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Abstract: În lucrarea de faţă sunt prezentate rezultatele dezvoltării unui model de procesare concurentă a 

datelor pentru evaluarea parametrilor spaţiu-timp ai plachetelor PCB. Este prezentată schema funcţională a sistemului 

şi a blocului de logică Fuzzy. Modelul de procesare prezintă un sistem de ecuaţii diferenţiale în parametri parţiali. 
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Introducere 

Modelele de procesare concurentă a semnalelor multe-dimensionale [1] prezintă metodele de bază 

pentru analiza proceselor dinamice care au loc în Plachetele cu Cablaj Imprimat (PCB). Topologic un PCB 

prezintă o mulţime de conductoare, de diferite forme şi lungimi, amplasate pe una, doua sau mai multe 

suprafeţe (straturi). Este evident faptul ca testarea parametrică a acestor plachete să fie efectuată până la 

amplasarea elementelor de circuit, totodată asigurându-se toţi parametrii funcţionali prin generarea de 

semnale de test şi a sarcinilor respective care sa simuleze comportamentul circuitului real [2-5].     

Pentru un PCB este foarte importantă şi analiza parametrică a acesteia în raport cu spaţiul trei-

dimensional (XYZ) şi în timp (spaţiu-timp). 

Scopul cercetărilor efectuate este identificarea unui model care să asigure procesarea concurentă  a 

datelor pentru analiza parametrilor spaţiu-timp în PCB. 

 

1. Formularea problemei 

Fie este definit[ placheta PCB (Figura 1) care include:  , 1,  In In

i
U u i N  - vectorul semnalelor 

de intrare  5N  ;  , 1,  Out Out

j
U u j K  - vectorul semnalelor de ieșire  6K  , unde 

 ,Out In

j j ju g U Z  - modelul analitic pentru calculul semnalelor de ieșire; 

PCB

 

Fig. 1. Definirea plachetei cu cablaj imprimat (PCB). 
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 - matricea de impedanțe electrice generate de conductoarele respective, 

unde , , , , ,( , , ), 1, , 1,   i j i j i j i j i jZ f R L C i N j K  , ,i j
f  - funcție de calcul, ,i j

R  - rezistenţa electrică a 

conductorului, ,i j
L   - inductanța conductorului, si ,i j

C  - capacitatea electrica a conductorului. 
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Se pune problema de a se dezvolta un model care permite testarea parametrică a plachetei PCB 

utilizând metode de generare a semnalelor de intrare 
In

U , achiziţia concurentă a semnalelor de ieşire 
Out

U  

şi procesarea digitală a acestor semnale în scopul identificării parametrilor spaţiu-timp induşi de procesul de 

propagare a semnalelor electrice în conductoare şi influenţa reciprocă a acestora. 

 

2. Sinteza schemei funcţionale 

In Figura 2 este prezentată schema funcţională a sistemului pentru procesarea digitală a semnalelor 

multe-dimensionale în scopul identificării parametrilor spaţiu-timp ai plachetelor PCB. 

 

FPGA
TSG

PCB
FPGA
SAP

PC 

SYN

 

Fig. 2. Schema funcţională a sistemului pentru testarea plachetelor PCB. 

 

Schema funcţională include următoarele componente: PC  - calculatorul cu aplicaţia de configurare a 

circuitelor FPGA şi de procesare digitală a semnalelor multe-dimensionale; FPGATSG  - generatorul 

semnalelor de testare; PCB  - placa cu cablaj imprimat destinată testării; 

Out

j
du

dt
  - blocul de diferenţiere; 

Out
AU  - blocul de logică Fuzzy; FPGA SAP  - blocul de procesare preventivă a datelor; SYN  - blocul de 

sincronizare. 

În Figura 3 este prezentată forma semnalelor de testare  1 2,In In
TS u u  (intrare în placa PCB) şi a 

semnalelor de ieşire  1 2 5, ,Out Out Out
RS u u u  care conform Figurii 1 formează trasee pe suprafața PCB. 

 

Fig. 3. Forma semnalelor TS  şi RS . 

  

3. Blocul de logica Fuzzy 

Schema funcţională a blocului de logică Fuzzy este prezentată în Figura 4.   

 

Fig. 4. Schema funcţională a blocului de logică Fuzzy. 
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Blocul de logică Fuzzy are funcţia de a identifica viteza de creştere a potenţialului semnalului analizat 
Out Out

ju U . Setul de amplificatoare 
1 3,...A A  amplifică nivelul semnalului 

Out

ju  până la nivelul de analiză 

, 1,3Out

l jA u l   asupra căruia este aplicat algoritmul de identificare a nivelului de apartenenţă Fuzzy. 

Condiţia de apartenenţă este determinată de expresiile 
,

1 ,
, 1,3

0

Out

l j l

j l Out

l j l

A u u
Y l

A u u

 
  



. Semnalele 

, , 1,3j lY l Y    sunt utilizate pentru sincronizarea integratorului de calcul a nivelului tensiunii semnalului 

analizat 
Out

ju  în fiecare moment de timp. Prezenţa mai multor semnale ,j l
Y  permite de a extinde 

funcţionalitatea sistemului prin analiza diferitor forme de semnale 
Out

ju . 

 

4. Modelul de procesare a datelor 

Procesarea concurentă a datelor în spaţial discret de valori este efectuată în baza modelului (1): 
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Unde T  este pasul de discretizare. 

Valoarea semnalelor de ieşire 
Out

U  în fiecare moment de timp n  de analiză este calculată în baza 

modelului (2): 
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Sau pentru a trece în spaţiul discret vom avea modelul (3): 
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Menţiuni 

Cercetările efectuate în această lucrare fac parte din tematica tezelor de doctorat planificate în cadrul 

Departamentului Informatica şi Ingineria Sistemelor, FCIM, UTM. Testarea experimentală şi funcţională s-a 

efectuat în cadrul ICG Engineering SRL, R. Moldova şi SCHUNK Electronic Solutions GmbH, Germania.  
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