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Clientilor nostri pasionati

Incercam prin aceasta Colectie de produse sa satisfacem cerintele d-voastra plecand de la dorinta
noastra de a materializa orice idee utila, valoroasa si imediat aplicabila.

Fiecare proiect din aceasta colectie a fost selectat cu grija din multimea de idei, pentru a imbunatati
modalitatea de intelegere rapida a circuitelor electronice, a fost indelung testat si am abordat o
prezentare pe intelesul tuturor.

Tnca de la inceputuri, noi cei de la EPSICOM ne-am propus cele mai inalte obiective posibile in
cautarea excelentei si mai mult decat atat, am pus un accent important pe formarea profesional
vocationala a noii generatii ce va continua activitatea, adica voi.

S-a nascut astfel ideea dezvoltarii acestor platforme, am depus toata energia, creativitatea pentru a
sprijini noua generatie de specialisti. Permanent am considerat cd drumul spre cunoastere trebuie
strabatut Tmbinénd teoria cu practica imediatd pentru aprofundarea si intelegerea deplind a
notiunilor.

Am testat sute de scheme, zeci de versiuni care sa aduca bucuria cunoasterii.

Aceasta este generatia de produse educationale care aduce multe noutati si completeaza zonele
identificate de noi ca fiind esentiale Tn aprofundarea cunostintelor teoretice.

Speram ca va vor placea la fel de mult precum noua. Utilizati-le cu intelepciune si bucurati-va !

Jan Gilcescu,

Manager
EPSICOM
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Introducere

Prezentare

Tehnologia surselor de alimentare a avansat de-a lungul
anilor. Primele surse de alimentare in comutatie se realizau cu
tuburi electronice si au fost proiectate Th 1958 de IBM.

Aplicatiile tipice ale surselor de alimentare cu reglare liniara
Utilizare Tn scopuri generale - inclusiv, dar fara a se limita la:

- amplificatoare cu zgomot redus

- procesarea semnalelor

- achizitia de date - inclusiv senzori, multiplexoare,
convertoare A / D si circuite de esantionare si memorare.

Conectare pe fiecare port

Conectivitate

Asemenea versiunilor integrate,
permite analiza circuitelor
electronice specifice mai usor
decét oricand.

Totul este deja pregatit

Platformele Surse
in comutatie

Indiferent ca sunteti profesionist
sau incepator, analiza semnalelor
n diverse puncte de masura pe
modulele surselor in comutatie
va creea 0 emotie deosebita si va
incita la noi decoperiri.

- echipamente de testare automata

- echipamente de testare de laborator

- circuite de control

- oriunde este necesara o reglare excelenta si cu factor de

ondulare scazut.

Acestia sunt primii pasi n proiectarea Vviitoarelor surse,
indispensabile acum si in perspectiva noilor tehnologii ce vor
aparea, va propunem o metoda teoretica si practica de
intelegere a fenomenelor. O alfel de abordare.

3 -24Vcce
Alimentare

Se numara printre platformele
pe care studiul se poate face
la diverse tensiuni de
alimentare astfel incéat se
poate observa variatia
parametrilor de functionare.

EPSICOM Design

Echipa de proiectare-dezvoltare

Documentatie

Suport de laborator

Avem la dispozitie pentru
studiu mai multe scheme de
aplicatie precum si pinii de
masura pe elementele de
circuit.



Important de  stiut

4 ™ 4 ™
De ce studiem sursele liniare ? Specifica tii
Scopul principal al acestor platforme este de a raspunde unor urmatoarelor o
intrebari: ] 3]
- ce sunt sursele liniare, cum functioneaza si unde sunt utilizate ? Alimentare 3
- care este diferenta intre sursele liniare si cele de comutatie ? 2-80V Vee S
- ce tipuri principale de surse liniare exista si ce diferente exista intre ele ? =
- care este procedura de calcul a componentelor interne ?
- cum pot fi modificate sursele in comutatie existente ? Consum
1-1500 mA
Printr-o simpla analiza comparativa a performantelor electrice dintre sursele de
tensiune liniare si sursele Tn comutatie se observa o serie de avantaje céat si de 1 Dimensiuni
dezavantaje ale fiecarei categorii: = module
- Sursele de tensiune liniare asigura o stabilitate mai buna a tensiunilor si =—| 2 83 x 108 mm
curentilor furnizafi catre sarcina.
- Sursele Tn comutatie pot functiona la diferente mari ale tensiunii intrare-iesire. Greutate set
& module
Ce alegem atunci ? ~1Kg
. J o J

Compl etul de lucru con tine:

\__&0

Cutie 13 Module Documentatie

Stabilizatoare de
tensiune liniare




Notiuni introductive

Ce este sursa liniar a ?

La sursele de tensiune liniare, elementele de transfer a prin sarcina de la iesire. Tranzistorul este comandat continuu in

energiei lucreaza ntr-o zona liniara a caracteristicilor statice regiunea sa liniard, disipand puterea, produsul Ul, deoarece tot
corespunzatoare, astfel ca puterea este distribuita atat pe pe curentul de sarcina trebuie s treaca acesta.

sarcina cat si pe elementele de reglare ntr-o proportie

considerabild, cu pierdere de energie sub forma de caldura. + R o
N . -~ S L o— O

Sursa liniara stabilizata este formata dintr-o referinta stabila de

tensiune, un amplificator de eroare cu castig mare si un

element regulator cu rezistenta variabila serie ERS ca in figura 2

1 sau paralel ERP ca in figura 2.
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Figura 2 - Schema de principu a ERP

- Parametri de intrare (tensiune, curent si frecventa);

- Raportul de transformare (prin transformatorul de retea);

- Raportul de respingere in modul comun (CMRR, capacitatea
de a respinge zgomotul intre tensiunea de iesire si masa);

- Izolarea intre retea si circuitul de alimentare;

Figura 1 - Schema de principu a ERS - Tensiunea ondulatorie (diferenta dintre varful si valoarea
medie a tensiunii de iesire);

_Am_pllflcatorul deveroare monitorizeaza _nlvvelu_l tensiunil Eje - Frecventa de ondulare (variatia reziduala a frecventei dupa
iesire, o compara cu tensiunea de referinta si genereaza un redresare)

semnal de control liniar care variaza intre doua limite, de la - Domeniul curentului de iesire (minim-maxim) pe sarcina.
saturatie pana la blocare, cu scopul de a mentine o tensiune de
iesire constanta la variatia tensiunii de intrare si a curentului

i Cele mai importante caracteristici sunt:




Platformele Surse ERP - ERS

Din ce este compus acest set ?

Circuitele sunt modele functionale, cu rol exemplificativ compuse dintr-un numar redus de componente electronice, suficient insa
pentru a masura semnalele, calcula si intelege functionarea acestora:

Sursa cu AO cu regulator paralel — este un circuit electronic
care are rolul sa furnizeze la iesire o tensiune constanta si de
valoare mai mica decét tensiunea de alimentare.

Convertorul Buck ideal este compus din 5 componente de
baza: comutatorul semiconductor de putere, o dioda, un
inductor, o capacitate si un controller PWM;

Sursa cu LM723 cu regulator serial — circuitul este foarte
asemanator in functionarea cu oscilatorul Hartley cu deosebirea
ca circuitul oscilant LC este realizat un singur inductor si doi
condensatori inseriati care formeaza un singur condensator ,cu
ERS de tensiune pozitiv a, negativ a, variabil a

— este un convertor Buck (step-down) combinat cu un
convertor boost (step-up). Tensiunea de iesire este de obicei
de aceeasi polaritate a intrarii si poate fi mai mica sau mai mare
decat tensiunea de la intrare. Un convertor buck-boost poate
utiliza un singur inductor atat pentru modul inductor buck si
pentru modul inductor boost prin utilizarea elementelor de
comutare interna;

ERS cu rezistor de ocolire - oscilator electronic ce
utilizeaza elemente piezoelectrice, cristal de cuart.
Oscilatorul Pierce deriva din oscilatorul Colpitts, Tnsa
utilizeaza un circuit rezonant serie (spre

ERS cu protec tie la supracurent a tranzistorului extern  —este
realizat dintr-un amplificator si un filtru selectiv realizat dintr-o retea
RC, o combinatie de rezistente si

ERS cu tranzistoare externe conectate n paralel

— este realizat dintr-un amplificator si un filtru selectiv realizat dintr-o
retea RC, o combinatie de rezistente si

ERS cu regulatoare conectate n paralel

— este realizat dintr-un amplificator si un filtru selectiv realizat dintr-o
retea RC, o combinatie de rezistente si

ERS cu regulatoare conectate in serie  — este realizat dintr-un
amplificator si un filtru selectiv realizat dintr-o retea RC, o combinatie
de rezistente si

ERS pentru tensiuni mari

— este realizat dintr-un amplificator si un filtru selectiv realizat dintr-o
retea RC, o combinatie de rezistente si

ERS cu regulatoare conectate in serie cu distribu  tie egala — este
realizat dintr-un amplificator si un filtru selectiv realizat dintr-o retea
RC, o combinatie de rezistente si

ERS cu regulatoare conectate in paralel - este realizat dintr-un
amplificator si un filtru selectiv realizat dintr-o retea RC, o combinatie
de rezistente si



BREVIAR

Factorul de ondula tie — unde AU reprezintd amplitudinea
tensiunii de ondulatie si U tensiunea redresata medie.

y_AU

U

Coeficientul de stabilizare ~ — Sreprezinta variatia tensiunii de
iesire functie de variatia tensiunii de intrare pentru I  si t°
constante:

sofln

AU ies

Factorul de stabilizare Tn raport cu tensiunea de i  ntrare -
raportul relativ al variatiilor intrare-iesire, parametru derivat al
variatiilor raportate:

_ AU, /U,
AU ies/Uies

Factorul de stabilizare n raport cu rezisten ta de sarcina -
Rey este variatia tensiunii de iesire functie de variatia curentului
de iesire pentru U, si t° constante
Coeficientul de temperatur & — K _reprezinta variatia tensiunii
de iesire functie de temperatura mediului pentru U, si |
constante:

kt - AUies

At°

Factorul de stabilizare n raport cu temperatura — este
variatia tensiunii de iesire functie de temperatura variatia pentru
U, si Re; constante.

proprietatile magnetice ale mediului.
Rezisten ta de iesire (sarcin a) — Re; (variatia tensiunii de iegire

functie de variatia curentului de iesire pentru U, si t° constante)

— AU ies
Res Al s

si care este rezistenta interna a schemei echivalente stabilizato-
rului, formata dintr-o sursa ideala de valoare U,  in serie cu

rezistenta R@.
Factorul de rejec tie a variatiei la intrare — atenuarea, in
decibeli, dintre variatia periodica a tensiunilor intrare si iegire: :

Ko = 20Iog%

! Al

les
PARD (Periodic And Random Deviation) — Componenta
alternativa suprapusa pe tensiunea de iesire cu 0 componenta
periodica (provenita din retea) si alta aleatoare (zgomot). Se
masoara in valoare efectiva sau varf la varf, pe o banda de
frecventa ntre 20 Hz —20 MHz, cu un instrument cu largimea de
banda amintita. Fluctuatiile mai lente sunt considerate deriva.
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ERP- element de reglare paralel
Stabilizatorului parametric cu dioda Zenner

Cea mai simpla forma de stabilizator de tensiune paralel este
cea prezentata in figura 3:

+ o O+

Vin D Vout Vin D Vout

- O ® O_ -
Figura 3 — Stabilizatorul parametric

Figura 3 - Schema de principu a stabilizatorului parametric
pentru tensiune pozitivd (stinga) si pentru tensiune negativa
(dreapta)

Functionarea se bazeaza pe neliniaritatea caracteristicii curent-
tensiune a diodei stabilizatoare.
Denumirea de paralel vine de la faptul ca elementul activ este
conectat in paralel cu iesirea stabilizatorului.
S= B Ries: rz kt = AUOZ
r At

4

Exeptand coeficientul de stabilizare (care creste odata cu cre
sterea lui R, implicand si scaderea randamentului energetic al
stabilizatorului) performantele stabilizatorului parametric sunt
determinate de caracteristicile diodei Zenner utilizate.

Dioda Zenner este polarizata invers astfel ca tensiunea de
strdpungere, numita in acest caz tensiune Zenner, este
tensiunea de la care incep sa conduca curentul invers.

Dioda Zenner D actioneaza ca o supapa:

- inchisa — daca Ui, este mai mica decéat tensiunea Zenner a
acesteia. In acest caz dioda D nu are nici o influenta in circuit iar
Uin = Ujes.

- deschisa — daca Ui, este mai mare decat tensiunea Zenner.

Cu cat Ui, creste mai mult, cu atéat va creste un curent prin dioda
D, impiedicand cresterea tensiunii de iesire Uies peste valoarea
tensiunii Zenner.

Rolul rezistentei R este acela de a limita curentul prin dioda D
peste valoarea maxima indicata de producator.
Valoarea maxima a curentului de iesire nu poate fi mai mare
decét curentul maxim admis prin dioda Zenner.
Relatiile de calcul sunt urmatoarele:
U in U z

I z + Iies

P=U
Pentru un curent de iesire mare, pe rezistenta R se va pierde
puterea electrica ce se va disipa in forma de energie calorica.
Concluzia este ca nu putem folosi aceasta schema decét pentru
curenti de iesire de maxim céateva zeci de miliamperi.
Cum procedam insa daca avem nevoie de un curent de iesire
mai mare de cateva zeci de mA?

R max X Iies unde Izmin <Iies< |zmax

Stabilizatorului parametric cu tranzistoare

Pentru a largi gama de curentj de iesire a schemei cu dioda
Zenner, trebuie sa adaugam un tranzistor conectat in asa fel
incat sa simuleze o dioda Zenner de putere mai mare, ca in
figura deRmai jos:

_O O_

Figura 4 - Stabilizatorului parametric cu tranzistoare —
Stabilizator liniar paralel cu dioda Zenner si tranzistor pentru
tensiune pozitiva (stanga) si pentru tensiune negativa (dreapta




Dioda D este Tnseriata cu jonctiunea be a tranzistorului T.
Tranzistorul este capabil sa amplifice curentul din baza astfel ca
atunci cand prin dioda D va trece un curent I, , intre colectorul si
emitorul tranzistorului T va trece un curent de 3 ori mai mare
decat I,.

U ies: U z + U be

Exemplu: pentru o dioda cu I; = 10mA si un tranzistor cu § = 100
conectat asa ca in figura  x I;= 10mA x 100 = 1000mA

n acest caz, curentul de iesire al stabilizatorului nu va mai fi

limitat la cei 10mA pe care 1i suporta dioda D ci de o suta de ori
mai mult, respectiv 1000mA;

Tensiunea de referin{d este data de suma dintre tensiunea
Zenner si tensiunea de deschidere a jonctiunii be (circa 0,65V).

Cum anume reuseste tranzistorul T s& men(ing intre colector si
emitor o tensiune Vies €gald cu tensiunea de referinta ?

Raspuns:
- daca tranzistorul T se deschide mai mult incat Vies sa scade
sub tensiunea de referin{a, dioda D se blocheaza si tranzistorul
ia singur semnalul de comanda prin curentul de baza;
- daca tranzistorul T se deschide prea putin lasand tensiunea de
iesire sa creasca mult peste tensiunea de referintd, prin dioda D
trece un curent mai mult mare ca va duce la cresterea curentului
de baza al tranzistorului T, tranzistorul va amplifica acest curent
si astfel se va opune cresterii lui Vies peste valoarea tensiunii de
referin{a.

ERP cu AO

Stabilizatorul liniar paralel ofera o0 modalitate simpla de obtinere
a unei tensiuni stabilizate foarte precise si nu necesita protectie
la suprasarcina.

Are dezavantajul ca are cel mai mic randament dintre toate
tipurile de stabilizatoare. Chiar si in cazul ca avem sau nu
consumatori conectati la iesire, stabilizatorul paralel consuma

Stabilizatorului liniar paralel

J31-IN

aceeasi cantitate de energie electrica.
Nu suna cumva apropiat de caracteristicile amplificatoarelor in
clasa A?

Stabilizatoarele liniare contin in structura circuitului de
comanda un element amplificator de eroare, referinfa de
tensiune si un traductor de tensiune.

Tranzistorul bipolar in conexiune Darlingtoon Q13 este conectat
in paralel la iesire.

Controlul tensiunii la iesire se face cu un amplificator U1.
Tensiunea de referinta este culeasa de pe dioda zenner De D2
si aplicata pe intrarea inversoare a amplificatorului operational
iar semnalul de eroare este cules de pe linia Vout prin divizorul
realizat cu R66, aplicat pe intrarea ne inversoare si comparat cu
referinta. lesirea amplificatorului va comanda tranzistorul Q13
prin cresterea curentului pe baza acestuia in cazul in care
tensiunea de la iesire va creste si permite trecerea unui curent
suplimentar prin el, reducéand astfel tensiunea la iesire.

Reglajul se realizeaza prin modificarea punctului de operare
static sau punct Q al amplificatorului pe caracteristica, pe
portiunea liniara, semnalul de iesire fiind prelucrat pentru a
functiona Tntre doua valori minim si maxim, realizat prin
polarizarea tranzistorului.

Jaz-out

Vin

12vDC

J31-GND R0

-

Bl

\
» out
D1 1N40OT

_l. cozs ‘L caa R72
=~ 100uF 100nF 1K

IS A7t P16 17
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S~ 000wzsy

U1A

RE6 RES 10K LM358
10K é - al
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1000F RE7 10K

RGO 330R Qi3
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RE8 10K
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rw R
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1R210W GND

Figura 5 - Schema stabilizatorului ERP cu amplificatoare operationale
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ERS - element de reglare serial

Denumirea de serie vine de la faptul ca elementul activ este
conectat n serie cu consumatorul de la iesire. Schema
stabilizatorului serie este prezentata in figura de mai jos:

Figura 6 - Stabilizator liniar serie pentru tensiune pozitiva
(stdnga) si pentru tensiune negativa (dreapta).

Se observa ca dioda Zenner D si rezistenta R formeaza tot o
celula de stabilizator paralel, care insa de aceasta data
comanda un tranzistor conectat intre U, si U

Tranzistorul T este montat Intr-o conexiune de tip repetor pe
emitor, adica ofera pe emitor aproximativ aceeasi tensiune ca
cea primita pe baza din care se mai pierd circa 0,65V pe
jonctiunea bea tranzistorului T. Astfel, in cazul stabilizatorului
serie:

- tensiunea de referinta este egala cu tensiunea Zenner a
diodei D;

- tensiunea de iegire Uies este mai mica cu circa 0,65 V decat
tensiunea de referinta.

U ies: U z U be

in comparatie cu stabilizatorul paralel
- pierderile de energie electrica stabilizatorul serie sunt
proportionale cu curentul consumat la iesire.
- stabilizatorul serie nu poate tolera suprasarcini fara distrugerea
elementului activ.

Pentru situatii in care pot apare scurtcircuit la iesire sau a unei
suprasarcini, se impune utilizarea unui circuit de protectie cum
ar fi de exemplu cel din de mai jos:

R2

+ 1O O+

Vout

-0 O
Figura 7 — Schema electrica a limitatorului de curent pentru

tensiune pozitiva (stanga) si pentru tensiune negativa
(dreapta).

Protectie la suprasarcina pentru stabilizatoarele liniare serie.

In stinga este prezentata varianta pentru tensiune pozitiva iar in
dreapta cea pentru tensiune negativa.

Pentru |, < tensiunea R, |, < U, de deschidere a

ies

tranzistorului de protectie T, , acesta este blocat.

Lavalori | > 1 tensiunea R, I, > U, _T,se deschide si preia
din curentul de comanda pe baza tranzistorului T1 , realizand o
limitare a curentului de sarcina.

Protectia include un “senzor de curent”, prin rezistenta R, care
conectata intre baza si emitorul tranzistorului T,. Daca valoarea
curentului de iesire este foarte mica, pe rezistenta R, va apare o
tensiune mai mica decat 0,65 [V], motiv pentru care tranzistorul
T» nu va influenta cu nimic functionarea stabilizatorului. Cand
Tnsa curentul de iesire creste foarte mult (de exemplu in cazul
unui scurtcircuit pe iesire) tensiunea pe rezistenta R creste
peste 0,65 [V] comandand deschiderea lui T, care imediat

scurtcircuiteaza baza si emitorul lui T4, blocandu-I. n



In acest mod, pentru curenti anormal de mari, T, blocheaza
functionarea lui T1 salvandu-| astfel de la o distrugere iminenta.
Bineinteles, valoarea curentului la care aceasta protectie intra in
functiune depinde de valoarea lui Ra.

Stabilizator de tensiune cu LM723

Qiz  TIP102 RS7  0.33R/EW J3OOUT

Voul
Control Curent IN5408
TP10 TOUUIJF/ESV

Rs8 R59 REB0
100R 560R 500R

c18

88pF U2 J30-GND
B
J29-IN M
O Hive Qum () — GND
Vin LLL ve vz pPi— I

3ovnc

o R61
g Ea 4 5K6

TPi4

J29-GND

) R62
ca21 2K2
GND 150pF TP13

Control Tensiune

R&4
330R

Figura 8 - Stabilizator liniar serie cu circuitul integrat LM723

Stabilizatorul integrate monolitic LM723 ,face parte din prima
generatie de stabilizatoare.

Caracteristica lor comuna consta n faptul ca permit accesul
utilizatorului la intrarile si iegirile tuturor blocurilor functionale.

Aceste stabilizatoare sunt livrate Th capsule cu mai mult de trei
terminale, furnizeaza un curent de sarcina mic (zeci de mA) si
permit utilizarea lor in mai multe variante.
Sursa pentru tensiunea de referinta (blocul ref ) produce o
tensiune cu valoarea de 7,15 V. Terminalul UREF se
conecteaza la intrarea neinversoare IN+ a blocului amplif de
eroare prin intermediul unei rezistente sau a unui divizor rezistiv
extern. Curentul maxim admis la acest terminal este de 15 mA,
tipic 1 mA.
Functionarea este identica, conform fisei de catalog a lui LM723.
Schema este prevazuta cu o dioda de protectie la tensiuni
inverse pe iesirea stabilizatorului.



Stabilizatoare de tensiune integrate

monolitice

Regulatoarele de tensiune monolitice sunt dispozitive cu trei
terminale care furnizeaza o tensiune de iesire continua
constanta, independenta de tensiunea de intrare, curentul de
sarcina de iesire si temperatura.
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Figura 9 - Schema bloc a circuitului integrat monoliti

Caracteristici generale

- tensiunea de iesire, fixata intern, se garanteaza cu o precizie
de 5%;

- limita curentului maxim de iesire, fixata intern prin circuitul de
protectie la suprasarcing, independent de temperatura;

- stabilizatoarele contin un circuit de mentinere a functionarii
tranzistorului serie n aria de siguranta (SOA);

- circuitul de protectie intern asigura imunitate la scurtcircuitarea
iesirii la masa pe o durata nedefinita.

Pentru fiecare tip de regulator de tensiune IC, tensiunea de
iesire poate fi fixatd sau ajustata la o valoare intr-un interval
specificat.
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Figura 10 - Schema de conectare a circuitului integrat
monolitic stabilizator de tensiune pozitiva
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Figura 11 - Schema de conectare a circuitului integrat
monolitic stabilizator de tensiune negativa
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Extinderea gamei curentului de sarcin  a

folosind rezistor de ocolire
Cea mai simpla metoda de extinderea a gamei de curenti a unui
stabilizator se obtine cand, pentru o parte din puterea ce trebuie

sa fie disipata, se va utiliza un element pasiv, o rezistenta de
ocolire, conectata in paralel cu elementul de reglare serie al

regulatorului ca n figura 2.1
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Figura 12 - Schema electrica a stabilizatorului monolitic cu
rezistor de ocolire

Valoarea acestei rezistente de ocolire trebuie sa fie aleasa in
functie de valorile limita ale stabilizatorului, conform ecuatiei:

> Vin max _Viesmin — AViniesmax
ocolire I . I .
smin smin
unde:
I in - €Ste curentul de sarcind minim garantat,
AV, e ma= Vinma— Vies min €5t valoarea maxima a caderii de

tensiune obtinuta cand tensiunea de intrare este maxima,
respectiv cea de iesire este minima.

Dezavantajul consta Tn faptul ca este necesar un consum minim
garantat pentru a nu avea la iesire o tensiune mai mare decat
cea fixata de pinul de ajustare n cazul lipsei curentului de
sarcina.

Avantajul utilizarii unui rezistor de ocolire cu coeficient de

temperatura pozitiv sau negativ ar putea extinde preferential aria

sigura de functionare Tn zona de cadere mica de tensiune si
medie respectiv mare.

Protec tia regulatoarelor cu diod a de
intoarcere

Pentru situatia Tn care se deconecteaza tensiunea de intrare iar
la iesire pot aparea tensiuni mai mari decéat cele de intrare
datorita unor condensatori incarcati sau inductante cuplate la
iesirea regulatorului, este necesar sa adaugati diode de
protectie pentru directionarea curentilor catre bornele de intrare
si evitarea descarcarii prin puncte de curent redus in regulator.
In Figura se prezintd configuratia recomandata pentru protectia
regulatorului LM317 cu diode, pentru tensiuni de iesire mai mari
de 25 V sau tensiuni pe condensatoare la valori mari ale
capacitatii de iesire. Dioda D1 impiedica descarcarea capacitatii
C1 prin regulator Tn timpul unei intrari in scurt circuit iar dioda D2
protejeaza impotriva descarcarii condensatorului C2 prin
regulator in cazul unui scurtcircuit iesire. C2 mai este utilizata
pentru a netezi ondulatiile tensiunii la iesire prin filtrarea caii de
reactie si blocarea semnalelor perturbatoare.
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Figura 13 - Schema de conectare a circuitului integrat
stabilizator de tensiune pozitiva cu diode de protectie
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stabilizator de tensiune negativa cu diode de protectie

Desi tranzistorul extern va putea disipa o putere mai mare,
solutia prezinta dezavantajul ca va duce la cresterea tensiunii

R, minime necesare intre intrare si iegire AV, .., din cauza
V.=V |1+—=|+]I rezistentei R, inseriate cu intrarea regulatorului, necesara pentru
ies ref reg
a polariza jonctiunea baza-emitor a tranzistorului extern. Pentru
V. =1,25V ca la curentul maxim de sarcina sa nu fie necesar un curent de
comanda mai mare decat curentul maxim al regulatorului,
Extinderea gamei curentului de sarcin a factorul B de amplificare Tn curent va trebui sa aiba o valoare
: : minima:
folosind un tranzistor extern |
Una din cele mai cunoscute metode de extindere a gamei de Bex> |
curent de iesire a unui regulator prezentata in Figura , este RT max
aceea de a utiliza un tranzistor extern ce degreveaza aproape unde I, sil_.Sunt curentii maximi prin sarcina respectiv
complet ERS intern de curentul de sarcina. Pe langa cresterea regulatorul integrat.
curentului maxim de sarcina se va obtine o cregtere a stabilizarii Raportul curentilor prin regulator, respectiv tranzistor se obtine
in raport cu sarcina, regulatorul integrat lucrand la o prin adoptarea corespunzatoare a rezistentei R,. Un dezavantaj

fractiune redusa a curentului de sarcina. major este ca tranzistorul extern nu beneficiaza in mod direct de

toate protectiile integrate ale regulatorului de tensiune -
13



ce-l comanda. Aceasta varianta impune deci adaugarea
suplimentara de circuite de protectie doar pentru tranzistorul
extern.

Implementarea protec tiei la supracurent a

tranzistorului extern

Aceasta va duce la o crestere suplimentara a tensiunii V, ¢ ..,
Protectia termica a tranzistorului extern nu se poate realiza
eficient prin folosirea de elemente externe care sa-i sesizeze
cresterea temperaturii jonctiunii. Detectarea din exterior a
temperaturii jonctiunii tranzistorului extern va fi imprecisa si cu
ntarzieri, din cauza rezistentelor termice care nu au valori
exacte, si pentru ca exista o inertie mare cauzata de capacitatile
termice ale capsulei si radiatorului extern. Pentru a obtine o
fiabilitate buna a stabilizatorului se recurge de regula la o
supradimensionare a radiatorului de racire folosit de tranzistorul

extern.
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Figura 16 - Schema electricd a stabilizatorului monolitic cu
protectie la supracurent a tranzistorului extern

Se observa ca pentru tranzistor nu exista limitare de putere.
Circuitul de limitare se dimensioneaza astfel incat la caderea
maxima de tensiune sa nu se depaseasca puterea maxima

ce o poate disipa tranzistorul.

Extinderea gamei curentului de sarcin  a
folosind tranzistoare externe
conectate in paralel

O metoda de extindere a gamei curentului de iesire consta in
conectarea n paralel a mai multor tranzistoare externe cu rol de
ERS. Daca acestea sunt tranzistoare bipolare, din cauza
dispersiei de fabricatie a parametrilor, prin simpla conectare in
paralel se va ajunge la o distributie inegala a curentjlor. Caderea
de tensiune fiind identica, rezultd ca nu exista un

control precis al puterii disipate pe fiecare tranzistor. Asadar, la
comanda cu acelasi regulator a mai multor tranzistoare n
paralel se pune problema egalizariicurentilor pri acestea. Asa
cum se vede in figura 2.6, solutia este aceea de a inseria
rezistente de balast in emitoarele tranzistoarelor de putere.
Aceasta solutie este departe de a fi performanta, Tntrucat
presupune realizarea unui compromis deoarece valoarea
rezistentelor nu poate fi mare pentru a nu creste

caderea minima de tensiune intre intrarea si iesirea
stabilizatorului Tnsa in acelasi timp este necesara o valoare cat
mai mare a rezistentelor pentru a se asigura precizia de
egalizare a curentilor.

Din cauza ca rezistentele nu pot fi alese oricat de mari,
egalizarea curentilor nu se realizeaza cu precizie, tranzistoarele
cu amplificare mare de curent sau cu tensiunea VBE mai mica
preluénd o parte mai mare din curentul de sarcina, si deci
lucrand intr-un regim termic mai solicitant decéat cele ce prezinta
o0 amplificare mai mica.
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Figura 17 - Schema electricd a stabilizatorului monolitic cu
protectie la supracurent a tranzistoarelor externe
conectate n paralel
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Distributia inegala a curentilor si lipsa protectiei termice va duce
la scaderea eficientei regulatorului si la reducerea fiabilitatii,
facand ca aceasta metoda sa fie de multe ori o varianta
extrema.

O solufie care rezolva conectarea in paralel a mai multor
tranzistoare externe este aceea de a le folosi ca generatoare de
curent conectate in paralel cu ERS-ul regulatorului de tensiune,
comandate de curentul ce trece prin regulator.

Pentru aceasta este necesar cate un amplificator operational
pentru comanda bazei fiecarui tranzistor de putere, aga cum se
prezinta in figura 2.7.

Schema are insa dezavantajul ca necesita acces la ambele
terminale ale rezistorului intern de protectie. Inserierea externa
cu iesirea regulatorului a unui rezistor nu este de preferat,
Tntrucat ar Tnrautatji stabilizarea in raport cu sarcina.

Trebuie sa se tina cont de asemenea ca la caderi mici de
tensiune ntre intrarea si iegirea stabilizatorului, tensiunea de

mod comun a amplificatoarelor se apropie de tensiunea pozitiva
de alimentare. Pentru ca acestea sa nu intre in limitare se poate
creste caderea minima de tensiune a stabilizatorului, sau se va
utiliza o sursa auxiliara de alimentare mai ridicata cu céativa volti
decét cea stabilizata.

Desi solutia duce la egalarea curentilor, tranzistoarele
suplimentare nu beneficiaza decat de limitarea la supracurent
oferita de regulatorul de baza, protectia termica putandu-se
baza eventual pe relatia dintre puterile disipate de regulator si
tranzistoarele conectate in paralel, in cazul utilizarii un radiator
comun. O solutie alternativa la folosirea de

Extinderea gamei curentului de sarcin  a
folosind regulatoare conectate in paralel

Interconectarea regulatorului monolitc serie cu tranzistoare
conectate Tn paralelel ca ERS extern are o alta alternativa prin
conectarea n paralel a mai multor regulatoare de tensiune
ajustabile.

Se elimina astfel problema protectiei elementelor active externe,
fiecare regulator avand propriile proteciii integrate.

O solufie des folosita este cea prezentata in figura , unde s-a
exemplificat cazul cu 3 regulatoare conectate in paralel.

Datorita distributiei parametrilor de fabricatie a circuitelor, implicit
si a tensiunii de referinta interne, tensiunile de la iesirile
regulatoarelor vor avea valori usor diferite, prin conectarea in
comun a pinului de referinta.

Intrucat diferentele se vor regési pe rezistentele de egalizare, se
observa motivul unei distributii inegale a curentilor, la fel ca si Tn
cazul conectarii in paralel a tranzistoarelor. Este necesara deci

nsumarea curentilor de iegire prin rezistente cu rol de egalizare

a acestora.
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Figura 18 - Schema electricd a stabilizatorului monolitic cu
regulatoare conectate n paralel

Studiul acestui circuit a evidentiat ca masurile de egalizare
folosind rezistente nu sunt foarte eficiente, existand o distributie
diferita a curentjlor prin regulatoare, mai ales pentru valori mici
ale rezistentelor de egalizare. Cresterea rezistentelor nu este o
solutie, intrucat pe langa cresterea caderii minime de tensiune
necesare ntre intrare si iesire se va inrautaiii stabilizarea in
raport cu sarcina.

Extinderea gamei tensiunii de intrare prin
inserierea regulatoarelor
La curenti de sarcina semnificativi, si in cazul in care caderea

de tensiunea pe regulator este mult prea mare, va actiona
protectia contra strapungerii secundare a regulatoarelor

monolitice, tensiunea de iesire fiind nestabilizata in acest caz.
Una dintre solutii este aceea de a inseria un preregulator cu
intrarea regulatorului. Se exploateaza Tn acest sens arhitectura
regulatoarelor ajustabile cu 3 pini ce pot functiona flotant fata de
masa. In Figura se prezintd o schema ce utilizeaza un
preregulator cu rol de a prelua cea mai mare parte din caderea
de tensiune dintre intrare si iesire.

Regulatorul de iegire are in permanenta aceeasi cadere de
tensiune stabilita de rezistentele de polarizare ale
preregulatorului. Se obtin performante foarte bune de stabilizare
in raport cu intrarea, datorita faptului ca tensiunea de intrare a
celui de al doilea regulator este constanta. Temperaturile
jonctiunilor regulatorului de iesire se vor afla Intr-o gama redusa,
prin limitarea puterii disipate de catre acesta.

Schema prezinta totusi un dezavantaj prin faptul ca disiparea de
putere a celor doua regulatoare nu este egala la orice cadere de
tensiune Intre intrare si iesire. Acest lucru impiedica exploatarea
la maxim a ariei sigure de functionare SOA a ambelor
regulatoare, preregulatorul fiind primul care va intra in limitare
de curent sau va atinge temperatura maxima pentru caderi mari
de tensiune intre intrare si iesire.

Regulator de urmarire Regulator de iesire
LM317 LM317
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Figura 19 - Schema electrica a stabilizatorului monolitic cu
regulatoare conectate in serie



Tensiunea maxima de intrare a stabilizatorului este egala cu
suma dintre caderea de tensiune maxim admisa intre intrarea si
iesirea preregulatorului respectiv caderea fixa de tensiune
aleasa pentru regulatorul de iesire:

V. = AV,

imax— iesmax AVmid,e

Daca se analizeaza aria SOA echivalenta se observa ca
extinderea gamei tensiunii de intrare din relatia este valabila
doar pentru un curent de sarcina redus, in care regulatoarele nu
sunt Tn limitare (de putere sau contra strapungerii secundare.
Tensiunea minima de intrare a stabilizatorului este limitata
inferior de suma caderilor de tensiune minime necesare celor
doua regulatoare.

Stabilizarea 1n raport cu sarcina are o valoare imbunatatita doar
cand preregulatorul nu este Tn saturatie, adica pentru:

Vi> AV +Vmid,e

iesmin
Cauza principala ce duce la aceasta extindere redusa a ariei de
functionare sigura este distributia inegala a tensiunilor, respectiv
a puterilor intre cele doua regulatoare Tnseriate.

Stabilizator de tensiuni mari

Tn cazul in care se doresc tensiuni de intrare mai mari 80V,
schema cu preregulator de urmarire nu mai poate fi aplicata
Tntrucét chiar si pentru o distributie egala a caderilor de tensiune
se va depasi caderea de tensiune maxim admisa de
regulatoare.
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Figura 20 - Schema electricd a stabilizatorului monolitic pentru
tensiuni mari

Solutia va fi o prereglare cu tranzistoare (figura 20), regulatorul
integrat avand mentinuta in permanenta caderea de tensiune la
o valoare cu cétiva volii peste valoarea AViemin cu ajutorul unei
diode stabilizatoare. Aceasta va face ca disiparea de putere
redusa a acestuia sa-I mentina intr-un regim termic favorabil.
Tranzistoarele vor avea rolul de a prelua cea mai mare parte a
caderii de tensiune, motiv pentru care curentul de sarcina
trebuie sa fie mic pentru a nu se depasi puterea disipata maxim
admisa de tranzistoare.

Prin randamentul mult scazut pe care 1l prezinta la caderi mari
de tensiune intre intrare si iesire, schema se preteaza doar la
curenti mici de ordinul miliamperilor, fiind avantajoasa fata de
sursele Tn comutatie prin ajustabilitatea tensiunii intr-o gama
larga, simplitate, pret si zgomot redus.




Stabilizator de tensiune programabil a

Initial, toate tranzistoarele sunt blocate si tensiunea de iesire
este determinata de valorile rezistentelor R1 si R2.

Prin comanda cu semnale TTL a anumitor tranzistoare NPN,
rezistorul asociat este conectat in paralel cu R2, modificand
tensiunea de iesire a regulatorului prin scurgerea la masa a
curentului de pe pinul ADJ.
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Figura 21 - Schema electrica a stabilizatorului comandat
digital

In acest fel, tensiunea la iesirea stabilizatorului va fi comandata
de vectorul de intrare si va avea valoarea

Vies = Vref [1+ %J + I reg Rechiv2—6

Recomandat R2=720Q.

Generator de curent constant cu stabilizator
monolitic
Tn cazul in care dorim s& avem un curent constant pe o sarcina

Rs variabila, utilizam cu succes un regulator monolitic LM317
pentru realizarea unei sarcini active.
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Recapitulare asupra principalelor avantaje si dezav ~ antaje ale regulatoarelor liniare

Pentru o buna intelegere a functionarii circuitelor regulatoare liniare, este recomandat sa facem o scurta descriere a modulelor electronice
pe care le utilizam pe platformele de lucru.

Sa Incepem cu:

Avantaje

Avantajele alimentatoarelor liniare sunt urmatoarele :
- sunt usor de realizat
- pot fi ajustabile intr-o gama larga de tensiune la iesire,
- daca au element de reglare serie (ERS) cu tranzistoare CMOS, pot lucra la caderi mici de tensiune,
- furnizeaza tensiuni bine stabilizate Tn raport cu variatia temperaturii mediului,
- au raspuns tranzitoriu bun la variatiile sarcinii sau ale alimentarii (sunt rapide),
- nu introduc perturbatii in refeaua de alimentare si nu genereaza perturbatii electromagnetice,
- prezinta un zgomot la iesire neglijabil pentru majoritatea aplicatiilor,

Pentru evaluare, va prezentam schema interna a circuitului stabilizatoar de tensiune integrat monolitic.
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Figura 23 - Schema electrica interna a regulatorului LM317




Lucrari de laborator

Tema Nr. 1

|. Stabilizatoare integrate monolitice de 7. Modificam valoarea sarcinii de la 10Q la 100Q in trepte de
tensiune pozitiv & cate 10Q si repetam masuratorile de la punctul 5.

8. Masurati temperatura capsulei circuitului stabilizator cu un
termometru cu afisaj.
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Recapitulati prezentarea de la pagina 11. 9. Comparati valorile citite cu valorile din foaia de catalog a
e \ stabilizatorului LM7805.
PRI 10. Faceti observatii asupra acestor masuratori:
- tensiunea de la intrare pentru care tensiunea la iesire
‘ ramane stabila.

s sarcina

ang

c* %, - variafia tensiunii de iesire la variatia curentului prin
BND

Il. Stabilizatoare integrate monolitice de
tensiune negativ a

1. Se conecteaza iesirea sursei de alimentare la bornele de
intrare ale modulului (Atentie: borna rosie este tensiunea
pozitiva iar borna neagra este tensiunea negativa, masa)

2. Se conecteaza o rezistenta de sarcina variabila cu valoare
10Q ... 100Q/10W in serie cu un ampermetru de curent
continuu la iesirea modulului, intre Vout si GND, masa.

3. Se conecteaza un voltmetru de curent continuu pe sarcina
variabila.

4. Se porneste sursa de alimentare pornind de la tensiunea
de OV si se variaza tensiunea pe intrarea modulului pana la
valoarea de max.15V.

5.  Se masoara si se noteaza tensiunea pe sarcina si curentul

prin aceasta la iesirea modului, pentru fiecare variatie de 1

volt la intrare.

Se noteaza tensiunea sursei se alimentare si curentul la

intrarea modulului si calculati puterea disipata pe regulator.

Recapitulati prezentarea de la pagina 11.
Repetati operatiunile descrise anterior la capitolul Stabilizatoare
integrate monolitice de tensiune pozitiv =~ a.




Q)

[ll. Extinderea gamei curentului de sarcin

folosind rezistor de ocolire - Repetati operatiunile descrise anterior la capitolul Stabilizatoare

integrate monolitice de tensiune pozitiv =~ a.

- Recapitulati prezentarea de la pagina 12. - Utilizati la iesire o sarcina de 5Q ... 20 Q/10W
- Repetati operatiunile descrise anterior la capitolul - Pentru mai multe valori ale tensiunii de iesire, rotiti cursorul
Stabilizatoare integrate monolitice de tensiune pozi tiva. semireglabilului R19

- Utilizati la iesire o sarcina de 5Q ... 20 Q/10W

- Pentru mai multe valori ale tensiunii de iesire, rotiti cursorul - . N .
semireglabilului R7. V. Stabilizator monolitic pentru tensiuni mari
- Cititi prezentarea de la pagina 17.

- Repetati operatiunile descrise anterior la capitolul Stabilizatoare
integrate monolitice de tensiune pozitiv ~ a.

- Pentru mai multe valori ale tensiunii de iesire, rotiti cursorul

semireglabilului R37

In cazul In care se doresc tensiuni de intrare mai mari 80V, se vor
selecta tranzistoare care sa admita tensiuni maxim admisibile
corespunzatoare aplicatiei.

IV. Extinderea gamei curentului de sarcin ~ a
folosind tranzistoare externe

conectate in paralel
- Recapitulati prezentarea de la pagina 12.




VI. Extinderea gamei tensiunii de intrare prin VIII. Implementarea protec {iei la supracurent a

inserierea regulatoarelor tranzistorului extern

- Recapitulati prezentarea de la pagina 16. - Recapitulali prezentarea de la pagina 14.

- Pentru mai multe valori ale tensiunii de iesire, rotiti cursorul
semireglabilului R31.

EEE s,

IX.Stabilizator de tensiune programabil a

VII. Extinderea gamei curentului de sarcin  a Recabitulat . 16

: N - Recapitulati prezentarea de la pagina 16.
folosind regulatoare conectate In paralel Initial, toate tranzistoarele sunt blocate, Tensiunea de iesire este
- Recapitulati prezentarea de la pagina 15. determinata doar de valorile rezistentelor R1 si R2..
- Repetati operatiunile descrise anterior la capitolul La comanda cu tensiunea de 5V pe bazele tranzistoarelor,
Stabilizatoare integrate monolitice de tensiune pozi  tiva. tensiunea de iesire va scadea. Aceasta este calculata cu formula:

- Pentru mai multe valori ale tensiunii de iesire, rotiti cursorul R
semireglabilului R25. Vi =V | 1+ % +1 oo Recrivo-s




X. Generator de curent constant cu
stabilizator monolitic
- Recapitulati prezentarea de la pagina 18.

- Verificati curentul printr-o sarcina de 10Q pentru diverse
combinatii ale comutatoarelor SW2, SW3, conform formulei:

Xl. Generator de curent constant cu
stabilizator monolitic
- Recapitulati prezentarea de la pagina 18.

- Verificati curentul printr-o sarcina de 10Q pentru diverse valori
reglate din R53, conform formulei:

XIl. Stabilizator de tensiune ERP cu AO

- Recapitulati prezentarea de la pagina 8.
- Verificati tensiunea sarcina de 100Q pentru diverse valori reglate
din R66, pentru variatii ale tensiunii de intrare (max.12V)

i
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XIll. Stabilizator de tensiune cu LM723

- Recapitulati prezentarea de la pagina 10.

- Verificati tensiunea sarcini de 50-200Q pentru diverse valori
reglate din R63 pentru tensiune si R60 pentru limitare curent prin
sarcina, pentru variatii ale tensiunii de intrare (max.14V).




XIV. Stabilizator cu protec tie la supracurent

- Recapitulati prezentarea de la pagina 14.

- Verificati curentul printr-o sarcina de 200Q pentru diverse
valori ale tensiunii de iesire reglate din R14.

a. Cresteti curentul prin sarcina prin scaderea valoarea sarcinii
si masurati tensiunea la care incepe limitarea.

b. Cuplati o sarcina de 1Q la iesire si variati tensiunea pe
sarcina din R14 tensiunea la care incepe limitarea.

Explicati procesul de limitare.

eracon
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Ce urmeaza®?

Ati finalizat calatoria prin lecturarea documentatiei platformei
Epsicom.

Acum sunteti familiarizati cu termenii, cunoasteti deja céateva
tipuri de surse de alimentare liniare utilizate curent in
electronica, rolul si functionarea lor.

Ati aflat cum se genereaza tensiunile de alimentare, avantajele
oferite de fiecare configuratie, care sunt avantajele si
dezavantajele folosirii acestora, cum pot fi estimate
performantele n raport cu costurile ce le presupune realizarea
n fabricatia aparaturii electronice.

Bibliografie

Laboratorul de Sisteme de Radiocomunicatii, Universitatea
Politehnica Bucuresti,
1.5 A Adjustable Output, Positive Voltage Regulator
- Onsemi Semiconductors
LM317L-N Wide VIN 100-mA Adjustable Voltage Regulator
- Texas Instruments
UNIVERSITATEA "POLITEHNICA” DIN TIMISOARA
Facultatea de Electronica si Telecomunicatji
- Ing. Valentin loan- Maranescu
Electronica surselor de alimentare - Dorin Petreus
All About Circuits

Veti intelege acum mult mai usor principiile conform carora
tensiunile de alimentare pot avea un rol determinant in functi-
onarea corespunzatoare a aparaturii electronice.

Nu uitati Tnsa ca practica fundamenteaza cunostintele teoretice
iar teoria fara practica in inginerie este doar un mod superficial si
provizoriu de cunoastere, fara o deplina intelegere a
fenomenelor.

Va invitdm sa va alaturati miilor de utilizatori ai produselor firmei
Epsicom.

Veti gasi idei noi si tutoriale foarte utile ce pot completa propriile
voastre proiecte.

Bine afi venit!

Proiecte noi
Surse de tensiune in comutatie

Clase de amplificatoare

Trasator de caracteristici pentru dispozitive semiconductoare
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ATENTIONARE

Toate produsele Epsicom sunt protejate de legea dreptului de
autor si tratatul international privind drepturile de autor. Prin
urmare, acest manual trebuie tratat ca orice alt material
copyright. Nici o parte a acestui manual, inclusiv produsul
descris in prezentul document, nu trebuie sa fie reprodusa,
stocata ntr-un sistem de preluare, tradusa sau transmisa sub
orice forma sau prin orice mij-loace, fara permisiunea prealabila
scrisa a Epsicom. Editia manuala PDF poate fi tiparita pentru uz
local sau privat, dar nu pentru distributie. Orice modificare a
acestui manual este interzisa.

Epsicom furnizeaza acest manual tutorial ,asa cum este” fara
garantie, exprimata sau implicita, incluzand insa garantiile sau
conditiile implicite de comercializare in scop educational.

Epsicom nu Tsi asuma nicio responsabilitate sau raspundere
pentru erorile, omisiunile si inexactitatile care pot aparea in
acest manual. in niciun caz, Epsicom, directorii, angajatii sau
distribui-torii sai nu vor fi raspunzatori pentru daune indirecte,
specifice, incidentale sau consecinte (inclusiv daune pentru
pierderea pro-fitului si informatiilor comerciale, ntreruperea
afacerii sau orice alta pierdere pecuniard) care rezulta din
utilizarea acestui manual sau produs, chiar daca Epsicom a fost
instiintat cu privire la po-sibilitatea unor astfel de daune.
Epsicom Tsi rezerva dreptul de a schimba informatiile continute
n acest manual in orice moment, fara notificare prealabila,
daca este necesatr.

Produsele Epsicom nu sunt proiectate, fabricate sau destinate|
utilizarii sau revanzarii ca echipamente de control, in medii care|
necesita performante in conditii de siguranta, cum ar fi n

exploatarea instalatiilor care ar putea duce la daune fizice sau
de mediu grave.

Epsicom si furnizorii sai renuntd in mod specific la orice
garantie expresa sau implicita pentru activitatile cu risc ridicat.

Numele, sigla Epsicom si logo-ul Epsicom sunt marci
inregistrate ale Epsicom.

Toate celelalte marci comerciale mentionate aici sunt proprieta-
tea companiilor respective.

Toate celelalte nume de produse si corporatii care apar in acest
manual pot sau nu sa fie marci inregistrate sau cu drepturi de
au-tor ale companiilor respective si sunt utilizate numai pentru
iden-tificare sau explicatie si in beneficiul proprietarilor, fara
intentia de a incalca.

Copyright © EPSICOM 2020, All Rights Reserved.



Daca doriti sa aflati mai multe despre produsele noastre,
vizitati site-ul nostru www.epsicom.com

Daca aveti intrebari, comentarii sau propuneri de afaceri,
nu ezitati s& ne contactati la office@epsicom.com



