  
dataport=inportb ( lpt+ l ) ; / /se citeste de la portul paralel 
data=O;  

l i  variabila " data" va  reprezenta octelul citit de  pe  intr ri 
if  ( (dataport&Ox08 ) ==0 )  data=data l OxO l ;  
i f  ( ( dataport&OxlO ) ==O ) data=data J Ox0 4 ;  
i f  ( (dataport&Ox2 0 ) ==0 ) data=data J OxlO ;  
if  ( ( dataport &Ox40 ) ==0 ) data=data 1 0x40 ;  
delay ( l ) ; 
outportb ( lpt+2 , init'Ox0 1 ) ; 
delay ( l ) ; 
dataport=inportb ( lpt+l ) ;  
i f  ( ( dataport&Ox0 8 ) ==0 ) data=data l 0x02 
if  ( ( dataport&Ox0 8 ) ==0 ) data=data l 0x08 
if  ( (dataport&Ox0 8 ) ==0 ) data=data 1 0x20 
if  ( (dataport&Ox08 ) ==0 ) data=data l 0x80 
printf (" Data cititi : " ) ;  
printf (" %d \ n" , data) ; 
printf ( 11 Apasati o tastl11 ) ;  
getch ( ) ;  
) 
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EMULATOR DE EPROM, CONECTAT LA IBM-PC 
prep. ing. Petru Demian 

Articolul de faţă prezintă o posibilitate simplă de realizare a unui emulator de mem­
orie EPROM care se cuplează pe portul paralel al unui calculator compatibil PC. 

Schema prezentată poate emula 
memorii EPROM cu capacitatea maxi­
mă de 8kocteti dar extinderea capacităti i  
memoriei pînă l a  64kocteti nu reprezi�­
tă nici o problemă (se mai'adaugă un cir­
cuit 74LS244). 

De obicei la punerea în funcţiune a 
unui circuit cu memorie EPROM proiec­
tantul trebuie să modifice de mai multe 
ori programul înscris în EPROM. 
Această operatie nu este întocmai con­
venabi lă având în vedere că pe lângă 
operaţ ia  de ştergere a circuitului 
EPROM (prin expunere la lumină ultra­
violetă) mai trebuie real izată si progra­
marea memoriei cu ajutorul �urni pro­
gramator de memorii EPROM. ln con­
secintă emulatorul are rolul de a înlocui 
o me;norie EPROM în faza de testare a 
prototipului, schema electrică a variantei 
propusă fiind prezentată în .figura 3. 

Se poate observa că se util izează o 
memorie SRAM <le 8kocteti în care 
informatia este înscrisă cu aj �1torul por­
tului pa;.alel al unui calculator compati­
bil PC. Atunci când circuitul este util izat 
ca emulator de memorie EPROM liniile 
de adresă, de date s i  comenzi ale memo­
riei SRAM sunt c'onectate în locul me­
moriei EPROM (în soclul respect iv) şi 
ca atare memoria SRAM este văzută ca 
o memorie EPROM. 

Înscrierea informaţiei în memoria 
SRAM 

Diagramele de timp corespunză­
toare procesului de încărcare a memoriei 
SRAM (6264) sunt prezentate în figura 
1 .  La începutul procesului de înscriere în 
memorie se resetează numărătoarele  
(SEL este pus pe  " I ") după care prin 
intermediul semnalului de tact STR de 
pe portul paralel se asigură încărcarea 
numărătoarelor U I si U2 ( 4040), iar prin 
intermediul c i rcuitelor U6 si U7 
(74LS244 - cantine 8 neinversoa;·e cu 3 
stări) se încarcă' adri;sa corespunzătoare 
pe lini i le de adresă ale memoriei . După 
ce adresele si datele sunt stabile calcula­
torul trimite

0

pe linia AFD (devenită după 
circuitul U6 semnalul /WE) un impuls 
care determină încărcarea octetului de 
date în memorie la adresa stabi l i tă. Prin 
acest procedeu se asigură încărcarea 
liniară (adică se începe cu adresa O) a 
memoriei SRAM cu datele corespunză­
toare. 

Electronic RET li:t 

Citirea memoriei SRAM 

După ce infonnatia a fost încărcată 
semnalul "SEL" se p'une pe " I "  logic 
ceea ce detennină punerea în starea de 
înaltă impedanţă a tuturor liniilor de 
date, adrese s i  comandă ale memoriei 
SRAM. În co�tinuare nu avem decît să 
realizăm conexiunile dintre pinii memo• 
riei SRAM şi cei corespunzători ai  
memoriei EPROM emulate în soclul 
acesteia. 

Emulatorul se alimentează de la o 
sursă de 5V externă sau de la tastatură 
(consumul de curent este oricum redus) , 
pinul de alimentare al memoriei SRAM 
nefiind legat cu pinul de alimentare core­
spunzător al memoriei EPROM emulate. 

' 
SIR I I 

' 
SEL 

' 
A0„A12 y 

' 
DO .. D7 X ' 

/WE,AFD r 
' 

/OE,INIT 
' 

/CS 

I 

Softul emulatorului de EPRQM 

ÎnJlgura 2 se prezintă un scurt pro­
gram scris în "C" care înscrie în memo­
ria SRAM valoarea "O" în toate locati le 
de memorie (8 1 96). Detal i i  supliment�re 
referitoare la portul paralel se pot găsi în 
articolul " Extensie pe interfaţa paralelă" 
prezentat în cadrul revistei sau în progra­
mul "HELP" ("XHELP"). 

r 7 - t -
t -

- t � 
y ' t -. 

I l - t -
' t -

t -
figura I 

# include < stdio . h> 
# include <dos . h> 
uns igned int lpt=Ox3 7 8 ;  
char data=OxO O ;  
i n t  i ;  

void main ( )  
{ 
outportb ( lpt+2 , 0x04 ) ; / / initiali zeaza numaratoarele 
for ( i=O ; i< 8 1 9 6 ; i++ ) / / se transmit octeti de date 

{ 

1, outportb ( lpt , data)  ; / / incarca octetul de date ce urmeaza a 
/ / fi memorat in SRAM 

outportb ( lpt+ 2 , 0x0e) ; / / se pune pe " 0" linia ALF ( adica pe 
/ /WE) 

} 

outportb ( lpt+2 , 0x0c) ; //se  pune pe " l" l inia ALF ( adica 
I I /WE=" 1" 

outportb ( lpt+2 , 0x0d) ; //se  t ransmite un impuls pe linia STR 
outportb ( lpt+2 , 0x0c ) ; 

outportb ( lpt+2 , 0x 4 0 ) ; / / se trece semnalul SEL pe " l" si deci 
/ / l inile de adresa ,  de date si  de comanda ale 
/ /memoriei vor fi  in starea de inalta impedanta 

print f (" In memoria SRAM sa inscris OOH\ n" ) ; 
} 

figura 2 
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SIMULAREA CIRCUITELOR NUMERICE 

Introducere 

Coordonatele generale ale proiec­
tării aparatelor electronice bazate pe cir­cuite numerice actuale sunt: - componentele logice discrete constituie încă baza de gândire - _componentele disponibile, prefer­abile prin eficienţă în etapa actuală acop­eră întreaga gamă a structurii semiproce­sate care se "asamblează" de utilizator ( ex: circuite logice programabile PLD sau circuite orientate pe aplicatie ASIC) - instrumentele inginerul;,i electro­nist au evoluat de la placa de încercare si osciloscop la programele CAD-EDA �i calculator. Dacă adăugăm la aspectele arătate si pe cel al complexitătii substantial cres­�ute ale aplicaţiilor �ctuale re�ultă că simularea este o etapă de acum necesară în procesul iterativ de proiectare în elec­tronică. Obiectivele simulării sunt: - verificarea functionării globale conform specificatiilor aplicatiei depistare� unor �azuri de funcţionare eratică în situaţii particulare - verificarea functionalitătii si după completarea schemei cu p'ar�metrii tehnologici de realizare. 

A ain 
Bt-·eakt=•oint 
Condi ticins 
De l ete Mat-·ker 
Edi t  StimLd 1_1s 
H-:1t--dcop� 
!ni t i-3 l izE· 
Mact--o 
Pl ace Marke-r 
(�ui t 
Rur1 Sirr1u l at i c1n 
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Tr-ace 
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cortf. dr. ing. Ioan Jivet , 
prep. ing. Sorin Jarca 

Complexitatea aspectelor funcţionale ale unei aplicaţii impune stratificarea procesului de concepţie şi reprezentare. Sunt uzuale nivelurile: a) funcţional exterior (behavioral) b) evoluţie temporală internă (data flow) c) tranziţii de stare (register trans­fer levei) d) structural logic (gate levei) e) structural la nivel de tranzistor (switch levei) f) la nivel de circuite electrice model (spice) In mod clasic nivelurile mijlocii ale tranzitiilor de stare si cele structural log­ice er;u utilizate c; modele şi etape ale proiectării .  In tehnologia actuală (deja comun accesibilă) a circuitelor orientate pe aplicaţie ASIC, întreaga gamă de modele este exersată prin intermediul mediului CAD-EDA pe calculator. Prezentul articol prezintă drept exemplu practic util izarea unui simula­tor (OrCAD - VST) uşor accesibil, pen­tru modele de scheme numerice la  nivel de poartă logică. Pentru completarea ·1magm11 asupra domeniului sunt prezentate suc­cint medii  de simulare functională (VHDL) şi la nivel de impledientare 

500 

tehnologică (SLS). 
Simularea circuitelor numerice 

la nivel de poarta logică. Programul 
YST(OrCAD) 

Programul Simulate din pachetul a VST are nevoie de următoarele date initiale pentru executia simulării (fi"ura I):' ' o 
- o listă a conexiunilor componen­telor în schemă o bibl iotecă cu modele funcţionale, tempora le ,  pentru com­ponente (modele.l ib) - o descriere a stimulilor la intrări (intrări .stm) - o l istă a semnalelor de iesire ca rezultat al simulării (iesiri.trc). Fisierul de cone�iuni al schemei (schemă.net) trebuie generat cu utilitarul NETLIST.EXE în format standard EDIF cu respectarea convenţiilor impuse de acesta (de exemplu etichetarea magis­tralelor de forma BUS[0 . .4]). Parametrul 

IP este obligatoriu la generare pentru uti­l izarea numărului de pin în locul numelui acestuia. Meniul principal cuprinde pe lângă comanda Run Simulation si alte comen­zi utile în pregătirea simul�rii efective. 

l 

1000 
Cut--sor 0 Va l ue u 

figura 1 



Add De l ete Edi t  Insert Macro Qui t Read Set TestVectorEdi t Use �h--i te 
STIMULUS EDITOR 

Test Vectors : Disab l ed 
Signa l Context : : Signa l Name 

1 .  . CLOCK 
2 • •  vcc 
3 • •  Gt�D 
4 . .  OFB1BAR 

5 . .  OFB2BAR 

i:; , • OSYBAR 
7 .  . . U2-1G 
8 . . . US-2 
9 .  . . US-10 

10. � Last Recot--d � 

Editarea fişierului cu semnale de sim­
ulare a intrărilor 

Un semnal de intrare (stimulus) 
e s t e  pre c i za t  ( su b m en i u l  
EDIT STIMULUS) prin identificatori 
care indică tipul şi locul în schemă pre­
cum şi prin secven\a de valori (EDIT) 
în timp, pe care le ia (vezi .figura 2). 

Identificatorul um11 semnal 
cuprinde: 

CoJJtext - nivelul în scheme ier­
arhice (schema de bază => . ,  schema 
subadiacentă => .. , etc.) 

Signal name - numele pinului 

Edi t  Macro Retum Set 

Context 
Signa l Name 

Ini t ia l  Va l ue :  0 

figura 2 

după eticheta purtată în schemă (ex: 
clock) 

- numele pinului de integrat 
(ex: US-2) 

- element dintr-o magistrală 
(ex: BUS.7) 

Valoril e  iniţiale acceptate sunt: 
O, I ,X,Z. Urmează o succesiune de valori 
de timp la care starea semnalului se 
schimbă (Function - v.alori posibile: 
O, 1 ,X,Z,T-basculare, JMP time I-reluare 
secvenţă de la timel }  (figura 3). 

Un semnal de intrare poate fi pre­
cizat ca alternativă şi prin câteva valori 
la momente discrete de timp 
(TestVectorEdit) (figura 4). 

STIMULUS EDITOR 

Time Function 

250 T 

300 JMP 250 

End Stimu l us. 
figura 3 

Exemplu de fişier " Tests Vectors " :  
C G V 
L N C 

; time O D C 
K 

0000000000 1 O 1 
0000000050  o o 1 
0000000100  1 O 1 
0000000200  O O 1 
000000 1 1 50 1 O 1 

0 0 0 0 0 0 1 2 00 O O 1 
END 

La momente anume de timp vec­
torii de valori pentru semnalele stimuli 
de intrare trebuie memoraţi 

Electronic RET li:t 
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Enab l e· Disab le Macro Retum 

Test Vector Inp1.1 t 
Test Vector F i l e  Name 

Time Input Co l umn 1 
Time Input l�idth · 10 

1m1e■ 
SCALER0 

STIMULUS EDITOR 

"I '  

I "'I t t I I c- ·  
I N :,19n.3 Con ex 1 1 ._,1gna .ame 

5 ,  . CLOCK 
6 ,  . GND 
7 ,  . vcc 
8 , I H  L.ast Record 

(TestVectorFileName) în forma indi­
cată în figură. Prin comanda 
(TestVcctorEdit) acest fi şier este încor­
porat ( legat) în fişierul general de stimuli 
de exemplu in I .stm. 

Este posibilă generarea automată a 
unui fiş ier "Test Vectors" în cursul 
simulării , val idând una din opţiunile 
Print on change sau Spool to disk ale 
simulatorului prin comanda SET din 
meniul principal. 

Fişierul generat de opţiunea Print 
on change (PRTONC I  TG.TVS) \inc cont 
de toate tranziţi i le detectate de simulator, 
chiar dacă acestea m1 au fost afişate pe 
diagramă datorită frecven\ei de 
eşantionare uti l izate, poate prea mică. 
Acest fişier este direct exploatabil ca 
fişier de tip Test Vectors la vi itoare 
simulări. 

Deci la origine a fost destinat 
stocării rezultatului unei simulări în ved­
erea unei reexaminări· ulterioare, fişierul 
generat prin opţiunea Spool to disk 
(extensia ".TDF") poate fi convertit în 

figura 4 

format * .tvs de către ut i l itarul 
SPOOLTV.EXE 

Editarea listei de semnale de ieşire 
(Traces) 

Submeniul TRACE din meniul 
principal permite precizarea l istei de 
semnale ce vo" fi afişate ca rezultat al 
simulării (figura 5). 

Semnalele elemente de magistrală 
se precizează mai în detaliu ca în figura 
6. 

Tn submeniul  TRACE configu­
rarea modului de afişare a rezultatelor se 
face prin precizarea: 

- frecvenţei de eşantionare în 
afişare (Change View) 

- intervalul de t imp vizualizat 
(SetStartTime) 

Co !umn 

12 
14 
16 

Simularea şi vizualizarea 
rezultatelor 

S imularea cu comanda RUN 
SIMULATION este automată conform 
datelor iniţiale de semnale ş i  ieşiri prim­
ite şi poate fi um1ărită eu ajutorul sub­
meniurilor Breakpoint şi Zoom. 
Secvenţa Breakpoint, Breakpoin t 
Editor, Edit permite defin irea condiţiei 
de oprire a simulării pentru vizual izare şi 
explorare a variantelor de simulare (figu­
ra 7). 

Tipurile acceptate pentru generarea 
condi\iei de oprire sunt (OR, AND) 
efectuate asupra semnalelor pentru a 
genera ' l  '. Semnul "-" reprezintă sim­
bolul de negaţie. Fereastra de afişaj a 
rezultatelor se urmăreşte în deta l i i  prin 
navigarea cu ajutorul meniurilor din 
figura 8. 

fn submeniul Set există comenzi 
pentru păstrarea şi memorare.a tuturor 
tranziţii lor de stare şi salvarea acestora 
pe disk într-un fişier cu extensia  " . tdP'. 

Add Cop� De l ete Edi t Insert Macro Qui t  Read Use Wri te 

TRACE EDITOR 

Disp l a� Name T!:.Jpe Trace Disp l a!:.l ---
1 .  F'E\ Signa l ON ON 
':I 
'-, I CLOCk Signa l ON ON ., � .  OFB2\ Signa l ON ON 
4 .  OSY\ Signa l ON ON 
5 .  OFBl\ Signa l ON ON 
G .  OUT Signal. ON ON 
7 

( .  C l k  Signa l ON ON 

figura 5 
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Edi t t1acro RE·tunî 

Disp l 2�J Name AC0 . •  3J 
Î!::lPe He:,Bus 
Tt--ace m� 

Disp l 2!::! o�� 
Conte:-:t  

Bi t t�ame 

0 A0 
1 Al 
2 A2 
3 A3 
4 * La:. t I tem * 
Edi t  Macro Return 

Disp l ay Name 
Type 
TracE' 
Disp l ay 
ContE'xt 

Signa l Name 

OFB1\ 
Signa l 
0N 
ON 

OFB1BAR 

Biblioteca de modele pentru porţi 
tog.ice şi module 

Componentele au modele funcţionale şi de timp conform sintax­elor următoare: 

Edi t  Macro Rehrn 

BreakPoint 

Context 

=11:1 

Enab l ed 
�D 

Breakpaint Bit 

0 ,  NINPUT 
1 .  A0 
2 .  NA1 

3 , 1 Las t Reccr·d i 

TRACE EDIT:)R 

TRACE EDITOR 

figura 6 

: Referinţă Bibliotecă de scheme Număr de terminale 
{ Descriere) ; Comentarii 
% 

Nume Primitivă ( Intrări ; Ie ş i ri ; Întîrzieri ) ; Comentarii 

BREAKPOINT EDITOR 

figura 7 
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Zoom CPresent scal e = 1 )  ---------------------------------, 
BeQin at cursor 
End at cursor 
Center at cursor� 

� 0 1 2 
Up 
Down JUU 000 001 002 
Top 
Sca le  000 001 002 
Next page 
Pr'evious page 
Last page· 

l U  00000000 00000001 00000010 

Ini tial Disp la\:,I 

0 1250 2500 

S\:,lsîime = 401G Cursor = 300 Value = 0000 

R�ferin{a: Numele componentei .  
Acesta se p lasează imediat după carac­
terul " : "  fără spaţiu, şi poate avea cel 
mult 1 6  caractere. 

Bibliotecă_de_scheme: Numele 
exact al bibliotecii din OrCAD/SDT în 
care figurează simbolul grafic al compo­
nentei, fără extensi i .  

Descriere: Lista primitivelor ş i  a 
interconexiuni lor lor ce participă la 
definirea ecuaţiei logice şi temporale a 
modelului .  

Nume_Primitivă: OrCADNST 
( 1 .20) suportă următoarele primitive: 

- Po11i fizice: ANO, BUF, INV, 
NANO, NOR, OR, XNOR, XOR. 

- Por1i logice: LAND, LINV, 
LNAND, 

, 
LNOR, LOR, LXNOR, 

LXOR. 
-Circuite basculante bistabi le :  

DFF, DFFC, DFFP, DFFPC,DQFF, 
DQFFP, DQFFPC, JKFF, J KF FC, 
JKFFP, JKFFPC. 

- Porii thrcc-state: ITSB, TSB. 
- Lat�h-uri: DLATCH, DLATCII-

PC. 
- Memorii: RAM, ROM. 
- Polarizare ieşire three-state: 

PULLUP, PULLDOWN. 
Nand: 

NAND ( I N 1 , . . .  I N
0 ; 0UT ; t PL Hrn i n •  

tPHLrnin • t PLHrnax• t PHLrnax ) ; 

IN 1 , • • .  IN 11 reprezintă denumirile celor n 
noduri de intrare. OUT reprezintă denu­
mirea unui nod de ieşire. 

Exemplu:  
: 7 4 0 0  TTL 1 4  
NAND ( Pl , P2 ; P3 ; 2 2 , 1 5 , 2 5 , 1 8 ) ; 

Electronic RET i,:i 

figura 8 

NAND (P4 , P5 ; P6 ; 2 2 , 1 5 , 2 5 , 1 8 ) ; 
NAND (Pl 0 , P9 ; P8 ; 22 , 1 5 , 2 5 , 1 8 ) ; 
NAND ( Pl 3 , P1 2 ; Pl l ; 22 , 1 5 , 2 5 , 1 8 ) ; 
% 

Simularea circuitelor numerice orien­
tate pe aplicaţie ASIC 

Etapele de proiectare ale unui cir­
cuit integrat ASIC (indiferent de scopul 
urmărit - realizare directă în tehnologie 
VLSI sau cu circuite PLD - circuite cu 
logică programată) sunt: 

I .  Specificarea funcţională într-un 
l imbaj de descriere hardware 

2. Simulare functională logică 
3. Sinteză structurală la nivel de 

registre porti sau tranzistoare 
4. Si�ulare la nivel de tranzÎst{lr­

comutator 
5. Layout - implementare geome­

trică în siliciu 
6. Generarea schemei extinse 

(extrase), reale şi compararea cu specifi ­
carea initială. 

Ci�lul de proiectare include două 
nivele de simulare în care obiectivele 
simulării logice clasice au fost partajate 
în aspecte funcţionale şi respectiv de 
implementare. 

Simulare funcţională logică după 
descriere în YHDL 

Un circuit este precizat textual în 
mod unitar prin aspectele funcţionale 
exterioare si structura logică de imple­
mentare. Cititorul este rugat să consulte 
bibliografia pentru aprofundarea detali­
ilor de l imbaj şi mediu CAD. 

fişier cu descriere funcţională 
logică (VHDL) 

entity mux_2xl is 
port ( a , b , se l :  in b i t ;  

o :  o u t  bit ) ; 

end mux_2Yl ;  

-- descriere comportamentală 

architecture comportare of mux_2xl  is 
begin 

with sel select 
o <- a when ' O ' ,  b when ' l ' ;  

end comportare; 

-- initializare loc schema de test 

entity testbench is 
end testbench; 

-- precizarea schemei de test şi 
semnalelor la intrare 

architecture mux of testbench 1 s  
component test 

port (a ,b, sel : 1.n bit: ;  >: ou-­
bit) ; 

end component;  
for  beh : test use ent ity  mux_2xl (corn-

portare) ; 
signal a , b , se l , o :  bit;  

begin 
a <- ' o ' '  

' 1 '  after 60 ns, 
' o '  after 100 ns ; 

b <- ' l ' '  
' O '  after 40 ns ; 

sel <- ' l ' ,  
' 0 '  after 50 ns ;  

beh : test port map ( a , b , sel , o ) : 
end mux; 

In figură este indicat rezultatul 
grafic al simulării cu programul CAD 
Synthesia (figura 9). 
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Simulare la nivel de tranzistor cu 
model comutator 

Programul SLS (Switch-Level­
Simulator) - simulator la nivel de comu­
tator, este un program utilizat pentru 
simularea comportărilor logice şi tempo­
rale ale circuitelor numerice MOS. 
Fiecare nod din reţea are o stare logică 
0,1 sau X (pentru necunoscut) şi fiecare 
tranzistor are o stare "on", "otr' sau 
"undefined" (nedefinit). Se pot preciza 
progresiv caracteristici tot mai detaliate 
pentru componentele de circuit sau 
ansamblu: stocare dinamică şi statică, 
magistrale, distributia sarcinii etc. 
Simulatorul realizează simulări cu ges­
tionarea locală a evenimentelor şi în con­
secintă într-un timp de calcul rezonabil 
se pdt simula reţele cu mii de tranzis­
toare. 

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

1 )  simulare logică pură bazată pe 
topologia reţelei şi tipul tranzistoarelor. 

S,t time 

figura 9 

2) simulare logică bazată pe 
parametrii actuali ai circuitului (dimen­
siunile tranzistoarelor şi interconexiunile 
rezistive şi capacitive sunt utilizate pen­
tru determinarea stărilor logice). 

3) simulare logică şi diagrame de 
timp bazate pe parametrii actuali ai cir­
cuitului (dimensiunile tranzistoarelor şi 
interconexitmile rezistive şi caP.acitive 
sunt utilizate pentru · determinarea 

Pmt 

stărilor logice si întârzierilor). 
Figura JO prezintă schema iar în 

figura 1 1  reprezentarea în limbaj de 
descriere specifică a unui bistabil. 

Limbajul este relativ simplu. 
Componentele sunt precizate prin nume 
şi caracteristici. Exemplu: nenh - tranzis­
tor cu canal n lătime = 6 microni, 
lungime = 4 microni' conectat la nodurile 
in[ l ]  = grilă , vss = drenă , nod! = sursă. 

vdd 

vss 

figura 10 

Electronic RET � 

3 1  



32 

network fl ipflop ( terminal vdd, vs s ,  i"n[ 1 . .  2] , 
out[ 1 . . 2] ) 

nenh w= 6u 1 = 4 u  

nenh w= 6u 1 = 4 u  

nenh w= 6u 1 = 4 u  

nenh w= 6u 1 = 4 u  

ndep w= 6u 1 =2 0 u  

ndep w= 6u 1=20u 

cap l O O f  ( out[ 1 )  , 

cap 1 5 0 f  ( out[ 2 )  , 

Rezultatele unei simulfiri pentru 
circuitul descris se obţin într-un fişier cu 
extensia ".out" ş i  arată ca în .figura 12. 

ln  modurile mai complete de s imu­
lare rezultatele sunt prezentate sub 
formă de diagrame de timp. 

Dezavantajul  simulări i SLS rezultă 
din faptul că şc util izează un model rela­
tiv s implu pentru tranzistoare. Nu se pot 
ob\inc rezultate cu precizia celor 
obţinute cu un simulator cu modele com­
plexe ca SPICE. Acest nivel de detaliere, 
în general, nu este necesar pentru cir­
cuitele numerice. Pentru circuite com­
plexe cu multe tranzistoare ( mii - sute 
de mii ) simularea cu modele detaliate, 

( in[ l] , vs s ,  
( out[ l] , 2 ,  
( in[ 2] , vs s ,  
( out[ 2) , 1 ,  
( out[ l] , out[ l] , 
( out[ 2] , out[ 2] , 
gnd) ; 
gnd ) ; 

figura 1 1  

datorită vitezei şi necesarului d e  memo­
rie, nu este posibilă decît cu calculatoare 
mari (mainframe). 
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S L S 
ver s ion : 3 . 0  

1 )  ; 

out[ 2) ) ;  

2 )  ; 
out[ 1) ) ; 

vdd) ; 
vdd) ; 
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Sorin larea - Absolvent al Facultătii 
de Electronică si Telecomunicatii'. 
specializarea Eiectronică Aplic�tă, 

promo,tia 1992, în prezent angajat la 
Facultatea de Electronică si 
Telecomunicatii, Catedra de 

Electronică Aplicată, pe post de 
preparator. 

S 1 M U L A T I O N R E S U L T S 

t ime i i o o 
in  l e - 0 9  sec n n u u 

* * t t 
1 2 * * 
* * 1 2 

* * 

0 . 0 0 I o o X X 

0 . 0 0 I o o 1 1 
1 0 0 . 0 0 I 1 1 1 1 
1 0 0 . 0 0 I 1 1 o o 
1 0 0 . 0 0 I 1 1 1 1 
1 0 0 . 0 0 I 1 1 o o 
1 0 0 . 0 0 I 1 1 1 1 
1 0 0 . 0 0 I 1 1 o o 
1 0 0 . 0 0 I 1 1 1 1 
1 0 0 . 0 0 I 1 1 X X 

races ocurred du ring s imulat i on : 
t ime node s 

1 0 0 . 0 0 out[ 1) out[ 2) 

network : fl ipflop 

Electronic RET i,:t 
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PREZENTARE ORCAD 
ing. Mircea Vasiu 
ing. Mita Tomici 

Din multitudinea de programe încadrate sub denumirea generală de CAD 
(Computer Aided Design - proiectare asistată de calculator), face parte si acest ' 
program. 

Acesta a fost conceput pentru a 
face I?roiectarea produselor electronice 
mai usoară si mai rapidă. 

În ace�t număr vom prezenta struc­
tura programului OrCAD. 

Deci, în componenta acestuia 
intră următoarele subprogram�: 

I . SDT (Schematic Design Tool); 
2 .  PCB (PC Board Layout Tools); 
3. VST (Digital-Simula.ti.on Tools). 

I • .snI Desenarea unor scheme 
electronice rapid şi corect, precum ş i  
posibil itatea actualizării imediate a aces­
tora, a fost întotdeauna un deziderat 
major al proiectantilor. /\ceste cerinte 
sunt îndeplinite în t�tal itate de pachet�1l 
OrCi\D - SDT. Odată cu desenarea 
schemei, are loc ş i  o memorare de infor­
maţii cu privire la conectarea electrică a 
componentelor schemei. Acest lucru per­
mite uti l izarea fis icrelor create si în 
etapele ulterioare �le proiectări i .  A�tfel, 
există programe util itare destinate veri­
ficării corect itudinii schemei din punct 
de vedere electric, realizării de l iste de 
componente si de conexiuni. F isiercle 
generate de �cestea constituie d�te de 
intrare pentru programele special izate 
(ex. PCB), în realizarea automată a cir­
cuitelor imprimate. 

Faci l i tăţile oferite sunt extrem de 
numeroase, motiv pentru care vom 
aminti în continuare doar câteva dintre 
acestea. , 

- foloseşte biblioteci de simboluri 
predefinite (pentru componente utilizate 
frecvent). În aceste bibl ioteci pot fi 
adăugate şi simboluri definite de util iza­
tor. 

- la p lasarea componentelor, aces­
tea pot fi rotite şi oglindite. De aseme­
nea, pot fi util izate si alte unităti speci­
fice schemelor elc�tronice: co�exiuni, 
magistrale, conectări la magistrale,  
etichete, jonctiuni, portiuni de inter­
conectare între' planşe diferite. Este per­
misă ştergerea atât a simbolurilor indi­
viduale, cât şi a unor zone întregi. 

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

de desen: acestea pot fi mutate, salvate 
în memorii şi apoi multiplicate, sau sal­
vate pe disc. Comenzile repetitive pot fi 
memorate în macro-uri şi apoi lansate ori 
de câte ori este nevoie. 

Plansele se realizează în formate de 
la A4 la A 1 .  Acestea sunt vizualizate 
permanent pe ecran, total sau parţial, la 
5-7 scări diferite. Cum pentru o schemă 
mai complexă se realizează de obicei 
mai multe planşe, acestea pot fi conec­
tate între ele pe baza unor porturi de 
interconectare, astfel încât prelucrăril e  
ulterioare să  se  facă simultan pentm 
toate p lansele apartinând acele iasi  
scheme. ' ' 

2. :tC.B În proiectarea circuitelor 
electronice, etapa imediat următoare rea­
lizădi schemelor electrice o constituie 
realizarea circitului imprimat aferent 
implemetării acestora; este chiar functia 
pe care o realizează pachetul OrCAD -
PCB. 

PCB-ul primeste, ca date de 
intrare, l istele de c'omponente si de 
conexiuni generate de prog;amul 
OrCAD-SDT. Pentru realizarea unui cir­
cuit imprimat, e l  trebuie să parcurgă mai 
multe etape: mai întâi, fiecărei compo­
nente i se asociază amprenta de pini 
specifică, după care urmează etapa de 
configurare a plăcii , cuprinzând specifi­
carea l imitelor acesteia ş i  plasarea com­
ponentelor. Urmează etapa de trasare 
automată a conexiunilor pe circuitul 
imprimat (se realizează circuite pe I 
până la 1 6  feţe). Se poate lucra în regim 
semiautomat (se trasează automat o 
conexiune selectată manual, toate cone­
xiunile unui pad selectat sau toate cone­
xiuni le dintr-o zonă selectată) sau în 
regim manual, ut i l izând cursorul. 

O zonă a circuitului imprimat este 
reprodusă în permanenţă pe display l a  
una din cele 7 scări de  reprezentare 
disponibile. 

Pe baza fişierelor rezultate, vor 
putea fi obţinute copii la imprimantă ale 
feţelor circuitului imprimat, ale planului 
de găurire sau ale amplasării componen­
telor. 

3 .  YSI În proiectarea schemelor 
electronice cu c ircui te logice, se 
obisnuieste să se facă o simulare a 
fun�ţionării .  Acest lucru se real izeazr1 cu 
subprogramul VST. 

VST-ul are o capacitate de a ana­
liza scheme cu maxim 1 4000 porti si 
1 0000 evenimente pe secundă. 

' · 
În cadrul VST-ului cxisti\ posibi l i ­

tatea de stabilire a unor puncte de între­
rupere condiţionate logic. 

Acesta dispune de o l ibri\rie cu 
peste 800 componente modelate, la care 
se pot adăuga componente modelate ele 
către uti l izator. Vizualizarea se face în 
sti lul unui analizor logic; are patru nivele 
de ZOOM. 

Înainte de începerea simulriri i sunt 
necesare următoarele date de intrare: 

- l ista de conexiuni a circuitului; 
- descrierea functională si tempo-

rală a componentelor uti l izate; · 
- descrierea calitativă şi temporali\ 

a semnalului de intrare; 
- l ista semnalelor ce se doresc a fi 

observabi le. 
Permite afisarea atât a semnalelor 

singulare, cât şi 'a magistralelor. Există 
posibilitatea de a se afisa mai multe sem­
nale din diferite punct� ale schemei, nu 
neaparat semnale de iesire deci se pot 
face comparări între se:nn�le de intrare 
şi semnale de ieşire sau semnale din 
oarecare punct intermediar al  schemei. 

În numerele vi itoare ale revistei 
vom prezenta detaliat aceste programe si 
un ghid de util izare a lor. 

Mircea Vasiu - Absolvent al 
Facultătii de Electronică si 

Telecom�nica,fii, specializa�ea 
Electronică Aplicată, 

promo,tia 1994, în prezent angajat la 
S.C. "General Electrotehnic 
Electronic Service" S.R.L. ,  

pe post de inginer. 
Mita Tomici - Absolvent al Facultătii 

de Electronică si Telecomunicatii ' 
specializarea ' Telecomunicati/ 

promopa 1994, în prezent ang�J�t la 
S. C. "General Electrotehnic 
Electronic Service" S.R.L . ,  

pe post de inginer. 
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PAGINI DE CATALOG SI APLICA T/I , , 
CIRCUITE INTEGRATE SPECIALIZATE 

Convertoare si stabilizatoare de tensiune ' 
Controlul tensiunii de alimentare 

ICL7660 
Acest circuit integrat, produs de 

firma INTERSI L  (echivalent cu MAX 
660, produs de firma MAXIM), con­
verteşte o tensiune de intrare pozitivă 
cuprinsă în intervalul  + l ,SV . . .  + I 0V 
într-o tensiune de ieş ire negativă în inter­
valul - I 0V . . .  - 1 ,SV. În _figura I sunt 
redate: scmnificatia pinilor din capsulă 
şi schema bloc internă a integratului .  

După cum se poate observa din 
schemele de aplicaţie din figurile 2 şi 3, 
componentele externe necesare sunt în 
general doi capacitori (electrolit ici) cu 
rol de pompă de sarcină ş i  rezervor de 
sarcină electrică ( energie înmagazinată 
capacit iv). 

Caracteristici le electrice ale c i r­
cuitului integrat ICL 7660 sunt redate în 
tabelul I .  

În  .figurile 2 ş i  3 se prezintă mai 
multe configuraţii de conectare, func\ie 
de apl icaţie. 

ICL 7660 poate fi uti l izat pentru 
conversie cu dublarea tensiunii de ieşire 
(fig. 2), putând genera până la + 1 8V în 
condit i i le unei tensiuni de intrare de 
+ I ov.' Pentru a genera tensiuni de ieşire 
"joase" (-SV . . .  - 1 ,SV), pinul LV ("Low 
Voltagc") este conectat la masă (fig. 2b), 
deconectând astfel stabi l izatorul intern 
( fig. I )  şi optimizând modul de func\io­
nare al convertorului .  Pentru a genera 
tensiuni de ieşire în domeniul - I 0V . . .  
-SV (cu alimentare până la + I 0V), pinul 
LV este neconectat (figura 3b). 

O apl ica\ie foarte utilă este 
obtincrea unei tensiuni de iesire simetri­
ce,' pornind ele la o singură ;ursă de ali­
mentare, ele obicei baterie (figura 2c). 
Curentul ele ieşire mediu în acest caz 
poate fi de 30 mA pe fiecare ramură. O 
schemă completă, cu stabi l izarea celor 
două tensiuni de ieşire. va fi prezentată 
împreună cu circuitele ICL 7663/ ICL 
7664. Luând în considerare căderea de 
tensiune pe fiecare diodă ( VFDI = VFDJ 

= V ml în această configuraţie ş i  factorul 
de multiplicare n = 2, tensiunile de ieşire 
generate se calculează cu formula:  

Electronic RET lt:t 

ing. Horia Morariu 

+ Vour = 2 Vcc - (VFDJ + Vp02) 
- Vour

= - (nVcc - Vn) 

tabelul I 
Parametrul 

Eficienta (randamentul) conversiei tensiunii 
Randamentul conversiei puterii electrice 
Gama tensiunii de intrare 
Tensiunea maximă de intrare 
Durata scurtcircuitului de ieşire 
Domeniul temperaturilor de funcţionare 
Curentul de alimentare 
Curentul maxim de ieşire 

ICL7660 

NC 
CAP+ 
GND 
CAP­
Vout 
LV 
osc 
V• 

OSC LV 

Stabilizator 
intern 

Util izând diode Schottky, d ifcrcn\a 
între valoarea absolută a tensiuni lor 
generate se poate reduce la 0,3V. 

Valoarea Condiţii �unitate de 
măsură 

99,9 fără sarcină (¼ 
98 (¼ 

+ 1 ,5 . . .  + I0  - V 
+1 0,5 V 

continuu (nelim.) +Vn-:5 +5,5V (timp) 
0 . . .  70 oe 
500 fără sarc ină flA 
30 mA 

- - +- - --0CAP-

'tL......-...-o Vout 

figura I �-------oCAP+ 

a 

b 

'.î 1 0µF 

+VCC 

D1 

C1 +Vout 
C 

-Vout 

C3=i 

figura 2 I 



I - - - __ 

10µF 

ICL7663 

� � 

+VCC 

Vout 

10µF
'.î 

figura 3 

ICL7663 

RL 

'._î 10µF 

Vout 

a 

b 

C 

_ 9V 1 = SENSE 
2 = Vout2 
3 = Vout1 
4 = GND 

Vaur 
+5V - BATTERY 

5 = SHDN 
6 = Vset 
7 = Vt 
8 = V+in 

ICL7664 

� =q____p= 
1 = Vout2 
2 = SENSE 
3 = /SHDN 
4 = V�in 
5 = SHDN 
6 = Vset 
7 = Voul1 
6 = GND 

Vour 

R1 
619kQ 

R2 
1 ,78MQ 

R2 
619kQ 

figura 4 

RCL 
27Q 

9V 

'-- -- ------�î 
BATTERY 

Vout = Vset (R1 + R2) / R1 
ICL=O, 7V / RCL 

figura 5 

În acest mod se obţine: 
Vaur = - n Vcc 

Pentru a obtine o rezistentă internă cât mai mică a generatorului, 'o soluţie este utilizarea mai multor circuite ICL 7660 conectate paralel (figura 3a). în acest caz: 
Rout = Rout(of _ICL7660) 

Circuitul ICL 7660 este o compo­nentă deosebit de utilă atunci când se cere o tensiune de alimentare negativă de mică putere, în sisteme de conversie de date (DAC, ADC), memorii dinamice, 11 microprocesoare. 
O modalitate de a obţine multipli-carea tensiunii de ieşire, fără circuit de ICL 7663 redresare cu dublarea tensiunii la ieşire Circuitul integrat ICL 7663, produs este cascadarea a "n" circuite ICL 7660 

(figura 3c). În această configuraţie, pinii tabelul 2 3 şi 8 de la circuitele cascadate se conec­tată astfel: 
{8.  ➔ 3 __,(  d . ' ' un e 1 = 2, . . .  , n 3; ➔ 5;-1 

Parametrul 
Tensiunea de intrare 
Tensiunea de referinţă 
Curentul de ieşire 

minim 
1 ,5 
-
-

de firma INTERSIL, este un stabilizator de tensiune pozitivă programabil, de mică putere. Circuitul înglobează toate blocurile necesare unui stabilizator per­formant: sursă internă de referinţă, amplificator de eroare, circuit de pro­tectie la supracurent, bloc de comandă al run'ctionării. ' în figura 4 sunt redate: semnifi­catia pinilor la capsulă si schema tipică de' aplicatie. Car�cteristicile electrice ale cir­cuitului integrat ICL 7663 sunt redate în 
tabelul 2. Tensiunea de ieşire se calculează după fonnula: 

Vout = Vse{1 + ��) 
iar curentul debitat: 

0 7V Ici = ;�ci 

ICL 7664 Circuitul integrat ICL 7664, produs de firma INTERSIL, este un stabilizator de tensiune negativă programabil, de mică putere. Circuitul înglobează toate blocurile necesare unui stabilizator per­formant: sursă internă de referinţă, amplificator de" eroare, circuit de pro­tectie la supracurent, bloc de comandă al run'ctionării. ' în figura 5 sunt redate: semnifi­cat ia pinilor la capsulă si schema tipică de' aplicaţie. Caracteristicile electrice ale cir­cuitului integrat lCL 7664 sunt redate în 
tabelul 3. Tensiunea de iesire si curentul debitat se calculează d�tpă a'celeaşi for­mule ca si la ICL 7663. Pe�tru a putea debita în sarcină curenti mai mari decât cei maxim admisi de ac�ste două integrate (ICL 7663 şi respectiv ICL 7664), în figura 6 se pre­zintă schemele de conectare a câte unui tranzistor extern. Se observă că în acest caz se conectează terminalele SENSE la V om, deci curenţii debitaţi vor depinde 
exclusiv de tranzistori externi. În aplicaţii de măsură de precizie, în aparatura portabilă cu consum redus, unde este necesară tensiune de alimenta­re simetrică stabil izată, aceasta se poate 

Valoare Unităti de 
tipic maxim măsură 

- 1 6  V 
1 ,29 - V 
- 40 mA 
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obtine de la o singură sursă (baterie de 
9V), cu integratele TCL 7660/7663/ 
7664, cu circuitul din.figura 7. 

Circuitul ICL 7660 face conversia 
de la -9V la +9V, iar ICL 7663 respectiv 
ICL 7664, realizează stabilizarea tensiu­
nilor de iesire. Cu valorile din schemă, 
se obtin: V+ = +5V, V- = -5V. În functie , , 
de tensiunile necesare, acestea se pot 
obţine din modificarea raportului R2/R l 
la fiecare stabi l izator. 

ICL7665 
Circuitul integrat 7665, produs de 

firma INTERSIL, este specializat pentru 
detecţia şi semnal izarea defectelor de 
al imentare în sistemele numerice: tensi­
une sub valoarea nominală şi tensiune 
peste valoarea nominală. În.fîgura 8 sunt 
redate: sem ni ficaţi a pinilor la capsulă, 
schema de aplicaţie tipică şi mecanismul 
de semnalizare (cu histerezis) a ieşirilor. 

Tensiunea de al imentare a integra­
tului este în domeniul: + l ,6V . . .  + 1 6V. 
Cţlc · două 1eşm sunt: OUT 1 
(depăşirea tensiunii nominale) şi OUT 2 
= (sub tensiunea nominală), deci active 
pc 0 logic, ieşiri de tip OPEN COL­
LECTOR. 

Apl icaţia din _figura 9 este o 
schemă tipică de semnalizare a exis­
ten\ci tensiunii de al imentare de +SV 
(sisteme numerice) în intervalul: 

Vmin = 4,SV 
(V 1 

= 4,45V; V u = 4,55V); 
Vmax = 5 ,SV 
(V1 = 5,45V; Vll

= 5,55V). 
Pentru a obţine pragurile de his­

terezis specificate trebuie ca rezistorii 
uti l izaţi să fie de precizie (toleranţă 
maximă 5%). 

După cum se observă din schemă, 
cele două ieşiri pot fi conectate extern în 
configuraţie "Ş I  CABLAT", realizând o 
singură ieşire de semnal izare ("POWER 
OK"). 

Aplicaţia din .figura 1 O este în 
escn\ă o schemă de al imentare pentru un 
sistem numeric care dispune şi de baterie 
pentru "DC BACK-UP" (sistem numeric 
cu SRAM pentru date de iniţializare). 

Ieşirea de semnal izare "POWER 
FA I L  WARN ING" (OUT 1 

Over Voltage) se util izează pentru a aver-

tabelul 3 (ICL 7664) 
Parametrul 

111111 Im 
Tensiunea de intrare - 1 6  
Tensiunea de referinţă -
Curentul de ieşire -
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NPN 

+ +Vin 

R1 
1 ,78Mn 

Vour 

R2 
619k..Q 

GND 

+ GND 

R1 
619k!l 

VolJT b 
R2 

1 ,78MO 

� -Vin -
PNP 

figura 6 

10µF 

R2A 
909kll 

R1A 
316kll 

R1B 
316kll 

,oµF
T RCB 

�L"'-

9V -=- BATTERY 

figura 7 

Valoare 
tipic 

-
- 1 ,29 

-

RJA 
ICL7665 

R2A 

��U, /OVER VOLTAGE 
SET1 
GND 
HYST2 
SET2 
OUT2 R1A 
V+ 

maxim 
-2 
-

-25 

figura 8 

Unităţi de 
măsură 

V 
V 

mA 

Vil Vu1 

HYST1 

SET1 
OUT1 

V+ 

RJB 
V+ 

HYST2 

ICL7665 

GND 

R28 

SET2 
OUT2 /UNDER VOLTAGE 

R1B 

Vl2 Vu2 

tiza în sistem o pană a al imentării cu 
energie a circuitului principal ( care 
conţine stabil izatorul 7805, pentru ali­
mentarea sistemului numeric) şi eventu­
al o trecere pe sursă de energic secun­
dară (comutare pe "DC BACK-UP"). 



+5V 

POWER OK 
DC INPUT 

r3 ________ 5V_l_1A_O�PUT 

+5V 

4700µF 

I 
Q 470µF 
I 

324k0 13M 7 ,5Mn 

POWER FAIL 
WARNING 
BACK-UP 
BATTERY 
/RESET or 

1 00n 

OVER VOLTAGE 
DETECTOR 
Vu = 5,55V 
VI = 5,45V 

figura 9 

1 00n 

UNDER VOLTAGE 
DETECTOR 
Vu = 4,55V 
VI = 4,45V 

715k0 

WRITE ENABLE 

22MO 

L 
i 2,2MO 

1MO 

figura 10 

VPo---------- �- ---------,oVo 

1 L� I 
VSo 

GNlh 

>- • 

-� 

�----oSbar 

[>- [> _Jr·�· 

_figura 11 

MAX611  

1 = NC 
2 = V• 
3 = /OUV 
4 = RO 
5 = Vsense 
6 = Voul 

_LGND 

R2 1 M!l 

1 00n 
1 W  C1 1 ,BµF 

220VAC 220VRMS 
50Hz �-----

VCC o---..----- --�- �-- -o---oOUT 

ICL7673 

• 

.1 

figura 12 

.-a�-+- - -+- - -... +12V 
--=�-+--+---.,. +5V 

7 � AC1 
8 = V+ 

C2 

l 100µF 

To microP �-------- ---- /Reset 

220VAC � 
50Hz � 

TRIAC 

/77 

R2 1 Mn 

l i  
C1 1 ,BµF 
220VRMS 

/ 7 

figura 13 

R3 1 kn 

figura 14 

Control 
+ V 

system 
+12 v. . ._ ____ .,J 

C2 

l 470µF 
5V 

Logic 
Levei 

Adapter 
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tabelul 4 
Parametml Valoarea Conditii Un itate de măsură 

Tensiunea de al imentare Vp -0,3 . . .  + 1 8  - V 
Tens iunea de a l imentare Vs -0,3 . . .  + l X - V 
Curentu l de vârf intrare V r 38 Yr- 'iV mJ\ 
Curentu I de vârf intrare Vs 30 V5=+3V m A  
Curentul î n  reg im continuu, intrareVP 38  Vr:c+sV m A  
Curentu l  î n  regim  continuu,  intrare V S  3 0  Ys=+3V m A  
Curentul de  vârf l a  ieşiri le l\a/S1,,., 1 50 m A  
Curentu l  în reg im continuu l a  i eşiri le PbaJSbar 50  - m A  
Puterea d is ipată maximă 300 - m\V 
Domeniu l  temperaturilor de funqionare 0 . . .  70  - oe 

Curentul consumat 1 ,5 repaus �IA 

R1  
·� 

1 00n 

R2 1 MQ 
ZD 1 

ZPD7V5 MAX6 1 1  
_

J (2W) 
220VAC 1 W  C1  5µF 

220VRMS 
50Hz 

1 
2 

_L...J 
_L,� 

e Output 
· ----------• +5VDC 

Cea de-a doua ieşire "RESET or WRITE 
ENABLE" (OUT2 = UnderVoltage) 
avertizează o funcţionare necorespunză­
toare a bateriei DC BACK-U P, 
declanşând, clupă caz, fie resetarea sis­
temului ,  fie o val idare de salvare rapidă 
a datelor clin sistem. 

JCL7673 
Circuitul integrat ICL 7673, produs 

ele finm1 INTERSI L, este un comutator 
automat între sursa principală de ali­
mentare a unui s istem (rctea) pc sursa 
secundară (baterie). Schem� internă bloc 
a circuitului este redată înfigura li .  

La comutarea surselor (principală 
- secundară) se produce o cădere de ten­
siune foarte mică pc sarcinf1, iar con­
sumul c i rcui tu lu i  în stare ele veghe 
(repaus) este foarte mic. 

Principalele caracterist ici sunt 
redate în tabelul 4. 

Circuitul ICL 7673 dispune de 
două ieşiri logice (Pbar şi  Sbar) care 
semnalizează care dintre cele două surse 
de al imentare este în funct iune iesiri 
care de asemenea pot coma�da t�an�is­
tori ele putere; care pot comuta curenti 
mari, realizând astfel comutarea sursel�r 
în sistem, aplicaţie i lustrată în figura 12. 

Principa lele aplicat i i :  al imentarea 
.sistemelor cu memorii CMOS volati le, a 

1:.'::lectron ic RET lt:t 
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figura 15 

ceasurilor digitale cu memorie, aparatură 
portabi lă  de calcul. 

MAX 611 
Circuitul integrat MAX 6 1 1 ,  pro­

dus ele firma MAXIM, realizează con­
versia directă a tensiunii de reţea 
(220VAC, 50Hz) într-o tensiune contin­
uă stabi l izată. În figura 13 sunt redate: 
semnificaţia pinilor la capsulă şi schema 
tipică. 

Circuitul se a l imentează direct de 
la reţea printr-un condensator care sta­
bi Ieşte practic curentul continuu maxim 
de ieşire (la pinul 8,  V+, de 1 2V, sau la 
pinul 6, V ouT, de +5V). Dacă este nece­
sar să se uti l izeze ambele ieşiri, se va lua 
în calcul relaţia: 

!CI = ls + 16 
Pinul 6 dispune şi  de circuit de pro­

tecţie l a  supracurent, prin pinul 5 
(VsENSE)-

În aplicaţia din jigura 14 circuitul 
MAX 6 1 1  asigură partea de a limentare 
pentru controlul prin triac al unei sarcini 
al imentate la reţeaua de 220 V, 50 Hz. 

După cum se observă din schemă, 
partea _<ie comandă este al imentată la  
+5V (siste-..:n numeric de control cu 
microprocesor sau m icrocontroler), iar 
comanda triacL1 lu i  se real izează cu 
impulsuri de la u.11 convertor de nivel 

, 1 50mA 
c::J C2 
, 2200µF 

' 1 6V 
177 

logic, de la +5V la +- I 2V. 
O ultimă apl tcaţie, ./igura 15, este 

o sursă de +5 V / 1 50 mA. direct de lc1 
reţea, fără a uti liza transformator. 

De menţionat că integratul MAX 
6 1 1 este foarte util la al imentarea unor 
montaje fără a uti l iza transformator, 
montaje independente, miniaturizate, a 
căror curent de alimentare nu clepă�cşte 
1 50 mA. În aceste aplicaţii se va l ua tot­
deauna în scamă faptul că masa mont;i­
jului este comună cu unul din firele de 
alimentare ele la reţea. 
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- Echipamente electronice de putere (20 de lucrări); 
- Echipamente electronice destinate conducerii şi acţionării roboţilor industriali (25 de lucrări); 
- Măsurarea numeriă sau analogică a mărimilor fizice (5 lucrări). 

Coordonatorul colectivelor de cercetare pentru un număr de peste 30 de teme finalizate prin realizarea şi 
implementarea unor instalaţii din domeniul electronicii de putere, roboţi industriali şi manipulatoare. 

Activitatea de cercetare a fost concretizată prin: 
- 75 lucrări ştiinţifice şi protocoale; 
- 5 manuale; 
- 3 invenţii brevetate; 
- 2 inovaţii; 

Conducerea pregătirii prin doctorat: 
Dreptul de conducere a pregătirii prin doctorat, în 1 978, în specialităţile Electronică şi Roboţi 

Industriali. 
Finalizarea a 7 teze de doctorat, în prezent 9 doctoranzi români şi 5 doctoranzi străini din care 

4 din Germania 

Atribuţii administrative: 
Decan al Facultăţii de Electrotehnică din Timişoara ( 1 975- 1 9�5) 
Şef al Catedrei de Electronică aplicată din 1 990 până în prezent 
Preşedinte al Asociaţiei Române de Robotică filiala Timişoara, din 1 99 1  până în prezent 

Distincţii profesional ştiinţifice: 
Diploma Institutului Central pentru Conducere şi Informatică, pentru aportul la promovarea pro­

gresului tehnic în informatică şi introducerea sistemelor de conducere cu mijloace de preluceare a datelor -
Consiliul stiintific ICCI Bucuresti 1 980; 

· ' Premiul "Traian' Vuia" al Academiei, pentru lucrarea Robot industrial REMT- 1 ,  1 983 
Membru al Academiei de ştiinţe din New York, în 1 993 . 
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Numele: Ciugudean 
Prenumele: M ircea Aurel 
Naţionalitatea: română · 
Cetăţenia: română 
Locul şi data naşterii: Ocna Mures, 25 .06. 1 940 
Limbi străine cunoscute: franceza, e�gleza 
Studii:. Facultatea de Electrotehnică, specializarea inginer electromecanic (septem-

brie 1 957 - iunie 1 962), Titlul Stiintific de Doctor Inginer, Institutul Politehnic Timisoara 
D�numirea tezei: Algoritmi si structuri logice cel�lare de generare a logarit­

milor si antilogaritmilor pentru dispozitive aritmetice cu virguiă mobilă. 1 976 
E'xperienţă didactică: Cursuri, seminarii, laboratoare la disciplinele: 

A · . t C ţ"fi -ct1Y1ta e ş un I ca: 

- circuite integrate analogice 
- dispozitive electronice şi circuite analogice 

3 cărţi publicate în domeniul aplicaţiilor circuitelor integrate analogice. 
Elaborarea a 1 6  manuale pentru uzul studenţilor. 

54 lucrări ştiinţifice, 32 ca unic autor, 6 publicate în periodice din USA, 
Anglia, Franţa în domenii ca: 

- teoria circuitelor integrate analogice şi aplicaţii 
- electronică industrială 
- unităţi aritmetice logaritmice 

Rezultate originale în domenii ca: 
- stabilizatoare de tensiune cu două tranzistoare regulatoare în serie 
- oscilatoare de mare stabilitate şi calitate 

1 8  contracte stiintifice în: 
- control�! sistemelor cu tiristoare de putere 
- traductoare de distantă 
- manipulatoare sincro�e 

5 patente în domenii electronice 
Specializare în simularea circuitelor electronice analogice la Universităţile 

Angers şi Bordeaux (Franţa), 1 994 
Conducător de doctorat în electronică din 1 990 

Funcţii de conducere şi afilieri: 
Secretar stiintific la Facultatea de Electrotehnică din Timisoara, 1983 - 1 986 
Decan ai 'Fac�ltătii de Electronică si T.elecomunicatii, 1 990- 1 992 
Membru al consiliului national al Ăsociatiei Româ�e de Robotică, 1 990- 1 994 
Membru al IEEE-USA di� 1 99 1  
Membru al Comitetului Sectiunii România a I EEE din 1 99 1  
Membru al Societătii Electrbtehnistilor s i  E lectronistilor Franta din 1 992 
Membru al Acade�iei de Stiinte New York din 1 993 

LUCRĂRI PUBUCATE REPREZENTATIVE 

L M.  Ciugudcan, Regulateurs de tension avec element de regulation a deux transistors en serie. L 'Onde 
Electrique, Paris, No. 1 ,  1 992. 

2. M .  Ciugudean, J .C .  Guignard, Alimentation lineaire a deux regulateurs integres en serie, Electronigue, 
Paris, febr. 1 995. 

3. M. Ciugudean, Osci/lator with simulated inductance and capacity. Electronic Engeneering, London, 
No. 2, 1 993. · 

4. M .  Ciugudean, A. Popovici, I .  Lie, High stability sinus RC oscil/ators. Preceedings of'the Symposium 
an Electronics and Telecommunications, Voi I, Timisoara, sept. 1 994. 

5. M .  Ciugudean, Oscilator sinusoidal defoa;te mare stabilitate, Dosar OSIM 930033/1993 
6. M. Ciugudcan, Simulation des circuits electroniques, I .  U. T. Angers, 1 994. 
7. M. Ciugudean, Voltage Contro/led Frequency Fonction Generator, Electronic Engineering, May, 1994. 
8. E. Garnier, M. Ciugudcan, P. Marchegay, L 'oscillateur " Quartz Electronique " et sa theorie. Revue 

d 'Electricite et Electronique, Paris (în curs de publicare) 
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Puteţi procura publ icaţia "Electronic RET lt::l" de la magazinele "RET' 
d in l ista publ icată în revistă sau le puteţi comanda trim iţând următorul bon de 
comandă, prin postă , la  adresa: ' 

S.C.  11 TM II S.R.L. 
str. Miron Costin nr.2, 1900 Timisoara 

J 

Pentru revista "E lectronic RET lt::l" 

NCDF\ IULIN. '-' • "-' • '  I IWI V ■ i  '-■._a 

Str. Avântului nr.8 tel .  058-823959 

RESITA 
tel . 055-4 1 4671 

055-4 1 1 463 

Magazinul S.N.C. 11 DRĂGHICESCU & FERARU" 
Str. A.  I .  Cuza nr. 20 

CARANSEBES 
tel .  055-5 1 3203 

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

SFÂNTU-GH EORGHE Magazinul "RET" -- - - -

Plata se face prin ramburs, la costul publ icaţiei adăugându-se cheltu ie l i le 
de exped iere. 

POŞTA REDACŢIEI 

Asteptăm impresi i le si sugesti i le Dvs. la aparitia noi i  serii de reviste ' ' ' 
"E lectronic RET la". Vă rugăm să n i  le comunicaţi în scris pe adresa: 

S.C. " TM " S.R.L. 
str. Miron Costin nr. 2, 1900 Timisoara 

J 

Pentru revista "Electronic RET 1::1'. 

Publ icăm de asemenea materiale valoroase prim ite de la cititori . 
în l im ita spaţiu lu i  d isponib i l  al rubricii "POŞTA REDACŢIEI" ,  oferim gratuit con­

sulting în domeniul electron ici i (date de catalog, scheme, sfaturi pentru real izarea 
unor montaje). 

Aşteptăm să ne scrieţi pe adresa de mai sus ! 

Electronic RET 1,::, 
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Revista "Electronic RET �" pune la d ispoziţia firmelor interesate spaţiu 
publ icitar, în pagin i le sale .  Costul unui  cm2 de spaţiu publicitar în "Electronic RET 
�" nr. 1 8  este 1 500 lei dacă textul de reclamă este tehnoredactat s i  2000 le i  în 
cazu l în care tehnoredactarea se face de către colectivul revistei .  

Pentru informatii s i  comenzi vă rugăm să contactati redactia revistei ,  la  
, , J ' 

adresa: 
str. Miron Costin nr. 2 
1 900 Timisoara 
tel./fax: 056-1 90389 

Întn 1r.ît nP. mnmP.nt P.Xi�t::l n c::inni., ri:\ l in iA tAIAfnnif"::l c::i Pc::tA fn::i rtA c::nl if"ibt::\ 

Activitate ştiinţifică: 54 lucrări stiintifice, 32 ca unic autor, 6 publicate în periodice din USA 
Anglia, Fr�nta 'în domenii ca: ' 

- te�ria circuitelor integrate analogice si aplicatii 
- electronică industrială ' ' 
- unităţi aritmetice logaritmice 

Rezultate originale în domenii ca: 
- stabilizatoare de tensiune cu două tranzistoare regulatoare în serie 
- oscilatoare de mare stabilitate si calitate 

1 8  contracte stiintifice în: ' 
- control�! sistemelor cu tiristoare de putere 
- traductoare de distantă 
- manipulatoare sincro�e 

5 patente în domenii electronice 
Specializare în simularea circuitelor electronice analogice la Universitătilc 

Angers si Bordeaux (Franta), 1 994 . ,. --• ·•-- �- -----, .. - ,-,--. .. ....,�.........,..�- '\- �--., _.,-.-.---, , ,., ,,.-, ..,.,,,ur , ,  Tu -rv-v,  1 1 1 • ntv-u.1 u. 

ic, static, EPROM, tel .  056/1 28596. 

· Vând convenabil difuzor BLAUPUNKT 20W 40 
sau boxă 35W sn, tel . 056/1 441 65 .  

· Vindem televizoare color (mono, stereo, cu  tele­
text şi telecomandă) la preţuri avantajoase. 
Asigurăm garanţie şi service (postgaranţie). S.C. 
"HERVOLTA-S. I ." S.R.L.  str. Zborulu i  nr. 3 (P-ŢA 
DACIA), tel .  056/1 23426. 

· Vând televizor GRUNDIG D-67 cm cu teleco-

· Vând componente electronice diverse şi calcula­
tor ATARI 800XL (plus accesori i) ; str. Timiş nr. 1 1 ,  
se. B ,  ap . 1 9, Timişoara. 

· Vând "CIP 03" cu casetofon ; Zona I . I .  de la Brad 
bi. B31 se. A ap. 6.  

· Autorizat, execut depanări aparate audio-video şi 
TV A/N ; str. Timiş nr. 1 3  ap.4, de luni până joi , orele 
1 0-1 2 şi 1 6-1 9. 

CUPON DE MICĂ PUBLICITATE GRATUITĂ 
(MAXIM 30 DE CUVINTE) 

NUMELE: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
ADRESA: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
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Se va publica doar informaţia cuprinsă În zona haşurată ! 
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Produsele firmelor " RET' 

le puteţi cumpăra de la următoarele magazine din ţară: 

TIMISOARA 
tel .  056- 1 90389 

ALBA-I ULIA 
tel .  058-823959 

RESITA 
tel .  055-4 1 4671 

055-4 1 1 463 

CARANSEBES 
tel .  055-51 3203 

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. 1 1  

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

Magazinul S.N.C.  "DRĂGHICESCU & FERARU" 
Str. A . I. Cuza nr. 20 

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

SFÂNTU-GH EORGH E Magazinul "RET" 

ARAD 
te l .  057-243554 

PETROSANI 

Str. Martinovics nr.3  

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

S.C. "Sectia 52 ELINO." S.R.L. 
Str. 1 Decembrie 19 18  nr. 80-82 

5.C."RET Electronic Center" 5. R. L. 
din g rupul  de societăţi "RET' 

1900 Timisoara str. 1 Decembrie nr. 19  

Produce şi livrează: 
- jocuri electronice de t ip POKER d in  gama: Jol ly Card ,  American Poker, Point, Cherry 
Bonus, Cherry Master, Mag ical Odds, Victor 2 1 , Lucky, lmpera, etc. în d iverse variante 

constructive sau "custom design" ;  
- jocuri electronice pentru t ineret. 

Asigură: 
- service în garanţie (6 lun i )  şi post-garnţie, verificări tehn ice , reparaţi i ,  mod ificări pentru 

aparatu ră s imi lară .  
APARATELE SUNT OMOLOGATE ELECTRIC S I  RAD IO 

S I  PREZI NTĂ TOATE GARANTI ILE I M PUSE DE LEG ISLĂTIA ÎN VI GOARE ! ' ' Oferă: 
' 

- verificări de circuite TTL,  CMOS, memori i ;  
- programări de  EPROM-uri , EEPROM-uri , PAL-uri , GAL-uri , PEEL-uri .  



5.C." TM " S. R. L. 
din grupu l  de societăţi "RET'' 

1900 Timisoara Str. Miron Costin nr. 2 tel 056- 190389 

Vindem: 
- componer.te electron ice pasive şi active, optoelectron ice , transformatoare ,  trato l i n i i  pentru 
televizoare color, cabluri ,  capete magnetice, micromotoare şi subansamble mecanice pentru 

depanări video şi audio,  telecomenzi, relee, cuti i ,  KIT-ur i ,  clorură ferică , cablaje ,  d ischete, 
aparatură ş i  scu le pentru laboratoare electronice, publ icaţii tehn ice periodice ş i  neperiodice. 

Toate acestea se pot come111da şi  trimite prin poştă (comenzi la tel ./fax 056/1 90389) ,  
într-un termen d e  1 0-30 zi le .  

50.000 dP t ipuri d iferite de produse electronice,  d in care o mare parte se l ivrează �- A loc (d in stoc) ! 
VĂ AST�--: PTĂM! ' 

- --- - -- -- -- - -- ---- -- - - ----;-;---- -- -- - - -- - - - --

Prin magazinul RET 1 din Tim işoara , str. Miron Costin nr. 2, 
puteţi comanda: 

circu ite integrate si trato l in i i  d intr-o l istă cu 5000 de poziti i ! ' ' 

· Timp oe i ivrare a comenzi i :  max. 30-45 zi le; 
· Mi..1Jal itale de plată : - 50 % d in  valoarea comenzii avans; 

- 50 % d in  valoarea comenzi i la rid icarea !) ieselor; 
Pentru so l icitări d in  alte local ităţi , avansul SE: trim ite prin mandat poştal , iar pieseie se 
exped iaza în sistem ramburs .  

Magazinul RET 3 din Timişoara , str. Miron Costin nr. 5, 
v§ oferă o gamă largă de: 

suosnsa.nble electron ice pentru piese de sch imb 
· module rv, selectoare; 
· mecan:sme aud io-video; 
· aparatură elRctrică - clocitoare şi ovoscoape; 
· Tncălzitoare pentru acvariu ; 
· perne electrice ; 
· rad iatoare ; 
· aparat de alungat rozătoare; 
· produse ale I PEE-Curtea de Argeş (rezistenţe, condensatori ceramici ,  PMP, mu ltistrat) 

Magazinul RET 4 Tirr: işoara ,  str. Miron Costin nr. 1 1 ,  
Vinde s i  depanează : ' 

televizoare color, videocasetofoane si casetofoane audio second-hand:  ' 
- Ph i l ips, Telefunken,  Metz, Grundig ,  Siemens, H itach i ,  Loewe. 

l t11prin1cri I M IRTON Ti llli\\1'\l;i ISSN 1 224-01 Sx Preţ 2.500 Lei 
�- -- - - - - --- ---
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