
















































































































---------�A�M�E�N�A�J���R�l�l�N� �A�G�R�I�C�U�L�T�U�R��� ---------

Debitul care vine de la acumulare (O) este divizat În 
�d�o�u��� �p���r�c�i�,� �_�i� anume: o parte (q) care este refulat �_�i� 
folosit pentru irigare �_�i� o �a�l�t��� parte (O - q) care se eva­
�c�u�e�a�z��� (restituie) În cursul natural, În aval de �i�n�s�t�a�l�a�c�i�e �.� 

�P�e�r�f�o�r�m�a�n �c�a� �i�n�s�t�a�l�a�c�i �e �i� �d�e�r�i�v��� din valoarea randa­
mentului, care la �r���n�d�u �l� �s�� �u� depinde de dimensionarea 
�c�o�r�e�c�t ��� a elementelor componente. 

Punerea În �f�u �n �c�c�i �u�n�e� a �i�n�s�t�a�l�a�c�i�e�i� �n�e�c�e�s�i�t��� 

efectuarea �u�n�m���t�o�a�r �e�l�o�r� �o�p�e�r�a�c�i�i�:� 

_ .- !?_---

//o-7/7i . 

9 

a) 8e deschide accesul În conducta (C" . 
b) 8e deschide clapetul de �_�o�c� (8,) , �p�r�i�n�'�a�p���s�a�r�e�a� tijei 

de �a�c�c�i�o�n�a�r�e�,� se �a�_�t�e�a�p�t��� pentru umplerea cu �a�p��� a insta­
�l�a�c�i�e�i� �_�i� se Închide clapetul de �_�o�c�.� 

c) Pornirea �i�n�s�t�a�l�a�c�i�e�i� �r�e�z�u�l�t��� prin �a�p���s�a�r�e�a� din nou a 
tijei clapetului (8,), care apoi se �I�a�s��� liber. Apa care curge 
prin clapetul (8" �r�e�p�r�e�z�e�n�t���n�d� �d�i�f�e�r�e�n�c�a� (O - q) �c�r�e�e�a�z��� 
o �d�i�f�e�r�e�n�c��� �a�c�c�e�n�t�u�a�t��� de presiune Între presiunile care 
�a�c�c�i�o�n�e�a�z��� pe cele �d�o�u��� �f�e�c�e� plane ale clapetului , con­
ducâng la Închiderea �b�r�u�s�c��� a acestuia. 

d) Inchiderea �b�r�u�s�c��� a clapetului de �_�o�c� produce o 
�u�n�d��� de suprapresiune �f�a�c��� de cea din interiorul insta­
�l�a�c�i�e�i�,� care deschide supapa (82) , Împingând un volum de 
�a�p��� În rezervorul- tampon (RT) . 

e) �U�r�m�e�a�z��� o �u�n�d��� de depresiune, care conduce la 
Închiderea supapei (82) �_�i� deschiderea supapei (8,), 
ciclul repetându-se. 

�R�e�z�u�l�t��� �c��� BH �f�u�r�n�i�z�e�a�z��� un debit pulsatoriu, cu o va­
loare �e�g�a�l��� cu a mediei (q) . �A�c�e�a�s�t��� �c�a�r�a�c�t�e�r�i�s�t�i�c��� trebuie 
�l�u�a�t��� În considerare la modul de �f�u�n�c�c�i�o�n�a�r�e� al �i�n�s�t�a�l�a�c�i�e�i� 

de uda re. 
�C�e�r�c�e�t���r�i� efectuate de Catedra de �m�a�_�i�n�i� hidraulice 

din cadrul �F�a�c�u�l�t���c�i�i� de �M�e�c�a�n�i�c��� din Universitatea 
�T�e�h�n�i�c��� �T�i�m�i�_�o�a�r�a� �_�i� de laboratorul CEmtrului de 
cercetare �_�t�i�i�n�c�i�f�i�c��� �_�i� inginerie �t�e�h�n�o�l�o�g�i�c��� pentru echipa­
mente hidroenergetice �R�e�_�i�c�a�,� au condus la stabilirea 
parametrilor constructivi - �f�u�n�c�c�i�o�n�a�l�i� pentru aceste tipuri 
de �i�n�s�t�a�l�a�c�i�i� de ridicarea apei. 

Pentru cei �i�n�t�e�r�e�s�a�c�i� �_�i� pentru �c�o�n�d�i�c�i�i� locale reprezen­
tative, se �p�r�e�z�i�n�t��� În tabelul �a�l���t�u�r�a�t� parametrii pentru trei 
tipodimensiuni de berbeci hidraulici �r�e�c�o�m�a�n�d�a�c�i�,� În 
ordinea �c �r�e�s�c���t�o�a�r�e� a �p�e�r�f�o�r�m�a�n�c�e�l�o�r �.� 
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Caracteristicile �c�o�n�s�t�r�u�c�t�i�v�-�f�u�n�c�c�i�o�n�a�l�e� 
ale berbecilor hidraulici 

Element Simbol UM Valoare pentru 

constructiv - tipul: 

�f�u�n�c�c�i�o�n�a�l� I II III 

Debit O dm'j s 10 25 45 

disponibil 

Sarcina H m H,O 1 1 1 

�h�i�d�r�a�u�l�i�c��� 

�d�i�s�p�o�n�i�b�i�l��� 

Diametrul D mm 200 400 600 

corpului BH 

Diametrul d mm 100 200 300 

conductei de 

evacuare (C'I 

Debitul q dm'j s 1,5 3,5 6 

pom pat 

�I�n���l�c�i�m�e�a� de H+h mH,G 4 4 4 

pompare 
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Încărcător pentru acumulatoarele Ni-MH 
Cornel ŞTEFĂNESCU 

Prezentăm alăturat schema Încărcătorului (6,5 V/400 
mA) pentru acumulatoare Ni-MH utilizat la telefoanele 
de tip SAGEM. În schema electronică tranzistorul 03, 
NPN, de tip BD 139 (237 etc.), montat pe un mic radia­
tor, este comutatorul care permite trecerea Întregului 
curent de Încărcare al acumulatorului. Montajul lilTii­
tează atât curentul de Încărcare, cât şi tensiunea pe 
acumulator. Curentul este limitat la aproximativ 400 mA 
cu circuitul format de rezistenţa R4 (1,2 ohmi / 0,5 W) 
din emitorul lui 03 şi tranzistorul 02 (BC 171 etc.), care 
este conectat cu colectorul În baza lui 03 şi prin 
deschiderea sa micşorează curentul de bază al comuta­
torului şi implicit curentul de Încărcare. Tensiunea este 

limitată la 6,4 V cu circuitul alcătuit din tranzistorul 04, 
PNP (BC251 etc.), dioda satabilizatoare D1-PL5V6 şi 

rezistenţa de polarizare R2 (1 krl). Comanda tranzis­
torului comutator 03 se realizează prin intermediul 
rezistorului R1 (47 ohmi) şi tranzistorului 01 (BC171 
etc.) conectat În baza lui 03. Dacă tensiunea pe acu­
mulator depăşeşte pragul stabilit (Ud1 + Ube04 + IbR2), 
tranzistorul 04 se deschide şi curentul care circulă prin 
R1 determină deschiderea lui 01, care comandă blo­
carea lui 03. Rezistenţa R3 (1 krl) polarizează direct 
tranzistorul 03. Fără sarcină, tensiunea măsurată pe 
condensatorul C3 (2200 IlF / 16 V) este de 
aproximativ 11 V. 

Cititorii Întreabă - specialistii răspund , 
Domnule Progli, 

Îmi scrii că eşti student la Universitatea Tehnică Cluj, 
dar nu spui la ce facultate şi În ce an eşti. În legătură cu 
materialul solicitat, ţi-! pot trimite prin e-mail (figurile În 
Attachement), dar mai Întâi vreau să-ţi fac unele pre­
cizări: pentru realizarea staţiei de telecomandă de care 
aminteşti este nevoie de multă experienţă, Îndemânare, 
cunoştinţe teoretice şi practice, piese profesionale (nu 
din comerţul cu ridicata) şi aparatură de măsură şi con­
trol. Minimumul de aparatură de care trebuie să dispui 
este: 

digitale. Osciloscopul trebuie să aibă banda maximă de 
cel puţin 50 MHz pentru a cuprinde banda de 27 MHz În 
care lucrează staţia. Este preferabil să fie cu două spo­
turi, dar este suficient şi cu un singur spot; 

2. Frecvenţmetru digital, care să cuprindă banda de 
27 MHz. Trebuie să aibă cel puţin 6 cifre şi stabilitatea În 
frecvenţă F x 10-7; 

3. 13 - metru; 
4. Indicator de câmp În banda de 26-27 MHz; 
5. AVO - metru analogic sau digital. 
Fără acest minimum de aparate de măsură degeaba 

Încerci să realizezi acest ansamblu de telecomandă. 
1. Osciloscop catodic cu bază de timp şi ecran 

etalonat pentru vizualizarea şi calibrarea semnalelor 
Poate că este mai bine să cumperi o astfel de staţie , 

care acum nu mai este foarte scumpă, preţul ei fiind de 

Despre de materiale 
publicate mai Înainte 

• • Cosltorlrea 
vreme şi care 
tratează fiecare acest 
subiect. 

aluminiului Menţionez În 
mod special pentru 
cei interesaţi că eu, 
nefiind specialist În 
domeniu, nu pot da 

Ilie STOICA, Urziceni 

Tehnologia acestei lucrări se 
pare că se bucură de un interes 
major pentru unii cititori ai revistei 
TEHNIUM, dovadă fiind solicitările 

destul de multe trimise la redacţie. 

Pentru a le veni În ajutor, În cele ce 
urmează, ca o continuare a articolului 
publicat În revista TEHNIUM nr. 
4/2003, la pag. 17, prezint o mică listă 
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nici un fel de explicaţii tehnice supli-
mentare sau de amănunt În privinţa 
acestei tehnologii. Îi rog aşadar să 
consulte cele prezentate mai jos şi 
să le aplice după cum vor crede de 
cuviinţă. 

1. CONSTRUIEŞTE SINGUR 
(carte), autor ing. Ene MARIN, pag. 
31, Editura Tineretului, 1962 

2. Sport şi Tehnică (revistă), nr. · 
10/1963, pag. 27 

3. Tehnium (revistă) , nr. 11/1981, 
pag.8 

4. PREPARAŢI SINGURI (carte), 
autor chim. Dan SERACU, pag. 153, 
Ed~ura Albatros, 1982 

5. Tehnium (revistă), nr. 3/1986, 
pag.4 

Nota redacţiei 
Vă mulţumim , domnule Ilie 

Stoica, şi vă cerem scuze şi pe 
ace<;lstă cale (telefonic, ştiţi , am 
făcut-o imediat) pentru regretabila 
omisiune, din vina redacţiei, a sem­
năturii (numelui) dv, la articolul 
"Recondiţionarea contactelor la 
tastaturi", pe care vi l-am publicat 
În TEHNIUM nr. 1/2004. Sperăm să 
nu rămăneţi supărat pe TEHNIUM 
pentru acest mic incident. 
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3,5-6 milioane (după complexitate şi număr de ser­
vomecanisme). in acest sens poţi lua legătura cu firma 
SIERRA din Botoşani, telefon 0231533001 (doamna 
Elena), cu firma ROUMANIENHOBYCENTER, tel. 
0212236080 sau 0723193110 (domnul Tulbure Ştefan). 

Ambele firme au site pe Internet, iar adresa de e-mail 
ţi-o pot da persoanele amintite. Dacă doreşti o staţie in 
perfectă stare, dar la mâna a doua, poţi vorbi cu dl 
Sucsz Gury din Arad, tel. 0257256371. La toţi poţi să le 
spui că ai luat legătura cu mine. Dacă insă doreşti să-ţi 

..,....."" 

" " C< ",. ~-" 

..........-
Q) ........ 

'" "'., .. 
C< ,., , .. 

construieşti singur o staţie, iţi recomand una mai simplă, 

cu modulaţie in amplitudine şi cu 4 sau 6 canale digital­
proporţionale. Are rezultate bune şi consider că vei fi 
mulţumit de ea, dacă bineinţeles o vei realiza conform 
indicaţiilor din material. Totuşi, dacă vrei neapărat să 
realizezi staţia descrisă de mine in numerele 1, 2 şi 3 / 
2002 ale revistei Tehnium, iţi pot trimite şi acest materi­
al prin fax sau e-mail cu Attachement. Te rog să-mi tri­
miţi răspunsul prin intermediul redacţiei. 

prof. univ. dr. ing. Sorin Piscati 

Cititorii Întreabă - specialistii răspund , 
Stimate domnule Bărbulescu, 

Ar]) să vă răspund punct cu punct, şi chiar mai mult. 
1. Imi pare rău că nu am posibilitatea de a vă răspunde mai 

repede, numai din vina dv., nu aţi menţionat in scrisoare nici 
un telefon sau o adresă! 

2. Sper că redacţia v-a trimis exemplarul solicitat al revistei 
(dacă ştiam adresa, vă trimiteam eu unul). 

3. Afirmaţia dv. despre amplificatoare seamănă cu o 
axiomă (afirmaţie care in matematică nu cere demonstraţie), 
iar formularea cu inceputul unui basm: se ştie , incă din cele 
mai vechi timpuri .. . Ei bine, afirmaţia dv. nu este o axiomă in 
realitate: desigur, parametrii citaţi trebuie să tindă către mai 
bine, chiar dacă se incadrează in standardele stabilite in acest 
domeniu, dar se cunosc şi excepţii când, chiar dacă unii para­
metri nu sunt străluciţi, amplificatorul În cauză a cunoscut o 
apr~ciere din partea audiofililor datorită unui sunet de calitate. 

In ceea ce priveşte puterea, aici lucrurile sunt departe de 
acele sute de waţi pe qp.re sunteţi convins că trebuie să le aibă 
un amplificator HI-FI! In prezent, un procentaj de peste 75% 
din amplificatoarele de pe piaţă sau aflate in uz curent au sub 
100 W RMS pe canal (dintre acestea, marea majorijate nu 
depăşesc 50-60 W/canal) . Audiofilii cu situaţie financiară bună 
îşi permit utilizarea unor amplificatoare cu tuburi cu puteri sub 
20 W pe canal, la care mulţi parametri au valori sub cele ale 
amplificatoarelor solid state (cu tranzistoare). Acest subiect 
este însă mult prea vast pentru a-I discuta acum. 

4. Problema pe care o aveţi - brumul - nu se poate rezolva 
fără a cunoaşte mai multe detalii despre ce aţi cuplat şi cu ce! 
Kit-urile pe care le-aţi utilizat aveau brum necuplate la calcula-
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tor? Aveaţi un potenţiometru de volum la intrare? Cu ce cablu 
aţi făcut legătura cu calculatorul? Ce schemă are sursa? Dar 
kit-ul? Vedeţi câte întrebări se ridică? Problema era mult mai 
uşor de rezolvat dacă puteam să vă contactez direct! 

5. Un preamplificator dotat cu filtre nu rezolvă problema, · 
din contră, o complică şi mai mult. O sursă stabilizată nu este 
necesară. 

6. Dacă montajul kit, dotat cu potenţiometru de volum, cu 
intrarea în aer, nu are brum, atunci problema este datorată 
unei conexiuni neadecvate sau unui defect din placa de sunet 
a calculatorului. Dacă amplificatorul kit nu are brum fără a fi 
conectat la calculator, puteţi să Încercaţi să îl conectati la alt 
calculator: dacă tot aveţi brum, Înseamnă că aveţi o problemă 
de conectare, respectiv cablu, mufe etc., sau o neadaptare 
intre impedanta de ieşire a plăcii de sunet şi impedanţa de 
intrare a amplificatorului. Oricum, am puţine elemente pentru a 
vă putea îndruma. 

7. Mă bucur că aţi optat pentru constructia unor incinte 
Voigt şi aţi obtinut rezultate care v-au mulţumit. Comparatia cu 
incintele Sony nu este măgulitoare pentru incintele Voigt! 
Incintele Sony sunt produse de mare serie, care nu mai au de 
mult nimic în comun cu firma mamă decăt... numelel Executate 
şi reglate corect, aceste incinte permit obţinerea unor rezultate 
care depăşesc produsele unor firme cu tradiţie în domeniu, 
până la un nivel de preţ de câteva mii de euro. Dacă îmi deta­
liaţi ce tipuri de traductoare aţi utilizat, ce retea de separare şi 
ce material de amortizare (şi cum I-ati amplasat), vă pot con­
silia asupra reglaje lor ~i punerii la punct a incintei. 

Vă doresc succes In experimente! 
Ing. Aurelian Mateescu 
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Specialiştii au Împărţit aceste 
surse de curent electric În două ca­
tegorii distincte: 

A. Surse electrochimice primare, 
numite şi pile sau elemente gal va· 
nice şi 

B. Surse electrochimice secun­
dare, reÎncărcabile , sau acumula­
tori. 

A. Sursele primare sunt caracte­
rizate În principal prin faptul că oferă 
o utilizare unică, nefiind reîncărca· 
bile. Informaţii despre sursele elec­
trochimice primare au răzbătut de-a 
lungul mileniilor, iar civilizaţia 
Mesopotamiei oferă multe aseme­
nea exemple. Totuşi, despre apanţla 
efectivă şi practică a pilelor elec· 
trochimice se poate vorbi numai o 
dată cu Începutul secolului XIX. 

A"stfel, În anul 1800, Alessandro 
Voita a suprapus o placă de zinc 
(potenţial de electrod . 0,76 V) peste 
o placă de cupru (+ O,34V). sepa­
răndu-le cu un carton Îmbibat Într-o 
sare solubilă. A rezultat astfel o 
sursă portabilă cu o tensiune la 
borne de 1,1 V = 0,34 V - (- O,76V). 
Pentru mărirea cantităţii de energie 
Înmagazinată În această pilă, Voita 
a montat În serie 24 asemenea ele­
mente primare, rezultănd În final o 
baterie cu tensiunea la bornele mar­
ginale de 26V. 

Se precizează că fiecare elec­
trod al unei pile este caracterizat 
prin potenţialul său electric (expri­
mat În volţi) calculat prin raportare la 
acela al hidrogenului, considerat cu 
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EVOLUTIA , 
SURSELOR 
ELECTROCHIMICE 
de CURENT 
Ing. dipl. Ulm Ion PĂUNEL 

valoarea zero. 
Potenţialul unui electrod sta­

bileşte capacitatea acestuia de a 
ceda sau recupera electroni. Cu cât 
potenţialul unui metal este mai mic, 
cu atât acesta are tendinţa de a-şI 
ceda electronii, iar În cazul invers, 
potenţialul mai Înalt Înseamnă ten­
dinţa de a-i recupera. Potenţialele de 
electrod ale diferitelor metale sunt 
ordonate În binecunoscuta "serie 
Voita". Conform acesteia, o p ilă 
transferă deci electronii electrodului 
negativ (potenţial minim) către. cel 
pozitiv (potenţial maxim). Daca la 
acest circuit se branşează un bec, 
traseul se Închide şi becul se 
aprinde. 

Energia unei asemenea surse de 
curent este Însă limitată . Astfel , 
când un atom de zinc de la electro­
dul negativ eliberează În circuitul 
electric doi electroni, el se transfor­
mă În ionul de zinc bivalent Zn2+, 
care se detaşează de electrod şi 
trece În cartonul Îmbibat cu elec­
trolit, deplasându-se apoi spre elec· 
trodul pozitiv, unde Îşi recuperează 
electronii, redevine ne~tru ŞI se 
fixează pe placa de cupru. In acest fel, 

pe măsură ce se produce cur~ntul 
electric prin dizolvarea pâna la 
epuizare a electrodului negativ, pila 
se uzează şi Încetează să mal 
funcţioneze. . , .. 

De-a lungul timpulUI, dlverslfl~ 
carea pilelor a condus la alte tlpun 
de electrozi, la alţi electroliţi şi la alte 
sisteme de fixare, dar mecanismul 
electrochimic de producere a curen­
tului electric a rămas neschimbat. 

Cea mai apreciată pilă, folosită 
Încă şi În prezent, a fost pila cu bioxid 
de mangan şi zinc În electrollt amo· 
niacal (Leclanche, 1866). Au urmat 
apoi pila Lalande·Chaperon cu zinc 
şi oxid de cupru În electrolit .alcalin, 
pila cu oXld de argint ŞI ZinC In elec-' 
trolit alcalin (folosită şi În prezent la 
alimentarea ceasurilor portabile) şi 
multe, multe alte sisteme elec­
trochimice primare, cu utilizări tem· 
porare şi costuri relativ acceptabile. 

Un caz aparte ÎI constituie pilele 
ce se autoalimentează cu oxigen 
chiar din aerul Înconjurător. Spre 
exemplu, pila zinc - aer funcţionează 
pe acest sistem şi este folosită cu 
succes În locuri izolate (staţii meteo­
rologice, puncte de măsurători eco· 
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logice ş .a.) . Modele realizate cu suc­
ces de ICPE-&Jcureşti au funcţionat 
luni de zi le, până la epuizarea elec­
trodului de zinc. După înlocuirea 
plăcii de zinc şi a electrolitului cu 
materiale noi, pila îşi reia fără pro­
ble~e funcţionarea. 

In mod asemănător se comportă 
şi mult-mediatizata pilă de com­
bustie, la care oxigenul din aerul 
înconjurător se combină cu hidro­
genul dintr-un rezervor anexă, pro­
du<;:ând energie electrică şi apă. 

In prezent, o atenţie deosebită 
acordă cercetătorii de specialitate 
posibilităţilor de a se obţine curentul 
electric prin utilizarea enzimelor şi a 
produselor naturale biodegradabile. 
Fără a fi o glumă sau o ironie la 
adresa lui Popey Marinarul , 
menţionez în acest sens utilizarea 
spanacului (mai precis a unei pro­
teine din compoziţia sa) pentru 
realizarea unor pile lamelare (foarte 
subţiri şi uşoare), accesibile ca preţ 
şi rezistenţă în condiţii climatice 
foarte dure. 

B. Principalul neajuns al surselor 
electroch imice primare constă In 
faptul că nu pot fi reîncărcate. In 
acest fel a apărut, tot în secolul XIX, 
prima încercare de a se realiza 
surse electrochimice care să poată 
fi utilizate de mai multe ori succesiv. 

in acest scop, Gaston Plante, în 
1859, a introdus într-un vas cu acid 
sulfuric diluat doi electrozi din 
plumb, inventând sursa electrochi­
mică reîncărcabilă , folosită şi azi 
sub numele de acumulator cu 
plumb, primul apărut deci în catego­
ria surselor electrochimice secun­
dare, reîncărcabile. 

La descărcare, un asemenea 
acumulator se comportă ca o pilă 
primară, urmând mecanismul elec­
trochimic prezentat în capitolul A. 
După epuizarea capacităţii sale 
energetice, atunci deci când este 
pus la încărcare, folosindu-se un 
curent electric continuu din exterior, 
potenţialul electrodului pozitiv se 
ridică artificial deasupra celui de la 
electrodul negativ, iar tra_nsferul de 
electroni se i nversează. Incărcarea 
se continuă până când se ajunge la 
stadiul în care, la electrozi, nu se 
mai formează masă activă ci se pro­
duce doar electroliza apei din elec­

. trolit. 
Ca şi pilele, acumulatorii electrici 

au o serie de puncte slabe, în spe­
cial volumul şi greutatea lor, care 
limitează considerabil cantitatea de 
energie ce poate fi stocată. 
Cercetările au acum în vedere com­
poziţii chimice pentru electrozi şi 
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electroliţi care să permită stocarea 
unui maxim de energie pentr~ un 
minim de volum (watt. oră/dm ) şi 
de greutate (watt. oră/kg). Problema 
se complică prin inevitabilele condiţii 
de costuri, fiabilitate în condiţii dure 
de exploatare, durată de viaţă 
(număr de cicluri funcţionale) ş.a. 

Este evident că soluţiile propuse 
de chimiştii din secolul XIX au fost 
excelente deoarece şi acum, la 
începutul secolului XXI , pila zinc -
mangan (Leclanche) sau acumula­
torul cu plumb (Plante) domină încă 
piaţa surselor electrochimice de 
curent electric. Pentru acumulatorul 
cu plumb, tehnologiile moderne 
(grătare cu aliaje de calciu sau 
argint, electroliţi cu adaos uri de 
cobalt şi magneziu) oferă parametri 
remarcabili, adică: 

- 40 Wh/kg şi 300 cicluri normale 
de exploatare pentru acumulatorii 
de start; 

- 30 Wh/kg şi 800 cicluri pentru 
aCy'mulatorii de tracţiune. 

In domeniul acumulatorilor alca­
lini, sistemul fier - nichel (Edison, 
1880) sau mai ales cadmiu - nichel 
(Junger, 1895) oferă, la costuri 
duble, capacităţi de cca 60 Wh/kg şi 
peste 1000 de cicluri de exploatare. 

Multe zeci de ani, cercetările de 
specialitate nu au condus la rezul­
tate deosebite în domeniul acumula­
torilor, iar ca realizări temporare ar 
putea fi menţionaţi doar: 

- acumulatorii alcalini tip zinc­
argint, cu mari curenţi de şoc (de 
peste 30 de ori capacitatea) şi 
energii specifice de peste 80 Wh/kg. 
Aplicaţiile mai importante au fost 
acelea din domeniul militar 
(acţionare torpile, starter pentru 
avioanele cu reacţie, activităţi de 
scafandri ş.a.) . Din păcate, costurile 
foarte mari de producţie şi durata de 
viaţă redusă (sub 80 de cicluri) au 
condus la scăderea treptată a 
cererilor pentru acumulatorii zinc­
argint; 

- acumulatorii "fierbinţi" tip sodiu 
- sulf sau litiu - sulf au oferit, pentru 
un timp, performanţe remarcabile, 
adică o durată de viaţă de peste 250 
cicluri şi energii specifice de cca 100 
Wh/kg. Şi în acest caz costurile de 
fabricaţie au fost o barieră în calea 
comercializării. Mai mult, 
funcţionând la 270 - 330' C, cu elec­
trolit de sodiu topit, pericolul în 
exploatare s-a dovedit a fi foarte 
mare. Numeroase incendii şi 
explozii succesive au condus în final 
la scoaterea din producţie a acestor 
acumulatori. 

A trebuit să fie depăşit anul 1970 

pentru ca să apară o descoperire cu 
adevărat importantă, adică un acu­
mulator superperformant cunoscut 
sub numele "litiu-ion". Pentru elec­
trochimişti, litiul a fost tot timpul un 
adevărat vis, căci el este elementul 
solid cel mai uşor şi cu potenţialul de 
electrod cel mai coborât (-3,05 volţi), 
adică reprezintă un electrod negativ 
ideal. 

Tot după 1970 au apărut şi noile 
tehnologii pentru aparatele portabile 
pe care americanii le-au numit "cei 
trei C", adică: 

- Cam Corders (aparate foto şi 
camere video) ; 

- Cordless (aparate de ras , 
maşini de perforat ş i de tă iat porta­
bile); 

- Communication (walkman, ordi­
natoare, telefoane mobile etc.). 

Aceste aparate sunt avide după 
energii specifice portabile mari, ce­
rinţă la care vechile surse nu mai 
făceau faţă . 

Anul 1990 aduce o nouă schim­
bare, căci , după 100 de ani de do­
minaţie, cadmiul este detronat de 
hidrura metalică. Un savant amestec 
de metale nepoluante a reuşit să 
asigure energii specifice de peste 
80 Whlkg! 

Concurenţa dintre realizările 
bazate pe hidrurile metalice (acu­
mulatorii nichel - .metal hidrură, 
notaţi Ni-MeH) şi acelea cu electrozi 
din litiu a ridicat ştacheta perfor­
manţelor la valori de neimaginat în 
anii '50. Fabricaţii bine puse la punct 
au permis bateriilor de acumulatori 
litiu - ion încărcări cu randament 
mare şi timpi scurţi, cu energii speci­
fice de până la 150 Wh/kg . 
Asemenea performanţe se ame­
liorează permanent, exemplu fiind 
modalitatea de stocare a litiului la 
potenţiale tot mai scăzute . Pentru 
aceasta s-a folosit un anumit tip de 
grafit, depus în straturi foarte subţiri 
ş i aşezat ca plantele puse la uscat 
într-un ierbar. Atomii de litiu inter­
calaţi astfel între foile de grafit sunt 
gata să părăsească sistemul 
bateriei litiu - ion încărcate pentru a 
produce curentul de descărcare. 
Când acumulatorul cu litiu este 
încărcat, atomii de litiu sunt stocaţi 
între foile de carbon (grafit, na­
notuburi) ale electrodului negativ. Pe 
măsură ce acumulatorul se descar­
că, foile de carbon se golesc, iar 
electrodul pozitiv, alcătuit dintr-o 
reţea de atomi de cobalt şi oxigen, 
se umple cu atomi de litiu. Acest 
mecanism se inversează atunci 
când, după descărcare, sub efectul 
unui curent continuu exterior, acu-
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mulatorul litiu - ion se reincarcă. 
Începând din anul 2002, 

cercetările intense privind acumula­
torul litiu - ion s-au concentrat pe 
electrodul pozitiv. Actualul amestec 
de oxizi de litiu şi cobalt ar putea 
lăsa in curând locul unor materiale 
pe bază de nichel, fier, vanadiu şi 
mai ales mangan, amestecuri sus­
ceptibile de a mări potenţialul elec­
trodului pozitiv şi capacitatea sa de 
a absorbi ionii de litiu. 

grafitului folosit anterior) . Această 
baterie realizează energii specifice 
de cca 300 Wh/kg (de zece ori mai 
mult decât acumulatorii cu plumb tip 
tracţiune) la o durată de viaţă de 
aproape 2000 de cicluri! 

Competiţia cu acumulatorii nichel 
- metalhidrură (Ni-MeH) se pare că 
este pe cale de a fi câştigată de sis­
temul litiu - ion modernizat. Ca va­
loare a costurilor raportată la un 
acumulator cu plumb tip start perfor-

defect major, căci electrolitul său, pe 
bază de sare de litiu, este lichid, fapt 
ce necesită incorporarea sistemului 
electrochimic intr-o capsulă meta­
lică groasă de cel puţin 4 mm. 

Anul 1999 a adus inceputul 
rezolvării şi pentru această ultimă 
servitute prin apariţia (şi ulterior per­
fecţionarea) unui electrolit solid 
intercalat intre cei doi electrozi. 
Noutatea constă in folosirea unui 
polimer foarte poros ce se imbibă 

o cravată ce poate servi la efectuarea de calcule 
matematice, având inserat un ecran plat pliabil, o 
ela via tură $i o baterie cu litiu tip PEM 

Electrodul pozitiv ideal ar putea fi 
in viitor fluorul, cu potenţialul cel mai 
inalt posibil (+2,87V). O sursă 
reincărcabilă cu sistemul elec­
trochimic litiu - fluor ar avea o energie 
specifică uriaşă, dar acest tip de acu­
mulator prezintă complicaţii tehno­
logice atât de mari, incât in prezent 
cercetările bat pasul pe loc. 

Nu aceeaşi situaţie intâlnim la 
acumulatorul litiu - ion şi la ultimele 
sale modernizări. Sub denumirea 
"LAMILlON" a intrat i n probele pri­
mare de fabricaţie un acumulator 
litiu-ion cu adaos de mangan la 
electrodul pozitiv şi foi de carbon 
alcătuite din nanotuburi (in locul 

62 

mant (40Wh/kg) , un acumulatot Ni­
MeH (135 Wh/kg) este de aproape 
trei ori mai scump, iar unul litiu - ion 
modernizat (300 Wh/kg), de peste 
patru ori. 

Acumu latori i nichel - metal­
hidrură păstrează totuşi faţă de tipul 
litiu - ion avantajul unor curenţi de 
şoc mai mari cu peste 40%, adică 
de o densitate de curent pe unitatea 
de suprafaţă superioară pe toată 
gama de temperaturi ale mediului 
ambiant. 

O altă descoperire importantă in 
domeniul acumulatori lor performanţi 
se referă la electroliţi. Chiar şi bate­
ria litiu - ion modernizată prezintă un 

suficient cu sarea de litiu pentru a 
permite obţinerea unor densităţi de 
curent foarte mari pe unitatea de 
suprafaţă a electrozilor. Oferind per­
formanţe echivalente cu bateria litiu 
- ion clasică, bateria litiu - Polimer -
Electrolit - Membrană (PEM) se 
poate prezenta şi sub forma unei 
anvelope suple şi fine (fotografia 1) 
care poate fi introdusă intr-o cravată 
(fotografia 2), in spatele unui ecran 
de calculator portabil sau in interi­
orul unei caroserii de automobil. 

Acest nou tip de acumulator a 
ajuns deja in comerţ, iar pentru 
următorii cinci ani i se prevede o 
evoluţie rapidă. 
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'oJ 

S l\TIA de TELECOMANDA 
cu ŞÂSE CANALE "KRAFT" 
/II 'ă staţie, digital 

p .. J' .... iioilaI ă, este în 
"Em a curentă a cluburilor 
si asociaţiilor sportive din 
Ba noastră . 

Mai complexă decât KP 
2, este destinată în special 
elecomenzii aeromodelelor 

care necesită mai multe 
comenzi, uneori simultane. 

Raza de acţiune reco, 
mandată este de 1 000 m 
pentru aeromodele şi saa m 
pentru navomodele (teleco, 
mandă "Ia vedere"). Practic 
aceste distanţe sunt mai 
mari, însă la depăşirea lor 
exiştă riscul pierderii legăturii. 

Intrucât orice neadaptare 
implică scăderea conside' 
rabilă a razei de acţiune, 
este necesar ca antenele să 
aibă construcţia şi lungimile 
recomandate de firmă . 

Date tehnice 
Emiţător 
1. Tensiune de alimentare 9,6V (opt acumulatori Cd'Ni 1,2 VII A·h) 
2. Consum max. 120 mA 
3. Putere În antena cea 0,6 W/SO Q 
4. Modulaţie AM 100% 
5. Distanţa Între două canale vecine 20 kHz 
6. Greutate (cu acumulatori) 800 g 
7. Lungimea antenei 1200 mm (telescopica) 
8. Numar de comenzi 6 (proporţionale şi simultane) 
9. Lungimea impulsuri lor 1,5 ms ± 0,5 ms 
10. Timp de utilizare neîntreruptă mai mare de 2 ore 
Receptor 
1. Tensiune de alimentare 
2. Consum 
3. Greutate 
4. Sensibilitate 
5. Selectivitate 
6. Lungimea antenei 
7. Numar de cai proporţionale 
Servomecanisme 
1. Tensiune de alimentare 
2. Cuplu 
3. Viteza de deplasare 
4. Rezoluţie 
5. Consum În repaus 
6. Consum maxim 

4,8 V 
cea 6 mA 
50 g 
6+8 ~V 
3 kHz la 3 dB 
36" (910 mm) 
6 

4,8 V 
3 daN.cm 
2 x 0,45 s pl. 45" 
4 ~s 
4mA 
250 mA 

Nu se va alimenta emiţă' 
torul fără ca acesta să aibă 
antena complet depliată, 
întrucât există pericolul dis, 
trugerii (prin supraîncălzire) 
a tranzistorului final 2N 
4427. 

Staţia funcţionează normal într,un interval de temperatură a mediului ambiant 
cuprins între ,10"G şi +SO"G. 

Schemele de principiu şi datele tehnice principale ale staţiei servesc în special 
pentru depanări şi reparaţii. 

Toate bobinele, atât la emiţător cât şi la receptor, sunt înfăşurate pe carcase din 
plastic 0 6 mm cu miez. 
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,." ... " ll'l Diametrul bobinelor L1-L4 =. 5 rnm (Pot fi utilizate MF de ""'. ' .. 

la televizoarele tranzistorizate) . 
L 1 = 10 spire CuEm , 0,6 mm Şocul de radlofrecvenţă = 22 IlH Condensatoarele de 1 nF şi 3 nF sunt ceramice disc 
L2=9 spiTe (2,5 +6,5) CuEm " 0,6 rnm 0, - 0 , 1 = 1N4148 Condensatoarele electrolitice sunt cu tantal 
L3 = 12 spiTe CuEm , 0,6 mm P, - Pa = 5 Kn (polenliometrii liniari) Condensatoarele de 29 nF, 47 nF şi 100 nF sunt milaT 
L4 10 spiTe CuEm, 0,6 mm SA, - SR2 = 50 Kn (semireglabili liniari) 
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MIXER ELECTRONIC 
pentru MOTOARELE ELECTRICE 

'wI 

ale NAVOMODELELOR CU DOUA ELICI 

La construcţia unui model navi­
gant, la scară, inzestrat cu două axe 
(elici), este necesară echiparea 
acestuia cu două motoare cvasi­
ideotice. 

In asemenea situaţie, majori­
tatea adoptă ca soluţie de 
guvernare pe aceea care pare cea 
mai simplă, şi anume: fiecare manşă 
(pe verticală) comandă variatoare 
independente (in practică fiind simi­
lară cu conducerea vehiculelor pe 
două şenile) . 

Soluţia este simplă ca realizare, 
dar foarte complicată in guvernarea 
navei (sincronizarea motoarelor). 

Problema se poate pune şi altfel: 
nu este mai simplu ca prin 
manevrarea unei manşe in două 
planuri să se comande deplasarea 
navei În direcţia dorită? Este evident 
că În acest caz manevrarea modelu­
lui se realizează incomparabil mai 
uşor şi precis. Acesta este un 
deziderat al oricărui pilot. 

Materialul Îşi propune descrierea 
unui astfel de dispozitiv electronic, 
pe care l-am numit mixer electronic. 
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Acest dispozitiv, montat Între recep­
tor şi cele două variatoarl! electro­
nice sau mecanice ale· motoarelor, 
decodifică instantaneu comenzile 
din emiţător şi comandă varia­
toarelor ieşirea pe fiecare motor. 

Mixerul primeşte de la receptor 
două funcţii , A şi 6, şi scoate la 
ieşirile către variatoare A+6 şi A-B. 

Mixerul este astfel conceput 
Încât să nu depăşească cursele 
maxime ale servourilor sau varia­
toarelor (cursele limită). Astfel se 
poate merge pe turaţia maximă la 
un motor, timp in care celălalt stă. 
Punctul neutru poate fi ajustat sepa­
rat la fiecare variator, ceea ce per­
mite corija rea micilor diferenţe dintre 
motoare la turaţia maximă. 

Principi ul de funcţionare 
Două inversoare sunt folosite ca 

tampoane la intrarea pe fiecare 
canal şi semnale (pozitive) de o 
amplitudine stabilizată de regula­
torul propriu al mixerului; este vorba 
de un stabilizator de tensiune, 
echipat În principal cu ZOI şi TR1. 
EI alimentează mixerul cu o tensi-

une continuă, stabilizată la valoarea 
de 4 volţi. Acest lucru este important 
pentru a evita problemele date de 
scăderea tensiunii sursei de ali­
mentare şi funcţionarea corectă a 
celor două servouri . 

C2 este o "rezervă" a sursei dacă 
aceasta este consumată, menţinân­
du-şi posibilităţile de mişcare până 
la epuizarea sursei . 

TR2 şi inversorul "B" al circuitului 
integrat ICI formează un monostabil 
care generează un semnal treaptă, 
fixat la 3 ms. Acesta este centrat la 
1,5 ms, putând varia intre 1 şi 2 ms. 
Reglajul se realizează prin semi­
reglabilul VR5. 

Acest semnal treaptă este iniţiat 
de frontul crescător al canalului B, 
inversorul A (ICI) şi poarta cu diode 
formată din 01 şi 02. 

Astfel , dacă semnalul in canalul 
B variază intre 1 şi 2 ms, ieşirea 2 a 
inversorului A produce un semnal 
mergând de la 2 la 1 ms, care este 
de fapt inversarea canalu lui B (-6). 

Potenţiometrele semireglabi le 
VR 1 şi VR2 controlează mişcarea 
canalelor. 

VR 1 amestecă A cu -B, iar VR2 
amestecă pe A cu B. Semnalele de 
pe cursoare sunt două semrmle a 
căror amplitudine este dată de poz­
iţia lor, iar lăţimea este controlată de 
semnalul de intrare. 

Circuitul integrat ICI este folosit 
pentru a genera două semnale iden­
tice. Să-I analizăm , de exemplu, pe 
cel care ajunge la VR2. Când sem­
nalul la intrarea lui VR2 creşte, con­
densatorul Cl se in ca rcă cu o 
rapiditate dată de vol tajul din 
cursorul potenţiometrului semi­
reglabil VR2 pe o durată determi­
nată de lăţimea impulsului. Aceasta 
se petrece de două ori, câte o pată 
pentru fiecare canal de intrare. Intre 
două semnale de intrare, Cl işi 
aminteşte unde "a rămas". Acest 
proces reprezintă de fapt mixajul. 

Similar, tensiunea din ca repre­
zintă amestecul semnalelor de 
intrare A şi -B. 

Când semnalul treaptă (TR2) se 
termină, el declanşează ieşirea 
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celor două amplificatoare la nivelul 
maxim (începutul semnalului de la 
ieşire), Capacităţile C7 şi C8 sunt 
apoi descărcate într-un ritm presta­
bilit de R11 şi R17. Când C7 şi C8 
s-au descărcat, se termină şi sem­
nalul de ieşire şi sistemul este gata 
pentru următorul semnal de intrare. 
Lăţimea semnalului de ieşire este 
dependentă de tensiunea ce a 
rămas în C7 şi C8 în procesul de 
încărcare, care la rândul ei a fost 
dată de canalele de intrare în pro­
porţia impusă de VR1 şi VR2. 
Potenţiometrele semireglabile VR3 
şi VR4 au rol de control general al 
funcţionării şi ajustează punctul de 
neutru. Acest lucru este necesar 
pentru reglare şi asigurarea mişcării 
către extremele semnalului. O dată 
reglate pentru amestec egal (50/50), 
ele nu mai au nevoie de repo­
ziţionări. Montajul reglat pentru un 
anumit tip de radio, VR5 nu mai tre­
buie reajustat. 

Construcţie 
Realizarea mixerului este simplă, 

astfel încât el poate fi construit şi de 
începători. 

Ordinea de montaj este urmă­
toarea: 

1. Se montează rezistenţe le; 
2. Folosind un capăt de sârmă de 

la una din aceste rezistenţe, se rea­
lizează ştrapul (1) de sub IC2 (fig. 2); 

3. Se montează potenţiometrele 
semireglabile VR1 +VR5; 

4. Se montează integrate le IC1 şi 
IC2. Atenţie la descărcările electro­
statice pentru IC2; 

5. Se montează condensatoarele 
C hC6. Atenţie la polaritatea con­
densatoarelor C1 şi C2. Conden­
satorul C2 se poziţionează orizontal, 
peste integratul IC 1, lipindu-se de 
acesta cu puţin adeziv; 

6. Se montează tranzistoarele 
TR1 şi TR2; 

7. Se montează diodele D1+D7 
şi dioda Zenner ZD1. Diodele D6 şi 
D7 vor fi cositorite deasupra rezis­
tenţelor R1 şi R2; 

8. Se curăţă şi se cositoresc 
capetele firelor de la cuple. Atenţie 
la identificarea firelor din cuple (+;-); 

9. Se curăţă placa de cablaj de 
resturile de sacâz, cu alcool, ace­
tonă sau tiner. Se aplică, cu o pen­
sulă fină, un strat fin de sacâz dizol­
vat în alcool sau mai bine în ace­
tonă, pe faţa placată a cablajului; 

10. Se testează şi se reglează 
mixerul conform recomandări lor din 
capitolul următor; 

11. După ce montajul 
funcţionează corect, se amplasează 
într-o cutiuţă din plastic (ABS). 

Pentru etanşare se recomandă 
umplerea cutiei cu ceară sau stea­
rină topită. 
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PIăcuţa se va poziţiona la o dis­
tanţă de cca 2 mm de fundul cutiei, 
astfel încât ceara să pătrundă şi să 
etanşeze peste tot. 

Reglaje 
1, Canalul A va fi primul (canalul 

1 ). 
2. Se determină poziţia de neutru 

a celor două servouri, legate pe 
canalele pe care doriţi să le mixaţi. 

3. Se montează mixerul între 
receptor şi cele două servouri, cu 
servoul din A pus în A. 

4. Se poziţionează VR3, VR4 şi 
VR5 la mijloc. 

5. Se deschide receptorl.!! şi se 
reglează la centru servourile din 
VR3 şi VR4. 

6. Se pune semireglabilul VR1 la 
capăt (în sens trigonometric) şi se 
recentrează servoul din B, dacă 
este cazul, acţionând asupra lui 
VR5. 

7. Se poziţionează VR1 şi VR2 
pe mijloc şi se recentrează ser­
vourile din VR3 şi respectiv VR4. Se 
verifică mixajul corect. 

8. in exploatare, VR1 centrează 
mixajul pe B' şi este diferenţial (A-B). 
VR3 recentrează servoul în cazul 
mixării pe extreme. Semireglabilul 
VR2 controlează mixajul aditiv 
(A+B) de la ieşirea A', VR4 având rol 
de trimer pentru extreme. Acest 
reglaj este util în eliminarea dife­
renţelor dintre motoare, surse, elici 
etc. 

Exploatare 
Marea majoritate preferă ca 

manşa de tracţiune să fie în partea 
stângă. 

impingând de manşe, ambele 
motoare vor merge înainte. Dacă nu, 
se reface reglajul. 

Trăgând de manşe, ambele 
motoare trebuie să meargă înapoi. 

Dacă se deplasează manşa spre 
lateral stânga, trebuie să aibă ca 

3 
efect rotirea motorului din dreapta 
spre înainte, iar a celui din stânga 
spre înapoi. Ca rezultat, nava se 
roteşte în sens trigonometric. Dacă 
motorul se comportă invers, atunci 
se va inversa comanda la manşa 
emiţătorului, sau se inversează 
legăturile la ambele motoare. 

Să presupunem că dorim să con­
trolăm numai motorul din tribord 
(motor dreapta) înainte. Pentru 
aceasta se deplasează manşa pe 
orizontală în stânga sus. 

Dacă momentul de înaintare este 
prea mare, trăgând de manşe din 
colţul stânga sus, motorul din stân­
ga va merge înapoi, având ca 
urmare accentuarea răsucirii navei. 
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TELECOMANDĂ HF UNIVERSALĂ 

Revista Electronique Pratique prezintă În nr. 265 (aprilie /mai 
2002), sub titlul "Telecomande HF universelle" (pag. 58-63, autor 
C. Tavernier) construcţia unui programator capabil să "copieze" şi să 
"transcrie" codurile În care se emit semnalele telecomenzilor radio 
HF, larg răspăndite la ora actuală În domeniul automatizărilor la domi­
ci liu şi mai ales la autoturisme (deschiderelînchidere uşi , garaje etc., 
pornire/oprire sisteme de alarmă şi altele). 

Justificarea unei astfel de construcţii se face prin prisma prover­
bului nostru cu "paza bună ... " Adică, În cazul În care dispozitivul de 
te lecomandă este din Întâmplare pierdut, furat sau s-a defectat ire­
mediabil, Întreaga instalaţie comandată - care poate costa foarte 
mult - este numai bună de aruncat la gunoi, dacă modelul respectiv 
a ieşit din fabricaţie sau producătorul nu livrează piese de schimb. 

O dată realizat, programatorul (care are la bază un circuit de 
memorie EPROM) poate servi la realizarea unor "copii" ale modulelor 
de telecomandă care ne interesează . 

.. SPION" 
TELEFONIC 

Revista Electronique Prat ique, nr. 268 (septembrie 2002) 

prezi ntă la paginile 46-47 articolul "Espion telephonique", 

autor Y. Mergy, În care se descrie real izarea unui "suprave­

ghetor" al liniei telefonice fixe, În variantă foarte simpl i ficată. 

Racordat În paralel pe linia telefonică ş i alimentat electric tot 

din aceasta, montajul asigu ră - prin intermediul unui releu -

pornirea unui magnetofon sau a unui Înregistrator digital cu 

memorie analogică de tip ISD25XX, pentru Înregistrarea 

mesajelor, la fiecare apel telefonic. În plus, semnalele de 

joasă frecvenţă furnizate oferă posibilitatea de a "recom­

pune" numărul abonatului. Detalii În revistă. 

Înainte de a experimenta un astfel de montaj, i nteresaţi­

vă dacă furnizorul dv. de servicii telefonice permite o astfel 

de racordare la linie. 

el 
... '" 

All A12 
10 k 4,7 k 

Al O 16 

1 k • 
C6 

3 

8 

9 

10 

17 

12 

R9 6 
1 k 

C5 .,j 
C4 r--,c2~:.tl 100 pF 

,. LC!~~~~J 

Ose Vdd 

MCLA 7 
PBl 

RTCC PAl 
18 
2 

PA3 
PB2 PA2 

PB3 

PB4 

PAO 

PB6 PB5 
13 
11 

PBO PB7 
Vss 

5 



S.C. DIFUZOARE; S.R.L. - Drobeta Turnu Severin , 
Strada D. Grecescu rir .. 12, cod 220097 - judeţul Mehedinţi , 
tel./fax: 0252 - 312.381 E-mail: dan@difuzoare.ro 
este 
UNIC IMPORTATOR al produselor următorilor furnizori: 
P. AUDIO (ATON Acoustics Co, Ltd.) - difuzoare de uz profesional şi HI 

~ SELENIUM (SUA) - difuzoare de uz profesional şi car audio; 
[lM Grupul DST (Danemarca) ce include firmele SCANSPEAK, 
iiE VIFA şi PEERLESS - difuzoare pentru incinte HI FI pentru audiofili. 

Vizitaţi site-ul: www.difuzoare.ro 


