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de reglaj �(�p�â�n��� la maximum ± 18 
dB), valoarea condensatorului Cj se 
reduce de 2 .. .4 ori, iar valoarea con­
densatorului Cî se �m���r�e�s�t�e� de 2 .. .4 , 
ori. Pentru reducerea domeniului de 
reglaj la ± 12dB se �a�c�c�i�o�n�e�a�z��� invers, 
�a�d�i�c��� se reduce valoarea conden-
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satorului Cî (de �d�o�u��� ori) �~�i� se 
�m���r�e�~�t�e� valoarea condensatorului Cj 
(de �d�o�u��� ori). 

În aplicatii care impun reducerea 
unor �z�g�o�~�o�t�e� perturbatoare de 
�f�r�e�c�v�e�n�c��� �j�o�a�s��� sau �î�n�a�l�t���,� se reco­
�m�a�n�d��� limitarea �a�c�c�e�n�t�u���r�i�i� sub/peste 
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anumite frecvente. În acest scop, se 
�p���s�t�r�e�a�z��� Cj = 390 nF, se �î�n�s�e�r�i�a�z��� 
cu Cî = 10 nF un rezistor de 1 k2, iar 
condensatoarele :bypass, conectate 
la terminalele 5 si 16, se reduc la va­
loarea de 2,2 IlF'. 

Compensarea în �f�r�e�c�v�e�n�t��� În 
functie de volum (loudness) se �~�b�t�i�n�e� 
simplu, prin aplicarea tensiunii' de 
control pe terminalul 7. Când acest 
terminal se �c�o�n�e�c�t�e�a�z��� direct la ter­
minalul 17, circuitul loudness 
�r���m�â�n�e� inoperant. 

În schema din figura 2 este 
�p�r�e�z�e�n�t�a�t��� apl �i�c�a�c�i�a� �t�i�p�i�c��� a circuitu­
lui integrat LM1036N. Tensiunea de 
polarizare a celor cinci �i�n�t�r���r�i� de 
control provine de la terminalul 17 
care �r�e�p�r�e�z�i�n�t��� iesirea sursei stabi­
lizate. Valoarea �t�i�p�i�c��� a tensiunii sta­
bilizate este de 5,4 V �~�i� �a�s�i�g�u�r��� un 
curent de maximum 5 mA. 

Circuitul integrat lMl040 
Acest circuit integrat este 

�a�s�e�m���n���t�o�r� celor �d�o�u��� ci rcuite 
prezentate anterior; din punct de 
vedere al parametrilor este identic cu 
LM1036. �F�a�t��� de aceste �d�o�u��� cir­
cuite integrate, LM1040 include un 
accentuator stereo care real �i�z�e�a�z��� o 
crestere �a�p�a�r�e�n�t��� a separatiei stereo 
în �~�i�s�t�e�m�e�l�e� audio care �f�u�n�'�c�t�i�o�n�e�a�z��� 
cu difuzoarele apropiate. ' 
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AUDIO 

Configuraţia terminalelor si 
schema bloc a circuitului integr~t 
LM1040 sunt prezentate În 
figura 3. 

Accentuarea efectului stereofonic 
se obţine printr-un circuit simplu, aşa 
cum se arată În figura 4, În care este 
prezentată configuraţia etajului de 
intrare şi componentele exterioare 
ale accentuatorului. Când sursa de 
program aplicată la intrările 1 si 2 
este monofonică, pe emitoarele c~lor 
două tranzistoare este prezent 
acelasi semnal audio, iar rezistorul si 
cond~nsatorul conectate Între emi­
toare nu au nici un efect. Când se 
aplică semnal stereofonic, rezistorul 
si condensatorul conectate Între ter­
~inalele 3 şi 22 asigură un cuplaj 
Între canale, cu fază inversată. 
Datorită rezistoarelor cu valorile de 
4k7 şi 6k5, se realizează un cuplaj 
optim de aproximativ 60%. 
Deoarece la frecvenţe joase efectul 
de directivitate al difuzoarelor este 
redus, se recomandă micşorarea 
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gradului de accentuare la aceste frec­
vente. Pentru valorile indicate În 
sch~mă, se obtine o atenuare a 
frecventelor sub 330 Hz. Valorile 
compo~entelor de cuplaj pot fi tato­
nate pentru a realiza efectul stereofo­
nic cel mai pronuntat pentru o anu­
mită distantă Între difuzoare. , 

În figura 5 este prezentată 
schema tipică de aplicaţie a circuitu­
lui integrat LMl 040N. 

Bibliografie 
Linear Application Specific IC's 

Databook, NATIONAL SEMICON­
DUCTOR, 1993. 
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PROIECTAREA GRAFiCĂ A FILTRELOR AUDIO 
PENTRU SISTEMELE DE DIFUZOARE CU DOUĂ CĂI 

ing. Gheorghe Revenco .........................•.....•.................•.........•..................................................................•.. 

. tre pasive destul de simple. Cea mai 
simplă solutie ar fi Înserierea difu­
zoarelor si ~untarea cu un conden­
sator a ~e(ui de frecvente joase. 
Rezultatele ce se obtin În' acest fel 
sunt modeste, panta' de atenuare a 
celor două domenii de frecventă 
fiind de numai 6 dB/octavă. Solutia 
recomandată este cea reprezent~tă 
În figura 1, folosindu-se două 

celule de filtraj LC, una "trece - jos" 
pentru woofer ~i una "trece - SUS'I 

pentru tweeter, care asigura o pantă 
de atenuare de 12 dB/octava, va­
loare acceptabi Iă pentru o bună 
separare a celor două căi. 

Pentru calculul analitic al valo­
ri/ar componentelor filtrelor se pot 
folosi formulele de mai jos: 

LL = Rj2nFe 
LH = Rj6nFe 
LL = O,8/2nF eRa 
LH =1 /2nF eRa 

unde F e este frecveţa de tăiere a fil­
trelor, care va trebui aleasă În jur de 
500 Hz, iar Ro este impedanţa difu­
zoarelor. 

Cum aplicarea formulelor nu este 
prea agreată de unii utilizatori, vă 
prezentăm În figura 2 o abacă ce 
permite o foarte comodă proiectare a 
tuturor elementelor fi Itrelor. 

După cum bine se ~tie, În sis­
temele Hi-Fi, se folosesc cel puţin 
două căi de sunet, echipate cu difu­
zoare corespu nzătoare pentru 
redarea zonei inferioare a spectru­
lui audio (Woofer), respectiv pentru 
redarea frecventelor Înalte 
(Tweeter). Acest lu~ru este impus 
de faptul că este foarte dificil să se 
realizeze difuzoare cu randament 
mare ~i uniform În Întreaga gamă 
audio, impediment ce se traduce 
prin distorsiuni de frecvenţă, care 
afectează fidel itatea si stemu lui. 
Simpl a conectare În serie sau În 
paralel a unor difuzoare cores­
punzătoare celor două domenii de 
frecventă nu constitu ie cea mai 
bună sblutie. Încărcarea inutilă a 
tweeterel;r cu energia cores­
punzătoare frecvenţelor joase din 
spectrul audio, ~i a wooferelor cu 
energi a corespu nzătoare frec­
ventelor Înalte supra-sol icită d ifu­
zoa'rele, accentuându-Ie uzura si 
putând da na~tere la distorsiuni. In 
afară de aceasta, randamentul glo­
bal se reduce si apare o compresie 
a benzii de fre~ventă redate. Solutia 
optimă constă În' excitarea difu­
zoarelor cu semnale de amplitu­
dine si frecventă convenabile, com­
patib'ile cu parametrii acestora. 
Distributia spectrului audio si 
echilibr~rea energetică a sistemul~i 
se poate real iza cu ajutoru I unor fi 1-
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Uti I izarea acestei a este cât se 
poate de simplă. Astfel, se alege F c şi 
fiind cunoscut Ro, se trasează două 
linii drepte ce unesc punctul cores­
punzător valorii alese pentru F c cu 
punctele corespunzătoare valori i 
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impedantei difuzoarelor de pe 
abacele ~xtreme (A si E). La intersectia 
liniilor astfel trasate', cu abacele B' si 
O, vom citi valorile căutate. ' 

Un exemplu de aplicare va elimina 
orice eventuale neclarităţi. Să pre-
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supunem că dispunem de difuzoare 
cu impedanţa de 8 Q şi alegem 
F c = 400 Hz. Pe abacă vom găsi: Ll = 
3,1 mH; LH = 2 mH; Cl = 80 IlF şi CH = 
50 IlF. Aceste valori nu sunt critice, aba­
teri de ordinul a 10% fiind acceptabile. 
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CONVERTOR 50/28 MHz 
ing- Claudiu lafan/Y08AKA ................................................................................................................................. 

Radioamatorul a cărui receptor 
nu are si banda de 6 m, dar lucrează 
foarte bine În 10 m ~i pentru a putea 
asculta 50 MHz, recurge la soluţia 
cea mai economicoasă, construindu­
si un convertor. În articolul de fată 
prezentăm două variante de conv~r­
toare; primul mai simplu, iar al 
doilea mai performant. La ambele 
scheme s-a prevăzut ca, În 
următoarea etapă, să poată fi trans­
formate în transvertere. În contin­
uare, prezentăm descrierea celor 
două variante propuse. 

Varianta 1 

În figura 1 este prezentată 
schema de principiu. Schema fiind 
simplă, am considerat că nu mai este 
cazul de a prezenta modul de aran­
jare a pieselor pe cablaj. Cine va 
executa acest montaj se va inspira 
din varianta 2. Montajul lucrează În 
felul următor. Semnalul de 50 MHz 
intră pe priza bobinei L5 ~i ajunge pe 
poarta tranzistorului T1 (KP303A), 
unde este amplificat de către acesta. 
Bobina L4 este acordată tot pe 
frecventa de 50 MHz. Semnalul 
ampl ifi~at se apl ică pe poarta 
tranzistorului T2 (KP303A) care 
joacă rol de mixer, deoarece pe sursă 
ajunge semnalul de la oscilatorul cu 
cuarţ T3 (KT608B sau KT 603B). În 
drena lui T2 se găseste frecventa 
diferentă dintre frecventa incidentă 'si 
armoni~a a treia a frec~entei cristal~­
lui de 7,333 MHz, deci f(ecventa de 
28 MHz pe care este acordată bobi­
na L3. Cu această frecventă se atacă 
borna de antenă a re~eptorului 
comutat pe banda de 10 m. 
Frecvenţa cristalului poate fi pe 22 
MHz, dar În acest caz ar fi posibil să 
se modifice valoarea condensatoru­
lui C8. Valorile pieselor ce compun 
oscilatorul au fost stabilite după 
cristalul folosit la transceiverul 
UW3DI. Bobina L 1 este acordată pe 
frecventa de 22 MHz. Bobina L 1 se 
executi pe carcasă cu diametrul de 6 
mm si contine 13 spire sârmă Cu+Em 
cu dfamet;ul de 0,33 mm. Bobina L2 
contine două spire folosind aceeasi 
sâr~ă. Bobina L3 se execută pe ca~­
casă cu diametrul de 8 mm, contine 
8 spire cu priză la spirele 2+2+4 
numărând de la drena tranzistorului 

r251--...----c-}..!R..!.::5~_--::-:---==:----o +24V 

1. ~,01 

Figura 1 

T2, sârmă Cu+Em cu diametrul de 
0,44 mm. 

Bobina L4 conţine 8 spire din 
Cu+Em cu diametrul de 0,8 mm, iar 
diametrul carcasei este de 6 mm. 

Bobina L5 se execută pe carcasă 
de 8 mm, cu diametrul de sârmă 
Cu+Em de 0,8 mm, are 7 spire, priza 
fiind la prima spiră de la masă. 

Miezurile de acord ale bobinelor 
vor fi din acelea care se folosesc si 
radioreceptoarele din benzile de U .S. 
La ie~irea 4 pct. A, prin condensatorul 

C notat cu asterisc, se extrage 
frecventa de 22 MHz care va fi 
folosită' pentru mixerul pe partea de 
Tx când intenţionăm ca montajul de 
faţă să-I transformăm În transverter. 

Varianta 2 

Schema electrică este prezentată 
În figura 2, iar ::cea de montaj În 
figura 3. Schema este ceva mai com­
plexă, dar si performantele sunt pe 
măsură. To~te bobinele ~e ecranează 
~i se execută pe carcase cu diametrul 
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" de 5 mm. Miezurile de reglaj sunt 
cele folosite la aparatele de radiore­
cepţie lucrând În gamele de U.S. 
Funcţionarea aparatului este ur­
mătoarea. Semnalul de 50 MHz 
ajunge pe priza bobinei L 1 si, după 
ce traversează filtrul de bandă format 
din L2, C2, L3, ajunge pe prima 
poartă a tranzistorului T1 (KP350B), 
care poate fi înlocuit cu KP306, unde 
are loc amplificarea semnalului. 
Bobina L4 este acordată pe mijlocul 
benzii de 6 m. Semnalul astfel ampli­
ficat traversează filtrul format de L5, 
C7, L8 şi ajunge pe prima poartă a 
tranzistorului T2 (KP350B) care, la fel, 
poate fi înlocuit, ca si În primul caz, 
cu KP306. Acest tra~zistor are rol de 
mixer deoarece pe poarta a doua se 
aplică semnalul de la oscilatorul de 
22 MHz si, prin diferenta celor două 
frecvente; se obtine fre~venta de 28 
MHz. Bobina Ll', cât si L8, s~nt acor­
date pe mijlocul be'nzii de 10 m. 
Oscilatorul cu cuartul de 22 MHz 
(UW3 DI) este echip~t cu tranzistorul 
FET de tipul KP303A, care poate fi 

înlocuit cu tranzistorul KP307. 
Rezistentei R5, În valoare de 91 K.o i 
se tato~ează valoarea astfel încât 
montând un mii iampermetru În 
partea de sus a bobinelor L4 şi L7 (în 
punctul notat pe schemă cu x) să 
citim un consum de curent de 2-3 
mA. Dacă este aşa, atunci suntem 
convinsi că tranzistorii sunt în regim 
normal' de lucru. Rezistorul R3 notat 
cu asterisc are rol de deparazitare şi 
poate fi de 1-47 n. 

Valoarea condensatorului C19 se 
tatonează până când la voltmetrul 
de radiofrecventă, pe priza bobinei 
L9, citim 1-1,3 V. Dacă este asa, , 
atunci suntem convinsi că mixarea 
semnalului are loc în' conditii nor-
male. ' 

Bobina L 1 contine 10 spire cu 
sârmă Cu+Em cu diametrul de 0,41 
mm, priza fiind la spira a doua 
(numărând de la masă). Bobinele L2 si 
L5 contin 40 spire din acelasi materi~1 
si dia~etrul de 0,2 mm. Bobina L3 si 
l6 au fiecare câte 10 spire din acelaşi 
material şi au diametrul de 0,41 mm. 

148 

Figura 3 

Bobina L4 are 10 spire, cu priză la 
spira a S-a, sârma Cu+Em cu diametrul 
de 0,41 . Bobinele L7 si L8 contin câte 
9 spire fiecare, cu sirma Cu~Em cu 
diametrul de 0,31, iar priza la bobina 
L8 este la spira a 2-a numărând de la 
masă. Bobina L9 de la oscilator, are 
20 spire, sârma Cu+Em, diametrul 
0,31 mm, iar priza este la spira 10, 
deci la mijlocul Înfăsurării. Bobina L 10 
se Înfăsoară peste' 19 si contine 3-5 
spire (din acelaşi m~terial' ca L9), 
numărul de spire fiind dictat de tensi­
unea care este necesară de lâ oscila­
torul cu cuart pentru mixerul părtii de 
Tx când mo'ntajul respectiv ÎI trans­
formăm Î~ transverter. Atât la prima 
variantă, cât si la a doua, Înfăsurarea 
bobinele se' realizează spiră' lângă 
spiră. 

Modul de realizare a cablajului a 
fost explicat În articolul "Compresor 
de RF", publicat În revista Tehnium. 

Ambele montaje lucrează foarte 
bine dacă sunt corect reglate, dar 
rezultatele depind În mare măsură si 
de calitatea receptorului folosit. ' 

o 
<O 

INTERFATĂ PENTRU PROGRAMAREA 
STATIILOR RADIO MOTOROLA GM300, GM350 ŞI M208/216 

Se conectează la portul serial al 
calculatorului (COM1 sau COM2 
selectabil din program). 

Programarea se face pri n 
pinul 5 al mufei de microfon a 
statiei. , 

Programele necesare pot fi 
obtinute prin download de la 
ad~esa: 

httpjwww.batlabs.com 

Pentru informaţii suplimentare 
se vor folosi următoarele adrese 
de e-mail: 

- funky-x@mail.ru 
- den@aport.ru 

Bibliografie 
http//Krasnodar.on/ine.ru/ 
hamradio/uniprog.htm 

(Prelucrat de 
VIOREL ARCIRE!Y06FLW) 
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LABORATOR 

RADIORECEPTOR M.F. 
CU DUBLĂ SCHIMBARE DE FRECVENTĂ CU MC3362 

ing. Serban NaÎcu/Y03SB ........................•........................................................................... , ........................... . 
Montajul prezentat În cele ce 

urmează constituie un receptor radio 
miniatură, putând recepţiona banda 
M.F. (U.U.S.), În domeniul de 
frecventă 68 ... 88 MHz. 

)ni~a" montajului o constituie cir­
cuitul integrat MC3362, produs de 
firma Motorola, care reprezintă un 
receptor MF cu dublă schimbare de 
frecventă, destinat receptiei emisiunilor 
radio c~ deviatie redusă' de frecventă. 

c.1. MC3362 este tot mai utiliz~t În 
prezent pentru realizarea unor recep­
toare MF, atât datorită performanţelor 
sale deosebite, dar si datorită pretului 
de cost extrem de a~cesibil (33.00'0 lei 
+ T.V.A. la magazinele firmei VITA­
COM ElECTRON/CS, la data realizării 
articolului). 

Circuitul MC 3362 prezintă câteva 
caracteristici care îl recomandă 
pentru aplicaţii: 

- tensiune de alimentare scăzută: 
Vcc = 2 ... 6 V; 

- curent redus: 3, 6 mA (tipic) la 
Vcc = 3 Vcc; 

- sensibilitate excelentă: - tensi­
une de intrare 6 mVrms (tipic) 
pentru 12 dB SINAD. 

Principiul teoretic al functionării 
radioreceptorului este pr~zentat 
schematic În schema bloc simplifi­
cată din figura 1. Semnalul provenit 
de la antenă se aplică mai Întâi unui 

ETAJ DE 
AMESTEC 

(MIXER) 

FilTRU 
TRECE 
BANDĂ 

OSCllATOR 
lOCAL 

(Ol) 

ACORD 

FilTRU 
CERAMIC 
10,7 MHz 

RSSI = Received Signal Strengh Indicator (S-matru) 

filtru trece-bandă ~i apoi etajului de 
amestec (mixer). Acesta primeste si 
semnalul provenit de la oscil~tor~1 
local (Ol), dând nastere la iesire unei 
frecvente FI centrată pe 10,7 'MHz de 
către u'n filtru ceramic. După o a 
doua conversie, se obtine cea de-a 
doua FI, dar aici un filtru de bandă 
mai Îngustă asigură selectivitatea 
globală a receptorului. Etajele limita­
toare care urmează elimină resturile 
modulatiei de amplitudine, cu 
scopul de a ataca demodulatorul MF. 

După dezaccentuare, joasa 
frecventă (AF) este amplificată pentru 
a obtin~ un nivel de ascultare con­
fortabil. 

Circuitul integrat MC3362 
furnizează o tensiune RSSI (Received 
Signal Strengh Indicator) utilizată 
pentru functionarea circuitului de 
SQuElSCH. ' 

Schema bloc internă a circuitului 
integrat MC3362, Împreună cu sem­
nificatia terminalelor este prezentată 
În fig~ra 2. 

Circuitul MC3362, care este un 
receptor M.F. de mică putere, cu 
dublă conversie (schimbare de 
frecventă) se livrează În două tipuri 
de cap~ule, ambele cu 24 de pini şi 
anume: P SUFFIX - capsula 724 şi 
respectiv DW SUFFIX - capsula 751 
E (SO-24L). 

CUART CJ 

10,254MH, 1 
Figura 1 
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Valorile maxim admisibile (Ia TA 
= 25°C) sunt următoarele: 

- tensiune de alimentare 
(Vccmax) - pinul 6: 7 Vcc; 

- tensiune de lucru (Vcc) - pinul 
6: 2 Vcc. .. 6 Vcc; 

- t~ri'siune de intrare (Vcc ;?: 5 
Vcc) - pinii 1,24: 1 Vrms; 

- temperatura joncţiunii (Tj): 
150°C; 

- domeniul temperaturilor de 
lucru (TA): -40 ... +85°C; 

.. - domeniul temperaturilor de 
stocare (Tstg): -65 ... 150°C. 

În figura 3 este prezentată o 
schemă tipică de aplicatie a circuitu­
lui integrat MC3362, 'reprezentând 
un receptor cu sinteză de frecventă 
Pll, a~a cum este el dat de Catalog~1 
MOTOROLA, linear/lnterface ICS -
Device Data, voI. II. 

Schema electronică a receptorului 
radio pe care vi-I propunem spre 
realizare si care este preluată din revista 
Electronique Pratique, nr. 171 (iunie 
1993), este prezentată În figura 4. 

Semnalele recepţionate de antenă 
se aplică filtrului de bandă realizat 
din grupurile L1 lC1 ~i l2-C2. Banda 
de trecere a circuitului de intrare este 
prezentată În figura 5. Rezistorul R 1 
serveste la adaptarea de impedantă a 
filtru{ui, Întrucât impedanţa' de 
intrare a circuitului MC3362 este de 
670 Q În paralel cu 7 pF. 

Izolarea Între intrara HF (pinul 1) 

si intrarea oscilatorului local (Ol) din 
~ixer este de min. 40 dB. 

Semnalul de la iesirea filtrului de 
bandă se aplică p;in intermediul 
condensatoarelor C3, C4 la intrarea 
primului mixer (pinii 1 şi 24) din CI 
MC3362. 

Câ~tigul de conversie este de 18 
dB la 10J MHz, iesirea finixerului 
făcându-se printr-~n tranzistor 
repetor, care disp..une de o rezistentă 
serie de 330 Q. Aceasta permite' o 
adaptare optimă cu filtrul ceramic 
SFE107. Semnalul obtinut la iesirea 
primului mixer (pinu( 19) se aplică, 
prin intermediul filtrului F3, la 
intrările celui de-al doilea mixer 
(pinii 17 ~i 18 al Cll). 

Punctul de intercepţie de ordinul 
3 se află la - 22 dB, dinamica utili­
zabilă fiind dată de relatia: , 

~ __________________________________________________ ~T~E~H~N~I~U~M~._N~r.~1~/~2~O~Ol 



lABORATOR 

MC 3362 

, INTRARE 11---------, 
MIXER nr.1 

IEŞIRE O.L. nr. 2 2 

EMITOR O.L. nr. 2 3 

BAlAO.L. nr. 2 41--~-*---, 

INTRARE 
MIXER nr. 1 

,..-----123/ COMANDĂ 
VARICAP 

O.l. nr. 1 

O.L. nr.1 

Intrare RF 
(până la 200 MHz) 

10n 
24 

De la detectorul 
,..----+- de fază PLL 

231---4---I\----, 
10n • ...1.. 

IESIRE 
MIXERnr.2 

----1201 IESIRE 

INTRARE 
LlMITATOR 

O.L. nr.1 

IEŞIRE 

MIXER nr.1 

INTRARE 
MIXER nr. 2 

11----+---1 4 

10.245MHz 
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455kHz 6 
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20 Spre PLl sau Prescaler 

191---1-----, 

18 
Filtru ceramic 

10.7MHz 
DECUPLARE 

LlMITATOR 
'-------n 7 INTRARE 

DECUPLARE 
LlMITATOR 

COMANDĂ 
CONTOR 

DETECTOR DE 
PURTĂTOARE 

BOBINĂ 
CUADRATURĂ 

Figura 2 

0=0,666 (Punct interceptie 
ordin 3 - Prag), adică ' 

O = 0,666 (-22-(-130 dB) = 72 
dB. 

Semnalul minim pe care MC 
3362 ÎI poate prelucra este de până 
la -130 dB, raportul semnal/zgomot 
fiind atunci O dB. Pentru 20 dB sen­
sibilitatea va fi de 0,7 mV (-110 dB). 

Oscilatorul local intern dispune 
(Ia pinul 22) de inductanta L3 (de 
330 nH). ' 

Dioda varicap este continută În 
circuitul integrat, valoarea s~ variind 
Între 10-15 pF ~i 20-25 pF pentru o 
variatie a tensiunii cuprinsă Între Vcc 
(tensiunea de alimentare) si 0,7 V. 
Comanda diodei varicap s~ face pe . 
la pinul 23. Tensiunea minimă apli­
cată diodei varicap este determinată 
de dioda 02. 

Frecventa maximă de oscilatie 
(asigurată de oscilatorul intern) c~re 
se poate obtine este de cca. 200 
MHz. Dacă ~e doreste utilizarea CI 
MC 3362 la o frecve~tă mai mare, se , 
aplică o tensiune simetrică cu ampli-
tudinea de 100 mV, la pinii 21 si 22 
ai integratului. ' 

continuare În nr. viitor-

MIXER nr. 2 

IESIRE 
COMPARATOR 

INTRARE 
COMPARATOR 

IEŞIRE 

DETECTOR 

171--------' 

100n 100n 
16!--~~--+---1~-~ 

10n 

10K 
10 15~-~----r1---~ 

14 
Iesire 
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Figura 3 
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"COMU NICATII , 
PRIN 

SATELIT" 

LUJ~1!;:II!U Medu -

Cursul se adresează atât 
studentilor Facultătii de 
Electro'nică si Tele'comu­
nicatii, cât si i~ginerilor care 
vor' să-;i completeze 
cunostint~le În domeniul 
comJnic~ţiilor prin satelit. 
Pe lângă noţiunile teoretice 
prezentate, cartea contine si 
o serie de exemple pr~ctÎc'e 
(problema de proiectare), 
care să faciliteze Înţelegerea 
noţiunilor prezentate. 

După prezentarea, 
pentru Început, a notiunii 
de satelit artificial' si a 
uti I ităţi i acestu i a, se tr~c În 
revistă câteva noţiuni ge­
nerale de astronomie si 
sistemele de propuls(e 
aerospatială. 

Sunt' prezentate, În con­
tinuare, procedura de 
plasare a satelitilor pe orbi­
ta geostationa~ă, rolul sis­
temelor 'de control si 
modalitătile de corectare 'a 
pozitiei' satelitilor. Ur-, , 
mează apoi prezentarea 
staţiei de sol, fiind descris 
În amănuntime terminalul 
RF apoi descrierea moni-

i i 

"PROTECTIA , 
SISTEMELOR 

- Dumitru Asandei -

lucrarea Î~i propune să 
constitu ie o punte Între 
instalatiile de protectie cla­
sice, u'tilizate Încă p~ scară 
largă la noi ~i sistemele de 
protectie clasice, utilizate 
Încă p~ scară largă la noi si 
sistemele de protectie m~­
derne, În mare exp~nsiune 
pe plan mondial, care au 
Început să fie introduse si, 
cu siguranţă, se vor dezv~l­
ta În anii următori si În sis­
temul en·ergic natio~al. 

După prezentarea unor 
probleme de bază ale 
instalaţiilor de protecţie, 
În cadrul lucrării sunt 
analizate fenomenele ce 
Însotesc defectele si 
regi~urile anormale in 
sistemele energetice, de a 
căror Înţelegere corectă 
depi nde atât 
real Îzarea ~i exploatarea 
protectiilor clasice, cât si 
imple~entarea prote~­
tiilor numerice. 
, O atentie deosebită 
este acord~tă problema­
tici i transformatoarelor de 
curent si de tensiune cu 
elemente de bază pentru 
achiziţia mărimi lor pri­
mare ale echipamentelor 
protejate ~i de a căror 
comportare În regim 
stationar si tranzitoriu 
depind 'performantele 
tuturor sistemelor de pro­
tectie. , 

"PROCESARE~ 
WAVELET 

SEMNALELOR 

- Codrufa 
f 

Identificarea ti ntelor 
radar si aplicadile În 
oceanografie, d~meniul 
naval, reprezintă tematica 
acestei cărti. Identificarea 
ti ntelor radar este con­
~epută ca o problemă 
rezolvabilă prin implicarea 
metodelor din domeniile 
intel igenţei artifici al e. 
Recunoasterea Formelor, 
Sisteme 'Expert, Data 
Fusion, Haos si Teoria 
Catastrofelor. ' 

Analiza si dezvoltarea 
modelelor p~rametrice ale 
răspunsului electromagnet­
ic al tintelor la unde inci­
dente' radar, În conexiune 
cu modelele tintelor si 
ambientu lui r'adar, r~­
prezintă primele subiecte 
abordate. Un obiectiv 
este anal iza, dezvoltarea si 
utilizarea unor metode d'e 
procesare de semnal adec­
vate extractiei si selectiei " , 
caracteristicilor semnale/or 
radar, În acord 
metrii de 
obiectiv fi 

NOUT Ă TI EDITORIAL· 
I 

"ECHIVALENTE . , 
numai 
pentru 

TRANZISTOARELE 
2SC11 ... 2SCS299 

europene 
si rusesti" , , 

- redactor Visan Niculae-, 
Catalogul publicat de 

Editura "ELCO" este foarte 
utÎ I tuturor celor care Îsi . 
desfăsoară activitatea in 
d.ome'niul electronicii, dar 
cu precădere depanato­
rilor de aparatură radio -
T.V. - video. 

Sunt date În tabele, pe 
lângă denumirea tranzis­
torului respectiv, cât si 
tipul materialului semico~­
ductor si polaritatea 
tranzistor~lui, dar si o 
descriere tipul 
capsulei si echivalente 
functionale'. ! , 

Cărti le de la 
Editu~a "ELCO" 

se pot comanda pe adresa: 
Căsuta Postală 75-41, 

, Buc~resti, 
sector 5, 

Cod. 76.600; 
Tel.: 01-685.93.12, 

01-780.41 
Mobil: 094-336.154. 

Depozitul Edituri i: 
Bucuresti, 

Strada Tunsu P~tre nr. 17 
bl. C, se. C, parter, ap. 63 

sector 5. 



NOUT Ă TI EDITORIALE , 

- ing. 

Cezar 
Constantinescu -

- Mona Siminiuc 
si Carmen Dobrotă -
f 

În 
Hardware a Editurii 
EDUCATiONAl apare o 
nouă lucrare de mare 

- Mihail SHi~~te(1tnu, 
Naicu si 

f 

Primul volum al lucrării 
contine descrierea a 228 
CI.' folosite În 

cititori a mări 
numărul circuitelor inte­

descrise. 
Noile circuite 

descrise sunt diferite 

Naicu -

mai cunoscut mai uti-
circuit 

pe de o parte, extraor-
dinarei sale icabil 

pe de 
de cost 

foarte scăzut. 
Lucrarea de nu 

oferă numai mon­
practice cu 

icabi I itate directă În 
zone de activitate. 

Dintre acestea mentionăm: 
teste re, ' frec-



LABORATORUL ELECTRONISTULUI. APARATE DE MĂSURĂ. 
GHID LEZARE (VIII). TRANZISTORMETRE 

, ing. Şerban No' ............•................ , .........................................................•..................................••... 

- urmare din nr. trecut-
Tranzistormetrele reprezintă o 

altă categorie de aparate de măsură 
extrem de utile În laboratorul electro­
nistului. Cu ajutorul lor se pot măsura 
atât tranzistoare, cât si diodele 
redresoare si zener. ' 

În ţara ~oastră, la Întreprinderea 
de profil, IEMI Bucureşti, s-au produs 
de-a lungul tipului mai multe tipuri 
de astfel de aparate. Două dintre 
acestea (E-0708M si E-0712) sunt 
reprezentative ?i vo( fi prezentate În 
cele ce urmează. 

1. TRANZISTORMETRU 
TIP E-0708 M 

Este un aparat de laborator desti­
nat verificări i dispozitivelor semi­
conductoare, cum ar fi: tranzis­
toarele de tip npn şi pnp, de mică şi 
medie putere, diodele redresoare, 
diodele stabilizatoare de tensiune 
(zener) etc. 

Schema bloc a tranzistormetrului 
de tip E-708 M este prezentată În 
figura 1. Se observă că aparatul se 
compune din următoarele blocuri 
functionale: 

-' sursă de tensiune stabilizată 
reglabilă, SI; 

- sursă reglabilă de curent, S2; 
- generator de semnal sinusoidal 

(f = 1000 HzL S3; 
ampl ificator detector; 

- instrument magnetoelectric; 
- sistem de comutare. 
Sursele Sl ?i S2 se folosesc la sta­

bl irea punctului de functionare dorit, 
iar generatorul de semn~1 sinusoidal, 
cu frecvenţa de 1000 Hz, Împreună 
cu ampl ificatoprul detector acordat 
pe această frecvenţă permit 
măsurarea factorului de amplificare 
În curent (h 21e ). Instrumentul magne­
toelectric M, prin intermediul sis­
temului de comutare, măsoară tensi­
uni, curenţi şi h 21 pentru tranzistorul 
de măsurat, care este conectat În 
soclu EBC. 

Caracteristiciile tehnice princi­
pale sunt date În continuare. 

a) măsurarea tranzistoarelor 
- tensiune de colector: 0,1 V ... 

30 V; 
- curent de colector: 1 mA ... 100 

mA; 
- curent invers: nA ... 

100 ).lA; 

- factoru I de ampl ificare În 
curent (h 21e ): 30 ... 1000. 

b) măsurarea diodelor zener 
- tensiunea de alimentare: 30V; 
- rezistenta de limitare a curen-

tului: 560 n. 
c) măsurarea diodelor redresoare 

tensiunea directă: 0,1 ... 3V; 
- curent direct: 1 mA 

100 mA; 
- tensiunea inversă: 1 V ... 30V; 
- curent invers: 1 nA 

100 ).lA; 
Aparatul permite depistarea dis­

pozitivelor semiconductoare defecte, 
având scurtcircuit colector-emitor 
pentru tranzistoare, respectiv anod­
catod pentru diode. 

Sursă de 
tensiune 
stabilizată 

Sursă de 
curent 

Sursă de 
semnal 

alternativ 

Determinarea dispozitivelor 
semiconductoare defecte 

După conectarea tranzistormetru­
lui la tensiunea de retea, prin inter­
mediul butonului de 'retea (care se 
trage În exterior), se fixe~ză comuta­
torul de funqiuni pe poziţia scurtcir­
cuit (Se)' iar dispozitivul semiconduc­
tor se introduce În soclul de pe panou. 

În cazul În care dispozitivul semi­
conductor (tranzistor sau diodă) este 
defect (prezintă scurtcircuit Între 
colector-emitor la tranzistoare sau 
Între anod-catod la diode), indicaţia 
instrumentului scade la zero. 

În cazul În care dispozitivul semi­
conductor este În stare bună, acul 
instrumentului se va deplasa la 
capătul superior al scalei. 

Măsurarea tranzistoarelor 

Se trece comutatorul de functiu 
pe poziţia IIsimbol tranzistor", c~ 
tatorul modului de lucru pe una di 
tre pozitiile IIPNP" sau IINPN", 
functie 'de tipul tranzistorului 
măs~ra(' 

Se pune comutatorul de game 
pozitia corespunzătoare măsur 
tens(unilor U şi cu ajutorul 
tiometrului IIUC" se fixează o 
~ne de polarizare U CE (Între co 
torul si emitorul tranzistorului 
rtJăsu r~t). 

Se trece apoi comutatorul de 
game pe pozitia de măsurar 
a cu rentu lui d~ colector 1. S 
injectează tranzistorului un curent 

M 

Sistem de Amplificator 
comutare detector 

B C 

Figura 1 

de ba~ă, cu ajutorul "'R-BRUT" şi 
al potenţiometrului "'B-F1N", până 
se obtine curentul de de colector 
dorit. ' 

Se fixează apoi comutatorul de 
game pe pozitia 1 000, 300 sau 100, 
În functie de 'valoarea factorului de 
ampl ifi~are h2-1 măsurat si se citeste e , ! 

pe instrument dir~ct valoarea acestui 
factor. 

Măsurarea curentului invers la 

Tranzistorul de măsurat este 
polarizat Între emitor ?i colector cum 
s-a arătat anterior. Se trece comuta­
torul de funqiune pe poziţia "'o", iar 
comutatorul de game În poziţiile 

corespunzătoare măsurării curentu:­
lui invers (10) şi se cite?te 'CBO' 

~ __________________________________________________ ~T~E~H~N~I~U~M~.~N~r.~1~/~2~O~O~l 



LABORATOR 

Măsurarea diodelor 

Se pune comutatorul de functiuni 
pe poziţia "simbol diodă", iar c~mu­
tatorul modului de lucru pe pozitia 
"PNP". ' 

Tensiunea pe diodă se reglează 

cu ajutorul potenţiometrului "U/. 
Tensiunea pe diodă şi curentul prin 
diodă se citesc comutând succesiv 
instrumentul cu ajutorul comutatoru­
lui de game pe scările cores­
punzătoare pozitiilor de voltmetru si 
miliampermetru: ' 

Pentru măsu rarea curentu lui 
invers prin diodă, comutatorul de 
functiuni se pune pe pozitia sim­
bol 'diodă", comutatorul 'modului 
de lucru În poziţia "NPN", iar 
comutatorul de game pe pozitii 
corespunzătoare măsurări i tensi~­
nii. Cu ajutorul potenţiometrului 

V, mA, h 
21e 

4 

Figura 2 

II U c" se stabi leşte tensiunea inversă 
dorită. Trecând apoi comutatorul 
de functiuni pe pozitia "'o" si 
comutatbrul de game' În pozi­
ţi i I e corespunzătoare măsu rări i 
cu rentu lui invers, se citeşte pe 
instrument la. 

Pe panoul frontal al tranzis­
tormetrului E-708 M prezentat În 
figura 2 se află instrumentul de 
măsu ră, organele de actionare 
curentă (comutatoare si pote~tiome­
tre), două socluri pentru con~ctarea 
tranzistoarelor de măsurat si Între­
rupătorul de reţea care, În' pozitia 
"tras", asigură alimentarea de 'Ia 
retea. 

, Notatiile organelor de actionare , , 
sunt următoarele: 

1) comutatorul de functiuni 
coaxial cu potentiometr~l d~ 
reglaj al tensiunii 'Ve; 

2) comutatorul modului de lucru 
(IIPNP" sau IINPN"), coaxial 
cu potentiometrul de calibrare 
CAL'" ' II , 

3) comutatorul de reglaj brut al 
curentului de bază, coaxial cu 
potenţiometrul de reglaj fin al 
curentului de bază; 

4) comutatorul scărilor de 
măsurare (U, h21e, I şi 10); 

5) dispozitiv de prindere a com­
ponentei de măsurat (soclu); 

6) Întrerupător retea; 
7) bec de sem~alizare la ali­

mentarea cu tensiune de retea. 

2. TRANZISTORMETRU 
TIP E-0712 

, 

Este un aparat de laborator desti­
nat măsurării trazistoarelor de medie 
şi mare putere, a diodelor redresoare 
şi a diodelor zener. 

3 

2 

Sursă 
reglabilă 

de tensiune 

Sursă 
reglabilă 

de curent 

Surse de 
alimentare 

Figura 3 

6 

7 

5. 

Sistem de 
comutare 

Tensiunile continue de polarizare 
si curentii continui sunt mărimi 

~eglabile 'din elemente de pe panou. 
Aparatul este realizat cu circuite 
integrate şi dispozitive semiconduc­
toare, afisarea mărimii de măsurat 
făcându-s~ pe un instrument indica­
tor. 

Schema bloc a tranzistormetrului 
de tip E-0712 este prezentată În 
figura 3. Dispoz'itivul de măsurat 
este polarizat de la sursă cu o ten­
siune continuă reglabilă, cuprinsă 
Între 0,15 ... 30V. 

Polarizarea În curent se reali­
zează prin injectarea În baza tranzis­
torului de.măsurat a unui curent con­
tinuu, rglabil din potentiometrele de 
pe panou, curentul de' colector sta­
bilit citindu-se pe instrumentul indi­
cator. Curentul rezidual 10 se 
măsoară conectând joncţiunea bază­
colector a tranzistorului de măsurat, 
prin intermediul unor divizoare 
rezistive, la Întrarea amplifÎc~torului 
operational. 

Jo~cţiunea poate fi polarizată cu 
o tensiune reglabilă (cuprinsă Între 
0,15 ... 30V) din potentiometrele 
pentru reglajul tensiunii de pe 
panou). La măsurarea factorului de 
amplificare În curent se aplică dis­
pozitivului de măsurat Ur:'l semnal cu 
frecventa de 1 kHz. Semnalul 
furnizat de etaj este amplificat, 
detectat şi apl icat apoi instrumentu­
lui indicator. 

- continuare În nr. viitor-

I-----c 

b 
1---__ 8 

1--_--1 Amplificator 
de curent 
rezidual 
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CARACTEROGRAF CU BALEIAJ RASTRU 
ing- Emil Ch "."",.c::kl'lftlI 
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În articolul "Vobuloscop cu 
dublu baleiaj" (Tehnium 7-8-9/99), 
am arătat posibilitatea modificării 
unui televizor În scopul vizualizării 
unui proces, al cărui ritm de 
desfăsurare este dat de utilizator, 
prec~m si avantajele fată de 
real izarea ~celuiaşi tip de apa~at prin 
folosirea unui tub catodic cu ecran 
de aceleasi dimensiuni. 

O altă aplicatie posibilă este 
trasarea ambelor 'caracteristice ale 
dispozitivelor semiconductoare. 
Ceea ce se propune acum, se poate 
realiza tot sub forma unui sertar, 
adaptat acelei părti folosite din tele­
vizor (pe care o v~m numi display) şi 
care constă În placa baleiaL bobine 
de deflexie, cinescop si alimel'ltator. 

Aparatul permite' vizualizarea 
caract~risticilor tranzistoarelor bipo­
lare sau FET, a diodelor În conductie 
directă sau inversă si a caracteri~ti­
cilor de străpungere 'a tranzistoarelor 
cu baza În gol. Aparatul previne 
depăşirea În timpul testării, a 
puterii disipate admise de dispozi­
tivu 1 testat. 

w 

(a) 

Principiul de funcponare 

La montajul din figura 1 a se 
aplică tranzistorului o tensiune U H 
proportională cu tensiunea de 
baleiaj I pe orizontală şi se injectează 
În bază un curent potrivit tipului de 
tranzistor testat. Pe rezistenta Rc (tra­
ductor de curent), apare o ~ădere de 
tensi une care, ampl ificată cores­
punzător, se aplică plăcilor de 
deflexie verticală. 

Dacă Rc este mică, atunci si 
căderea de tensiune pe ea este mic'ă 
În comparatie cu UH si deci putem 
considera că UH este c'hiar UCE ' 

Pentru un tranzistor pnp, monta­
jul capătă aspectul din figura 1 b. În 
figura 1 c se arată comutările pentru 
trecerea de la npn la pnp. 

Se vede din cele două montaje că 
sursa UB trebuie să fie separată gal­
vanic de sursa UH . 

Pentru a trasa o familie de carac­
teristici, curentul din bază trebuie să 
varieze În trepte, la fiecare cursă a 
spotului pe orizontală curentul 
urmând să ia altă valoare. 

Frecvenţa tensiunii UH este aleasă 
de utilizator şi, În particular, poate fi 
50 Hz. De aici ideea folosirii unui 
televizor. Pentru ca baleiajul de 
cadre să devină baleiaj pe orizontală 
trebuie ca, fie bobinele de deflexie, 
fie tubul cu totul să fie rotite cu 90 de 
grade spre stânga. 

Acum, pentru vizual izarea curbei 
de răspuns, tensiunea de pe Rc, con­
venabil amplificată, se compară cu 
tensiunea de baleiaj linii, iar În 

w 

(b) 

Figura 1 

momentul egalităţii se deschide pen­
tru scurt timp grila tubului cinescop. 
Curba caracteristică apare deci trasată 
prin puncte dar, dată fiind densitatea 
de linii, aspectul ei este continuu. 

Dacă acum Încercăm să trasăm o 
familie de caracteristici modificând 
valoarea curentului de bază la 
fiecare cursă a spaţiului pe orizon­
tală, constatăm că, frecventa de 
aparitie a fiecărei caracteristici (Ia o , 

familie de 5), este 10 Hz, din 
cauză imaginea pâlpâie supărător. 

Din această cauză vom recurge 
un artificiu: curentul de bază 
varia tot În trepte dar, valoarea sa 
va modifica la fiecare linie. În felul 
acesta7 -trasând tot o familie de 5 ca­
racteristici, fiecare caracteristică 
apare din 5 În .5 linii dar, distanţa 
Între două puncte ale aceleiaşi 
caracteristici va fi de cca. 1 mm 5 

imaginea În ansamblu nu va av~a 
.prea mult de ~·uferit. În schimb, nu 
mai pâlpâie. 

Evident, saltul de la o treaptă la alta 
are loc pe durata Întoarcerii liniei. 
Generatorul de trepte trebuind să fie 
separat galvanic de restul montajului, se 
Întelege că si impulsurile de comandă 
(i~pulsurile' de stingere linii) trebuie 
apl icate printr-un separator, realizat cu 
tran'sformator sau cu optocuplor. 

Figura 2 - (Placa 1) prezintă 
generatorul tensiunii UB. Montajul e 
alimentat dintr-o sursă independentă 
Ui, bazată pe un mic transformator 
(de sonerie), dată fiind puterea 
redusă necesară În circuitul bazei. 

c E B 

Impulsurile deja optocuplor, prelu­
crate de un comparator IC" comandă 
un monostabil realizat cu IC2 (~ 555). 
Impulsurile de Iătime convenabilă de 
la acesta se apliCă generatorului de 
trepte realizat cu IC3 (~ 3900) urmat de 
un repetor cu IC4 (~ 358) şi tranzistorul 
T2. Numărul de trepte este prestabilit 
cu Rp şi P şi se ajustează fin cu P. 
Treptele de curent se realizează Înseri­
ind rezistenţe de valori potrivite 
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(R~ = U~ / i~ ) dar, pentru a testa ~i 
tranzistoare FET treptele trebuie să aibă 
Înăltimea de 1 V, ceea ce se realizează 
reglând cu SR3 amplitudinea impulsu­
lui aplicat generatorului. 

S-au ales pentru i~ trepte de 
25 ~A, 1 00 ~A, 0,5 mA, 1 mA. 

Pentru a compensa căderea de 
tensiune pe joncţiunea BE a tran-

Figura 2 b 

rn JE:S===J*=;" 
-~liF" rnB 

U
B2 

{ U
B1 

o : , : 

zistorului testat, se Înseriază cu 
semn contrar căderea de tensiune 
pe o jonctiune de acelasi tip 
(Ce - Si),' aflată În conductie 
(figura 3a). Aceasta impune Însă' ~i 
o sursă de tensiune negativă (-Ui) 
real izată pe aceeasi Înfăsurare 
cu (+Ui), figura 3b ~i 'placa a(imen­
tator. 

Generatorul tensiunii YCE -figura 
4a (PLACA 2) 

Tensiunea de baleiaj cadre, 
culeasă din display, poate avea 
aspect de rampă crescătoare sau 
descrescătoare. Ea se aplică unui 
amplificator Înversor sau neinversor, 
după caz, urmând să obtinem o ten­
siune liniar crescătoare de la zero la 
o valoare suficient de mare (20-30 
V) - notată În schemă DCA. Schema 
este prevăzută pentru ambele posi­
bilităti, urmând să facem strapurile 
adec~ate (a cu b pentru 'inversor, 
respectiva cu c si b cu d pentru nein­
versor). Pentru ~ obtine Însă si repe­
rul UCE=O tensiune~ DCA trebu)e să 
pornească de la o valoare negativă, 
deci IC, trebuie alimentat ~i cu o 
sursă negativă (- 5V). 

Prin compararea tens-iunii DCA 
cu potentialul zero si selectarea 
frontului pozitiv se obdn impulsurile 
LZV (linia de zero v'erticaIă), care 
vor genera axa curenţilor (figura 
4b). Aceasta se realizează cu IC3 
(~ 393). 

Tensiunea DCA se aplică prin 
comutatoru I de scări K3a (figura 10) 
unui etaj de putere real izat cu IC2 
(~ 358) ~i T1 (BD135) ~i se obţine 
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tensiunea UCE (figura 46). S-au ales 
scările 2-1 0-20V; ·dar se pot alege şi 
altele În funcţie de comutatorul K3 şi 
de sursa E. (Tensiunea ei nu trebuie 
să depăşească 39 V, căci amplifica­
torul folosit ~ 741 admite tensiune de 
alimentare de maximum 44V). 

Deoarece În circuitul de colector 
avem curenţi relativ mari, sursa E tre­
buie să asigure 200-300 mA. 

uCE 

II 

Figura 3 
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C5 
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+ 5V 
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DV 

C9 C7 
0, 11JI 63V ~5~I 

9 

IC5 CV 

CDB430 

LM3914 111 

Figura 4 a 

Ca ro iaju I 

Folosind circuitul LM 3914 se pot 
trasa pe ecran drepte de tensiune con­
stantă, distantate la 1/10 din valoarea 
capului de s~ală (f.s.d.) - de exemplu, 
pentru scara de 20 V se obţin trepte 
din 2 În 2 Volti. Pentru dreptele de 
tensiune consta~tă - caroiajul vertical 
- CV se aduce prin K3c o tensiune 
obţinută prin divizarea lui UCE' astfel 

ca pentru caplH de scală să ajungă la 
intrarea lui LM3914 (pin 5) o tensiune 
de 1,2 V, figura 6. 

Pentru exactitatea scărilor, rezis­
tenţele Rv calculate cu formula: Rv = R 
1,2 (f.s.d. - 1,2) pot fi sortate sau ajus­
tate cu semireglabili. (Se va arăta la 
punctul punere În funcţiune şi reglaje). 

Impulsurile de la ieşirile lui 
LM 3914 se aplică pe intrările lui 
COS 430. La ieşire se obţin impulsuri 
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Figura 4 b 

care, aplicate unu'i monostabil 4 - cu 
durata cca. 60 /-Ls vor genera dreptele 
de tensiune constantă, distantate la 
1/10 din valoarea calculată 'pentru 
capul de scală - chiar dacă genera­
torul nu o asigură. 

Amplificatorul traductorulu i de 
curent figura 5a - placa 3 

Căderea de tensiune de pe Rc -
care este de cca. 0,1 V - este ampli­
ficată de cca. 40 ori cu }C1 (~ 741) -
In acest fel, comparată In IC2 (~ 393) 
cu o tensiune proporţională cu tensi­
unea de baleiaj linii (DLA) ne va 
permite trasarea caracteristicii ic = f 
(U CE) ie~irea V. Pentru această, tensi­
unea de baleiaj linii este amplificată 
~i axată În ICy astfel ca, prin com­
pararea cu potenţialul zero, să 
obţinem impulsurile LZH care vor 
trasa axa tensiunilor (figura 5b). 

Caroiajul orizontal CH. 

Se obtine tot cu o combinatie LM 
3914 - CDB 430, iar impulsu~i1e de 
la ie~ire comandă În placa 4 un 
monostabil cu durată mică (cca. 0,1 
/-Ls) care vor trasa drepte orizontale 
distanţate la 1/10 din valoarea capu­
lui de scară. Scările se realizează 
prin schimbarea valorii lui Rc cu aju-

torul lui Kl (figura 10). S-au ales va­
lori le 10-30-100 mA. 

Placa 4 (figura 6) - conţine mono­
stabilele si tranzistoarele care deschid 
fascicolu( cinescopului. Schema ne 
permite să scoatem În evidentă 
curbele caracteristice estompâ~d 
caroiajul. Pentru a face distinctie Între 
axele de coordonate ~r dreptele de 
caroiaj - acestea din urmă apar numai 
În cadranul unu (monostabilele pentru 
CV si CH sunt conditionate de DH 
resp~ctiv DV). ' 

GENERATORUL TENSIUNII DE 
STRĂPUNGERE, figura 7, placa 5. 

Schema permite evaluarea tensiu­
nii de străj;lungere colector-emitor cu 
baza În gol (U CEO) ~i a tensiunii de 
străpungere a diodelor. 

Curentul de străpungere fiind mic 
(100 /-LA), rezistenta traductorului -
Rs trebuie să fie l' kn (pentru a avea 
100 mV la intrarea amplificatorului). 
Tensiunea Înaltă (HT) se poate obtine 
fie de la un convertizor de c.c., fi~ de 
la o sursă alimentată din retea. Din 
HT, se obţin cu IC l ~i T2 r~mpe de 
cca. 150 V care se aplică dispozi­
tivului testat, care prin RV 4 asigură 
un caroiaj cu pasul de 15 V. 

- continuare În nr. viitor-
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STABILIZATO;1t\RElE DE TENSIUNE ÎN COMUTATIE 

75A/1.4977A (II) 
ing. Şerban 
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- urmare din nro trecut-

- Tensiune de ie?ire reset (V3 la 
POWERDIP sau V4 la MULTI­
WATT): 50 V; 

- Curent ie?ire de reset (1 3 la 
POWERDIP sau '4 la MUL TI­
WATT): 50 mA; 

- Tensiune de intrare (V2, V9, 

V 10 la POWERDIP sau Vs' V 10, 

V 11 , V 13 la MULTIWATT): 7 V; 
- Curent Întârziere reset (12 la 

POWERDIP sau Is la MUL TI­
WATT): 30 mA; 

- Curent amplificator de eroare 
de ie?ire (/7 la POWERDIP sau 
110 la MULTIWATT): 1 A; 

- Curent soft start (Ia la POW-
ERDIP) sau 11 la MUL TI-
WATT): 30 mA; 

- Putere totală disipată 
Tcapsulă < 120°C): 30 W; 

- Temperatura jonctiunii si de 
stocare: -40 000 + 150°Co ' 

Prezentăm, În cele ce urmează, 
câteva aplicaţii practice cu cele trei 

master 

tipuri de stabilizatoare de tensiune În 
comutatieo 

În figura 3 este dată o schemă 
clasică a unui stabilizator care 
livrează la iesire 5,1 V/3,5 A, realizat 
cu Col. L4974Ao Tensiunea de ali­
mentare este de 35 Vo 

Stabilizatorul din figura 4 
furnizează două tensiuni de ie?ire, de 
5,1 V?i respectiv de 12 V, fiind reali­
zat cu două CI, de tip L4970A (mas­
ter) ?Î L4974A (slave)o Tensiunea de 
alimentare este de 35 V, iar frecvenţa 
de comutatie de cca. 50 kHzo 

În figu;a 5 este detal iat modul În 
care se face sincronizarea celor două 
circuite, L4970A si L4974Ao 

figura 6 prezi~tă tot un stabiliza­
tor dublu, realizat cu L4974A ?i 
L4962, care furnizează la re 
24 V 12 respectiv 5 Ao 

O aplicaţie tipică cu următorul CI 
prezentat În articol, este 
dată În figura 70 Acest stabilizator În 

slave 
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comutatie furnizează 5,1 VIS A 
este al i~entat cu 35 Vo 

Un stabilizator În com 
reglabil, care poate furniza o tensi 
de ieşire cuprinsă Între O 000 25 V, I 
un curent de 5 A, realizat În prinei 
cu CI detip L4975A (dar ~i cu 
este dat În figura 80 

Un stabilizator similar cu cel din 
figura 4, dar real izat cu CI de tip 
L4975 A (master) si L4974A (slave) si 
care furnizează d~uă tensiuni, de 5,'1 
V/5 A si respectiv 12 V/3,5 A 
prezent~t În figura 90 În figura 10 este 
detaliat modul În care se face sin­
cronizarea Între L4975A si L4975A. 

O apl icatie tipică c~ cel de-al 
treilea d~ stabilizator În comu­
tatie prezentat În acest articol, 
L4977 A, care furnizează la iesire 5,1 
V/7 A este dată În figu~a 110 
Tensiunea de alimentare are tot 
valoarea de 35 Vo 

Un stabilizator În comutatie 
reglabil, care furnizează la iesir~ o 
tensiune cuprinsă Între O 000 25 V/7 

real izat În p ri ne i pal cu CI 
L4977 A (si cu CI L7905) este dat În 

12~ 
În 13 este prezentată o 

sur~ă realizată cu CI de tip 
L4977 A si L4974 (slave), 
care furnizează la iesire 5,1 V/7 A si 

12 V/3,5 Ao Tensiunea de 
alimentare este si În acest caz tot de 
35 V, iar frecve'nta de comutatie de 
50 kHzo Detali~1 de sincro~izare 
Între cele două circuite integrate este 
prezentat În figura 140 
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ROBERT NOYCE ŞI JACK KllBY 
inventatorii circuitului integrat ..... 
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Ceea ce unii istorici ai stiintei consi­
deră a fi cea mai mare i~ve~tie a se­
colului XX, inventarea circuit~lui inte­
grat monolitic, poartă semnătura a doi 
mari fizicieni americani: Robert Norton 
Noyce ?i Jack St. (Iair Kilby. 

Inventarea Iichipl(.ului, adică a 
circuitului integrat monolitic, a fost făcut 
În mod independent de către cei doi 
savanti, considerati astfel coautori la 
uria?JI pas cu c~re a demarat dez­
voltarea ulterioară imaginabilă a micro­
electronicii. Nu este prima oară În istoria 
stiintei când doi oameni au aceeasi idee 
gen(ală În (aproximativ) acelasi ti~p. 

Născuti la o diferentă de 4 ani Între 
ei, la oar~care distanţă ~nul de celălalt, 
cei doi savanţi americani au fost pre­
destinaţi să facă primul pas Împreună În 
ceea ce avea să devină o nouă revolutie 
tehnologică1 care a schimbat radi~al 
fata lumii. 

, În anul 1958, când a fost inventat 
circuitul integrat, tranzistoarele existau 
din abundenţă. Acestea echipau o mul­
titudine de echipamente electrice, fiind 
mult mai mici ?i mai fiabile decât pre­
decesoarele lor (tuburile cu vidL dar 
fabricantii de aparate electronice do­
reau ce~a si mai mic. Însă exista o limită 
fizică re'feritoare la dimensiunea 
minimă a capsulei unui tranzistor, 
Întrucât la terminalele sale urmau să fie 
conectate ulterior, prin intermediul 
unor piste conductoare, alte compo­
nente electronice. 

Ideea ar fi fost să se realizeze un cir­
cuit electronic complet, care să includă 
atât tranzistoarele, cât si celelalte com­
ponente electronice, 'cu conexiunile 
electrice dintre ele. Dar cum să faci 
rezistoarele si condensatoarele din 
material semi~onductor? -

Într-o zi de pe la sfârsitullunii iulie a 
anului 1958, Jack Kilby' stătea singur În 
laboratorul său de la Texas Instruments. 
Fusese angajat doar cu două luni În 
urmă, asa că nu avea dreptul să-si ia 
concedi~1 odată cu toată lu~ea. 
Holurile clădirii erau goale, nimeni nu-I 
deranja si avea la dispozitie foarte mult 
timp de gândire. ' 

La un moment dat, i-a venit ideea de 
a face toate părţile componente ale unui 
circuit din acelasi material. Părea o idee 
absurdă, nime~i nu realiza, la acea 
vreme, rezistoarele si condensatoarele 
din material semico~ductor. Dar dacă 
acest lucru se putea face? Atunci Între-

gul circuit s-ar fi putut realiza dintr-un 
singur cristal, având dimensiuni extraor­
dinar de mici si fiind mult mai usor de 
produs.' , 

Şefului lui Kilby i-a plăcut ideea 
acestuia si i-a spus să se apuce de 
realizarea' ei. Până pe 12 septembrie 
Jack Kilby a construit un model, iar pe 
data de 6 februarie 1959 Texas 
Instruments a primit brevetul. Primul 
"circuit solid", de mărimea unui punct 
făcut cu pixul, a fost etalat În public pen­
tru prima dată, În martie 1959. 

Dar, În California, un alt om avea 
idei similare. Acesta se numea Robert 
Noyce ?i lucra la micuţa companie 
Fairchild Semiconductor, care abia 
luase fiintă. Acesta s-a gândit si el că un 
Întreg ci(cuit electronic s-ar putea rea­
liza pe un singur chip. 

În timp ce Kilby punea la punct toate 
detaliile pentru a realiza componentele 
electronice individuale, Noyce s-a 
la o mult mai bună metodă de a conecta 
părtile. 

'În primăvara aceea, Fairchild a 
Început să construiască ceea ce numeau 
ei "circuite unitare" si au solicitat un 
brevet de inventie pe~tru această idee. 

Ştiind că T~xas lnstruments primise 
deja un brevet pentru ceva similar, 
Fairchild a realizat o descriere foarte 
detaliată, sperând să nu se suprapună 
peste dispozitivul similar deja brevetat. 

Forta detaliilor a Învins. Pe data de 25 
aprilie '1961, Biroul de brevete a acordat 
primul brevet de inventie pentru un cir­
cuit integrat lui Robert Noyce, În timp ce 
cererea lui Kilby era Încă analizată. 

Astăzi, ambii oameni de ?tiinţă 
americani sunt recunoscuti ca autori ai 
conceptului de circuit i~tegrat, inde­
pendent unul de celălalt. 

Fidelă principiilor ei de a vă face 
cunoscut operele marilor oameni de 
stiintă din domeniul electronicii, În 
~ubrica sa de PAGINI DE ISTORIE A 
ŞTIINŢEI, revista TEHNIUM vă propune 
o scurtă trecere În revistă a vietii si 
operei ?tiinţifice a celor doi ep~ca'li 
inventatori. 

ROBERT NORTON 
(1927-1 

S-a născut pe 12 decembrie 1927 În 
Burlington, statul Iowa. 

A primit licenta În fizică si matema­
tică la Colegiul Grinnell (lo~a) În 1949 

si doctoratul În fizică la In 
Tehnologie din Massachusetts, în 
1953. 

A făcut cercetări sti i ntifice În , , 
Corporatiei Philco până În 1956/ 
s-a alăturat Laboratorului de 
conductdare Schockley, În Pal o 
California, pentru a lucra În 
tehnologiei tranzistoarelor. 

În anul 1957 aco-fondat Corpo 
Fairchild Semiconductor, În Mounta 
View, California. A fost director 

Robert Norton Noyce 

cercetări până la Începutul anului 
1959, când a devenit vicepresedinte si 
general manager. Ca dir~ctor de 
cercetări la Fairchild Semiconductor era 
responsabil cu dezvoltările initiale ale 
lini ilor de producţie ale tranzi~toarelor 
cu siliciu În tehnologiile mesa?i planar. 

Pe data de 25 aprilie 1960, dr. Noyce 
a primit un brevet pentru inventarea unui 
"Dispozitiv semiconductor cu structură de 
plumb". Această inventie a făcut posibilă 
existenţa microchtpulu(, ceea ce a dus la o 
adevărată revolutie În electronică. 

În iulie 1968, Noyce aco-fondat 
Intel Corporation, Împreună cu Gordon 
E. Moore, care si el fusese co-fondator al 
firmei Faichild Semiconductor si membru 
al personalului laboratorului Cordon. 

Noyce a activat ca pre?edinte al 
Corporatiei Intel până În anul 1975 si 
ca presedinte al board-ului Între 1975 ~i , " 

1979. 
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Dr. Noyce a fost numit, În anul 
1988, sef executiv la Sematech, un con­
sortiu ~reat Între Guvern si Întreprinde-

I , 

riie particulare de electronică. 
A servit multi ani ca tutore la 

Colegiul Grinnell'?i apoi ca pre?edinte 
al Consiliului de tutori. 

Robert Noyce a obţinut, de-a lungul 
vietii sale, 16 patente de inventie pentru 
dispozitive semiconductoare, ~etode ?i 
structuri, fiind inclus În Topul Inven­
tatorilor Nationali În anul 1983. 

Noyce rămâne celebru mai ales pen­
tru obtinerea Patentului (brevet de 
inventi~) nr. 2.981.877 pentru realizarea 
primJlui circuit integrat cu siliciu. 

Pentru realizările sale stiintifice 
remarcabile, Robert N. Noyce' a p~imit, 
În anul 1980, de la Pre?edintele S.U.A. 
Carter, Medalia Naţională pentru 
Tehnologie ~i premiul Charles Draper al 
Academiei Nationale de Inginerie, În 
anul 1990. ' 

Robert Noyce a murit pe 3 iunie 
1990, În Austin, Texas, la vârsta de 62 
de ani. 

În memoria sa a fost instituit Premiul 
"Robert N. Noyce" Senior Student, care 
este conferit anual studentului de la 
Colegiul Grinnell, care, În viziunea 
Comitetului de selectie, a adus cele mai 
importante contrib~ţii În tehnologia 
bazată pe computer. 

Dintre pasiunile sale, să amintim că 
Noyce a fost scafandru, cânta din oboi 
si voce. , 

JACK ST. ClAIR KllBY (n. 1923) 

S-a născut pe 8 noiembrie 1923, În 
Jefferson City, Missouri. A crescut În 
Great Bend, Kansas. 

Kilby a fost caporal În cel de-al 
Doilea Război Mondial. 

Obtinând licenta si masteratul În 
ingine(ie electrică, 'ia Universităţile din 
Illinois, respectiv \lVisconsin, Kilby ~i-a 
Început cariera În anul 1947, la 
Centralab Division of Globe Union 
Inc., În Milwaukee, dezvoltând baza 
ceramică si ecranul de mătase al cir­
cuitelor p~ntru produsele electronice 
de consum. 

În anul 1958, Kilbys-a alăturat com­
paniei Texas Instruments din Dallas. În 
timpul acelei veri, lucrând cu echipa­
ment Împrumutat ?i improvizat, jack 
Kilbya conceput ~i a realizat primul cir­
cuit integrat, În care toate componen­
tele electronice, atât cele active cât si 
cele pasive, erau fabricate dintr-o si~­
gură bucată de material semiconductor, 
având dimensiuni infime. Demonstratia , 

din laborator a acestui microchip, Încu­
nunată de succes, la 12 septembrie 
1958, a intrat În istorie. 

În timpul excepţionalei sale cariere 
desfăsurate la Texas Instrument, Kilbya 
co-in~entat calculatorul electronic de 
mână (În 1967) si imprimanta termică, 
folosită În termin~lele de date portabile. 

jack Kilby a folosit tehnologia 
microcipului inventat de el În armată, 
industrie si comert. A condus echipe 
care reali~au atât s{steme militare, cât si 
primele circuite integrate Încorporate in 
computer. 

jack S. Kilby ~i Texas Instruments au 
obţinut, În anu 11964, Patentul (brevetul 

jack St. C/aire Killy 

de inventie) nr. 3.138.743 pentru 
"Circuite 'electronice miniaturizate", 
care a constituit o cotitura În dez­
voltarea mondială a electronicii. 

În anul 1970, Kilby ?i-a luat o pauză 
de la Texas Instruments pentru a putea 
lucra ca inventator independent, explo­
rând, printre altele, folosirea tehnolo­
giei siliciului pentru a genera energie 
electrică de la lumina solară. 

Între 1978 si 1984 a detinut titlul de 
Profesor onorific de Ingin~rie electrică 
la Universitatea Texas A & M. În 
prezent, Kilby activează În industrie ?i 
În calitate de consultant guvernamental 
În Întreaga lume. De asemenea, el 
activează ca director la mai multe cor­
poratii. 

j~ck Kilby este detinătorul a două 
dintre cele mai prestigioase titluri În 
stiintă si inginerie. În 1970, la o cere­
~o~ie 'Ia Casa Aibă a primit Medalia 
Naţională pentru Ştiinţe, iar În 1982 a 

fost inclus În Topul Inventatorilor 
nationali, ocupându-si un loc bineme­
rit~t alături de Her~y Ford, Thomas 
Edison si frati i Wright În analele 
inovatiil~r ame~icane. 

K!lby deţine peste 60 de patente 
S.U .A. Este cercetător stii ntific la 
Institutul Inginerilor Ele~tric'ieni ?i 
Electronisti (I.E.E.E.) si Membru al 
Academi~i Naţionale' de Inginerie 
(N.A.E.). A primit-, medalia Stuart 
Ballantine a Institutului Franklin, 
Premiul Vladimir Zworykin de la 
N.A.E., medalia Holley a Societăţii 
Americane a Inginerilor Mecanici, 
medalia de onoare a I.E.E.E., premiul 
Cledo Brunetti ~i premiul David Sarnoff. 

La cea -de a 30-a an iversare a 
inventării circuitului integrat, Guverna­
torul Texasului i-a dedicat un monument 
comemorativ, lângă laboratorul Texas 
Instruments, acolo unde Kilby ~i-a 
desfăsurat activitatea. 

În' prezent, jack Kilbyeste consultant la 
Centrul de Cercetări Avansate din Houston 
(Houston Advanced Research Center). 

EI este cunoscut ca un tip grijuliu, 
prietenos şi vorbăreţ ~i ca un gânditor 
incisiv. 

---0 ......... 0-. --

Aceasta ar fi pe scurt povestea 
circuitului integrat monolitic, sau altfel 
spus, puterea unei idei de a schimba 
lumea. EI a apărut ca o necesitate deter­
minată de limitările tehnologice de care 
se loveau inginerii electroni~ti ai timpu­
lui. Acestia erau constienti de uriasul 
potenţial al electronicii digitale, dar' se 
confruntau cu această limitare, cunos­
cută atunci ca 1/ tirania numerelor". 
Aceasta este metafora care descria cres­
terea exponentială a numărului de 
componente el~ctronice necesare pen­
tru a putea proiecta ?i realiza circuite 
electronice din ce În ce mai perfecţio­
nate, În raport cu limitarea fizică ce 
deriva din numărul de componente ce 
puteau fi asamblate Împreună. 

Soluţia la această problemă, adică 
inventarea circuitului integrat, a fost găsită 
de Kilby la Texas lnstruments si Noyce la 
Fairchild Semiconductor, Î~ perioada 
1958-1959. Kilby a folosit-ca material 
semiconductor germaniul, iar Noyce 
siliciu\. 

Texas Instruments ?i-a Înregistrat 
brevetul de inventie În februarie 1959, 
iar Fairchild Se~iconductor În iulie 
1959 ~i s-au angajat apoi Într-o luptă 
legală care a durat de-a lungul anilor 
'60, până când cele două firme s-au 
hotărât să-si Împartă licenta acestor 
tehnologi i. ' , 
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fndrl' Întârziere (datorată neapariţiei la 
noastrelt ne face plăcere semnalam 

un f'veniment important allul t;(~cut În 
lumea r,ldio;)nntrxilor români. Este vorba 
lucr~lrile Simpozionului al 
din YO ~;i Campi()natul de Tehnică 
care perioada 25·-27 LlUgust 2000, În 

de Radioamatorism 
- Y03APG) si a 

rildioclub: Lu~ian 

11Llturili minunat, În pădurea Gârboavele, la Complexul 
turistic "Vân:ltmul". 

Vineri august a,c. a fost ziua de reunire a 
radioamalorilor români din toate colturile tării, 
Îmbucurător este îaptul că au participat I~ Simp~zion 
~i radiO(lmalori din Republica Moldova. 

S-a asigurat de către organizatori transportul la locul 
de al seara zilei de vineri găsin-

du·i pC' jurul unei mese de "bun sositil , 

Caz(m~a s-a fikut În că sute si vile confortabile, iar 
vremea bună a conll'ibuit şi' e~, În bună măsură, la 

2() august s-au deschis lucrările Sim­
pozionului cu un cuvânt de bun venit dill partea orga­
nizatorilor si a autoritătilor locale de resort (Fita Lovin 
- director [JTSJ Calaţi): ' 

În continuare au fost sustinute câteva interesante 
referate, dintre care amintim "Ulilizarea PC 
la măsurări de În rw' sustinut de 
elI', ing, Radu Ionescu ing, Cătălin I~mescu. 

De asemenea, s-au premii la unele con-
cursuri de radioamatori, 

Pe Întreaga durată a Simpozionului a avut loc, 
Într-o organizare ad-hoc, un talcioc cu produse speci-
fice radioamatorilor (reviste si de profil, materiale 
si componente diverse, dar 'si de radio-
, din acestea etc.), 

două secţiuni, la care s-au acordat următoarele 
premii: 

A Aparatură şi accesorii pentru 

Amplificator liniar 1fJO-15 rn - 13UDU 
MARIAN! Y08Rlv\l3; 

II U,S, Mihai Paul! Y09CIv1F; 
III de putere Bucur Liviu/Y07FO. 

La această s-au prezentat 11 lucrări. 
- Aparatură şi accesorii pentru 

unde ultra scurte 
I Final 70 cm, 200 W ARGHIROPOL ADRI-

AN/Y04FRJ; 
II Transceiver FM Cuibus losif/Y05AT; 

III Transceiver FIv1 - MÎrza~ loan/Y03CCO, 
La această sectiune s-au prezentat 14 lucrări. 
Responsabilul' Comisiei centrale tehnice pentru 

coordonarea Comisiei de arbitraj a fost lJurdeu 

CaII 

Federatia Romana de Radioamatorism 
Comisia Judeteana de Radioamatorism Vaslui 

~QJ 

Vasile/Y05BLA. Din Comisie au făcut parte S.R, 
lonescu!Y03AVO, Julea Gh'/Y03RO si Bărbieru 
Vasile Y04RDN. ' 

Masa festivă din seara zilei de sâmbătă, care a tre­
cut binisor În ziua de duminică, a fost un nou prilej 
de ' pentru radioamatorii 
foarte mare la Simpozion, dar de 
de din 

Încă 

eter), 
Au fost 

reprezentând Cli adevărat o "problemă" 
care datorită pasiunii lor arzătoare au o 
dovadă că scopul acţiunii a fost îndeplinit şi că pasi-

unea pentru radioamatorism nu moare nici În condiţii 

materiale dificile. 
Să ne revedem la anul, la ediţia viitoare ele 

la cu şi mai multe împliniri În pasiunea noastră 

comună' 

Y03SB 
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• Convertor 50/28 MHz - ing. Claudiu latan/Y08AKA ............................... ~ .. 
• RadioreceptorMF cu dublă schimbare de frecventă 

cu MC 3362 - ing. Şerban Naicu/Y03SB ................................................................... . 
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• laboratorul electronistlJluL' Aparate de măsură. Ghid de utilizare (VIII). 
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• Câracterograf cu baleiaj rastru - ing. Emil Chioveanu 

lizatoarele de tensiune În comutatie 
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