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-
A.rticolele con ţinute in acest număr-

aparţin unor vechi colaboratori ai revistei TEHNIUM, 
care au astfel ocazia să se prezinte cititorilor noştri. 

Menţionăm că intenţia noastră este de a continua aceste prezentări, 
cei aflaţi în paginile acestui număr fiind 

doar o parte dintre cei care· au contribuit 
prin talentul şi munca lor, la apariţia neîntreruptă lună de lună, 

a revistei TEHNIUM timp de peste 22 ani. 
Le adresăm mulţumirile noastre şi' ale cititorilor pasionati· 

ai revistei, aşteptîndu-i cu alte materiale lai fel de interesante. 
Cu acelaşi interes aşteptăm şi articole 

pentru publicare ale mai noilor noştri colaboratori 
precum şi ale celor care nu au debutat încă. 

• Născut la 21 martie 1935 În jude
ţul Botoşani; 

• Absolvent al Facultăţii de Elec
tronică din Institutul Politehnic Bucu
reşti;. 

• Activitate profesională În dome
niul radiocomunicaţii/or şi din 1971 re
dactor la Tehnium. Din 1975 preia 
conducerea revistei. A publicat 9 cărţi 

• S-a născut la 15 aprilie 1953 la 
Slatina, jud. Olt; 

• A absolvit Facultatea de Electro
tehnică, secţia Electronică Aplicatii, 
din cadrul Institutului Politehnic laşi, 
in anul.1977; 

• A debutat În T ehnium În 1980; 

şi sute de articole În domeniu. . 

• Are preocupări legate de domeni
ile: radio, televiziune, videorecordere, 
automatizări, electronică auto. 

Ing. ILIE MIHĂESCU 
REDACTOR ŞEf 

Introducerea du bleţilor şi a 
tripleţilor a fost necesară pentru a 
elimina dificultăţile de împerechere a 
tranzistoarelor din etajere finale de 
putere. Astfel, etajere finale de 
putere (în clasa 8, În contratimp, cu 
simetrie complementară) sînt În 
general utilizate la puteri mici (sub 
50W) din cauza dificultăţilor de 
p rocu rare a dou ă tranzistoare 
identice ca parametri, dar 
complementare, de puteri mai mari. 
La puteri' mai mari lipsesc în special 
tranzistoarele de tip pnp. 

Din aceste dificultăţi s-a născut 
ideea realizării unor dubleţi sau 

. tripleţi de tranzistoare, care constă 
În obţinerea unui tranzistor 
echivalent format dintr-o structură 
de două sau trei tranzistoare, 
tranzistor echivalent a cărui 
pol aritate poate fi diferită de cea a 
tranzistorului final de putere care 
intră În alcătuirea lui. 

Etajele finale de putere ale unui 
amplificator În contratimp realizate 
cu astfel de tranzistoare se numesc 
cu simetrie cvasicomplementară. 
Etajele poartă această denumire 
deoarece tranzistoarele finale care 
alcătuiesc dubletii. sau tripletii 
respectivi nu sînt complementare, ci 
identice. 

În general, acest tip de tranzistor 
echivalent format din două 
tranzistoare poartă denumirea de 
tranzistor compus. 

Cele mai cunoscute astfel de tipuri 
de tranzistoare compuse sînt 
prezentate în figura 1, tranzistoare În 
conexiune Darlington şi cele din 
figura 2, tranzistoare În conexiunea 
Super-G. Se mai pot forma astfel 
de conexiuni de aouă tranzistoare 
sub forma unui tranzistor compus de 
tip Super--D şi de tip cascodă, pe 
care le vom prezenta cu .un alt prilej. 

Facem precizarea că, În timp ce 
tranzistoarele compuse de tip 
Darlington şi Super-G se Întîlnesc 
În schemele electrice ca În formele 
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Ing. ŞERBAN NAI CU 
SECRETAR GENERAL DE REDACŢIE 

DUBLETI 
ŞI TRIPLETI 

C în figura 1, unde tranzistorul de 
putere T2 şi tranzistorul echivalent 

...---.,.......--........... .-u sînt de aceeaşi polaritate; . 

npn E 

a) 

prezentate în figurile. 1 şi 2, celelalte 
conexiuni (Super-D şi cascodă) se 
întîlnesc sub forme mai complexe. 

Conexiunea din figura 1 a fost 
inventată în anul 1952 de către 
electronistul american S. Darlington, 
de unde provine şi denumirea ei. Se 
o bservă că această conexi u ne 
conţine două tranzistoare de aceeaşi 
polaritate, emitorul primului 
asigurînd curentul de bază al celui 
ce urmează. 

Dubletii pot fi: 
- fără schimbare de polaritate, ca 

- cu schimbare de polaritate, ca 
În figura 2, în care tranzistorul de 
putere T2 este de altă polaritate 
decît tranzistorul echivalent rezultat. 
Se observă că la acest tip de dublet 
cu schimbarea polarităţii, colectorul 
tranzistorului final T2 joacă rol de 
emitor pentru tranzistorul echivalent 
rezultat, iar emitorul lui T2 rol de. 
colector. 
Rezultă astfel că utilizarea' 

dubletilor ne oferă posibilitatea 

i 82= t~1+1}i B1 

pnp E 
{ b 1 

realizării etajelor finale În contratimp 
cu tranzistoare de putere identice 
(de aceeaşi polaritate), efectul de 
si m et ri e com pl em en t ară fi ind 
asigurat de a/ţi tranzistori de putere 
mai mică, care se pot împerechea 
corespunzător. Acest lucru se 
verifică uşor dacă împerechem 
dubletul din figura ia cu cel din 
figura 2a (un tranzistor echivalent 
npn şi unul pnp). Tranzistoarele de 
putere (T2) au În ambele cazuri 
aceeaşi' polaritate (npn). 

Pentru această împerechere se 
observă asimetria în ceea ce priveşte 
impedanţa de intrare. Astfel,în joasă 
frecvenţă pentru dubletul din figura 
ia, impedanţa de intrare va fi: h 11, "

h11eT -+ (/3 + 1 . h11eT ' iar pentru cel 
din figura 2a, impedânţa de intrare 
va fi: h i1e h11eT .. Această asime
trie se poate elimina prin introdu
cerea unor elemente exterioare. 
Să calculăm factorul de amplifi

care În curent al dubletului din 
figura 1 (a şi b): 

/3fi Si+/32'Î S2 -
/3= 

is iSi iSi 

= /3i ÎS1+/32'Î Ei = /31JSi+/32(/51+1)i S1 = 

iSi 

= /51 + /52 + /31 . /52 = /51 . /52 

Pentru du bIetul cu inversare de 
polaritate din figura 2 (a şi b) facto
rul de amplificare În curent va avea 
valoarea: 

/5 =_~=~= = (/32+1)~= 's iSi iSi iSi 

(/32+ 1 )'/51 i 81 
..:..:.-.::----'--'--'.-=-.;... = /31 + f31 • /52 = /51 . f32 

i81 

Rezultă că la ambele tipuri de 
dubleţi (c'u şi fără schimbare de 
polaritate) factorul de amplificare în 
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al tranzistorului echivalent 
este egal cu 

factorilor de curent ai 
tranzistoare constituente. 

În aplicaţiile practice schemele 
dubleti/or prezintă unele mici 
modificări faţă de schemele 
teoretice, acestea fiind vizibile în 
figura 3. Astfel la dubleţii fără 
schimbare de polaritate se introduc 
rezistoarele Rs şi uneori Rc. 
Rezistorui Rs (cu valori cuprinse 
între 20-100H) asigură curentul de 
repaus al lui T1 şi contribuie astfel 
la reducerea distorsiunilor trecere 
(în cazul unui etaj de putere clasă 
B). 
In acelaşi timp creşte şi amplificarea 
in curent, (31, la semnale mici de 
intrare. Rezistorul Imbunătăţeşte 

la înalte 
la eliminarea sarcinii 

În baza lui T2 cînd acesta 
este În 
montajului în r'f"In..tr~tl:mn 

Rs contribuie de asemenea si la 
creşterea tensiunii de străpungere a 
tranzistorului T2 (deoarece acesta 
nu rămîne niciodată cu baza În gol). 

Rezistorul Rc (care nu 
obligatoriu) contribuie la 
curentului Ti, cazu! unui 
scurtcircuit bornele sarcinii. 

La fără schimbare de 
pOlaritate 1) tensiunea de 
deschider a tranzistorului 
echivalent este egală cu suma 
tensiunilor de deschidere a celor 
două tranzistoare UHfc = UiilTi + 

V. 

se va 
Se introduce 

din dioda O 
em itoru 
colectorul 
introdus 
teristică 
joncţiunea bază-emitor a 

de 
fără 
acest 
B va 
la orice 
comandă. 

La 

fără 
npn (a) şi 
obţinuţi prin 
tranzistor de 
dubletul 
tranzistor t:lr'I-'I\I!:IIIti>i'"lt 

de polaritate. 
Dacă tranz storu 

dubletului este de altă 
decît acesta, se vor obţine 
schimbare (inversare) de nr.l"'r;it"'i·o 

de tip (fig. 6a) şi pnp 
o erv'ă că la 

conexiune emitorul dubietului va 
colectorul 

':'f'I'"li\,,::;lo!nt 'iar colectorul 
emitorul t~",n.."ictr,~, 

tranzistor 
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pnp 

scăderea factorului de utilizare a 
tensiunii de colector, ceea ce face 
ca acest tip de tripleţi să nu prea fie 
utiizaţi. 

Tripleţ;i cu inversare de polaritate 
au tensiunea de deschidere egală cu 
cea a unui tranzistor (UlJlo). Ei nu 
necesită măsuri de simetri)are 
speci al e deoarece sînt pf'ct.ctic 

simetriei. 
producţia 

tranzistoare 
atît de 

c 
npn c 

le 
c 

3 
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Ing. IUUUS SUU 

• S-a născut la 17 V 1941 in Bucu
reşti; 

• Inginer mecanic TeM; 
• Lucrează ca profesor de speciali

tate gr. 1 la Grupul Şcolar Industrial 
de Construcţii Montaj nI'. 2 Timişoara; 

• Radioamator din 1959, maestru 
internaţional in UUS-Y02IS, Y02KMP 
şi Y02X; .' , 

• Colaborează la Tennium din 
1977. 

E I lE-RECE 

Il'Ig. IUUUS sOu- Y021S 

GĂTĂIANTU FlORIN - Y02DNO 

A TV-ul, amateur television, exis
tent În limbajul radioamatorilor YO 
Încă din anii '60, fiind menţionat pe . 
vechile autorizaţii cu simbolurile 
A5C şi F5-!, se vrea astăzi o conti
nuare firească a SSTV-ului deja rea-

rianta conversie; FSŢ\tISSTV care 
impune tehnici şi echipamente folo
sibile În ATV. 

În România există frumoase tradi
.ţii ale transmiterii la distanţă a ima
ginilor, Încercări datorate lui George 
Cristescu În 1928 - apoi cele reali-. lizat şi utilizat, cel mai ades, prin va-

TX-RX 

4 

sĂ 
12V 

CON V 
/54 

ZC39 

MOD. 

1 K 

MIC 

RELEU 
COAX 

SURSA 
0,6 KV 

r-----4I ........... - ........ --::-~-~-()+12V 

~lIa--.......... uOUT 

Cu 

s -soc m 

zate la Facultatea de Ştiinţe din Bu
curesti Între 1937'-39 si mai recent 
primele transmisii TV' începute În 
an ii 1953-55. 

Radioamatorii YO au fost şi sînt 
printre profesioniştii apreciaţi ai 
TV-ului românesc, am cita aici clu
bul "Videocolor" al DRTV Timişoara 
cu Y02A VM, AGS, AMU, APU, BUG 
ş.a., care de la staţiile şi releele 
noastre au adus si aduc calitate În 
radioamatorismul 'nostru. 

GENERALITĂT!-·_· 
Echipamentul de ATV, realizat şi 

experimentat de autori, cu care s-au 
efectuat legături bilaterale la peste 5 
km Într-o zonă urbană cu multe 
ecranări, este configurat În schema 
bloc din figura 1. 

Frecvenţele recomandate de IARU 
pentru ATV sînt de, 439,250 MHz 
pentru purtătoarea video şi 433,750 
MHZ pentru audio În sistemul de 5,5 
MHz. 

RECEPTORUL A TV 
Partea de recepţie foloseşte un 

convertor UIF (UHF) de tip clasic. 
Selectorul de canale este cu 

acord de varicap, cu care sînt dotate 
aparatele TV uzuale - unele permit 

TEHNIUM 3/1993 
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chiar direct acordul sub canalul 21 
(470 MHZ) ajungînd pînă la cca 430 
- 435 MHz! La nevoie se poate 
trage În jos oscilatorul local. 

Autorii au folosit cu rezultate 
bune convertoare 432/28 MHz la 
care s-au modificat circuitele de ie
şire pentru 54 MHz (ch. 3 TV) şi evi
dent oscilatorul local de la 404 MHz 
la 378 MHz. 

Pentru a mări sensibilitatea la re
cepţie a convertorului a fost utilizat 
un preamplificator de antenă de tip 
uzual echipat cu două amplifica
toare de IF (BF 960/BFR 91). 
Schema şi detaliile constructive sînt 
prezentate În figura 2a şi 2b. 
Recomandăm folosirea conectoa

re/or coaxiale de tip BNC atît pentru 
convertor cît si la releul coaxial. 

Construcţia releului coaxial poate 
fi executată după descrierea apărută 
În RADIOAMATORUL BV nr. 18 
(2)/1987 pag. 34. . 

EMIŢĂTORUL ATV 
La emisie se utilizează ca genera

tor o staţie de FM lucrînd pe 145 
MHZ care furnizează o putere de 
6-10 watt output. Semnalul, nemo
dulatl, este aplicat unui tr~lorechi
pat cu un varactor de "ocazie" -
joncţiunea BC a unui tranzistor 
overl ay 2N3632. 

Construcţia triplorului este publi
cată În revista TEHNIUM 12/75. 

Funcţie de calitatea construcţiei 

TEHN!UM 3/1993 

MODULATOR VI DEO ETAJ FINAL 

MODUlATOR VIDEO 

realizate şi a pieselor folosite 
corectitudinea reglajelor se pot ob
ţine 1-3 watt output pe 438 MHz. 

Etajul final, după DJ9J:-jO - ~es
cris În UKW BERICHTE 1974 si~ re
luat În aST, AMATEURFUNK,' etc., 
este echipat cu un fub 2C39/3CX100 
ş.a. lampa metalo-ceramică cunos
cută celor care se ocupă de~'UUS"în 
montaj cu grila la masă. La Ua = 
600V şi o excitaţie Pin = O, 5W, re
zultă la = 42mA şi Pout = 9W, la Pin 
= 1W rezultă la = 55 mA si Pout = 
15W. Acest din urmă regim este re
comandat pentru aplicaţia de faţă 
nefiind nevoie de o răcire forţată. 

Detalii constructive şi tehnologice 
sînt date În figura 3a şi 3b. 

MODUlATORUl VIDEO/AUDIO 
Modularea cu semnal video se 

face În amplitudine În catodul tubu
lui amplificator. Modulatorul ATV 
este cel descris În aST 8/ 1982 fiind 
de fapt .o "amatorizare" a unui mo
dulator TV profesional VM-4 al fir
mei P.C. Electronics! Schema este 
cea din figura 4a iar circuitul impri
mat văzl,lt din partea placată este re
prezentat În figura 4b (Ia scara 1:1 
tig.4e) . 

. De remarcat radiatorul necesar 
pentru tranzistorul modulator 
BD140K şi faptul că e necesară o 
suplimentară atenţionare privind 
componentele care lucrează la ten
siunea de 24 V. 

Modulatorul audio injectează sem
nal FM obţinut pe 5,5 MHz care este 

1nF 
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MOD. VIDEO 
SCARA:1:1 

mixat cu semnalul video-complex 
TV. Schema şi imprimatul În fig. 5a 
şi 5b. 

Întreg ansamblul emisie-recepţie 
A TV se montează Într-o cutie meta
lică, amplasarea definitivă depinzînd 
de constructor. Se pot folosi orien
tativ detaliile din fotografia ansam
blului. 

Redresorul de înaltă-tensiune este 
separat, În cazul de faţă s-a folosit 
tensiunea anodică de la transceive
rul de unde scurte, tensiunea fiind 
adusă prin cablu coaxial normal şi 
conectoare BNe, o configuraţie 
costisitoare dar optimă din punct de 
vedere al protecţiei muncii şi al ... 
fiabilităţii! 
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ANTENA 
Deşi aparent minoră, problema 

antenei este, ia această frecvenţă, 
determinantă. In mod similar cablul 
coaxial va trebui să fie cu minim de 
pierderi pe 438 MHz. 
Recomandăm folosirea unei an

tene cu cel puţin 9 elemente, pe 
boom de minimum 2 lambda. O an-

8
2m 

10fJ 10K " 

BC171 

BS Of 

1 
J 

139 ~Sl 

OUT 

1. 
I 

MODULATOR SUNET 

ten ă de acest fel este În 
ANTENEN8UCH de K. Rothammel, 
ed. pag. 367. Dimensiunile sînt 
cele fig. 6. 

Cablul coaxial va fI-,. de RG 
11/75 ohmi avînd la un un 
segment de cablu.TV subţire pentru 
a uşura montarea conectorului 
BNC. 

REGLAJE 
Reglajele sînt relativ 

ceput se fixează ""'>ln o,.. ",tr,r, 

antena si se 
semnalului pe 

(fără antenă!); se vor 
video/audio din se~ 

aferente. 

totuşi la ce fOloseşte 
vedem şi aşa la club! 

250 Scarâ:1:1 
Iată şi argumentele 

sugestii pentru aplicaţii: 
este un pas spre cunoaş

tere! Iar a cunoaşte/învăţa merită 
orice o~lteneaira 

~ -

an 

'" N 

-~ 

"'" 

BUCLA ADAPTOR 

230mm 

cu 
0,5 )C 10 

- Se pot direct date de 
pe un display/computer (LIS 881 dă 
un video excelentI) pentru un cores

ccire nu are computer şi 
facilităţi de MODEM. 

- Vizualizarea directă a instru
mentelor de măsura analogice aflate 
la d stanţă ăsurăto de 

reglat antene!!) 
imagini SSTV 

extrase FSTVl 
- Studierea de distanţă a unor 

scheme sau documentaţii (lucru si
milar făcut de autori la elaborarea 
acestui articol!) 

- Prezentarea 
de 

rI''''''I''\""T.,,,, celor interesaţi 
eventuale lămuriri su
revedere pe A TV -

sau color. 



Ing. LIVIU MACOVEANU - V03RD, Maestru al sportului 

(URMARE DIN Nr. TRECUT) 

În cele ce urmează vor fi expuse 
tipurile cele mai folosite de antene 
pentru unde scurte. 

Antene monofilare 

Antena monofilară În A/2 (dipol 
simplu, antena Hertz, antena Con
rad-Windom) este foarte cunos
cută. Schiţa acestei antene este dată 
În figura 1. 

Lungimea L a antenei se .calcu-
lează cu formula: 142,6 

L = --f -- [m] 

în care f este frecvenţa de lucru, în 
MHz. 

Distanţa O se ia la circa 14% din L 
sau C = 0,171Â .. 

Distanţa de la firul antenei pînă la 
punctul unde fiderul poate fi cotit 
este egală cu 0,15 A. Pînă în acest 
punct, fiderul trebuie să fie perpen·· 
dicular pe antenă. 

Pentru unde ultrascurte, dimen
siunile vor fi: 

L = 0,47;\; C = 0,36A 
Coti rea fiderului se va putea face 

la o distanţă egală sau mai mare de 
0,3 L. 

Antena aceasta nu are caracter di
recţional, lobii săi de radiaţie avînd 
forma unui 8, tăiat transversal la 
mijloc de firul. antenei. 

Am folosit o astfel de antenă, a 

cărei lungime este dimensionată În 
A/2 pentru banda de 7MHz şi o alta, 
cu lungimea tot În A/2 dar pentru 

banda de 14MHz, Începînd din anul 
1946 şi pînă În prezent, la care, din 
1983 s-a adăugat antena "Trident"
descrisă anul trecut în revistă. 

Antena În A/2 pentru banda de 
7MHz am folosit-o În general pentru 
benzile de 14MHz şi 7MHz, obţinînd 
Însă rezultate bune cu ea şi În 

--__ '"' O m ------i ..... 

L~~ 
~ 

• S-a niiscut la 1 /1948, la Drăgă
şani; 

• Absolvent al Institutului Militar 
de Transmisiuni; 

• A debutat in Tehnium in 1986; 
• Autor al unui numiir mare de ar

ticole şi realizări tehnice in care con
tribuţiile personale sint evidente; 

• Prezenţă permanentă in lumea 
radioamatorilor. 

IUUAN POPOVICI 

În rîndurile care urmează voi pre
zenta pe scurt considerente despre 
o antenă clasică de altfel, bătrînă ca 
si radioamatorismul, dar nouă me-

. reu si mai ales utilă începătorilor, 
dar 'si radioamatorilor cu "state" 
vechi' în trafic. Ideea porneşte de la 
un experiment făcut cu ani În urmă 
de mulţi radioamatori din ţară, prin
tre care enumăr pe Y03ARQ, 

TEHNIUM 3/1993 

IULIAN POPOVICI - Y07DJ 

Y03AR, Y07S1 şi autorul acestor rîn
duri, experiment ce a cons.tat prac
tic din a Încerca În trafic antena 
Ibng wire de 39,6 m, idee preluată 
de altfel de la un confrate de peste 
ocean, care o experimentase de mai 
mulţi ani. 
După cum se vede În schemă, 

este vorba de o antenă care lu
crează În regim de undă progresivă, 

• S-a niiscut la 24 III 1922 la Bu
cureşti; 

• A absolvit Facultatea de Chimie 
Industrialii in 1948; 

• Activitate de radioamator din 
1935; 

• Primul Maestru al sportului În 
radioamatorism din ţarii, in 1965; 

• Membru fondator al YODX-clu
bului; 

• Autor a numeroase brevete de in
venţii şi a 18 cărţi; 

• Din 1990 Preşedinte de Onoare 
al F.R. de Radioamatorism; 

• Bogatii activitate publicistică şi 
realizator de emisiuni ştiinţifice la tele-
viziune; Ing. liviu MACOVEANU 

banda de 21 MHz. Pentru toate 
aceste benzi, am utilizat la receptor 
o antenă separată, aceea În A/2 pen
tru banda de 14MHz, evitînd astfel 
comutări de antene de la emisie la 
recepţie. Pentru banda de 28MHz 
am -întrebuinţat la emisie antena În 
A/2 pentru 14MHz, iar fa recepţie an
tena În A/2 pentru 7MHz. Cînd am 
început să folosesc antena "Trident" 
din 1983, am utilizat la recepţie an
tena În A/2 pentru 7MHz. Rezultatele 
au fost foarte bune şi pot spune că 
la recepţie, antena ·1n A/2 pentru 
7MHz se comportă excelent. Am fo
losit la emisie această antenă si 
pentru banda de 3,5MHz dar rezui
tatele nu au fost prea bune, ea fiind 

40m-~ 

împreună cu un dispozitiv de adap
tare. 

Faţă de schema originală, autorul 
acestor rînduri a introdus două ele
mente de inovaţie, În sensul că in
ductanţa L este o bobină variabilă, 
despre care voi da detalii mai jos şi 
celălalt element de inovaţie, constă 
Într-o rezistenţă neinductiyă' de pu
tere, reprezentînd cel puţin 1/2 din 
valoarea puterii injectate şi dispusă 
la capătul opus al locului unde se 
face injectarea radiofrecvenţei. Din 
acel loc se construiesc contragreu
tăţile: cîte două pentru fiecare 
bandă. 

DETALII DE CONSTRUCŢIE 

Radiantul propriu-zis constă 
dintr-o sîrmă de cupru cu 03 mm 
blanc, măsurată de la condensatorul 
variabil al dispozitivului de adaptare 
şi care se termină lîngă rezistenţa 
neinductivă cu valoarea de 600 n şi 
puterea efectivă de· 100 W. 
Această rezistenţă se Închide 

într-o cutie de textolit prevăzută cu 
şuruburi la ambele capete pentru a 
putea prinde firul radiant şi contra
greutăţile, care sînt În număr de 12, 
reprezentînd cîte două bucăţi pentru 
principalele benzi, respectiv pentru: 

1,8 MHz = 2 bucăţi x 16 m fiecare; 
3,5 MHz = 2 bucăţi x 8 m fiecare; 
7 MHz = 2 bucşţi x 4,2 m fiecare; 
14 MHz = 2 bucăţi x 2,1 m fiecare; 
21 MHz = 2 bucăţi x 1,5 m fiecare; 
28 MHz = 2 bucăţi x 1,0 m fiecare. 
Ele se construiesc din sîrmă de 

cupru de 2 mm şi trebuie să ajungă 

prea scurtă pentru această bandă, 
adică În A/4. 

Există diverse alte tipuri de antene 
monofHşre cu lungimi În A sau A/2, 
destuL de simple, ce vor fi prezen
tate pe scurt în continuare. Una din
tre acestea, care poate fi utilizată în 
5 benzi, Între 28MHz şi .o,3MHz este 
acee~ concepută de radioamatorul 
singaporez VS1AA, cunoscută chiar 
sub această denumire. 

Antena VS1AA. Seamănă foarte 
mult cu antena Hertz, cu deosebirea 

.. că firul orizontal trebuie să aibă un 
diametru dublu decît cel al fiderului. 
De exemplu, firul orizontal, are dia
metrul 2mm, iar fiderul 1mm. În una 
din variante, lungimea antenei este 
de 41 metri, avînd fiderul conectat la 
distanţa de 13,6 m faţă de una din 
extremităţi. In altă variantă, mai 
scurtă, dacă nu există suficient spa
ţiu, lungimea este 20,43 m iar fiderul 
se conectează la 6,84 m faţă de una 
din extremităţi. Fiderul poate avea 
orice lungime, el trebuind să fie per
pendicular pe firul orizontal, evitîn
du-se coturi de 90 sau mai mici. 
Adaptarea optimă a antenei la emi
ţător, ca şi la antena Hertz pentru 
diversele benzi, se va realiza cu aju-

(CONTINUARE ÎN Pag. 11) 

cît se poate de aproape de pămînt, 
de aceea se recomandă ca întreaga 
antenă să fie oblică faţă de verticala 
locului, dacă este posibil chiar la 
45°, acest lucru favorizînd unghiuri 
mici de plecare a radiaţiei, necesare 
DX-urilor. " 

Autoru,l a lucrat mult timp cu ea şi 
a obţinut rezultate excelente. 

Inductanţa L este construită 
dintr-o bobină cu pas variabil ce s-a 
găsit pe la radiocluburi cu ani În 
urmă şi consta dintr-o carcasă de 
colit cu 62 de spire din CuAg, cu 
diametrul de 40 mm. După ce tot 
ansamblul antenă-adaptor a fost 
construit se trece la reglarea lui ast
fel' 

Se trece într-o bandă oarecare de 
radioamatori, să zicem În banda de 
3,5 MHz. Se aduce condensatorul 
variabil la 200 pF- (cu plăci rare) la 
jumătatea valorii, iar din bobina va
riabilă L se acţionează de aşa ma
nieră Încît staţiile să se audă puter
nic. ManevrÎnd la diferite valori in
ductanţa L, vom observa că valoarea 
semnalului scade sau creşte. Ne 
vom opri acolo unde ,el este cel mai 
puternic. Vom acţiona din nou asu
pra condensatorului variabil, trecînd 
prin minime şi maxime ale semnalu
lui. Acolo unde este cel mai puter-

- n.ic, este locul acordului antenei şi 
din acest moment nu se mai acţio
nează asupra elementelor de acord 
ale adaptorului de antenă, ci numai 
asupra . elementelor de acord ale 

(CONTINUARE ÎN Pag. 11) 
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Ing. EMil MARIAN 

S-a născut la 3 XI 1950 la Ba
cău; 

• A absolvit Facultatea de Electro
tehnică, secţia Maşini şi Aparate Elec

in 1974; 
Colaborează la Telmium din 

1981; 
• Preocupări actuale legate de do

meniul audio, electronică auto, auto
matizări; 

• Autor a numeroase articole cu 
caracter te/mic şi autor de carte in do-
meniu. 

În dotarea curentă a constructoru
lui amator; realizator de montaje 
electronice, se impune În mod frec
vent prezenţa unui amplificator de 
tensiune alternativă, În scopul efec
tuării unor măsurători ale unor sem
nale electrice cu frecvenţa situată În 
banda de audiofrecvenţă. Montajul 
prezentat În figură îndeplineşte 
această cerinţă, avînd totodată cali
tatea de a fi adaptabil atît În lanţul 

de audiofrecvenţă propriu blocurilor 
electronice care fac parte dintr-un 
aparat electroacustic, cît şi la unele 
aparate de măsură utilizate În mod 
curent (voltmetru de tensiune alter
nativă, osciloscop, frecvenţmetru, 
etc.). Montajul deţine următoarele, 
performanţe: 

- impedanţa de intrare Zi == iMn; 
- capacitatea de intrare Ci == 10 

pF; 
- amplificarea A == 100 (10), 

funcţie de poziţia comutatorului K1; 
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• S-a născut in 1942 in localitatea 
Zărneşti-Argeş; 

., Electronist la Institutul de Fone-
tică şi Dialectologie Rosetti" al 
Academiei Române; 

• Specializat in domeniul analizei 
şi sintezei semnalelor vorbirii; 

• Membru al Societăţii Internaţio
nale de Ştiinţe Fonetice; 

• Debut in T ehnium in 1986. 

10 
AURELIAN lĂZĂROIU 
CATĂUN lĂZĂRODU 

• S-a născut in 1970, in Bucureşti; 
• Student in anul III, Facultatea 

de Electronică şi Telecomunicaţii; 

• Radioamator (Y03FVR); 
• Debut in Tehnium 1989. 

- banda de frecvenţă f == 5 Hz -
30 kHz; 

- raport semnal-zgomot SIN 2:: 70 
dB; 

- impedanţa de ieşire Ze == 150n; 
- distorsiuni armonice totale 

THD :S 0,2%; 
- distorsiuni de intermodulaţie 

TID :S 0,03%; 
- tensiunea de alimentare U"j == 

9V; 
- tensiunea de intrare maximă: 

Uimax == 50 mV (K1 pe poziţia 1); 
500 mV (K1 pe poziţia 2). 

Analizînd schema electrică a mon
tajului prezentat În figură, se ob
servă că· semnalul de intrare se 
aplică, prin intermediul condensato
rului C1 grupului R1,C2,R2,C3. 
Acesta reprezintă un divizor de ten
siune intercalat în montaj În scopul 
măririi sau micşorării sensibilităţii 
de intrare a acestuia şi obţinerii unei 
amplificări finale dorite În funcţie de 
nivelul semnalului de intrare. Acţio
n ind comutatorul K 1 pe poziţia 1 
amplificarea finală a montajului este 
A == 40 dB iar cu comutatorul K1 ac
ţionat pe poziţia 2 amplificarea 
scade la A:: 20 dB. De pe cursorul 
comutatorului K1 semnalul de in
trare este aplicat prin intermediul 
grupului C4, Rl, R4, etajului de 
adaptare care conţine tranzistorul 

. T1, de tip repetor pe emito". 
Această configuraţie a fost aleasă În 
scopul obţinerii unei impedanţe de 
intrare ridicate a montajului. S-a fo
losit un tranzistor cu efect de cîmp 
care, concomitent cu proprietatea 
deţinută În ceea ce priveşte o impe
danţă de intrare de ordinul megoh
mi lor, oferă totodată, În urma unei 
polarizări adecvate, avantajul obţi
nerii unei bune Iiniarităţi în privinţa 
caracteristicilor de transfer: Grupul 

Introducere. Procesorul audio 
prezentat În acest material poate fi / 
folosit ca sintetizator de efecte pse
udostereofonice sau ca schimbător 
de spectru al semnalelor generate 
de instrumentele muzicale. 

Prin intermediul lui se poate îm
bogăţi imaginea sonoră a unei surse 
monofonice, datorită diferitelor al
ternative sonore pe care le oferă. 
Procesorul constă dintr-o linie de 
Întîrziere inclusă În diverse configu
raţii, care determină tipul procesării. 

Linia de Întîrziere - delay line -
este realizată cu circuite integrate 
de tip BBD/CTD, specializate pentru 
întîrzierea electronică a semnalelor 
analogice. Schema prezentată este 
rezultatul unor experienţe originale, 
concretizate printr-o simplitate evi
dentă şi printr-un mod particular de 
operare a circuitelor integrate de 
acest tip. Circuitele integrate folo
site sînt TCA 350Z, cu o capacitate 
de 183 unităţi de întîrziere şi sînt 
produse de ITT. Pentru a obţine re
zultate cît mai bune de la acest cir
cuit integrat cu capaCitate relativ 
mică, am folosit două BBD-uri co
nectate În paralel. Intrările de sem
nal sînt atacate În fază, iar cele de 
tact, tp. antifază; se realizează În 
acest fel o dublare efectivă a frec
venţei de eşantionare, cu implicaţii 
directe asupra limitei superioare a 
domeniului de frecvenţă ce poate fi 
procesat. De asemenea, datorită du
blării frecvenţei semnalului de tact 
rezidual la ieşirea celor două circu
ite integrate şi a posibilităţii de echi
librare, condiţiile impuse filtrului de 
ieşire sînt mai puţin severe, iar ra
portul semnal/zgomot este mai bun. 
Detalii referitoare la modul de func
ţionare a circuitelor integrate 
BBD/CTD, au fost prezentate În ma
terialele noastre publicate În nume
rele 12/1990 şi 1/1991. 

Descrierea schemei. Linia de Întîr
ziere realizată conform schemei din 
figura 1 este compusă din patru 
etaje: 

- Un etaj de intrare, realizat cu un 
tranzistor BC 171, cu rol de amplifi-

de diode Dt 02 a·"fost pn\văzut 
scopul evitării unor tensiuni 
torii ce ar putea apărea la i 
montajului, oferind b protecţie 
gură şi eficientă. ~, 

Semnalul, preluat din s,ursa 
z;storului cu efect de cîmp Ti, 
ulterior aplicat galvanic În 
tranzistorului T2, prin inte 
rezistenţei R7. Acest gen de 
permite un transfer inform 
optim În ceea ce priveşte to 
undă a semnalului de intrare. 
zistoarele T2 şi T3 realizează 
ună cu componentele aferente 
etaje de amplificare conectate 
cascadă. Se observă că inter 
tarea celor două etaje de ampl 
este realizată tot galvanic, din 
laşi considerent menţionat anterior: 
Fiecare etaj de amplificare prezintă 
o reacţie negativă puternică În cu
rent (rezistenţa R10 la etajul care 
conţine tranzistorul T2 şi rezisten
ţeleR13, R12 la etajele care conţin 
tranzistorul T3) În scopul obţinerii 
unor amplificări cu distorsiuni mi
nime. Din colectorul tranzistorului 
T3; semnalul de intrare amplificat 
este aplicat prin intermediul rezis
tenţei R15 etajului de ieşire care 
conţine tranzistorul T4. Acest etaj 
este de tip repetor pe emitor, prevă
zut atît În scopul asigurării obţinerii 
la ieşirea montajului a unei impe
dante de ieşire scăzute, cît şi reali
zării unui tampon Între ieşirea mon
tajului şi cele 2 etaje de amplificare, 
Semnalul de ieşire este preluat din 
emitorul tranzistorului T4 prin inter
mediul grupului R17, e9. 

Montajul se realizează practic pe 
o plăcuţă de sticlostratitex placată 
cu folie de cupru. Avînd În vedere 
nivelul şi natura semnalului de in
trare prelucrat {semnal de ordinul 

cator cu cîştig de cca+ 4dB, pentru 
a compensa atenuarea de inserţie a . 
circuitelor integrate TCA 3502, 
Dacă semnalul ce urmează a fi pro
cesat are componente puternice la 
frecvenţe înalte, se recomandă co
nectarea unui condensator cu capa
citatea de 220... 1000 pF între bază 
şi colector; În acest fel, pe lîngă 
funcţia de amplificator de tensiune, 
etajul va realiza· şi funcţia de filtru 
trace-jos pentru evitarea distorsiunl~ 
101: de intermodulaţie. 

- Linia de întîrziere propriu-zisă 
realizată cu. două circ~jte integrat~~ 
TCA 350Z In schema din figura 1, 
numerotarea terminalelor cores
punde tipurilor TCA 350Z şi TCA 
350Y, produse În capsulă mini OIP 
20 A 8 (similar MP-48). Pentru cir
cuitele integrate TCA 350 (în cap
sulă TO-77) şi TCA 350 X (în cap
sulă TO-116) se va proceda la renu
merotarea terminalelor În schemă. 
Semnificaţia/configuraţia termina/e
lor la circuitul integrat" TCA 350 2 
este următoarea: 

1 conectat intern: 
2 intrare de tact01; 
3 intrare de semnal audio; 
4 masa, O V; 
5 intrare de tact02; 
6 ieşire de semnal audio; 
7 VDlj' (-V); 
8 neconectat.. 
După cum se vede, TCA 3502 fi-

ind un circuit integrat realizat În 
tehnologie MOS cu canal P, masa 
corespunde plusului sursei de ali
mentare. În schema din figura 1, cir
cuitul este "inversat" faţă de modul 
tipic de folosire, În scopul compati
bilizării cu restul montajului alimen
tat cu minusul la masă. De aseme
nea, am simplificat reţeaua compo
nentelor asociate acestui circuit in
tegrat, faţă de varianta standard, 
propusă de producător. 

- Cel de-al treilea etaj, realizat cu 
un tranzistor BC 171, are un rol du·' 
blu: filtru trece-jos cu panta de at 
nuare egală cu -12 dB/oct. şi rep 
tor pe emitor. Filtrul trece-jos 
necesar pentru reducerea 
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zecilor de milivolţi, bandă de audio
frecvenţă) se iau toate măsurile ne
cesare impuse de acest gen de 
montaje şi anume: traseu de masă 
gros de minim 4 mm, evitarea buClei 
de masă, păstrarea structurii fizice 
de cvadripol a montajului, conexiuni 
cît mai scurte Între piesele electrice, 
ecranarea, etc. După realizarea plă
cuţei de cablaj imprimat componen
tele electrice se plantează pe 
aceasta cu grijă, efectuînd o verifi
care iniţială a fiecăreia dintre ele, 
atît din punct de vedere mecanic cît 
şi ca performanţe electrice. Comuta
torul K1 va fi de cea mai bună cali
tate avînd de preferinţă contacte au
rite (cel puţin argintate). Pentru 
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efectuarea reglajelor, se foloseşte la 
alimentarea montajului o sursă de 
tensiune continuă UA = 9 V, stabili
zată' si foarte bine filtrată. 

Se acţionează comutatorul K1 pe 
poziţia 1 şi se aplică la intrarea 
montajului un semnal sinusoidal Ui 
= 50 mV, f == 10 kHz. Se conectează 

la ieşirea montajului- un milivoltme~ 
tru electronic şi un osciloscop. Se 
acţionează cursorul potenţiometru
lui semireglabil R12 astfeUncit la ie·' 
şirea montajului să se obţină un 
semnal de iesire Ue = 5 V. In acest 
fel s-a reglat amplificarea finală a 
montajului. Simetrizarea formei de 
undă a montajului se face acţionind 
cursorul potenţiometrului semiregla-

R7 

C6 

bil R11, astfel Încît mărind nivelul 
semnalului de intrare, la ieşirea 
montajului să se obţină o limitare si
metrică a formei de undă sinusoi
dale. După aceste reglaje cursoarele 
potenţiometrelor semireglabile R11 
şi R12 se rigidizează folosind cîteva. 
picături de vopsea. Montajul se 
ecranează folosind o cutie din tablă 
de fier q.J pereţii groşi de minimum 
0,5 mm. In cutia ecran se decupează 
3 găuri, prevăzute la intrarea, la ieşi
rea montajului şi la cosele ce pri
vesc contactele comutatorului K1. 
Ecranul montajului (cutia metalică) 
este conectat galvanic la borna de 
ieşire a acestuia. Legăturile galva
nice ce privesc intrarea şi ieşirea 

r--:-::-:--".....--,--,..----------.,...------_----------y---<) + 12 V 

nentelor reziduale ale semnalului de 
tact şi implicit pentru îmbunătăţirea 
raportului semnal/zgomot. 

- Ultimul etaj, realizat cu două 
tranzistoare PNP de tip SC 177 În 
configuraţie de astabil, generează 
semnale de tact În antifază, nece

liniilor de Întîrziere 
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ÎEŞIRE 

1 
montajului precum şi bornele comu
tatorului K1 se realizează folosind 
conductor ecranat. Montajul se in
tercalează, după preferinţă, În apa
ratul unde urmează a funcţiona, 

i!o8vÎnd grijă ca rigidizarea lui meca
nică să fie corespunzătoare. Comu
tatorul K1 se poate amplasa, după 
preferinţă, pe panoul frontal al apa
ratului electroacustic unde urmează 
a funcţiona sau chiar pe unul dintre 
pereţii metal ici ai cutiei ecran. Rea
lizat şi reglat, amplificatorul de ten
siune va oferi satisfacţie deplină 
constructorului amator posesor al 
unui montaj simplu şi totodată 
foarte eficient În aplicaţiile electro
nice curente. 
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ing. GEORGE 

In situaţia cînd sîntem în pc:sesia 
unui maonetoscop sau a unei insta
laţii de recepţie a programelor 
transmise prin sateliţi iar televizorul 
pe care îl posedăm nu are intrare 
separată pentru semn~iele de s~ne~ 
şi imagine (video), sintem obllgaJI 
să ne construim un modulator a ca
rui ieşire să corespundă ca frec-

rea de imagine şi modulaţie de am
plitudine parazitară canalui de 
su net. De aceea am 
frecvenţa purtătoarei de 
fie pilotată cu un cristal de 
acest fei se pot fO!051 şi televizoare 
mai vechi care nu posedă la intrare 
blocuri cu acord continuu, ci aşa 
numitele "rotactoare" la care comu-

R25. 

de al 
T 4, deci cal itatea 

obţinute, se reglează cu 
potenţiometrului semiregla

Tranzistorul T6 ca Ilo 

osei/ator pe frecvenţa 6,5 MHz, 
modulat În frecvenţă cu semnalul de 
sunet. Gradul de modulaţie se ajus
tează cu potenţiometru! R23. Sem
nalul cu frecvenţa de 6,5 MHz (MF) 
se aplică pe baza tranzistorului T4 

o carcasă cu 
mm, prevăzută În interior CU 
pentru un miez (reglabil) di 
L7 conţine 25 spire !ZI 0,2 

- 4 spire 0 CuEm. la se 
nează peste 

C1 
H~----------.---~-----+--~--~----~--~----~~~ 
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Începem din acest număr al revis

tei noastre un curs destinat celor 
care, cunoscînd receptoarele de te
leviziune alb-negru, doresc să înveţe 
şi această nouă "meserie" care este 
depanarea televizoarelor În culori. 
Cunoaşterea modului de funcţionare 
a receptoarelor T V. a-n este absolut 
necesară dar nu şi suficientă, televi
zoarele În culori avînd anumite par
ticu larităţi. 

Deşi există În prezent o bibliogra
fie a domeniului, destul de nume
roasă (şi pe care parţial o prezen
tăm), două sînt practic problemele 
de care se lovesc depanatorii de 
T. V. color. Pe de o parte lucrările 
respective, apărute cu cîţiva ani În 
urmă şi într-un tiraj mic, nu se mai 
pot procura, pe de altă parte, chiar 
şi în cazul În care se reuşeşte pro
curarea lor, acestea sînt încărcate 
cu multiple noţiuni teoretice (uneori 
şi cu un aparat matematic) inaccesi
bile masei largi de 'utilizatori. 

S-ar dori practic altceva; şi anume 
un curs (pentru depanatorii care vor 
să abordeze acest domeniu) conţi
nînd noţiunile de bază strict "prac
tice", inerente În munca respectivă. 

Este ceea ce Îşi propune cursul . 
nostru. 

Întîi, familiarizarea cu notiunile te
oretice de bază cu care se' va opera 
În activitatea de depanare, avînd un 
caracter strict practic. Pe de altă 
parte, se va pătrunde În "intimitatea" , 
receptoarelor T V. color, prezentîn
du-se schemele electrice de princi
piu ale aparatelor, ale modulelor din 
care sînt constituite si ale circuitelor 
cu care sînt echipate acestea. Se va 
explica funcţionarea de principiu 
precum şi metodele de depanare 
specifice fiecărui aparat în parte. 

Se va începe prezentarea cu mo
delele din familiile T V. color fabri
cate În ţară În anii '80: TELECO
LOR, TOPCOLOR, ELCROM şi 
CROMATIC, se va continua cu cele 
din anii '90 de tip GOLDSTAR şi IN
DIANA (NEI), urmînd să încheiem 
cu receptoare T, V. fabricate În străi
nătate de către firme prestigioase si 
dintre care multe au fost aduse {a 
noi În ţară şi ridică mari probleme 
depanatorilor. Nu vor fi neglijate 
nici monitoarele color. 

Deşi se spune că depanarea TV. 
color înseamnă 90% teorie si 10% 
practică, vom prezenta toate' noţiu
nile teoretice punînd accentul pe un 
strict caracter aplicativ (practic). 

Nu avem pretenţia că acest curs 
este singurul În măsură să formeze 
depanatori de T V. color. Dar el, fi
ind o urmare a lecţiilor ţinute unor 
depanatori, s-a modelat după cerin
ţele acestora. 

Neavînd la dispoziţie un spaţiu 
nelimitat, acest curs s-a oprit asupra 
acelor noţiuni strict necesare În 
practica de depanare a televizoare
lor color. De aceea este bine ca no
ţiunile prezentate În acest cadru să 
fie completate de cititorii noştri cu 
altele, la fel de utile, conţinute de 
orice lucrare de specialitate care 
poate fi procurată. 

1. NOŢIUNI DE .COlORIMETRIE 
a) Analiza fizică a luminii şi ge

neza culorilor 
Luminia naturală se poate des

compune Într-o serie de radiaţii mo
nocromatice. 

Newton a arătat prima dată acest 
lucru, cu mai bine de 300 de ani în 
urmă, prin celebra experienţă cu 
prisma optică, reuşind să identifice 
7 culori dominante (de la roşu la 
violet). Acest lucru se poate urmări 
în figura 1. 

Denumim În mod curent aceste 7 
culori cu iniţialele lor, ROGVAIV: 
[roşu, orange (portocaliu), galben, 
verde, albastru, indigo şi violet]. 

S-a putut demonstra şi reciproca, 
reconstituindu-se lumina aibă prin 
sinteză, folosind un disc rotitor 
avînd suprafaţa formată din 7 sec
toare egale, colorate cu culorile (în 
ordine) prezentate mai sus. 
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din spectrul lu
acoperă doar un dome

niu avînd lungimi le de undă cu
prinse între 380 şi 790 ncn (10-"m). 
Pe lîngă acestea mai există radiatiile 
invizibile, din spectrul ultraviolet,' cu 
!ungimi de undă mai mici şi spectrul 
Infraroşu, cu lungimi de undă mai 
mari ca cele ale radiaţiilor vizibile. 

Dacă ne reamintim formula cu 
care putem determina frecvenţa 
unui semnal, cunoscîndu-; lungi-

d - c mea de un a (f[Hz] = --, unde 
A[m] 

c = 300 000 km/s reprezintă viteza 
de propagare a undelor) putem 
spune că radiaţiile monocrornatice 
vizibile au frecvenţe cuprinse între 
3.8 x 108 şi 7.9 x 108 MHz. 

spectrului (conţi-
nute În lumina aibă) devin percepti
bile pentn..( ochiul uman prin inter
mediul unor obiecte, intercalate În 
calea luminii albe, obligînd-o să su
fere unele fenomene cum ar fi: 

- reflexia: arată că o parte din 
energia fluxului luminos incident 
este reflectată pe suprafaţa obiectu
lui' 
~ absorbţia: constă În faptul că o 

parte din energia fluxului luminos 
incident este reţinută de obiecte; 

- difuzia: apare În special la inci
denţa fluxului 'luminos cu obiectele .. 
opace şi neuniforme; 

- transmisia: arată faptul că o 
parte din fluxul luminos incident 
străbate obiectul iluminat, reuşind 
să se transmită mai departe, către 
alte obiecte. 

Aprecierea de cătr'& ochiul _ 
cuiorii unui obiect se face 
rul a trei param~tri subiecti 
cirea, nuanţa şi saturaţia, 
corespund trei paranteţr::i bbi 
luminanţa, lungimea de undă 
nantă şi puritatea. 

Aceşti parametri obiectivi se 
măsura şi exprima cantitativ, 
ce va duce la posibilitatea de a 
cui descrierea unei cLilori 
vinte (subiectivă) cu o ex 
prin cifre, definind-o astfel 
precis. Dar nu pe această ex 
se bazează terleviziunea În 

b} Amestecul culorUor 
Poate fi de două feluri: subst 

şi aditiv. 
Amestecul substractiv constă 

extragerea (scăderea) culorilor. 
culoare se obţine prin modifi 
compoziţiei spectrale a r 
unei surse luminoase cu 
mediilor absorbante de lumin 
fel, dacă În faţa unei surse 
mină-·se intercalează un filtru 
rat, -acesta va lăsa să treacă 
culoarea proprie şi va reţine 
lalte componente ale luminii. 
Această metodă de amestec a 

torilor se foloseste· În tehnica 
grafiei şi cinematografiei În culori 
picturii, tipăriturilor. De exemplu, 
cazul picturii fiecare pigment 
rat adăugat unui amestec de 
substrage (absoarbe) toate ce 
radiaţii monocrome şi reflectă 
radiaţiile care îi sînt proprii. 

Se folosesc următoarele cu 
primare: galben, purpuriu 
- denumirea tehnică) şi 
(cian - denumirea tehnică). 
tea sînt prezentate în figura 
observă că prin amestecul lor, 
cîte două, rezultă cele trei 
complementare: verde (amestec 
tre galben şi cian), albastru (am 
tec Între cian şi magenta) şi 
(amestec gal ben-magenta). 
suma celor trei culori În propo 
egale se obţine negru. Deci neg 
absoarbe toate radiaţiile şi nu 
flectă nimic. 

Formarea culorilor în cazul 
tecului substractiv se bazează 
pe. reflexie. 

In figura 2bf se prezintă modul 
cum se realizează amestecul aditiv 
al culorilor. Se observă că, În 
caz, cele trei cu(ori primare s 
roşu (în engleză Red), ver 
(Green) şi albastru (Blue).· 
amestecul lor se obţin ceie trei 
lori complementare: galben (roşu cu 
verde), cian (verde cu albastru), ma
genta (roşu cu albastru). Prin ames
tecul În proporţii egale a celor trei 
culori primare va rezulta alb. 

Amestecul aditiv se, bazează pe 
proprietatea numită difuzie şi stă la 
baza televi,ziunii În culori. De aceea, 
în continuare ne vom referi doar la 
acest tip de amestec al culorilor. 
Pentru a rezuma vom spune că În 
cazul amestecului substractiv ochiul 
este impresionat de o culoare reală, 
În timp ce la amestecul aditiv ochiul 
percepe o culoare care de fapt n-a 
fost transmisă, el integrînd de f~pt 
culorile componente. ' 

c)legile lui Grassman şi triunghiul 
culorilor 

Enunţate' în 1853. cele trei legi ale 
lui H. Grassman -se aplică unu; sis
tem de trei culori primare, indepen
dent de alegerea acestora şi se pot 
enunţa astfel (pe scurt): 

1. Prin amestecul aditiv al celor 
trei culori primare se poate obţine 
orice culoare. Deci, pentru orice cu
loare se poate alege o altă culoare 
(complementară) cu care, adunată, 
să rezulte culoarea aibă. 

Rezultă că, din cele trei culori pri
mare, prin combinaţii se va putea 
reproduce orice culoare echivalentă 
cromatic cu cu loarea adevărată. 

2. Dacă două suprafeţe luminoase 
colorate produc aceeaşi senzaţie de 
cul9are, această echivalenţă se 
menţine şi dacă luminanţele lor sînt 
divizate sau multiplicate cu aceeaşi 



cantitate. Rezultă independenţa lu
minanţei În cadru! echivalenţe; cro
matice. 

3. Două amestecuri luminoase 
care produc aceeaşi impresie de 
culoare se comportă de o manieră 
cromatic identică În procesul de 
amestec. Sau altfel spus: prin ames
tecul a două culori rezultă întotde
auna aceeasi culoare indiferent din 
ce culori a fost formată fiecare din
tre ele, amestecul de culori nedepin
zÎnd de compoziţia spectrală a culo
rilor componente. 

Legea numită şi lege a aditivităţii 
exprimă egaliti3.tea cromaticităţii. 

Se pune întrebarea cum s-au ales 
cele trei culori primare. Am văzut că 
orice culoare, oricît de complexă ar 
fi se poate reconstitui din cele trei 
culori primare (R, G, B). Condiţia 
care se impune pentru alegerea lor 
constă În faptul că ele trebuie să fie 
complet independente, adică nici 
una dintre cele trei să nu poată fi 
obţinută prin amestecul celorlalte 
două. Ele s-au ales astfel la televi
ziunea În culori, pentru a acoperi 
spectrul vizibil: roşu (R) cu -AR = 610 
nm la limita superioară a spectrului, 
verde (G) cu A(, = 537 nm În centru 
şi albastru (B) cu AH = 472 nm În 
zona inferioară a spectrului vizibil. 
Se poate observa că ele nu sînt 

. chiar culorile pure din spectru, 
adoptate de către Comisia Interna
ţională de Iluminat (CIE - Commis
sion Internationale d'Eclairage) În 
1931. Ele sînt definite prin următoa
rele lungimi de undă: AR = 700 nm, 
Aei = 546,1 nm şi AB = 435,8 nm. 
Aceste mici diferenţe au fost gene
rate de unele consideraţii practice şi 
anume posibilitatea realizării celor 
trei filtre colorate care echipează 
camera de luat vederi tricromă pre
cum şi obţinerea unor luminofori tri
cromi pentru tuburile cinescop, cu 
timp redus de persistenţă. 

Culorile adoptate de televiziune se 
pot pune în evidenţă cu ajutorul 
triunghiului culorilor, prezentat În fi
gura 3. Cele trei culori primare sînt 
reprezentate În vîrfurile triunghiului, 
pe laturi se găsesc culorile comple
mentare, iar În centrul de greutate 
albul. Coordonatele albului sînt: x = 
0,310 şi Y = 0,316. în interiorul triun- . 
ghiului sînt cuprinse majoritatea cu
lorilor din natură care pot fi văzute. 

Culori complementare sînt cele 
două culori care, avînd strălucirile 
(Iuminanţele) dozate corect, pot re
constitui albul. Fiecare culoare are 
astfel cel puţin o complementară a 
ei sau o infinitate, după raportul 
strălucirilo!'. 

Carateristicile corespunzătoare 
unei iluminări puternice spectrale de 
vizibilitate relativă sînt prezentate În 
figura 4, În care se observă că vizi
bilităţile relative pentru culorile pri
mare adoptate În televiziune sînt: 

0,17 pentru albastru, AH - 470 nm; 
0,9 pentru verde, A(, - 535 nm; 
0,46 pentru roşu, AR _. 610 nm. 
Plecînd de la aceste valori ale vizj-

bilităţii relative la o luminanţă inci
dentă de valoare mare, televiziunea 
În culori compatibilă va recurge la 
valori apropiate pentru formarea 
semnalului de luminanţă. 
Această curbă a caracteristicii 

spectrale de vizibilitate relativă a 
ochiului ne arată care trebuie să fie 
intensitatea energetică a diferitelor 
culori pentru a fj percepute de ochi 
cu aceeaşi strălucire. Astfel, se ob
servă că sensibilitatea maximă a 
ochiului este În regiunea centrală a 
sp§lctrului şi scade spre lateral. 

in condiţii de iluminare slabă, ca
racteristica spectrală rămîne la fel, 
dar se deplasează spre stînga cu 
45-50 nm (linia punctată). De 
aceea, seara suprafeţele roşii ni se 
par mai întunecoase, iar cele verzi si 
albastre mai luminoase. . 

Sensibilitatea maximă a ochiului 
se află în regiunea spectrală gal
ben-verde ( A = 555 nm). De aceea 
se fac, de exemplu, mingile de tenis 
de cîmp de această culoare. 

2.SISTEME DE T.V. COLOR 
a) ~ Compatibilitatea directă şi in

versa 
Apariţia televiziunii în culori avea 

loc cînd deja exista o întreagă in-
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frastructură de· televiziune alb-negru 
(emiţătoare, radiorelee de transmi-
sie, receptoare 1". V. Se 
consideră că există peste mi-
lioane de televizoare alb-negru În 

aşa că a trebuit să se 
cont acest lucru. 

Deci trebuia avut În vedere ca 
noile programe de 1". V. color 
poată fi recepţionate şi cu 
receptoare alb-negru, fără nici o 
modifieare a lor, evident în alb':'ne
gru. Aceasta reprezintă problema 
compatiblităţi! sau a compatibilităţii 
directe, prin ea înţeiegîndu-se posi
bilitatea unui receptor T. V. alb-ne
gru de a o emisiune 1".\1. 
În cuiori, În 

Aceasta rezolvă şi posibilita-
tea de a utiliza În continuare toată 
infrastructura folosită .Ia alb-negru 
(emiţătoare, radiorelee). 

Compatibilitatea inversă (sau re
compatibilitatea) reprezintă, În mod 
reciproc, posibilitatea de a 
ţiona în alb-negru, cu un u-.r'",,,,+,,~ 

T. V. color, programele emise în 
alb-negru. Se vor folosi aceleaşi 
emiţătoare, radiorelee, canale. 

Rezultă că normele de bază ale 
unui sistem T. V. color sînt aceleaşi 
cu ale unuia a-n. Durata impulsuri-

lor de sincronizare. va rămîne iden
tică (pe cadre şi linii). 

Renunţarea la compatibilitate se 
va face numai atunci cînd te-

a·-n va fi uzată moral iar 
preţul receptoareior T. V. color se va 
micşora, apropiindu-se de ce! al re
ceptoarelor a-Il. Atunci se va 
duce, fără Îndoială, un salt 

imaginii şi a sunetu
În ceea ce priveşte transmisia 
color, care nu va mai trebui să 

şe "Încadreze"în normele alb-negru. 
In această nici 

pune discu ţie. 
putem spune că o si-
s-a creat zvonu-

privind trecerea în 
noastră În standardul european 

ceea ce Înseamnă schimba-

descrisă într-un număr anterior 
revistei noastre (nr. 5/1992). 

Acest lucru nu este posibil 
dată, neexistînd un număr atît 
mar~ de specialişti În reţeaua de 
service. Dar trecerea se va putea 
face gradat, la început pril\.emiter,a 
în această bandă a unor programe 
l~c~le" sau de mai mtcă importan.ţă, 
pina Cind marea majoritatea recep
toarelor T. V. a-n existente 1 
populaţie vor fi pregătfte pentru 
cepţia bistandard. 
Menţionăm că receptoarele T. V. 

coior construite în ţara noastră fiind 
bi_sţ~ndard, au po~ibilitatea recepţio
nani sunetulUI in ambele norme 
(OIRT şi CCIR). 

.b) &:,mnalele de luminanţă şi cro
mmanţa 

Semnalele electrice care poartă 
informaţiile privind parametrii culo
rilor (strălucire - sau luminanţă -
nuanţă şi saturaţie) au spectrul si
tuat În domeniul videofrecvenţei. Ele 
se obţin de la camerele de luat ve
deri. Camerele de luat vederi conţin 
trei tuburi videocaptoare (de tip or
ticon, vidicon, plumbicon, etc.) În 
faţa cărora se gâsesc trei filtre colo
rate (roşu, verde şi albastru) care 
extrag ţ5roporţiile de roşu, verde si 
albastru in care se poate descom
pune scena analizată. Deci ele des
compun imaginea colorată a scenei 
respective În trei fascicule cores
punzătoare celor trei culori funda
mentale, după care, acestea sînt 
proiectate pe catozii celor trei tu
QJJri. La ieşirea celor trei tuburi vi
deocaptoare se obţin astfel cele trei 
semnale electrice corespunzătoare 
celor trei culori fundamentale (pro
porţionale cu componentele croma
tice). Urmează corectoarele de y 
(gamma) care au ca scop compen
sarea neliniarităţilor transformărilor 
strălucire-tensiune si tensiune-stră
lucire ale tuburilor videocaptoare si 
respectiv cinescopului tricrom (fa 
emisie şi la recepţie). Valoare_a lui y 
este aprox. 2,2 la tuburile tricrom cu 
mască perforată. Semnalele corec
tate vor fi aplicate unor amplifica
toare video de cale, obţinîndu-se ER, 
Ee şi EB. Nivelurile sînt astfel re
glate Încît pentru un cîmp de alb ele 
sînt egale: ER == Ee = EH = 1. În cazul 
unui Cîmp" negru vom avea: ER = Eli 
=. EE == O. Intre alb şi negru amplitu
dinea celor trei semnale variază În
tre 1 şi 0, În funl,;;ţie de treapta de 
gri. Aceasta echivaiează cu o "cali
brare" a camerei tricrome, rezultînd 
semnalele de cale, pentru trepte cu
prinse între alb şi negru, egale Între 
ele. 

La iecepţie se procedează invers, 
pentru a se reface semnalele de cu
loare prelevate de la tuburile video
captqare. 

In cazul T. V. a-[l semnalul trans
mis redă strălucirea (luminozitatea). 
La T. V. color, pentru a se asigura 
compatibilitatea, se va transmite în 
afara informaţiei de 
semnal numit semnal 

este 
ale pri-

avînd În vedere sensi-
bilitatea a ochiului la diferite 
culori: E, = 0,30 ER 0,59 
Semnalul 
tic cu ce! În a-n va avea 
aceeaşi bandă de frecvenţă, adică 6 
MHz. 

Semnalul El se de la cele c 

trei iesiri de' cale uu"'",'"'''' divizoarele 
prezentate În 

Valoarea r!lvi7r.;;:,~c,!rw 

relaţiile: 

0,30; 0,59; 

rea de-a doua frecvenţe inter- < 

----=--- = 0,11. 
Rs + Re mediare sunet (6,5 MHz) cu o nouă 

frecvenţă (5,5 MHz, în norma ves
tică). Acest lucru ar conduce la fap
tul că marea majoritate a posesori
lor de receptoare T. V. alb-negru (o 
mică parte a aparatelor sînt constru
ite bistandard) nu $r mai putea re
cepţiona sunetul emis, decît după o 
intervenţie În cadrul aparatelor T. V. 
repective(acordarea pe frecvenţa 
nouă). Această operaţiune a fost 

Rezistoarele R (egale Între ele) re-
J duc dintre căi. 
; c) bare in culori 

Se compune dintr-o succesiune 
de 8 bare verticale egale, dintre care 
două sînt alb şi negru iar celelalte 
şase colorate conţinînd atît culoriie 
primare (R, G, B) cît şi pe cele com
plementare: galben (combinaţie ver
de-roşu), cian sau turcoaz (verde-al-
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catorului 
de putere 

Astfel corectorul de ton are 
toarele caracteristici: 

- nivel de intrare: 150 mV/100 kO: 
- nivel de 1 1 
- răspu ns În 6 

100 kHz +0 dB, -2 
- corecţie "BASS"; ±8,5 dB ia 

100 Hz; 
- corecţie "TREBlE":±8,5 dB ia 

10 kHz. 
Distorsiunile armonice ale amplifi

catorului, inclusiv partea de putere 
sînt su b 0,01 %, În toată banda au
dio. 

În figu ra 1 este prezentată schema 
originală; se remarcă simplitatea 
modul de realizare a c.orectiei 
frecvenţă În buclă de reacţîe nega
tivă. 

Circuitul este alimentat 
cu +33,4 V 1 V din două aii-
mentatoare stclbiilizclte. 

Potenţiometreie folosite ia contro
lul tonului 
BlE ,...""·",,...,,,,,,.i,,,ti,-" 

La celălalt 



• 

• S-a născut la 8 V 1950 in Bucu
J'eşti; 

• A absolvit Facultatea de Maşini 
$i Utilaje pentru Construcţii in anul 
1984; 

• Actualmente lucrează la Societa
tea Comercială ST/TEH S.A. ca şef 
de serviciu tehnic; 

• Preocupări actuale legate de au
tomatizări, modernizdri in domeniul 
audiofrecvenţei, 

Ing. AUREUAN MATEESCU 

8ng. AUREllAN MATEESCU 

După cum se ştie, aparatele de 
măsură analogice sau digitale, utili·· 
zate curent în iaboratoare, dau in
formaţii cu precizie destul de scă
zută atunci cînd se măsoară o ten
siune alternativă al cărei parametri 
se abat de la condiţiile pentru care a 
fost proiectat aparatul. 
CONSIDERAŢII TEORETICE 

Atunci cînd un multimetru este 
poziţia CA (curent ",It."r .... ",ti,,,\ 

va oferi o valoare medie 
măsurate dacă nu este dotat 

încît să măsoare valoarea RMS ade
vărată. Multimetrul va măsura şi 

valoarea de vîrf redresată în-
cu 0,707. Altfel spus, va afişa 

,,"'1 ...... "' ... "'<> medie redresată şi corec
tată cu factorul 1,11 ceea ce repre-
zintă raportul RMS şi a me-
diei (0,707/0,636). cazul În care 
forma de undă a curentului măsurat 
nu mai este sinusoidală, t~ ce am 
menţionat mai sus devine relativ. De 
exemplu, dacă se va Încerca -măsu
rarea unei unde dreptunghiulare sau 
În dinte de ferăstrău, precizia nu 
mai poate constitui o noţiune certă. 
In cazul undei dreptunghiulare cu 
gradul de umplere de 10%, eroarea 
de citire a multimetrului trece de 
iOD%. În aceste situaţii se impune 
utilizarea unui instrument capabil să 

valoarea RMS. 
In"';"lol", RMS provind din Ib. en

de la ROOT MEAN SQUARE 
I~"',",,,,,...i,.,,.., pătrată din media valorilor 

şi reprezintă valoarea ms
echivalentă a tensiunii de 

continuu care produce c 
I"'!::"..,~it",to egală de căldură la trece
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rezistor ca şi tensiunea 
de undă nesinusoidală lu-

unde T ::.: perioada totală de timp 
luată În consideraţie. 

Practic pentru a măsura valoarea 
RMS este necesar să se multiplice 
cu ea însăşi valoarea instantanee a 
tensiunii aplicate aparatului de mă,· 
sură, să se determine, cu 
unei reţele RC cu constantă timp 
mare, valoarea pătratică şi apoi să 
se calculeze rădăcina pătrată din va·· 
loarea medie. 

Propunem construcţia unui con
vertor simplu care să determine, lu
crînd în comun tu un multimetru 
obişnuit, valoarea RMS. 

Schema bloc din figura nr. 1 cu
prinde: 

-un bloc ce permite obţinerea 
pătratului valorii instantanee apli
cate la intrare; 

- o reţea RC care permite inte
grarea pe Ci a impulsurilor instan
tanee aplicate. Valoarea tensiunii pe 
C1 se stabileşte la valoarea medie, 

durată mare a tensiunilor instan
aplicate pe R1. 

C1 ajunge la valoarea medie 
tratică a tensiunii 
cate Într·,un timp de 5 ori mai 
mare decît constanta, de timp a cir-
cuitului C1. Alegînd o ('cAin"?,,,n'~'" 

de timp de mare, 
pe C 1 nu va varia semnificativ 
durata unui ciclu, astfel că se 
o medie suficient de 

Reamintim că valoarea efectivă a 
unei tensiuni alternative este 

cu valoarea sa medie. calul 
valorii RMS a tensiur.ii 

alternativ, pătratul tensiu-
instantanee este proporţional cu 

instantanee ce este n~'"rI''''''' 
sarcină. Dacă 

instantanee este 

- determinarea vitezei unui mo
tor alimentat dintr-un circuit' de 
comandă cu tiristoare sau triace co
mandat cu impulsuri; un caz asemă
nător îl reprezintă circuitele de ilu
minat cu variaţia .continuă a puterii; 

- măsurarea impulsurilor cu lă
ţime variabilă În cazul surselor în 
comutaţie; 

- determinarea' puterii aplicate 
unui difuzor sau incinte acustice; o 
foarte bună aproximaţie a puterii se 

V2 
face cu formula p:::= --, 

Z 

unde V = tensiunea RMS măsurată 
la bornele difuzorului sau ale incin
tei' [V]; Z ::.: impedanţa difuzorului 
sau a incintei acustice [D]; 

- măsurarea şi reglarea ieşiri; 
unui dispozitiv de încărcat baterii de 
acumulatori pentru o funcţionare 
optimă, atunci cînd la ieşire este li
vrată o tensiune redresată, dar nefil
trată; 

-- măsurarea valorii efective a 
tensiunilor curentului alternativ sau 
continuu cu caracteristica de undă 
variabilă. 

CONSTRUCTIA convertorului nu-o 
este dificilă (fig. 2), bazîndu-se pe 
utilizarea unui circuit integrat spe
cializat AD 736 produs de Analog 

Devices. Circuitul este 'un convertor 
RMS-CC cu un consum de circa 1 
mW ceea ce "il face utilizabil În echi-

portabil. Tensiunea de in
maximă este de 1 V RMS, dar 

maximă se obţine pentru 
valori pînă la 200 mV RMS. Pen· 
tru tensiuni mai mari este necesar 
un atenuator la intrare. 

Intrarea de la pinul 2 al circuitului 
este conectată ia intrarea 

a unui buffer 
t ... ""n-,.i,,,tn,,,,..,,,, FEl' la 

tura variaţiile 
de ieşire. 

pentru R1 se recomandă util 
unui divizor de precizie În 5 
avînd toleranţa cît măI S'tr 
zul În care nu se poate 
acest divizor se poate utiliza 
zor rezistiv din RPM-uri, 
pentru o toleranţă cît mai mi 
punte RLC de precizie. 
că se vor opera modificări 
ju! imprimat. Montajul a fost 
cu un divizor cu 5 decade tip 
OOCK 1776-C 742. 

Circuitul .R2, 01, 02 
CI1 limitînd vîrfurile de tensi 
pinul 2. R2 are o putere disipată 
0,5 waţi astfel că poate suporta 
termen lung supratensiuni de 
la 700 V RMS sau pentru cîteva 
cLln.de va-jori de 1200 V RMS. 

UTILIZARE .. Convertorul se 
zează cu orice mult/metru 
sau digital capabit să citească 
siunJ continue În domeniul ();
mV.', 

Avînd În vedere că terminalele 
masă de la intrarea si j 
vertorului nu sînt izolate, 
se va conecta întii convertorulla 
trarea muitimetrului şi abia după 
se execută aceste conexiuni 
aplică la intrarea convertorului 
siunea alternativă ce trebuie m 
rată. 



semnale de intrare cu valori de 50 
mV, precizia maximă se obţine prin 
trecerea convertorului pe poziţia cu
rent alternativ. 

DOMENIUL 
UTILIZAT 

200 mV 
2V 

20 V 
200 V 

1000 V 

FACTOR DE 
MULTIPLICARE 

1 
10 

100 
1000 

10 000 

În poziţia 200 mV, CI1 citeşte ten
siunea aplicată intrării. Cînd Si este 
plasat pe poziţia 2 V, tensiunea apli
cată la intrare este divizată cu 10 şi 
tensiunea de la iesire citită de volt
metrul de curent continuu va trebui 
multiplicată cu '10. Identic se lu
crează si cu celelalte domenii. 

Tensiunea 'maximă ce poate fi 
aplicată intrării nu trebuie să depă-

sească 1200 V RMS. 
. Un parametru important al curen
tului alternativ este factorul de vîrf 
definit ca raportul dintre valoarea de 
vîrf a tensiunii şi tensiunea RMS. O 
undă sinusoidală are un factor de 
vîrf de 1,414, În timp ce componen
tele de semnal mu~ical pot depăşi 
un factor de vîrf cu valoarea 10. 

Valoarea factorului de vîrf devine 
importantă În timpul măsurăr'ii 
atunci cînd vîrfurile de tensiune ale 
semnalului de măsură se apropie de 
limita de vîrf pe care o poate mă
sura instrumentul. La depăşirea 
acestor limite acurateţea aparatului 
scade. 

În cazul de faţă, considerînd CI 
AD 736 alimentat de la o sursă de 9 
Vcc, vîrfurile de tensiune aplicabile 
pinului 2 au valoarea maximă de ± 
2,5 volţi. Astfel, În cazul În care se 
măsoară un semnal avînd 200 m V 
RMS pe scala de 200 mV, factorul 
de vîrf al semnalului măsurat trebuie 
să nu depăşească 12,5 pentru a se 
păstra acurateţea de citire. 
. Dacă se va citi un semnal de 1 V 

• S-a născut in Bucureşti in 
1949; 

• A absolvit Facultatea de Fizică, 
secţia Fizica S olidului; specializat in 
microscopie electronică; 

• Colaborează la Tehnium din 
1974; 

• Membru al Asociaţiei Artiştilor 
Fotografi din România; 

• Pasiuni actuale legate de con
strucţiile electronice (optoelectronice); 

• Coautor la trei lucrări editate. 
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RMS pe acelaşi domeniu,' factorul 
de vîrf maxim este de 2,5. Trecînd 
pe domeniul de măsură de 2 V, pen
tru acelaşi semnal de 1 V RMS se 
acceptă un factor de vîrf egal cu 25. 
CONSTRUCŢIA se va executa 

într-o mică cutie de plastic pe care 
se vor fixa bornele de intrare şi ie
şire, comutatorul S1 şi S2 ca şi În
trerupătorul S3. Cablajul se execută 
pe o placă cu circuit imprimat. 

Conform desenului din fjgurile 3, 
4, cablajul se va modifica la nevoie 
În funcţie de componentele de care 
dispune constructorul. Calitatea 
componentelor şi a execuţiei influ
enţează rezultatele finale obţinute. 
Bateria de 9 V va fi preferabil alca
lină. 

Performanţele convertorului de
pind de circuitul AD 736 În princi
pal: 

- precizie ±0,5 m V, ±0,5%, deter
minată pe o undă sinusoidală cu f = 
1kHz, măsurată pe domeniul 200 
m V, În curent alternativ, cu valori 
cuprinse între 0+200 mV; 

- impedanţa de intrare 100 M!!; 

NAND - CI 1. 2, ceea ce are ca 
efect menţinerea În starea HI a ieşi
rii acestei porţi. Tranzistorul conec
tat aici conduce şi menţine În LO in
trarea 9 a porţii NAND CI 1.3. Ca 
urmare, impulsurile de 40 kHz gene
rate de oscilatorul CI 2.1 - CI 2.2 
nu trec prin poarta CI 1.3 spre nu
mărătorul MMC 4040. 

Măsur:area propriu-zisă a luminii 
începe o dată cu trecerea ieşirii trei 
a lui f3E 555 În starea HI. Prin inver
sorul. CI 2.3 se menţine terminalul 
11 al numărătorului MMC 4040 În 
LO, astfel că numărătorul nu mai 
este forţat În starea O. Prin fotore
zistenţa FR circulă un curent pro
porţional cu iluminarea şi Încarcă 
condensatorul C. Cîtă vreme nu se 
atinge pragul HI pe intrările 1 şi 2 

. - tensiunea maximă aplicată la 
, Intrare este de 1200 V RMS; 

- banda de trecere 33 kHz (1% 
eroare suplimentară), 190 kHz (± 3 
dB). 

ale imiersorului realizat cu CI 1. 1, 
ieşirea acestuia este HI şi aceeaşi 
stare este transmisă intrării 5 al lui 
Ci 1.2. Intrarea 6 fiind tot HI, ieşirea 
4 este LO, tranzistorul BC 173 nu 
conduce, iar intrarea 9 a lui CI 1.3 
este HI. Ca urmare, la ieşirea 10 a 
porţii NAND (CI 1.3) apar impulsu-

..riie de 40 kHz, care după ce trec 
prin CI 1.4 sînt numărate de MMC 
4040. Accesul impulsuri lor În acest 
numărător este oprit după un inter
val de timp T (proporţional cu ilumi
narea), cînd C s-a Încărcat prin FR 
fa o tensiune care provoacăbascu
larea inversorului CI 1,1 (cu trigger 
Schmitt la intrare) şi ieşirea lui trece 
În LO. 

(CONTINUARE ÎN Nr. VIITOR) 

CI2'= Fiz. GH. eAluTA 
Fiz. EUGENIA CARIBUNIESCU 

În materialul de faţă este prezen
tat un exponometru digital, simplu, 
destinat măririlor fotografice. Măsu
rarea luminii se face "punctual" cu o 
fotorezistenţă plasată la nivelul hîr
tiei foto. Afişarea timpului de expu
nere se realizează cu 2 1/2 digiţi, cu 
LED-uri roşii, vizibile În semiobscu
ritatea laboratorului, dar inactinice 
pentru hîrtia fotografică alb-negru. 
Domeniul de măsură orientativ este 
0,6-199 secunde. Construit cu o 
memorie EPROM, aparatul se etalo
nează individual pentru fotorezis
tenţa şi aparatul de mărit pe care le 
posedă constructorul, oferind astfel 

3 
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o precizie remarcabilă. . 
Privind schema alăturată se ob

servă existenţa a numai 6 circuite 
integrate. Alimentarea LED-uri lor 
pentru afişaj (circa 2 mA/segment) 
se face direct din EPROM. Intreg 
aparatul are un consum redus (60 
mA), ceea ce permite utilizarea unui 
redresor stabilizat de putere mică, 
sau a bateriilor. 

PRINCIPIUL DE FUNCŢIONARE 
Un oscilator construit cu circuitul 

f3E 555 generează impulsuri cu frec
venţa' de 1 Hz şi factor de urŢlpl~r~ 
95% determinînd reluarea penodlca 
a circlului de măsură. Intervalul 
scurt de timp cînd ieşirea circuitului 
(pinul 3) este LO are ro~ de ~ a p~e
găti un nou ciclu de masura, pnn: 

- aducerea la zero a numărăto
rului binar MMC 4040 (pinul 11 În 
HI); . C 

- descărcarea condensatorulUi 
(printr-o diodă şi o. rezistenţă de li-
mitare a curentulUi); . 

_ invalidarea intrării 6 a porţii 
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• S-a născut in Bucureşti la 12 
IX 1931; 

• Pasionat constructor in cele mai 
diverse domenii incă din anii de liceu; 

• Chimist, electl'otehnician şi apoi 
electronist, publică printre primii cărţi 
din aceste domenii recomandate con
structol'i1or amatori; 

• Construieşte primul magnetofon 
din România; 

• Prezent in domeniul constructori
lor amatori cu articole şi cărţi. 

GEORGE DAN OPRESCU 

Ce jucărie poate fi mai iubită de 
copil decît o căsuţă pentru păpuşi, 
înzestrată cu tot felul de lumini şi 
surprize? 

O asemenea căsuţă pune însă la 
Încercare dibăcia şi ingeniozitatea 
celui care o construieşte şi 'o echi
pează cu diverse dispozitive elec
trice şi electronice. Acesta poate fi 
Începutul pentru construirea şi altor 
machete, din care unele să prefa
ţe~e mari realizări ale viitorului. 

In figura 1 este arătată macheta 
unei asemenea căsuţe. Ea poate fi 
realizată ca În figură •. sau ca proiect 
propriu, cu alt aspect după dorinţă. 
Pentru exemplificare, ceea ce se 
discută mai jos, se referă la figura 
prezentată, ea avînd o posibilitate 
de echipare suficientă cu montaje 
electrice şi electronice. 

Dimensiunea căsuţei poate fi dic
tată de un raport faţă de o construc
ţie reală, de exemplu 1 :10, astfel 1 
metru real, devine 10 cm de ma
chetă. O clădire Înaltă de 10 metri, 
devine o machetă înaltă de 1 metru. 
Raportul este ideal pentru joaca cu 
păpuşi; dar aşa cum s-a spus, se 
poate alege şi alt raport, macheta 
devenind mai mică sau mai mare, 
după dorinţă. 

Materialul de construcţie va fi pla
cajul şcolar, baghete de lemn de 
brad, carton gros de 1... 2 mm, bu
căţi de pînză, de textile imprimate, 
de ţesături disponibile, plexigias in
color şi colorat. 

Asamblarea se face prin Încleiere, 
eventualele cuie vor fi bătute cu 
grijă pentru a nlJ da naştere la răniri 
sau zgîrieturi. In mod obligatoriu, 
după asamblarea construcţiei din 
lemn şi carton, se va pensula cu un 
produs ignifug, de exemplu soluţie 
apoasă de siUcat de sodiu (wasser
glas5). După uscare, se va trece la 
vopsire şi tapetare, la mobilare şi bi-

neînţeles, la montarea instalaţie; 
electrice, lăsată În mod ostentativ 
aparentă Sal!. ascunsă sub pereţii 
construcţiei. In soclul ei rămîne sufi
cient loc pentru plasarea unui radio
receptor, a unui difuzor cu diametru 
mare - pentru o audiţie de calitate 
- a unui transformator care să 
alimenteze tot ansamblul. Această 
construcţie destinată În, principal 
copiilor, nu trebuie să fie alimentată 
decît prin intermediul unui transfor
mator foarte bine izolat sau şi mai 
bine, din baterii de mare capacitate, 
Înseriate. 

La atimenta'rea din baterii, o ten
siune de 3 voiţi e suficientă şi poate 
fi asigurată de 2 elemente R20 de 3 
Ah şi 1,5 V, înseriate. 'Radiorecepto
rul se va alimenta la 3 \l'o/ţi, audiţia 
trebuie să fie de calitate; dar nu atît 
de puternică ca volum pentru a jena 
pe vedni. Aceleaşi baterii pot ali
menta şi beculeţele de 3,5 volţi/O, 1 ... 
0,2 A, o sonerie sau diverse montaje 
eletronice "surpriză". 

La alimentarea prin transformator 
se pot folosi mai multe variante, 
schema rămînînd aceeaşi din figura 
2. 

Un sistem "economic" foloseşte 
un transformator de sonerie. Pentru 
că puterea unui asemenea transfor
mator este redusă, e necesar să se 
utilizeze beculeţe de 12 ... 16 volţi/50 
mA pentru trenuleţe electrice, sau În 
cazul folosirii unor beculeţe de 12 
V/O,1 A, luminile vor fi aprinse pe 
rînd "cu economie". Se poate trece 
şi la rebobinarea transformatorului, 
pentru 3 volţi, În secundar folosin
du-se conductor de 0,8... 1 mm di a
metru .. 

O soluţie mult mai raţională e bo
binarea unui transformator care să 
ofere 5... 6 volţi/3... 5 amperi. O 
atenţie deosebită trebuie acordată 
unei foarte bUf'!e izolaţ;; între primar 

O~ v ~ A L ~E 
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şi secundar şi e bine să se constru
iască carcasa transformatorului sec
ţionată: pe o secţiune se înfăşoară 
primarul, pe cealaltă secundarul. 

Un miez de 5 cm 2 poate fi utilizat· 
bunăoară, cu un număr de 2200 
spireîn primar, cu conductor de 
0,25 ... 0,27 mm. Secundarul la 5 V 
va avea 50 spire, bobinate cu con
ductor emailat de 1... 1,5 mm diame
tru. Eventual bobinarea se poate 
face cu două sîrme de 1 mm diame
tru, înfăşurate simultan şi conectate 
În paralel. Acelaşi număr de spire se 
poate folosi şi la un miez de tole de 
secţiune mai mare de 6 sau chiar 7 

liciu, de orice tip, eventual joncţiuni 
valide de tranzistoare de putere care 
nu mai convin pentru alte montaje. 
Condensatorul !de filtraj va fi de 
1000... 5000 mi"crofarazi, la o ten
siune de 25 V. 
Aşa cum rezultă din figura 2, ali

mentarea beculeţelor se face direct 
cu o tensiune alternativă. La 'fel se' 
alimentează şi soneria care poate fi 
un zummer. 

pod scară ooie etaj hol use smerie 

Consumul aparatului de radio e 
de cîteva zeci de miliamperi. Alte 
"surprize" consumă de asemenea 
puţin. Astfel, se pot monta: un căţe
luş electronic, într-o cuşcă fixată de 
casă, care "latră" atunci cînd e 
atins, un ventilator cu motoraş de 
curent continuu, diverse surprize 
sonore adăugate oportun, care ac
ţionează acelaşi difuzor montat În 
soclul căsuţei. 

Tr s 
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cm2, crescînd factorul de fiabilitate, 
transformatorul lucrînd "Ia rece" tot 
timpul. 

Pentru aiimentarea aparatului de 
radio În curent continuu şi a altor 
dispozitive "surpriză", este necesară 
o punte de redresare cu diode cu si-

Încă o dată se atrage atenţia că 
orice montaj destinat folosirii de că-, 
tre persoaoo neavizate sau de către 
copii, nu trebuie să fie alimentat de
cît la tensiune foarte joasă, maxim 
12 V (transfotmatorul montat ascuns 
bine, acces. doar ia cordonul cu şte
cher). 

De .Ia construcţia acestei machete 
ia alteie mai complexe, nu e distanţă 
mare. Se poate concepe astfel o 
machetă de teren cu şine de trenu
leţ electric, cu pomi şi boschete fă
cute din bucăţi de crenguţe şi bu
rete de culoare verde, cu nisip con
fecţionat din şmirghel, lac dintr-o 
bucată de geam suprapus peste hîr
tie albastră, cu podeţurl, drumuri, 
căsuţe, steguleţe, stilpi şi bineînţeles 
totul electrificat, sonorizat, luminat. 
Sau un perimetru urban, o sală a 
maşinilor, secţiune printr-o navă sau 
avion. 

Bucurie atît pentru constructor, 
cît şi pentru cei care vor utiliza ma
chetele. Bucuria de a face bucurie, 
temelia oricărei creaţii! 

TEHNlUM 3/1993 



U
n amplificator electronic 
simplu, realizat cu numai 4 
circuite integrate tip CMOS, 
se prezintă În figură. 

Părţile P1 şi P3 fac parte dintr-un 
circuit integrat de tip SAU-EXCLU
SIV (XOR) şi constituie "o memorit3 
de punct" respectiv "o memorie dE.!" 
linie". 

Circuitul MMC 4070 se poate Înlo
cu i si cu M MC 4030. 

O 'poartă de tip SAU-EXCLUSIV, 
are la iesire nivelul "O" atîta timp cît 
intr:ările 'sale sînt identice (,,1" sau 
"O") şi are la ieşire nivelul logic ,,1" 
cînd intrările sînt diferite, . 

Cu porţile P6 şi Împreună 
cu Ps şi P7 fac circu it 
integrat de ce: conJine .4 
triggere se reallz~a~a ?SCi-
latoruf de tact determma viteza 
de manipulare) oscilato-
rul tonal ce semnale 
sonore pentru amplificator sau 
pentru un mic difuzor (prin T4). 

Portile P5 şi P7 realizează co
manda celor două oscilatoare. 

Reamintim că un Schmitt 
din circuitul MMC reprezintă 
în fond o 'poartă NAND cu două. in
trări deci realizează funcţia matema
tică: ŞI-N U.. .. ~. 

Dar, fiecare mtrare realIzeaza ŞI 
funcţia de Schmitt, deci por-

comută anumite niveluri 
crescătoare 

toare aplicate pe 
Partea principală a acestui mani

pulator electronic, o constituie Însă 
circuitele notate: CI1 si CI2 care sînt 
două numărătoare decadice de tip 
Johnsod cu ieşiri decodificate şi 
care asigură formarea corectă a 
"punctelor" (C!1) şi respectiva "lini
ilor" (CI2). 

Circuitul MMC 4017, conţine 5 
bistabile de tip D şi prezintă 10 ieşiri 
zecimale decodificate, notate în 
schemă: 0 .. 0UT 9. 

află În mod no/"
trec În ,,1" logic, 

rn"',rn~,nr, decodificării. 

iesire decodificată rămîne 
, interval de timp egal 

nOir'r'\':'I"I'-l a de tact. 

RESET 
BLE 13). 
barea semnalului de tact. 

Astfel, dacă intrarea CLOCK ENA-
se află În starea "O" logic nu-

..... ~ ...... "r.n Îşi schimbă starea la fie-
care front al 
tact. Deci 

logic aplicat pe intra
aduce toate iesirile 

OUT la ,,0". . 
unor cu antiblocare 

conţinute În circuit, ciclul de numă
rare corect din oricare 

descrierea funcţionării sînt de-
numite: starea starea unu, sta-
rea 'in care ieşirile: 
OUT OUT 2 
sînt la 

în repaus, 
Iare nu este 
SET sînt aduse "O" prin una din 
diodele de la intrare, iar cele două 
numărătoare se află blocate În stă-
rile doi, respectiv întrucît pinii 
13 (CLOCK aÎ celo.r ~~uă 
circuite sînt la Ieşirile: 
OUT 2 ~ 
Să presupunem se acţionează 

"cheia de linii": 
Ieşirea porţii P3 devine "O", D4 se 

blochează, iar intrarea RESET a nu-
mărătorului devine ,,1", ieşirile 
devin OUT 4, intrarea 
CLOCK este deblocată iar 

Pc; oscilatorul de 
" 0 devine ,,1". 

T1- T3 se deschid, 
se porneşte oscilatorul 
de trei perioade ale im

tact, aceste tranzis
manipularea staţiei 

fi mentinute deschise 
aplicate la T, prin 

rp?'j",tAn1tA conectate la ieşi:-
1 şi OUT 2. 

Urmează starea trei, CÎnd tranzis
toarele se blochează, Încep'ind 
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pauza. Se trece În starea patru, cînd 
CI2 ajunge În starea de aşteptare, 
iar prin condensatorul d~ 10 nF s~ 
aplică un impuls scurt la Intrarea lUI 

P3' . , . 
Dacă cheia este In contmuare ac-

efectul impulsului de RE-
aplicat prin ace~t co~densato: 

este nul şi începe deCI dupa o pauza 
egală cu o perioadă de t~ct (stare~ 
trei) un nou ciclul de numarare, deCI 
o nouă linie. 
Dacă cheia nu mai este acţionată 

se resetează "memoria de linii" şi 
manipularea Încetează sau se trans
mite un punct, dacă eventual a fost 
actionată cheia de manipulare În 
poziţia "puncte". 

La formarea punctelor situaţia 
este identică, cu deosebire că nu~ 
mărătorul CI1 parcurge numai două 
stări: zero si unu. 

Tranzistorul T3 este opţional, în 
colectorul lui T2 putîndu-se monta 

. o 
+ + 

3 1 
r---"-.-C::J--<!-"-1\ '1 )1fÎ'>,).::....k-.))i"'z>""-1-N"i'!L.1EtL. 8-1f----:1-;:iS RE SET 

°2 

1NL.1L.8 

H 
471< lOn 

10n t.7K 
H t--<t--C:::J---t--1 

un releu. 
Alimentarea se face cu 6-12 V, 

iar liniile de alimentare sînt decu
plate cu condensatorul de 0,1 nF. 

Datorită consumului redus, mon
talul se poate alimenta dintr-o bate-

URMARE DIN FAG. 9 

maxim admisibilă. 
de intrare la 

se conectează 
distorsiuni 

>,o"-,I"",,.,.i5 SR pentru 
minime sem-

Între. 1 ... 1,2 
SR 3 a 

A şi 
cîştig unitar 

pe de întîrziere. final, se de
conectează generatorul de la intra
rea A; cu osciloscopul conectat În 

8, se reglează SR 4 pînă la 
{"\nTln"'I't:~.::l zgomot minim. 

măsurătorilor efectu
ate noi pe montajul realizat con
form schemei din figura 1 sînt urmă
toarele: 

- frecvenţa semnalului de tact: 
19,4 kHz; 

- banda de frecvenţă: 20-11500 
Hz/-3 dB; 

- distorsiuni armonice: 1,25% (1 

1 Vrms 

nepon-

47 kilo-
ohmi; 

- impedanţa de ieşire: 1 kiloohm; 
- timp de Întîrziere: 4,7 milise-

cunde. 
Pentru cei mai 

cu aspectele n~,.,,,+i,,,,,,, 

ci rcuitelor Înti::>nr·j:lt.:> 
cizăm că 1"",..,'tlll'l:If':l>IO 

fi corlsiderate 
rezultate 
ale unui ml'lnn,Atl"lfn,n 

teza de cm/secundă 
desigur, banda de trl"'('liCAn't::l 

,distorsiunile armonice 

CiOBĂl\IlTA 

90x65 mm. 
solicita desenul 
de amplasare a 

adresîndu-se la Fe-

19 



P
înă de cur.Înd utilizarea vide
ocasete/or VHS-C (cu di
mensiunile 59x92 mm) la un 

vldeocasetofon obişnuit se putea 
face numai prin utilizarea unui 
adaptor mecanic, cu scopul de a 
adapta dimensiunile casetei VHS-C 
la cele ale unei casete VHS "stan
dard". 

În figura 1a se prezintă traseul 
benzii În cazul folosirii unei casete 
VHS "standard", iar În figura 1b tra
seul benzii pentru o casetă VHS-C. 
Se poate, În acest caz, observa pre
zenţa adaptorului VHS-C-VHS 
"standard", cu dimensiunile 104x 188 
mm tipice unei casete VHS "stan
dard". 

Acest dispozitiv de adaptare per
mite dispozitivelor de încărcare ale 
unui videocasetofon,o.bişnuit să ex
tragă banda din caseta VHS-C şi să 
o "Încarce" (să o înfăşoare) pe tam-

Ing. ŞERBAN NAICU 

burul rotativ. 
Ulterior, au apărut videocaseto

toane echipate cu extractoare pen-
tru Încărcarea benzii cufisante, de
numite uzual F/C (FuIi/Compact). 
la acest tip de aparate nu mai este 
neyoie de un adaptor mecanic. 

In figura 2 se prezintă situaţia În 
cazul utilizării unui videocasetofon O 
~ompatibil F/C (FuIl/Cor:npact~,. În cap sternere 
figura 2a traseul de banda la utlllza- • ;:::c 
rea unei casete VHS "standard", iar generala 
În figura 2b În cazul unei casete 
VHS-C. Această soluţie prezentată 
se utilizează de către firma JVC. 

În afara faptului că, datorită nou
lui traseu de bandă, acest tip de vi
deocasetofon F/C asigură compati
bilitatea casetelor VHS-C şi VHS, 
obţinută fără a fi nevoie de un adap
tor mecanic, el mai prezintă şi două 
moduri de utilizare, prezentate În fl
gu!a 3. 

In figura 3a se prezintă funcţiona-
. rea În mod de lucru "Full Loading" 
(încărcare completă), care repre
zintă o înfăşurare clasică a benzii 
magnetice pe tamburul rotativ. 
Acest mod de lucru se utilizează 
pentru înregistrarea 'sau citirea ben- ... 
zilor. 

În figura 3b se prezintă modul de 
lucru "Half Loading" (încărcare ju
mătate), utilizat pentru căutarea 
unor secvenţe, cu mare viteză. 
Această căutare se poate efectua şi 
În timpul real, deoarece deşi banda 
este. degajată aproape total de pe 

. tamburul rotativ, ea rămîne totusi În 
contact cu capul de sincronizare, 
care poate citi impulsurile de con
trol, asigurînd astfel rularea benzii 
În ti mp real. 

Bibliografie: 
1. Colecţia revistei "Le Haut-Par

leur" 
2. Colecţia revistei "Tehnium" 

104mm 

1 

cap şterg~re 
generara 

104mm 

I 

tambur rotativ cu 
2 capete video 

cap ştergere .. 
cap sine ro 

rată presoare 

188mrn --------4'l1l-I 

tambur rotativ cu 
2 capete video 

cap şte rgere 
cap 

I ~~---188mm---~ 
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cap şterg~ re 
generala 

r 
104n111 

I 

tamblr rotativ cu 
2 capete video 

cap şter~re 
generciă 

tambur rotativ OJ 
2 capete video 

cap ştergere aLdio 
cap audio+sinero 

locasul videoeasetei 
~-~,..."..,.,..""""""""'-~.".."..",."...,..,,...,...-~-..., --- . VHS "C" 

10+mm 

cap şte rger e au d ia 
cap audia+ sincro 

gabaritul video casetei 
standard 

videocasetă 
VHS 

videocasetă 
VHS .. Standard" 

f..4-----:--·-----188mm ---.--...... ----~ 

tambur roietiv cu 
2 capete video 

cap şterg§'r~ 
generală 

104mm 
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tambur rotativ cu 
2 video 

® 
cap şterg~re 

generala --E0 

104mm 
I 

Cdp ştergere audio I 

o 
cap ştergere audio 

I//cap audio+ sin cro 

"Half loading" 

G:3p audio+sincro L '-__ =====----________ ----' 
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făcîndu-se prin intermediul 
dar o capsulă vacuumatică 

, , "de_sc:ierea În timpul 
perioadeI de Incalzire a motorului. 
Dispozitivul de blocare a obturato
rul,ui_ treptei secun~are în poziţie În-
chlsa, menţinută tot timpul În 
care de aer este Închisă. 
După cum rezultă din fiugura 3, 

'I"::a,rnl).rolo din această serie sînt 
o('l,in""to cu o pompă de acceleraţie 
cu membrană, prevăzută cu o su
papă de aspiraţie 7, o alta de· refu
Iare. 11 şi două pufverizatoare 1 ale 
căror dimensiuni nu sînt identice 
aşa cum se arată În tabel. ' 

Carburatorul 

Treapta 

mare (mm) 
Diametrele jicloarelor---
- principal 

- compensator 

- de benzină la ralanti 

ralanti 

al reprizei 

reprizei 

papă-ac; 7 - plutitor; 8:,:10 
ratoare; 9 - jiclor principal; 
clapetă de pornire jde aer). 

Figura 2, Circuitul de mers În gol 
1. -- jiclor de 2 -:- jiclor 

de aer; 3 - jic!orul aer 8:1 cirGiJÎ'" 
tului de transfer; de 
benzină al circuitelor de 5 
- .orificiu de transfer;: 6 - jicloare 
nnn(',."\::a.,o de benzină; 7 _. fanta de 

8 - şurub pentru reglajul 
calitativ; 9 - supapa de blocare a 
circuitului de mers În gol. 

ra 3, Îmbogăţitoarele şi 
de accelerare 

2-

21 23 21 

95 97,5 95 

165 155 i 65 

39 I 40 

170 

23 

100 

125 

50 
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-

40 
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Vă oferă: 
• Elemente arhitecturale marmură, piatră orna-

mentalii şi granit . • Mobilier, şeminee, obiecte decorative din marmură 
şi piatră ornamentală . 

• Placaje din marmură, piatră şi granit . 
• Monumente funerare . • Plăci p rejab rica te din marmură şi piatră ornamen-

tală . • Tapet marmaroc şi mozaic calibrat . 
• Lucrări de montaj elemente marmură, piatră orna-

mentală şi granit . 
• Utilaje pentru prelucrat marmură şi piatră. 
• proiectare şi consulting de. specialitate. 
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Auloamorsante 
Usoare si 9 I . fi 

Economice, 
, 

loatare si intretin m 
•• • 

. ABA 
Debite 

Înălţimi de pompare 

motorului 2,2 

Consumul 

·ABA 50 

~ 500 

~ 4 

o 
. 0,4 
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