


PREMIUL NOBEL PENTRU ELECTRONICĂ 

Electronica nu figurează printre cele cincI 
domenii Initiale pentru care s·a hotărât să se acorde 
premiul Nobel (Ia care s·a adăugat ullerior ŞI cel de· 
al saselea domeniu, cel al stllnlelor economice), Era 
SI Imposibil de alllel, întrucăt in perioada vlelll lUI Allred 
Bernhard Nobel (1833·1896) eleclronlca se afia înlr· 
un slad,u extrem de rnclplenl SI nu anunta dezvollarea 
'explOZivă" de mal lârzlU, 

Cu Ioa te acestea, întrucât unul dintre 
pnncipalele 'izvoare" ale electronicii il constituie fiZica, 
de câteva Ori savantul premiat pentru o mare 
descopenre sau invenţie in fizică a aclronat de fapt in 
domeniul '" electronicii 

Pnntr·o clauzâ expresâ. premiul Nobel se 
acordă numallaureatllor în viată (sau care se afiau în 
viatâ la anuntarea premiulUI. chiar dacă au decedat 
pănă la decemarea acestUia), Din acest motIV o serie 
de savanţi, morti prematur, nu au Intrat în posesia 
premiulUI. Au existat ŞI cazuri de refuz al premiului 
Nobel. ca în cazul savantulUI Nlkola Tesla. propus în 
1915 să împartă premiul cu ThomasAlva Ed,son, dar 
din cauza dlsensiunilor avute cu acesta, a refuzat. 
De altfel. incepănd pnmul răzbOI mondial în anul 
următor. premiul nici nu s·a mal acordat. 

Pnmul premiu Nobel acordat in domenrul 
electronicii (al radiocomunicatlilor) a fost obUnut de 
GUGLlELMO MARCONI (Italia) ŞI KARL FERDINAND 
BRAUN (Germania), ca o recunoastere a contnbutlel 
lor la dezvollarea telegrafiel fără fir (în 1909). Cel de· 
al doilea savant este ŞI rnventatorul osciiografuiui 
(OSClloscopulul) catodlc in 1897 ŞI al detectorului cu 
Cristal de galenă. in 1901 

in anul 1947 pnmeste premiul Nobel fizicianul 
englez EDWARD VICTOR APPLETON, pentru 
cercetările sale in domeniul fizicii atmosferei 
supenoare, incă drn 1926 acesta descoperise stratul 
din atmosferă numit de atuncl·stratul Appleton" care 
reflectă undele scurte, permltănd realizarea 
radiocomunicatiilor la mare dlstantă. 

in 1956 savantii ame'ricani WILLIAM 
SHOCKLEY, JOHN BARDEEN şi WALTER HOUSER 
BRATIAIN primesc împreună premiul Nobel pentru 
cercetările lor asupra semiconductorilor SI pentru 
descoperrrea efectului de tranzistor, care a condus la 
nasterea diSPOZitivuluI cu acelaşi nume. care a 

schimbat evolutia lumII. 
De altfel , savantul drn SUA J. BARDEEN este 

Singurul care a primit premiul Nobel pentru fiZIcă de 
două on, a doua oară în 1972 împreună cu conational" 
săI L N Cooper ŞI J,R SChrleffer, pentru 'teoria 
supraconductrbiiltătll, 

Cercetările priVind modul In care electronli 
traversează barierele fiZice, conform fenomenulUI 
numit 'efect tunel. pentru care BRIAN DAVID 
JOSEPHSON (Anglia). LEO ESAKI (Japonia) sllVAR 
GIAEVER (SUA) au pnmlt în 1973 premiul Nobel, au 
stat la baza funcţionării dlodelor cu acetasl nume 
(diode Esaki sau diode tunel) . 

in 1974 engleZII MARTIN RYLE si ANTONY 
HEWISH pnmesc premiul Nobel pentru cercetările lor 
in domeniul astrofizicii. Cel dOI au activat într·un 
domeniU nou, radloastronomla, ramură a 
comunicatIIlor apărută ca urmare a progreselor din 
radlotehnlcă 

HANS GEORG DEHMEL T (SUA) 
WOLFGANG PAUL (Germania) SI NORMAN 
FOSTER RAMSEY (SUA) primesc în anul 1989 
premiul Nobel pentru contributII la dezvoltarea amplă 
a spectroscoplel atomice de preciZie, cercetările lor 
având aplicatII în special in domeniul comUnicatIIlor 
spaţiale 

EXistă SI alte nume de mari fiZICieni laureall 
ai premiului Nobel ale căror realizărr pot fi considerate 
mal degrabă ca apart,nând domeniulUI eleclronicli 

Cu toate că numeroasele premii Nobel 
acordate au răsplătit pe cel mal merituosI savanti al 
IImpului, au fost tOtUSI ŞI cazuri regretabile de omiSiuni 
Importante,Astfel, de pe "sta laureatllor "psesc nume 
prestigioase ca cel al lui G. GAMOW (1904·1968) 
autorul teoriei efectului tunel, ca SI cel al lUI V K. 
ZWORYKIN (1889·1982) Inventato;ul iconoscopuiui 
(p"mullip de cameră de teleVIZiune) ş.a, 

Prin cele prezentate se poate remarca faptul 
că, prin intermediul fiziCII, şi o mică parte dintre auto'" 
Importantelor descoperiri şi inven!!i din domeniUl 
electronicii au fost răsplătiţi cu premiul Nobel. 

Iar dacă fiZica este conSiderată. pe drept 
cuvânt, "locomotiva" stiintei secolului XX, atuncI 
electronica este, fără niCi o'îndoială, "racheta" ei, 
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AUDIO 

AMPLIFICATOR "QUAD-405" 

Dorka Alexă Paul 

In figura 1 se prezintă schema 
unuI amplificator audio executat de 
mine (in mai multe exemplare) şi care, 
dacă se respectă preciză"le oferite mai 
jos, da salisfacţle deplina, avand o 
funcţionare ireproşabilă şi foarte 

stabilă, 

Este vorba de 'QUAD-40S', 
adaptat la componente Est Europene 
ŞI autohtone, Faţă de structura 

ongmală au survenit câteva modificări 
din motNe administrative (piese greu 

de procurat, cu calităţi exacte după 
catalog) şi spre ajutorul amatorilor 
dom Ici de o realizare care nu este la 
indemâna oricui, MI-a parvenil. mai de 
mult, o colectie a revistei 

Radlotechnika pe care am folosit-o 
drept bibliografie, cu anumite adaosuri 

din proprie experIenţă. Am completat
o cu un etaj preamplificator ŞI corectare 

de ton. filtru taie-medii, protec~e pentru 
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difuzoare la pomlre Toate acestea se 
găsesc in colectia Tehnlm 1983-198S, 
sau 1996-1997, 

Acest amplificator conţine la 
intrare un AO de tip LM301A, in 
schema miţială. Este eVident faptul că 
această piesă nu este la indemăna 
oricui. (Eu am avut şansa de a o 
procura dintr-un PC demontat). Dar se 
poate inlocui cu succes cu un l'A 709, 
ROB709, ~M301A, sortate in vederea 
zgomotului de fond .Atentie la 
compensarea in frecvenţăl 

Pentru LM301A, ~M301A 
aceasta se efectuează intre pinii 1-8, 
cu un condensator ceramic de 33pF 
In cazul folosirii llA709, ROB709, 
compensarea se face conform 

schemei. 
De-a lungul timpului s-a 

constata faptul că nu fiecare exemplar 

construit se comportă la fel şi anume: 

in cazul folOSIrii unei sarcini de 
Impedanţâ mică (4-50). apar 
distorsiuni neHniare Pe de altă parte, 
multe exemplare prezintă oscilatii de 
mică amplitudine (căţiva MHz). 

Primul neajuns se elimină prin 
alegerea tranzistoarelor finale, in asa 
fel incăt sâ aibă factorul de amplifica;e' 
h21~80+100. Cel de-al doilea 'cusur' 
se rezolvă mai simplu: se montează 
direct pe terminalele B-C ale 
tranzistorului Tl0 un mic condensator 
eera mic de 1-4,7 nF, in funcţie de 
necesitate. 

Acest amplificator se poate 
alimenta şi la o tensiune de ±30V, caz 
in care puterea debitată scade de la 
100W la circa 40W (sinus). In acest 

caz intervin anumite schimbă" in 
montaj Rezlstenţele R7-R8 se 
micşorează la valoarea de l,8kO: 
rezistentele R27 -R29 se scad de la 
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9, 1IUl, la fel si rezistenţele "de lravaliu" 
R30-R31 , de la 5600 la 360 sau 330m 
lW 

suportul rezistente i, penlru a uşura 
manevra de scoatere şi cuplare . Toate 
acestea se efectuea ză cu 

Tot in această s ltua~e, finalii 
se inlocUiesc cu 2N3055/H, W, iar 
tranzistoarele T7 şi T8 cu B0442 cu ~ 
foarte apropiate (circa 100), Observau 
in cadrul schemei căleva boblne care 
au inductanţe foarte precise, necesare 
eliminării unor oscilaţij parazite la 
frecvenţe inaile (in timpul funcţionării) , 

Nu vă spenati, sunt foarte simplu de 
realizat pe un suport de <1> 10 (burghiu) 
se bobinează pentru L2 un număr de 
31 splre (spiră Iăngă spiră) , din 
conductor CuEm <1> 1, iar pentru L3 şi 
L 1, un număr de 22, plus 18 spire in 
două straturi (18 peste 22, foarte 
strâns), Se Interzice Iăcwea bobinelor' 
Ele nu au miez de nici un fel, sunt 
bobine În aer 

Protectia la scurtCircuit este 
asigurată de perechea T5-T6 
Semnalul de inlrare trebuie să aibă 
200-500mV 

rn cazul alimentării montajului 
la ±50V, mai există o particularitate: cu 
rezistenţa Rll montată se limitează 
puterea la jumătate, Iar cu ea 
demontată se debitează 100W Se 
cositoresc două cose de metal (capete 
de tub de pastă) in cabla), la fel şi pe 

2 -

amplificatoruloprit. 
Integratul LM301A conţ ine o 

protecţie la supracurent (limita 25mA), 
La montarea rezlstorulul in monta) intră 
in limitare protecţia care. Ia randul ei, 
scade puterea debitată la ieşirea IC 
spre etajele următoare, Rezultatul este 
scăderea puterii in ansamblu , Cu 
rezistorul montat, tensiunea pe sarcină 
de 80 este de circa 20V, deci 40W, iar 
demontată circa 32V, deci 100W 
Aceste manevre sunt valabile numai 
in cazul utilizării IC LM301A 

rn varianta cu IC709, rezistorul 
R9=0 (se montează in locul lui un ştrap 
dintr-un conductor subtire) , iar 
rezistenţa R11 se elimină , De 
asemenea, pentru IC301A , 
R10=1,8kO 

Şi acum câteva recomandări 
constructIve, Condensatoarele C7 şi 

C11 sunt ceramice tubulare, iar C8 cu 
izo l aţie de mică, recupe rate din 
aparate de radio vechi pe tuburi (au 
formă dreptunghiulară cu un ghemule! 
in mij loc unde se vede falia de mică) 

1n lipsă, se inlocuieşte cu tubul atură 
prin tatonare, toleranţă 2-3% In 
variantele construite de mine am folosit 

Figura 2 

următoarele componente active T9-
Tl0=2 N3442, 2N3773 , B0249C 
OT9209, T7-TB=B 0242C, B0442: 
Tl =T3=T4=T5=T6=BCl77B, BC256 ' 
T2=BCl 07B, BC17 4, 0 3 ... 06=1 N414S: 
0 1 =D2=PL 15Z, ' 

IC LM301A, cu terminalele in 
formă circulară , capsulă metalică sau 
ROB709, J,!A709 

Notă Rezistenţe l e R35-R36 
sunt confecţionate din ni chellnă cu el> 

1 mm ş i lungime de 2cm, cu case de 
metal neferos la capete, pentru a fi usor 
de lipit in montaj la 1 cm dista ntă f~tă 
de cablaj. Opţional se poate m~nt"o 
d iodă LED in serie cu o rezistentă de 
2k7/0,5W pe ramura de + ŞI ~asă , 
Montajul in variantă stereo nu necesită 
alimentarea separată pentru fiecare 
canal. 

Se recomandă un filtraj de 
minim 10000",F/63V pe ramură si 
punte redresoare 10PM 2-4 pe şasi~ 

Tranzistorul T7 precum si 
rezistoarele R30-R31 se incălzesc, d~r 
acest lucru este normal. 

Cablajul montajului şi schema 
de amplasare a componentelor sunt 
prezentate in figura 2 

Bibliografie 
Cotecţia revistei Radiotechnika 

(Ungaria), 

.. 
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AUDIO 

MICROFON SI CHITARĂ ... FĂRĂ FIR , 

ing. Sergiu Cheregi 

Folosirea următorului circuit 
face inutilă folOSirea cablulUi de 
microfon sau chitară În gama FM 
semnalul audio al microfonulUi sau al 
chitării modulează in frecventă 
oscilatorul. Emitătorul se construiesie 
in corpul microfonului sau al chitării. 
Receptorul poate fi orice radioreceptor 
in gama OIRT·FM care are circuit de 
control automat al frecventei. În cazul 
unui radioreceptor cu performante 
medii şi al microfonului situat pe'o 
scenă, recepţia este excelentă, chiar 
intr-o sală mai mare. Pentru realizarea 
circuitului sunt necesare cunostinte in 
radlofrecvenţă şi Îndemănare practică, 
iar pentru reglare un voltmetru DC şi 
ceva răbdare. 

Schema bloc este prezentată 
in figura 1 iar cea de principiu in 
figura 2 

La inchiderea comutatorului K, 
tensiunea de 9V ajunge prin R 1 la 
oscilator. Dioda Zener Dl are rol de 
stabilizare. Condensatorul ceramic Cl 
micşorează impedanta in 
radiofrecventă a diodei Dl Frecventa 
purtătoare ' este generată de 
tranzistorul T, in montaj bază comună 
Punctul de functionare al tranzistorului 
este stabilit de divizorul R2-R8 . 
Decuplarea În radiofrecventă a 
divizorului o face condensatorui C8. 
Circuitul rezonant se află in colectorul 
tranzistorului 1. Rezistenta mică de 
iesire a tranzistorului nu suntează 
se'mnificativ circuitul acordat L-Cl0 
Reacţia oscilatorului o face 

condensatorul Cl Condensatoarele 
Cl si Cg formează un divizor capacltiv 
De raportul lor depinde coeficientul 
reacţiei pozitive, sau amplitudinea şi 
forma oscilaliilor. Modulalia de 
frecvenţă se face prin dioda varicap 
D2. Dioda varicap, de tipul 88105, se 
leagă la punctul "cald" al circuitului 
oscilant prin condensatorul ceramic 
C4 

Pe catodul dlodei varicap, 
potenţialul se stabileşte cu ajutorul 
potentiometrulUi Pl 

limitele tensiunii la capetele 
potenţiometruiui sunt 2V, respectiv 5V 
Condensatorul C 11 este un scurtcircuit 
in radiofrecvenţă Desigur, 
potenţiometrul Pl modifică frecvenţa 

""""""""" 

purtătoare. În figura 3 este prezentată 
caracteristica tensiune·capacitate a 
diode; varicap 881058. De pe grafic 
se poate citi că dioda are o capacitate 
de 13pF la o tensiune de 2V şi de 8,5pF 
la5V 

Tensiunea modulatoare de 
audiofrecvenţă ajunge prin rezistenţa 
R5 pe anodul diodei varicap. Gradul 
de modulatie se reglează cu 
semireglabilui P3. Modulatorul este pe 
circuitul integrat TL018, care are in~are 
pe tranzistoare JFET ŞI este construit 
pentru alimentare diferenţială 
Folosirea unei alimentări unipolare a 
impus realizarea unui divizor cu R4 şi 
R12. Condensatorul C13 realizează 
decupla rea frecvenţelor audio. Sursa 
de semnal (microfon, chitară) trece prin 
C6 şi Rl Amplificarea se reglează din 

[~ 

semlreglabilul P2 Limitele amplifică"i 
sunt 1~15,5. Aceasta este suficientă 
pentru un microfon dinamic. 

Figura 4 prezintă cablajul 
imprimat al emitătorului făra fir SI 
amplasarea pieselor . 

Toate condensatoarete sunt 
cu dietectrici ceramici. Datele bobinei 
L 5 spire, <l>O,Bmm CuEm: (~ intenor 
lmm, 1,5mm pas intre splre. prizele 
la 1 respectiv 2 spire de capătul 'rece' . 
Modetul experimental lucrează in 
banda OIRT-FM . Aici numărul de 
posturi este mai mic ŞI pot fi găSite mai 
uşor goluri unde poate fi acordat micul 
emitător Antena emitătorulUi este un 
fir lung de 15cm, DaCă folosim un fir 
mai lung, oscilatorul pe tranZistorul T 
se poate op" ŞI, in plus, este interzisă 
emisia pe o distanţă mai mare 
Tensiunea pe condensatorul Cl va fi 
6,2±O,lV Aceasta este tensiunea de 
alimentare a oscllatorului. TenSiunea 
măsurată pe R9 va fi de HO,lV 
datorită curentului de colector de 
aproximativ 2mA prin tranzistor 

Dacă această valoare (1V) 
diferă substantia l, se va modifica 
valoarea rezistenţei R2 pentru regla) 

Acordarea oscllatorului se 
face cu semireglabilul P 1 Dacă 
aceasta nu este sufiCientă, se vor 
strănge sau depărta spirele bobinei L, 
pentru creşterea respectiv micşorarea 
frecventei. Pentru acordul purtătoarei 
se va folOSI un radioreceptor in gama 
OIRT-FM, intr-o zonă in care nu există 
posturi. Încercăm intăi un acord cu 
semireglabilul Pl Dacă nu există 
semnal mOdulator, zgomotul va 
dispare. Radioreceptorul nu trebUie să 
aibă regimul mutlng ŞI va fi plasat la 
aproximativ 3m de emiţător. Reglarea 
modulatorului se va face in felul 
următor: măsurăm 4,5±O,lV pe 
condensatorul C13 Aceeaşi valoare se 
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============================== AUDIO 
UN AMPLIFICATOR DE 10 (ORI)! 

ing. Florin Gruia 

La majoritatea covârşitoare de 
casetofoane, duble sau simple, 
radiocasetofoane, combine audio, se 
constata o supăraloare absenţă a 
mufelor de Ieşire "de linie" Singura 
posi IIlitate de a scoate semnal din 
aceste "device-uri" este prin mufa de 
cască sweo, cu dezavanlajele care 
decurg din asia este omniprezent 
zgomotul etajului final, eventual insoţit 
si de o proastă filtrare a tensiunii de 
alimentare, nivelul depinde de pozitia 
butonului de VOLUM, tlmbrul 
semnaluluI depinde de corec~i1e de ton 
care sunt activale voluntar sau 
automat (vezi LOUDNESS), In plus, 

i 

doar un canal in schemă, celălalt fiind 
perfect identic, Mufere de ieşire pot fi 
de tipul jack RCA, sau DIN cu 5 
conlacte, in funcţie de solutia 
constructivă adoptată de fabrican'tul 
aparatului, sau de inspiraţia dvs. 

Se recomandă filtrarea severă 
a tensiunii de alimentare 
(100~lF+470~F), precum şi montarea 
pe mufele de iesire a rezistentelor 
anliclick (100kQ): Circuitul imprimat 
prezintă fata cu piese (figura 2) . 

prin Introducerea in mufa de cască a 
jack-ului cordonului de cuplare se 
deconectează dlfuzoarele proprii, 
lipsindu-ne de monitorizarea 
semnalului Semnalul pe care l-am 
putea utiliza de la borna "caldă" a 
potenţlometrului de volum are nivelul 
scăzut (10+ 1 OOmV), mnd insufie/ent ca 
nivel "de linie" De aceea, recomandăm 
un ampliflcator simplu de construit, cu 
un căştig cunoscui (20dB=1 O ori), care 
să meargă bine chiar la tensiuni mici 
de alimentare (vez 
radiocasetofoanele care se 

e~~·~c8 o~ alimentează cu 6V) , 
Prezentăm in figura 1 
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măsoară pe iesirea circuilului Integrat 
TL081 (pinuI6j, Conectăm o sursă de 
semnal audio la intrarea modulatonului 
Cu un generator audio parametrii 
semnaluluI audiO vor fi f=400Hz; 
Ulesrre=4mV pentru microron, sau 

4 

Uieşire=SO+100mV pentru chilară 
Reglăm semireglabilul P2 la 3/4 spre 
condensatorul es, astfel incăI pe 
cursor să avem o amplitudine de 
SOmV In lipsa aparatelor de măsură 
reglajul deviaţlei de frecvenţă se va 
race după ureche. Dacă avem o sursă 
de semnal audio (muzică) se reglează 
semireglabilul P3 pănă cănd auditia va 
fi nedistorsionată. Echivalentul diodel 
vancap BB105este B8125. In interionul 
bobinei vom trage o bucătlcă de 
burete, Pe acesta vom picura ceară, 
imobilizând astfel spirele boblnei, 
reducănd dezacordul sau microfonia. 
Ceara va modifica putin acordul, care 
se va regla inapoi pri'n semlreglabilul 
P1, Aşa cum am mai spus, lungimea 
firului de antenă va fi de 10· 15cm, 
dlntr·un malenal rezistent (rigid, gros), 

Figura 4 

36 
Figura 2 

Se poate folosi şi o anlenă telescopică 
de la un aparat miniatură (Cu loate 
precautiile privind mărimea antenei si 
a puterii emise, asemenea emitătoare 
au nevoie de autorizare de functionare 
pentru a nu perturba transmisiunile in 
UUS,) 

Consumul esle de aproximativ 
7mA, Autonomia unei baterii de 9Veste 
de 2-3 ore, Drept receptor se poale 
folosi orice radioreceptor pe UUS
OIRT care are incorporat un circuli de 
control automat al frecventel. Sursa de 
semnal audio se va lega l'a mod ula tor 
printr-un cablu coaxial. Modelul 
experimental al emitătorului este 
construit pentru microfoane si chilăn 
care furnizează 50+ 1 OOmV. ' 
(Prelucrare duptJ RADIOTECHNIKA 
Ungaria - nt 10/1997) 
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CQ-YO =============================== 
FILTRU A.F. PENTRU RECEPTIA EMISIUNILOR A1A , 

ing, Dinu Costin ZamfirescuIY03EM 

Filtrele trece-bandă AF se 
folosesc pentru îmbunătăţirea 

selectivltăţii receptoarelor, atunci cănd 
se recepţionează emisiuni telegrafice 
de tip A1A ŞI când selectivitatea 
receptorului nu este suficientă pentru 
a elimina o emisiune perturbatoare 
"p rea aproape" de frecvenţa 
recepţionată (receptorul are o bandă 
de trecere de circa 2 .. 3kHz, fiind 
"gândit" de fapt pentru modul de lucru 
SSB in principal, iar traficul A 1 A este 
posibil doar dacă interferenta nu este 
prea mare) in condiţii de "agiomeraţie" 
mare (concursuri, DX-uri rare) recepţia 
A1A este deflcitară. Fireşte, un 
operator antrenat poate folosi 
"proprietăţile selective ale urechii" ŞI 
'scoate' din QRM staţia dorită , de 
asemenea, se poate acţiona acordul 
receptorului pentru a pune pe "zero
beat' emisiunea perturbatoare, 
eventual comutând receppa pe cealaltă 
bandă laterală. dacă este posibil (se 
comută modul de lucru BLI in BLS, sau 
invers). 

unUI filtru AF poate fi o solutie 
acceptabilă, de compromis, deoarece 
selectivltatea realizată în AF este 
echivalentă cu cea din AF I doar dacă 
se consideră receptorul ideal In 
realitate, lantul AFI si mai cu seamă 
detectorul d'e prod~s, pot produce 
Intermodulaţil, care nu se mai pot 
elimina ulterior în AF Cu toate aceste 

1) maloritatea filtrelor sunt 
echivalente doar cu un singur circuit 
acordat LC (sau cu cel mult două) De 
aceea, atenuarea nu este suficient de 
mare, panta caracteristicii de frecventă 
fiind doar de 6dB/octavă (eventual 
12dB/octavă la filtrul dublu). Pentru a 
obţine o atenuare acceptabilă, autorii 
au mărit factorul de calitate echivalent 
Q la valori mari (5.·10), astfel că banda 
la 3dB s-a redus la 50"100Hz. In 
aceste condiţii, acordul este dificil. iar 
semnalele telegrafice devin 
neinteligibile, mai ales la viteze mari 
de transmis ("cozile" se lungesc). In 
figura 1 este prezentată curba unui 
asemenea filtru (a) şi efectul asupra 
semnalulUi CW (b), Mult mai bine ar fi 
fost de utilizat un filtru cu mal multe 
celule (3 sau 4), dar cu factor de 
calitate mai redus (Q=2 sau Q=3). In 
aceste conditii factorul de formă al 
filtrulUi ar fi fost mal mic si curba ceva 
mai apropiată de cea ideală, 

dreptunghiulară (curba punctată) 

Dar toate aceste 'trucuri" nu 
pot rezolva problema intotdeauna. 
Solupa radicală este de a mări 
selectivitatea in AFI , deci de a folosi 
un filtru suplimentar doar pentru modul 
de lucru A 1 A, avănd frecvenţa centrală 
egală cu frecventa intermediară a 
receptorului şi o bandă de trecere 
ingustă , de 200+500Hz 

Vechile receptoare de trafic 
general utiilzau opţional un filtru 
prevăzut cu un singur cristal de cuarţ 
Transceiverele moderne utilizează un 
filtru cu selectlvitate concentrată (cu 
mal multe cuarţuri, sau de tip 
electromecanic), dar acesta costă la 
fel, sau chiar mai mult decăt filtrul SSB. 
pe care-I folosim şi la recepţie şi la 
emisie. Prezenţa unuI fil tru scump 
folositor numai la recepţia A1A şi nu 
tot timpul, deoarece unii operatori 
acuză obosea lă în trafic îndelungat din 
cauza fil trului de telegrafie, pare a fi 
un lux inutil şi costisitor pentru SSB
istul care devine telegrafist "de ocazie". 
Fi reşte, operatorii serioşi nu concep 
receptor fără filtru CW şi AFI (eventual 
două, cu benZI de trecere diferite) şi 
filtru rejector reglabil 

In aceste condiţii, utilizarea 
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Figura 1 

neajunsuri, datontă simplităţii, costului 
redus şi mai cu seamă datorită faptulUI 
că se pot ataşa Oricărui receptor în 
lantul de AF (chiar la iesire, la nevoie) 
fără a se interveni în partea "gingaşă" 
de AFI a transceiverului, folosită ŞI la 
emisie, filtrele AF au cunoscut de 
timpuriu (şi se bucură incă) de o largă 
popularitate in răndurile 
radioamatorilor. Revistele abundă de 
tot felul de scheme cu elemente LC, 
filtre active RC, filtre cu reactie etc. 

Astfel, când autorul acestor 
rânduri era in primii am de activitate 
de radloamator. era la modă un montaj 
clasic denumit "SELECT-O-JET" 
(vezi[1 J). După ce am realizat multe 
asemenea filtre audio CW. mai Simple 
sau mai complicate, găndite de al ţii sau 
de mine. am tras concluzia din 
activitatea de trafic (confirmată de 
măsurătorile făcute) că majoritatea 
acestor filtre suferă de două 
dezavantaje majore: 

Fireste, cu circuite decalate 
acordate (cu filtre RC active 
echivalente) se pot realiza forme ale 
curbei de selectivitate AF incă SI mal 
convenabile In fond, discutia ac'easta 
este S imilară celei privitoare la 
selectivitatea receptorului super
heterodină şi căile de realizare , 
frecventa de 800Hz a semnaluluI CW 
putănd fi considerată similară ultimei 
frecvente Intermediare. 

2) mâjoritatea filtrelor AF sunt trece 
bandă si curba de selectlvitate 
(Indiferent de numărul cirCUitelor) 
prezintă o simetrie geometrică fată de 
frecventa centrală (de "acord"). 
Aceast~ înseamnă că flancul 
corespunzător frecventelor inalte 
scade mal lent decăt flancul 
corespunzător frecvenţelor joase 

dI! 

+-_ '-___ ....... _-+I(Hz) 
'1 ~ \,16OOHl) '2 '2 

Figura 2 
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1'. ; .. 
frecve, . ,T.., ma" de 2~Hz să fie 
atenuate suf/Cler 1 O emISIune 
d~:anţaIă la H.Hz ~ prezmtl! sub 
foona UOI/llon de 1 6'Hz OM" nu P.S1<; 
a:enuatA WfiOef1 de! !re care are !') 
cAbă r.ei. metrica (cu --s,me'ne 
ger .. 'OOItldIÎ. 

kc';llenoo".cr este comun SI r • eIor 
AFI dar lIlei Iacte/( de ca :ale 5'Jn! 
mao l' 00 sau mult r'''" (I1UfIla , !rele 
':ll cuart, "Iime'.na pare a 1, pert~. 
cel PIl!it' P~"tlla :rr,tr ... âri mzooabile 
Le: ele AF, cleOarece O " ste rn~ 
, m«ra g')Qf7iel1<Gă apare evl1en!ă. 
chiar la at~nuât, rnlQ Dacă fo=6(jI"JHz 
ar I de do,,! ca la un dCZ3C!Jtd de 
300H7 (de<;, 1a :JViJ Ş. 900H7.) i)'eouâfJle 
IIă I e ega'o In o;3lita,e, al!:RUa 'M :1a 
'1Y .. Hz estu ma.. ~ d':~t a'~nuare-a 
la 3CG'Hz sau altfel ~PUI, ab,a la 

Incercarea d" a mă" 
a~enuarea pnn ~("ea O-u!ui redlJee 
mteLgtbilM'.ea (figura lb, $113 .mele 
filtre ach l l3 dUC" ş' la ere'itere", 
Z'JOtllOh.slU! p<opr,u 

• 200Hz ~ (b"Jne acooaşl "'",",uare ca 
la 3OOH1 oaca _ no\lrazft 1q=6'lOHz, 
r. ' ,,'2'300Hz , =21,=1 200Hz, se 

Paporţ,.Jf Intre ten.lUnea la 
I<:$lrea ft:ful>Jl fii tenS1Jnea de ' .!rare, 
~ntr lJ un filtru t1~ Cf~'OOJ 'n'a. (un 
ClfOJ LC r~ af ~u ect> lalen!), C$le 

:f? 
t _ 

ot,. '::f"',ă r .. ă Lf2I:"f(,; ' Iar curba tje 

~""'-:IJv.'.z'.e ''''~ a":IeI incât !of, 01; ."., 
~c/:.r;aş1 ater u.;;!'e la rr~'f;n"r~k:: f. '1 f;
"cen4rate 'i~e1.nr: ţfl: f,..- ftj'eflfJ'TLft:a 
I~ d(, li'; 1~pt..1 ~ f:, f'J " f) $Uf' în 
;:t.'.rJfe~ '1(:orflttrir.,ă J Jrlp,al ar fi ca 
f:,s(f,~f;Jl2~"JllHl MirA fr~~/""I.ele'. 
III f~ Ijfj eg~ a'("~f\llţjn ~~ I B 'cer'-Jatl! 

~"trne.tr r/ p,,; f~ (f f '1 :;'1 12' ar fi 1r'1 
I)!"')';re-;; " ~rr"'\r'~~1 h figura 2 ~",! 
1at" efemrAr; O~ ' .. urt.-, 1,:; aCf::st fl!t 
CJar..â ~ J ne 1~păr.AM ţI(e~ m';" t1r; 
fr~.C'"t3 {te rez~amâ fc;sr.l.t (; ~te 
mat'(sJ uJe c()t;ă r..urt~ p(ad;(~ (/J ~~ 1 
Imt'!1 le uc;om.~·ncă r~~pe~UI 
ar":ne'JC.ă a fre;;J"rrţet,>f' f .. li f2 F,lJf1ţ 

IJIbct<.1a f'>ll 

! I 

;.:W~~ 
~ ~~. ~ '- ___ J-L 

blf'$2 

If 
1, 

1) I \ x' 
'J(jfj~ ,-f:I~ 

Da'.~ F-i (Ia relOM',!ă) 
oI;tir,'Jm 

1J1~) ,-An· 
u':ci. 1~c.Ij~~e ampJ,rll:area 

mc,1 m;j 1& rezooan'â 
Daca ~ la fr/:WOH/, f')=3 si 

/Jvr1 'ils v;ate c::slcula Hin tj8, ariicâ 
m~m",a 2fJl(;rJH 

Mol,:::1 la fjf.:/a/'")"jfljufl I!(~ale. 

1~ ~1f)QHz ad ~â I~ rrţ;c Il;n'~I~ dt: 
10(;H, t' r'1()f)Hz ,.~., (Jbtin -1'~ ~rje 

r~r .... cU/·7,?'18 la :,!le <j"lav.)(~'J" 
'al 'J~tla p.stt: ~rndafă 

F truf r ... se 1;1un nă '.hfr,yll;t 

..,,~ <.3r<, 1" AF "'; frec.;'''''.\e ~b 
')'>"H7 ,ar f,ltrul Ar al"r ueazâ 
.,;1 ~1:.căI, .. dr"c I~'" t;lJlJllflse ,nlrr, 
:YtJH, " 5'"hHI (~W r.~" de r;(<liool 
IlfItu\Ul. adKlo "" r,umârut 00 (.,rr.u~" 
.:I(/)f03t9 e-:.tll/al"ntll) ln 5chlrnb. 
fr~ inail!! Iinţ..efJt.n<I r.;u 700Hz 
500' ate'1Uatl1 tflSJJflO6( t P(.Jata fj(;;3r 

6 

C(}. yo 
Cu scopul de a &0 «,a '" Q 

cvrbă ~I de cat sttnelrocA "" pr"PUne 
reat:z.,area O"'UI filtru / .... F compus !1Joo 
două IJlre IFT J şi FTSI 000<30:.1-3''''' in 
cat.ca'.M Această Idee a Ir;s1 fol~>A 
SI penlru a se realiza un (,Itru 6 sa In 

aud-o cu ba~ de tr'~" y.,r.~bilă 12) 
Co~ectănd In C<lscadă o rAlulă 111: 
o<d,nvt 2 {j(; f ltru aci. I RC Ir<;ce-JOJ ' 
o celulă de ordJrnJI 2 (l'J f,l'Iu "<:!,N PC 
trece-StlS, avănd aceea,1 frec lentă ?e 
no,mare r.e ob ne iln Idtru reztÂtant 
care este de !>pul \r<.'Ce ban<lă SI are 
orăiI"U12 In f iguri le 3a SI 3b sun: date 
şdlemele stmp/:fJcate ale (;f'Jeior klr 1" 
figura 3c a r.JlrtAw rczullilnt 

f'TJ2 Bre 
l 

1/ 

W ,.fi'." 1. 

5.a rrOlat. Il ... '( ::r I f I 

FTS2 aro 
II 1. 

1/ 

Ad lra n,,'~' o 
Dar..j f,ltrele d n figurii') 3a ~ 

3b lItJ a~eaŞl \; ş, acelaŞI par3me1P .. 
a, atunel pentru figura 3e rezultă 

I 

Il I 
II 

x

(xl I} + 4" .t" 

, 
• 

S'3 (Jb'l'.!r,ă u'",r că aeeasta 
(~'.h: laica/a r..u nouă flltr~ FTS Itj(~ntice 

I'jg;j'~ in ca~r.adă Ifactorll de transfer 
~~ inrnulţe~t: , de 3C(..4Ja apare puterea 
a d<")ua , 0'" la două c rculte) l..1ai muil, 
~'j lo,-,r MiCă aCf,<;a~I Irec lentă de 
r~lo"an1â f" Ş' 0'-1/23 

D,! pld~ . darJj y~ dore~te Q:::3 

~'"aa"1'" fl.1"''' 
Scherna din f igura 3c nu 

reaflZ%7a rnmlf; ln plus fata dp, schema 
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cfafi,jcâ Cu doua FTB IdentIce Iti 
ca$cada Ifr;=600Hz ŞI 1)=3) 

Curba de sel~~ tita·,:; , desI 
are parota de 12dB/octa·di. atât $pre 
frer. /en'e inal'e, cât ~ !>pre frec/.;,n~ 

loa~ con\muă să prez,nte Slm"tne 
geometncă neattjouând ~uflClent 
fr'<C/entele Inalte 

In figura 4 se P'I;ZIn'.ă W1 
cla,1Că cu dooă FT J . car", are 
număr de elemen;e ac ", si 

;ema 
acelaSI 
pasi l e 

l ai ,; '" decăt in figura 3/ 

alim-=ntealâ la sursă <lulJ li I ~ I, 
fA<:>rla,IJI CtJd.;,ră ". ') ampU care la 
rezonar.tă. car~ arI; tafoarea 00 ':.:rca 
286dB. 

ln schema din figura 5 s-a 
mtrodus 1)('1 a!enua~or rezi!.' I tUri 

tj,izVI'/ astfe ....,ca~ arr?'lţc,are:a să' 

rămâ~ă egaia W I)C ta'ea (!)<jBJ 'ro 
pfus ''''pOOanta 00 >as re a (f I<ZGI'Jlui 
~,;te mică astfel că rrlQr:tajr.;1 es~ 
ataca' corect 1e 'Jen"ralorul 1e 
'eM 'Jne . De mo!te Of perlor:roa"l-="' 

Tabelul T1 /f-.=WQH Q=3 - z -." 
f(Hz) 300 375 4")j I'j'$) 7':1; 'il6O ' 200 1 
/ I 'l.:> ).I)L~ v.;; . 

L:; 
,., 2 

u ' ldB) 2ţ:,;.54 ~':f,6 ';j01 Ij 9.0' ' ''.6 26.54 t 
fJ2ldB) 3'3.79 25.32 ~ ~ . sa O ' 5,45 3'3.48 45,e'3 ! 

-", , , 

AIC1 se obI ne 

1 r. 'K,\. 
f, ~ ...... (R R '-! 2 H 

f '"elo< act le sunt dP.g'adate '::1'0 C3'JZlI 

I P. uIiliz;:;nr unuI 'J'iloerator cu Impeeafl!ă 
-- -.nooa.~ 

., 1"'- ... • 2 R, Il'temă mare c D ., · ta.J;.tg:klCl.i" 

flr. modulJ 
(;omportarea este Identică cu a 
montajului d" figura 3c 

Urmlltoarea e apă esle să 
imbunătâ 'm comportarea la (ree/ef'te 
i nalte . atlăugănd o celulă FT J 
sup lme"tară f e fillrulUl d'o figura 3 
fHl fJltrutUI din f igura 4 

1" IatJelul T1 se dau ateovarlle 
conf""I" de filtrul d,n figura 3c (sau 
figura 4) fatâ de ",velul de la 600Hz 
(<.<1 J precum SI ater'uănkl ca conferite 
de f,ltrul propus I figura 5) faţă de 
nI ,..,Iul de la &OOHz 

Se obser iti că ,,1 respectă 
r';''Jula s,m!;1tne, geornelnce (atenuăriJe 
sunt acelea~I pentru freelente la care 

f,fi"la' 
Graf.cul din figura 6 arată 

doar că s-a obtinut o curbă care este 
aproape sim~l"că. aten uarea la 
frecvenţe mari mănndu-se considerabil 
(se vede 51 din tabel) 

Factorul de formă esle 
F=B •••• IB ." .. 7. mal mare 

decât la Idlrele AFI scumpe (cu căt F 
este ma. mIC. cu atiit filtrul este ma· 
complicat) . 

Modiflcănd a. banda se 
modifrcă , dar F rămâne acelaşi . F se 
poate micşora doar folosond dooă filtre 
in cascadă de tipul din figura 5, dar 
cu 0 =2. Pentru f =600Hz şi 0=3 (adică 
a=0.167) datele elementelor sunt 
R=44kQ. C1=36nF. C2=1nF . 
R1 =11kU. R2=65kfl; C=10nF. 

Ampllficatoarele operationale 
sunt de tipul ~A741 şi montaJul se 
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" =============================== CQ-YO 
CIRCUITE ŞI AMPLIFICATOARE DE RF(III) 

ing. Claudiu latan/ Y08AKA 

• UIm8ffI tiin numlrvl trecut - analiza ampltficatorului de RF trebUIe alege punctul de funcţIonare in lIpsa 
Din acest motiv S-lI prevăzut făcută in acest caz pe baza semnalului după acest maxIm . in 

si se sepanI concfensatorul variabil de cUBdripolului admitanţelor (Y) domenrul polarizărilor crescătoare 
circuitul de alimentare. fie prin echivalente elementelor active utilizate Astfel, la creşterea tenSIuniI 
oondensatoare IIxe, lIe printr-un In amplificatorul de RF şi despre care Uc (care determInă ŞI o creştere a 
transformator. Uneori, pentru nu insistăm aici. polarizării), se obţIne o micşorare a 
sImp/fficarea oonstrucţiel receptorului, i.=IIo+a1ue+Bzuc".a3ue' (2.3), raportuluI a/aJ ŞI deCI, o valoare 
sa utilizeaza drept sarcină a unde: aproximativ constantă a coeficien~'or 
amplfllcatorului de RF elemente care uc=UeCOSCIl,t(l +mCosCllmt) de distorsiuni nelinlare. . 
nu .e reglează la modificarea (2.4) este tensiunea de comandă . O soluţie foarte bună pentru 
fnIcvenIIil semnalului util (circuit de rn acest caz rezultă: micşorarea distorsiunilor neliniare este 
bandllargj). rn toate amplificatoarele - o modificare a componentei medii utilizarea tranzIstoarelor MOS in 
de RF o pnJOCUpare deosebitj este (Ilo), datolată tenSiunII de excita~e la amplificatoarele de RF Acestea. avănd 
lntnxIucerea unor circuite rejectoare valoarea: o caracteristică pătratică a curentului 
ale semnalelor perturbatoare. 'oO=Bo+(ezUe'I2)(l+m'I2); (2 5) in funcţie de tensiunea de comandă , 
Schemele !Ii modul de calcul al - modificarea edmllanţei statice in teoretic anulează distorsluni/e, Iar 
eceatont nu diftri de cele stabilite la transfer (al) la valoarea dinamică: practic permit obţinerea unor valon 
ciadlllldelntrar8. Mai este posibil să Yr=81+Y.a3Ue' = Sd (2.6) prin apariţia mult mai reduse aie distorsiuniiorpecăt 
aeUllzeleun c:In:uItrejectllrlncafOdui in expresia sa a lennenulul Y.a,Ue'; In cazul utilizării altor tipuri de elemente 
UIulIi eIedronlc, respectiv in emitorul - modificarea gI8dulul de modulafie active (ca de exemplu tranzIstoare cu 
tranzIstorului folollt ca element la valoal8a: efect de cămp). 

amplificator (fig. 2.3.). Atenuarea m' = m[H3a3Uc"C1+3m'/6)I2Sd) Un alt efect supărător al 
lI8IIIIIIIuIuI perturbatar elite egalA cu (2.7) nelinlaritătii elementelor active din 
factoIuI de reacpe negatIVă obpnut: -apariJla armonlcela doua fi a treia amplifatOarele de RF este trecerea 

'F .. 1+SQ,L,ID (2.2) ale semnalului moduIator: modulafiel de pe un semnal perturbator 
lnallndlslDnsi.rlioineiniare, 102~"18; (28) pe semnalul ulii, dacă semnalul 

~DĂI.cIR:uiIIIor acolilate, a c6ror '03=3a,nt!J..·/16; (2.9) care peI1urbaIornuesteatenuatsuficientde 
._~.I un maxim ta O deIIIrmInI coaIldII'If/Iefe cIistorIiunI: cRuiIuI de intrare, 

...... "IC. "!,. mavanta Or-J..JS,U e SIIfIIU. 'IBa, (2.10) Altfel, dacA se considerA că 

iii~;;;;u~rm=.;ireSIe O,-l:,l§,l1c • 3a3m'Uc"/16a1 l8I18IlIMa de oomandâ este de forma: 
~ U.=U.OOSlll.t+U,(1 +mpcosptlcosw.t; 

(2.12) 
U,c1+~'COIpt)oolmpt fiind semnalul 

~[!I!I"'lPIIndilDf ~. mlrimea componentei -:::= medltvaJl egali cu: 
'" loo=8o+a2U. '/2+82U,'/2( 1 +m'p/21; 

~3) 
__ III util va fi modulat cu 

cu un grad de 
'1"" (2.14) 

(2.14) cu 
rezultate din 
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MA sursa prinCipală a zgomotului 
etajelor de RF să fie intermodulatia, 
fapt ce determină ca micsora rea sa· să 
fie unul din c"te"lie p'"nclpale de 
alegere a punctului static de 
funcţionare . Pentru aceasta trebuie 
luate măsuri ca tensiunea 
perturbatoare pe electrodul de 
comandă al elementuluI activ să fie 
redusă, chiar dacă cămpui perturbator 
la recepţie este slab. Aceasta se 
realizează cu circuite de intrare care 
au o selectivitate ridicată, si in special 
folosind circUite cuplate 

Din acest punct de vedere se 
arată, uneori, mal avantajoasă in cazul 
unUi condensator variabil cu trei 
sectiuni , utilizarea a două dintre ele 
pentru realizarea unor circuite acordate 
la intrare, amplificatorul de RF debltând 
pe o sarcină aperiodică , Dacă in locul 
unei tensiuni perturbatoare de RF 
simultan cu semnalul util apare o 
tensiune din banda audio utilă a 
receptoruluI, datonta nelmiarităţil 
elementului activ şi aceasta poate 
determina aparitia unei modulatil 
parazite 

De obicei, această tensiune 
este datorată, la tuburile electronice, 
incălzlOi filamentului in curent altemativ 
sau alimentării elementelor active cu 
tensiune redresată, Imperfect fiitrată 

Datorită flltraJuiUi insuficient, 
apar in tensiunea de polarizare şi 
alimentare componente de semnal 
dependente de tensiunea reţelei, care 
se suprapun pe cele determinate de 
mament, dacă acesta există. Se poate 
determina astfel tensiunea echivalentă 
totală aplicată pe electrodul de 
comandă Ub, rezultând un semnal de 
forma u,= Uecosw,t+ Ubcoswbt (2.16) 

Aceasta determină o 
modificare a componentei medii a 
curentului de ieşire şi a pantei 
elementului activ la valorile 

loO=ao+(a!2)(Ue'+Ub') (2.17) 
Sd=a, +3aJUe'/4 (2.18) 

şi apariţia unei modulaţii parazitare, cu 
brum, cu frecvenţa tensiunii parazitare 
şi gradul de modulaţie 

mb=2a2Ub/s (2 19) 
De asemenea, mai apare şi o 

modulaţie parazitară cu frecvenţa 
dublă frecvenţei tensiunii modulatoare 
şi cu un grad de modulaţie: 

m2b=(1,5a/s)Uo' (2.20) 
Este de remarcat că modulaţla 

cu brum, spre deosebire de 
distorsiunile neliniare şi cele de 
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intermodulaţie (care erau nule dacă aJ 
era nul), apare chiar dacă curentul de 
leş"e are o variaţie pătrallcă. Pentru 
micşorarea modulallel cu brum este 
indicată realizarea unor amplitudim 
reduse ale tensiunii echivalente pe 
grilă, ceea ce este pOSibil dacă 
impedanta de mtrare pe electrodul de 
comandă este redusă 

Uneori, pentru reducerea 
brumului se introduce pe elementul de 
comandă o tensiune cu frecventa fb in 
anllfază cu tensiunea parazitară 
eXistentă sau, dacă filamentul este 
sursa principală de brum, montajul se 
echilibrează fată de masă astfel incăt 
tensiUnile induse pe Impedanta de 
intrare a electrodulUi de comandă, 
datorate celor două capete ale lui, să 
fie egale şi in antifază. 

De asemenea, există 

posibilitatea ca semnalul util de la 
Ieşirea radioreceptorului să determine 
apariţia unui semnal pe rezistenţa 
internă a surseI. Acesta, aplicăndu-se 
pe linia de alimentare la 
amplificatoarele de RF, poate 
determina o reacţie care produce fie o 
scădere a gradulUI de modula~e, dacă 
este in antlfază cu semnalul incident. 
fie o mănre a gradulUI de modula~e sau 
chiar aparitia oscilatillor pe intregul 
receptor, sub influenţa semnalului, 
dacă reactia este pOZitivă 

o' altă cale de innuentă pe 
intregul receptor este transmiterea 
semnalului modulator prin intermediul 
unei oscilat il mecanice generate de 
difuzor şi care modifică proprietăţile 
electrice ale amplificatorului. Acest 
efect este denumit microfonie Se 
deosebesc două tipuri de efecte 
microfonice, şi anume: 

- acţiunea mecanică are loc asupra 
pieselor pasive din circuit - şi in special 
asupra elementului de acord 
(inductanta sau condensatorul 
variabil), determlnănd o modificare a 
frecventel de rezonantă a circuitelor de 
acord şi deci şi a factorului de transfer 
al acestora; 

- acţiunea mecanică se exercită 
asupra elementelor active din montaj, 
modlficăndu-se admltanţa de transfer 
in ritmul modulaţiel. Expresia analitică 
a curentulUI de Ieşire este: 

'. =Uecosw,tl1 +(mm +m)coswmt+ 
(mmm/2)(1+cos2wmt)J (2.21) 
Din relaţia (2.21) rezultă că 

apare o modificare a gradului de 
intermodulaţie cu valoarea mm' care, 

dacă este negativă , duce la o 
demodulare a semnalului, Iar dacă este 
POZitivă , determină mărirea adăncimil 

de modulalie sau chiar mtrarea in 
oscilaţie 

Totodată, se constată că 
această microfonie mai determină şi 
aparitia unor distorsiuni nelinlare de 
microfonie 

D2m =(mmm)/(2(m+m..J) (2.22) 
Deoarece gradul de modulatie 

micronic mm este independent de locul 
unde apare microfonia, fiind in funcţie 
numai de factorul de reaclle mecanic 
de la ieŞIre la elementui respectiv, 
amplitudmea tensIunii modulatoare 
este independentă de pozitia 
elementului activ in lantul de 
amplificare, depinzând numai de 
amplificarea globală a intregului lanţ. 
Rezultă, deci, că singura solutie de 
micşorare a efectului mlcrofonlc este 
micsora rea factorului de reactie 
mecanic si nicidecum a amplificărII 
unei porţiuni din lanţul de amplificare, 
intrucâl are importanţă amplificarea 
globală a acestuia. Tinănd seama de 
faptul că RAA-ul asigură un semnal de 
ieşire practic constant, influenţa 
maximă a microfoniei nu are loc la 
semnale pulemice, ci la semnale slab 
modulate, pentru care reglajul de 
volum fiind maXim, apare şi o 
amplificare globală maximă (aceasta 
este si conditia de venficare a efectului 
microfonic) .. 

Un caz particular deosebit de 
interesant de analizat, din punctul de 
vedere al distorsionării semnalulUI de 
către elementele active ale 
amplificatoarelor de RF, este cel in care 
legea de variaţie a curentulUi fată de 
valoarea sa iniţială 1. este: 

;':1.lexpa(U,-bi.)-l )+1., (2.23) 
În cazul tuburilor electronice 

cu pantă variabilă această variaţie se 
obţine ştiind că 

b=O; I.=ao (2.24) 
iar pentru tranzlsloare 

1. =loO(I/(l-ueu.) (2.25) 
1 .. =1a/(1-O,(I.) (2.26) unde; 

100 - curentul de saturaţie al jonctlunil 
emitor-bază, dacă colectorul este in 
gol: 
"0 - curentul de saturalle al Jonctiunll 
colector-bază, dacă emitorul este in 
gol; 
~ - faclorul de amplificare al curentului 
in scurt-circult pentru montajul SC, 
u. - factorul de amplificare al curentulUI 
la conectarea inversă a tranzistoruluI. 
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acel1<To40(1NJ. (227) 
b=r ",,/13 (2 28) 
Se observA cb factorul b este 

ŞI e/ dependent de curentul de colector 
al tranzistorulUi. deoarece amplificarea 
de curent In scurt-CIrcUit (J3). pentru 
montalul Ee. este dependentă de 
curentul de colector Toluşl această 
vanaţle tIInd foarte mică. este 
neglijabIlă In raport cu variatia tensiuniI 
de comandă justifocbnd conSIderarea 
facIorulUi b ca independent de curentul 
de colector 

Pentru calculul dlstorslunilor. 
ten'lUnea de comandă se poate 
axpnma din retajlll (2.23) sub torma: 

uc=p/a)kn(I./I.)+bl. (2 29) 
deoarece. in mod normal 

exp a(Ucbi.)>>1 (230) 

curentulUI de iesire se poate delermlna 
dIn relaţIa (2 35) amplitudInea maximă 
admiSI bIlă a tensIunii de comanda la 
care distorsiunile nellnlare nu 
depăşesc valoarea O

2
_ 

, r II' ., 
u < I (i'6i5:;: _ :/, '-_ l' 37) 

,~"'I - ti V- - ]m [_ 1,'~ln ." 

'..: 
De asemenea. Impunăndu-se ŞI 
coeficienlul de dIstorsiunI de 
intermodulatie admislbil din relalllie 
(2 15) ŞI (2 37). se obhne valoarea 
maxim admlsibllă a tensiunII 
perturbatoare' , 

( ,,!!.m )
~I 21 u !. ~ ,d .(2...'8) 

- IIW J I _ r I:~ ) 
putAndu-se deduce şi atenuaraa 
neoesarA (apl. aslte/lncat să nu apară 
distorsiuni da intermodulatie 
Inacoeplablle 

rn acest caz. valorile a,. a2 şi 
II, f.fn relalfa (2 3) sun,. 

a,=dI/dUc=1/(dU/dl.)= 
alJ(1+abi.) (2.31) 

~~1I2)(d"l/dUc)" 
.(1Il9(av(HabI.)·) (2.32) 

.3-<'16)(d"I.fdU· J= 
(1I6)(1I\(1-2abIJI(1 +abl.)6) (2 33) 

DIn reIa!Ia (2.33) 88 obJlne un 
N2Ultal deosebH de Interesant. şi 
lIIIUIne cii coeftcIenlul a3 şi daci şi 
dlllarllunllltunt nule pentru 

Deoarace situaţia caa mal 
periculoasa este cea Tn care canalul 
perturbator este ad'lIIC8nt canalulUI util 
condiţia (2.38) Impune valoarea 
atenuArI; canalului adlecent pentru 
circuitul de RF 

"',*~C8::~optim 
.. ,..pann 

fii l8pOrt cu eoest punct da 

~~ii~~~~:~d~~ • 'lOt se poate 
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Pentru a analiza comportarea 
tranZistorulUI la frecvente ridicate dIn 
punctul de vedere al d,storSlunllor 
neliniare. trebUIe tinut seama că 
valoarea curentului de bază creste 
odată cu creşterea frecventel. ceea 'ce 
duce la mlcşorarea tensiunii de 
comandă a Jonctrunrr baZă-emItor 

Rezultă o mărrre a factoruluI 
b (vezi relatIa 2 28) odată cu cresterea 
frecventei ŞI deCI o micşorare a 
distorsiunrlOf nelinlare Din acest motIV, 
valorile cele ma, mari ale atenuArii 
semnalelor perturbatoare se Impun in 
domeniulfrecventelor scbzute. pentru 
care receptoarele de calitate folosesc 
de multe on cirCUIte de RF cuplate 

Cele expuse pănă aICI nu 
reprezintă totul despre această parte 
foarte importantă a unui radioreceptor 
Oacb amatorul constructor nu va apela 
la formulele de calcul la realIzarea 
receptoruluI. considerăm că partea 
"vorbită" n va fi de un real folos 

rn numărul următor \lom 
prezenta citeva scheme. extrase dIn 
radioreceptoarele de trafic pentru 
radloamatori, cu performante 
deosebite. 



CQ-YO 

FRECVENTMETRU CU REZONANT Ă , , 
ing. Şerban Naicu 
ing. Gheorghe Codârlă 

Frecvenţmetru l electronic 
cu rezonanţă (sau cu absorbţie), mal 
cunoscut sub denumirea germană de 
resonanzmeter sau cea englezească 
de grid dip-metru , este un aparat de 
măsură binecunoscut radloamatorilor, 
dar şi altor categorii de electronişti care 
au preocupări in domeniul 
radiofrecvenţei Acesta permite 
stabilirea frecvenţei de acord a unuI 
CirCUit oscilant, alimentat sau nu cu 
tensiune, ca si determinarea frecventei 
de functio~are a unui oscilat~r , 
verificarea fu ncţionării unui emiţător 
sau a unui receptor radio, găsirea 
frecventei de acord a unei antene etc , M 

utIt} 
Figura 1 

Grld dlp-metru l 
(frecvenţmetru l cu rezonanţă) 
reprezintă un aparat indispensabil in 
radlofrecventă Acesta nu are precizia 
de măsurare a unui frecve n ţmetru 

digital, dar nici nu-si propune acest 
lucru , fii nd un aparat desti nat 
măsurătorilor rapide (şi evident, mai 
putin precise) , 

Când aparatul este destinat 
măsură ri i unor frecvente de valori 
foarte mari, se utilizează in locul 
cirCUitu lui derivaţie LC cav ltăţi 
rezonante , iar scala de măsură este 
gradată in lungimi de undă (şi nu in 
frecvenţă , ca in primul caz) , de unde 
si denumirea de undametru cu 
absorbţie (engl absorbtlon 
wavemeter) 

CI 
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In principiu , un frecvenţmetru 
cu rezonanţă (grid dip-metru) conţine 
un circuit oscilant realizat dintr-o 
bobină fixă L (care se poate inlocui) şi 
un condensator variabil Cv, prevăzut 
cu un cadran, ca in figura 1, 

In paralel cu circuitul oscilant 
LC derivaţie este conectat un 
milivoltmetru electronic VE , care 
măsoară nivelul semnalului 
Funcţionarea acestuia se bazează pe 
fenomenul de rezonantă care se 
produce la cirCUitele oscilante LC 
atunci când frecvenţa aplicată 

circuitului este egală cu f recvenţa de 
rezonanţă a circuitului oscilan!. Cu căt 
factorul de calitate (O) al circuitului 
acordat este mai mare, cu atât maximul 
curbei de rezonanţă este mai pronunţat 

(curba este mai ascutită). iar 
determinarea frecvenţei de rezonanţă 
este mai p recisă, Acest lucru se poate 
observa i n figura 2 Frecventa de 
rezon an ţă a ci rCUitulU I oscilant 
derivaţle (fa) se determină cu relaţia : 

I 
fa - 2rrJT.C 

in care L si C sunt inductanţa ŞI 
respectiv capacitatea din circui tul 
oscilanl. 

Cu f, şi f2 s-au notat două 
frecvente lim ită , situate de o parte şi 

de alta a frecvenţei de rezonanţă, intre 
care voltmetrul i ndică aceeasi valoare 
a tensiunii Frecvenţa de rez~nanţă se 
poate determina cu formula ' 

fo=(f,+l2)12. 
Frecventrnetrele cu rezonantă 

se ut i lizează pentru măsurări de 
frecventă in domeniul 1 OOkHz+ 1 OGHz, 
precizia de măsurare fiind de 0,1 +1% 

Dacă frecvenţmetrul cu 
rezonanţă este proiectat pentru 

măsurarea frecventelor foarte mari , 
atuncI scala acestuia nu mai este 
gradată in unităţi de frecventă (Hz) , ci 
in unităţi de lungime (m). Lungimea de 
undă se poate determina cu relatia ' 

Xo ~ 211CJLC ' 
unde c reprezintă viteza luminii . in 
acest caz aparatul poartă denumirea 
de undametru 

Schema electronică a grid dlp
metrului realizat de autori ŞI propus 
cititOrilor este prezentată in figura 3 

1 n principiu , schema este 
constituită dintr-un oscilator de tip 
Klapp, realizat cu pentoda 6J5P, care 
lucrează intr-o gamă largă de 
frecvenţe, avănd circuitul oscilant 
derivaţie LC conectat intre grila de 
comandă (g1) şi anod (a), iar intre gnla 

Q 

Figura 2 

de comandă (g1) ŞI catod (K) avănd 
montat un microa mpermetru 
(galvanometru) căt mai sensibil 

Tubul electrOniC folosit este o 
pentodă amplificatoare de tensiune, cu 
pantă fixă, de productie rusească, de 
tip 6J5P, utilizat in receptoare TV alb
negru de tip Rubin. Acesta prezi ntă 
urmăloarele caractenstici electnce' 
Uf=6 ,3V; If=0,45A, Ua=300V, 
ia=10mA, Ug2=150V; Ug1 =-2V; 
S=9rnNV. 

Soclul tubulUI este prezentat 
in figura 4 

S-a adoptat aces t tub 
electronic, in cadrul schemei de faţă , 
din mai multe motive: are un gabant 
foarte mic (circa 40mm lungime). este 
mai stabil cu temperatura decât un 
tranzistor SI , mai important decăttoate , 
am dispus'de el atunci cănd am realizat 
acast grid dip-metru, Acest lucru nu 
inseamnă că montaJul nu poate fi 
adaptat cu uşurinţă şi realizat cu 
tranzistor. 

Schema mai contine un . 
11 
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fllInsfom>d(()( cJe re,ea (coborâtor de 
ters Jnel, care furnizează În secundar 
O tensiune alternat I'ă de 6.3V 
necesară alimentărII fIIamenluiUl 
tubulUi electronic. 

de scală). 1n cazul montajulUi prezentat 
s-a folosit un VU-metru de la 
magnetofoanele Tesla avănd 

sensibilitatea de l00fJA 
MODURI DE LUCRU 

prin acordarea condensatorulUi nostru 
variabil circuitul oscilant propriu LC 
capătă aceeaşI frecvenţă. tensiunea 
indusa În CIrcuitul nostru va fi maximă 
Acestlapt este pus În evidenţă de către 
microampermetrul ).lA. care, În 
momentul rezonanţel , va indica un 

Tensiunea anodlCă a tubulUi 
(de circa +250V ce) se obtJne dlfeCl din 
ter-s,unea altematlvă de retea prin 
redresare monoaltemanla CU dioda O 

există două modun distincte 
de lucru şi anume un mod pasiv, CU 

comutatorul K pe pozllia 1, dacă 
montalul este nealimenlat CU tensiune 
şi un mod ac/iv. cu comutatorul K pe 
POZl!ia 2. oscilatorul realIZat cu penlodă 
fiind in funcţiune 

maxim, spa!iul grilă-catod (gl-k) al 
tubului servind ca diodă-detectoare 
Astfel, tensiunea de Înaltă frecventă 
care se măsoară. aplicată prin cUPI~J 
indud/v Circuitului nostru oscilant este 
astfel redresată ŞI măsurată cu 
mlcroampermetruL Sensibilitatea 
acestUi sistem de măsură se reglează 
cu ajutorul potenhometrulUi P (SOOkQ. 
liniar). Se urrnăreste să se aducă 
maximul in cadrul scalei. ca să poată 
fi oUl. La ob~nerea IndlCaţiel maxime 
pe Instrumentul de măsură se citeşte 
valoarea frecventel de rezonantă a 
circuitului care se măsoară direct pe 
scala corespunzătoare bobinel folOSite 
(indica pa dată de axul condensatorului 
vanabil), scala fiind gradată direct in 
uMăţ' de frecvenţă 

( de tiP lN4007) ŞI filtrare cu 
coodensat()(U1 C3 (22)1Fi500V). Tot din 
tensiunea redresatâ monoaitemanlă. 
pnn mtermedlul rezisloruiUi R3, se 
polarizează şi grila ecran (g2) a 
pentodei. CU o tensiune pozitivă de , 

Hguro 4 

valoare mare. Grila supresoare (g3) a 
tubului se leagă la catodul (k), adică la 
masa montajU~u;. 

Din mo~ve de spa~u, nu s-a 
It. iza! un socf\; per-au llibul electronic. 
L~iturJe ce1oc1a1te componente sau ale 
conductoarel()( de legătură făcăndu-se 
d rect pe te'lT1lnaleJe pentodei. 

Acest gOO dlp-metru acoperă 
un doMer,ru al Irecven;elor de lucru 
cupr ns :"tre ;OOkHz SI 200r.~Hz 
d,v zat 'n 3 subdomenl. 
~OO"Hz~2MHz' 2 .1Hh30MHz şi 
301.!i1z-2OC .'Hz Pentru f:ecare dintre 
aces;e trei subdome se tfullZeazâ 
căte o bob nă d s(,netă. bobinele fiind 
realizate pe soclu intr-o carcasă 
inchsă lcapacul inchlzăndu-se prin 
: nfiletare). 

Dn mOt.ve e expuse anterior 
obt;nerea unUi Q mare). atăt 
condensa:or~1 var;ac'l (a',âod două 
sectiuru egale de 240pF fiecare), că! 
s 00b P.ele :rebu e să fie de caLtate 
Condensatorul vanabll va avea 
izoIa:onA realIZat d n cart (se acceptă 
s d'n textolit), acesta putăndu-se 

ll'"ocura de la s\SUite mlFtare vechi 
(dezafectate) Din aceIaşI mollv 
(obţlllerea unUi Q mare) bobinele se 
vor realiza din sarmă de cupru 
arglf\tată cu un diametru mare al 
COIlducIoruIuI. 

Instrumentut de masura 
(gaIvanometruIj este recomandabil să 
fie căi mai sensibil (50+10011A la cap 

u 

al Modul pasiv de lucru 
Frecvenţmetrul nostru nu este 

alimentat cu tensiune continuă (K 
deschis), cu el măsurându-se 
obligatoriu numai clfcuite oscilante 
alimentate cu tensiune. 

Se procedează după cum 
unnează. Se apropie bobina exterioară 
a acestui frecventmetru cu rezonanta 
(grid dip-metru) de c,rcUitut oscilant 
(generatorull a cărui frecvenţă se 
măsoară. Se va realiza un cuplaj căt 
mai slab si nu unul străns, pentru a nu 
se produce fenomenul nedorit de 
"Iărăre' a frecventei. 

in bobina aparatulUi nostru se 
va IndlJce o tensiune de la circuitul CU 

care am realizat cuplajul. având o 
anumită frecvenţă. in momentul cănd 

'95 

~\ 
I~' 
~ 

I 

I 14:.::,11 rr;.:. I 

1 ~i@ 1 
1 

I 
I 

I 

150 

Această metodă de detecta re 
a rezonanţei se numeşte metoda 
absorbţiei de unde provone SI 
denumirea de frecven!metre (sau 
undametre) cu absorbţie sau grid 

d,pmetre. Facem preCIzarea că 
vom avea atătea scale de 
măsură căte bobine 
utilizăm (3 in cazul nostru). 

b) Modut activ de 
35 lucru 

In această situaţie 
comutatorul K fiind inchis, 
tubul esle alimentat cu 

tenSiune, functionând ca un 
oseilator şi generâ~d o frecvenţă 
variabilă, in funcUe de pozl~a cursorului 
condensatorului variabil. 

in momentul cand bobina 
externă a grid dip-metrului nostru se 
apropie de un alt cirCUit oscilant, cu 
frecventă de rezonantă proprie, acest 
circurt nefiind alimentat cu tensiune. 
acesta va absorbi o energie maXImă 
din circuitul nostru. alunci cănd 
oscilatorul va avea aceeaşi frecvenţă . 

Fenomenul va conduce la o scădere 
maximă a nivelulUI tensiunii la capetele 
circuitului oscllant activ (din aparatul 
nostru), ceea ce va fi pus in evidentă 
printr-o indlcatie minimă a 
microampenmetrului l'A Cu ajutorul 
potenţlometrului P se va regla astfel 
Încăt acest minim să se găsească În 
cadrul scate; (pentru a pulea fi pus in 
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eVidentă), 

ETALONARE 
Etalonarea frecventmetrului 

cu rezonanlă prezentat se poate face 
in două modufI, utilizând fie un 
generator de radlofrecventă etalona\, 
fie un frecventrnetru digital, 

a) Metoda cu generatorul 
etalonat 

Se foloseşte grid dip-metrul in 
regim pasIv Se pune acesta la un cap 
de sca lă şi se reg lează frecvenţa 

generatoruiu i până când pe 
microampermet ru se observâ Uf\ 

maXim, Frecventa CItită pe generatorut 
de radlOfrecvenţâ etalonat se va marca 
pe scala aparatuluI nostru Se repetă 
operatia la mijlocul ŞI la ce lăla~ capat 

prezentat in figu ra 5 Se observă 
forma uşor trapezoidală a acestuia 

Dat fIInd faptul că lucrează la 
frecvenţe inalte. construc~a aparatulUi 
va respecta regulile specifice 
rad,ofrecvenţe,. MontaJUI va fi compact. 
rigid, componentele electronice 
conectăndu-se direct intre ele cu 
conductoare scurte (sau chiar fără 
conductoare de legătură) 

Aspectul exterior al 
frecventmetrulUi cu rezonanţă este 
prezentat in figu ra 6 Carcasa este 
realizatâ d'n două capace din tablă de 
aluminiU cu grosimea de l,5mm, 
decupate conform desenulUI SI indorte 
după linia punctală Acestea sunt fIXate 
intre ele pnn Intermediul piesei oln 

textc'" prezel'tata in figura 6 'dreapta.. 
SUS} SI al unUI dlstaNor, care f 1ează 
capacul super'or de corpul 
transformatorulUi de retea 

BibliografIE! 
i Frecventmetre elec rOOlce -

Rodlca Popescu, EeHura Tenn că 
BucuresU. 1967 

2 Generatoare de raolOfrecventâ -
George BaJeu, Gheorghe Stancu, 
Editura Tehmcă, Bucures ,1972, 

3, Catalog de tubu electron'ce
Cezar looeseu Ana Să ,eseu Ee tura 
Tehnică, Bucureşti, 1967 

4 Manualulll1g'neru Ul electtorJSt 
,Iăsurăn electronoce Edmond lCOlau 

Editura Te rica, 

al scalel. Se va trasa căte o scală T1-::A::~---~~--;-=~:;~~~;;;~~rr pentru fiecare bobonă a aparatuluI 
b) Metoda cu frecvenţmetrul 
Grid d lp-metrul va lucra in 

regim aCtiV, generand o frecventă , Se 
pune condensatorul vanab~ la capătul fiii 
IOIerior al scale l şi cu a}utorul 
frec ventmetruiu i se măsoară 
frecventa Frecventa CItită se va marca 
pe scală Se repetă operatia la mijlocul 
ŞI la capătul superior al scalei. 

REALlZAREAPRACncA 
Cablajul montajuluI este 

VIDEOCASETOFOANE 
Înregistrarea şi redarea magnetică 

a imaginilor şi sunetului 

Autori: Şerban Naicu 
Dan Cepăreanu 

Cofec!ia: ElECTRONICĂ ŞI TELECOMUNICAŢII 

Lucrarea contine nouă capitole şi prezintă problemele specifice 
inregistrăm şi redării informaţiei video şi audiO cu ajutorul 
videocasetofoanelor. Sunt tralate in detaliu problemele specilice, 
IncepAnd cu prezerDrea caract8listicilol de bazj ale semnaIIAui video 
WI npIax color" pană la inregsitrarea digiIaIă a' ob,'. video pe bandă 
magnetică 

Sunt prezentate, de asemenea, diferite loonaIe de inregistrare 
video şi procedee de imbunătăfire a sistemului de inregistrare/redare. 

cartea este accesibilă unui public larg, foonat din diversele 
categorii de electronişti, amatori sau profesionişti, avănd preocupări in 
domeniul videocasetofoanelor. 

Grupul Editorial ALL-Serviciul MCartea prin poftă" 
Sunaţi ,1 comandll!ll 

~ 
teI·01/402.26.00; fax:01/402.26.10 

, fax DistribuIie:01 1402.26.30 
sau sc:rieJIlr. 

bd,TunIsoara nr.58, sector 6, 76548 - Buc\nşII CPlZ,o'18"" 

NOI VĂ ADUCEM ACASA 

Mguo5 

NOUTAn EDITORIALE . 
Editura All EDUCATlONAl. 

oferă Clbroc iIoI săi lra<flţionali încă o 
lucrare excelentă in renumita sa 
colectie SOFTWAREJHAROWARE, 
Este vorba despre °AUTOCAD14, 
Ghid de referintă' de George Omura 
si B, Robert caBori. 
. Cartea oferă explicatii dare si 
concose pentru fiecare faci!i'aIB ŞI 
comandă 1uJtoCN)14, ......., da la 
AIaZ. 
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LABORATOR 

GENERATOR DE FUNCŢII CU AFIŞARE DIGITALĂ 

Un generator de funcţii de joasă frecvenţă . 
in domenluI20Hz+200kHz, care să ofere toate cele 
trei forme de undă clasice (sinusoidal, triunghiular şi 
dreptunghiular) este eKuem de necesar in laboratorul 
eiectronlstuiUi 

Aparatul este cu atât mai util cu cât oferă ŞI 
posibilitatea alişării in permanenţă a frecvenţei 
semnalului livrat, cu cea mal mare precizie, pe un 
afisor digital cu 4 cifre. 

. Generatorul de funcţii cu afişare digitală pe 
care vi-I propunem conpne două mari subansambluri 
funcţionale (alături, evident, de blocul de alimentare 
cu tensiune). 

Este vorba , in primul rând, de generatorul 
propriu-zIs de semnale (de funcţii) realizat in 
principal cu circuitul Integrat specializat, de tip 
ICLS03S (Intersit). 

Cel de-al doitea bloc functional este constituit 
de frecvenţmetrul cu 4 digi!', realizat in principal 
cu circuitul integrat MMC22926. 

Despre ambele blocuri funcţionale 
enumerate, revista noastră s-a referit pe larg in 
câteva numere din anul trecut. Este vorba despre 
serialul de trei articole (nr.1, 2 şi 3/199S) intrtulat 
"Generatorul de precizie pentru forme de undă -
ICLS03S" şi despre "Numără tor cu patru digiţi" (nr. 
6/1998), articole pe care vă invităm să le recitiy.Acest.~ 
lucru va constitui pentru dvs. un sprijin deosebit in 8;. 

vederea realizării prezentuluI generator de functii. 
Generatorul de functii cu afisare numericâ, 

pe care vi-I propunem spre realizare practică, 
prezintă câteva caracteristici principale' 

- frecvenţa furnizată. cuprinsă intre 20Hz Şi 
200kHz, in patru game (de câte o decadă fiecare) 
20+200Hz; 200L 2000Hz; 2L 20kHz; 20.;.200kHz; 

- atenuatorul de iesire este etalonat in 4 decade 
si fumizează mvelurile 10mVcc. 100mVcc, 1Vcc si 
ioVcc; . 

- prevăzut cu Ieşire distinctă pentru semnale TIL, 
• contine o intrare de vobulare eKternă: 
• are incorporat un frecvenţmetru digital cu 4 cifre, 

realiZat in tehnologie CMOS. pilotat de reţea, cu 
poSibilitatea de utilizare eKternă (frecventa maximă: 
4MHz); 

- consum redus Circa 8W 
GENERATORUL DE FUNCŢII (DE 

SEMNALE) 
Acest etaj funcţional are schema prezentată 

in figura 1 . Se observă faptul că aceasta este 
realIZată in principal cu 4 circuite integrate Principalul 
areurt integrat care echipează acest montaj este CI1 , 
generatorul de funcţii ICL8038, fabricat de firma 
INTERSIL. avănd capsula si semnificaţia pinilor 
prezentate in figura 2. Acesta este un CI monolitic 
capabil să genereze oscilatli sinusoidale, 
dreptunghiulare, triunghiulare şi in dinte de fierăstrău, 
precum şi impulsuri de mare precizie. Frecvenţa este 
reglabilă din exterior intr-o gamă cuprinsă intre mai 

14 

ing. Şerban Naicu 
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LABORATOR 

puţin de 1/1000Hz şi mai mult de 1MHz si este 
stabilizată Într-o gamă largă a tensiunibr de 
alimentare ŞI a temperaturilor de lucru. 

Modu l aţia de frecvenţă, precum si 
vobularea pot fi obţinute prinlr-o tensiune externă, 

Reglore &emnol 
"nusoIdol 

IesCre semnal 
slnusddal 

Iesire s.ernnal 
Il1unghiulol 

ReQloloo

1 
fOOlorului 

de umP\ENa 
Ncc 

Neconectat 

Ileglore SEHlVla! 
sjnUSOldar 
·Vcc(G"D) 

Condensato/ penllU 
slobmre frecventa 
Iesire 5eI"l1nOI 
eilepunghitb 

PoIoriz.oreM.F. ___ • __ ~_'nlrore balele! M.F. 

Figura 2 

iar frecvenţa este programabilă fie printr-o comandă 
digitală , fie prin adăugarea de condensatoare si de 
rezistoare. ' 

Valorile maxime absolute pentnu ICL8038 sunt: 
- tensiunea de alimentare:±18V sau 36V; 
- puterea disipată : 750mW; 
- tensiunea de intrare (Ia orice terminal) nu trebuie să 

depăşească tensiunea de alimentare; 
- curent de intrare (pinii 4 şi 5): 25mA: 
- curent de ieşire (pinii 3 şi 9): 25mA. 

Principiul de funcţionare al generatorului de il; 
semnale prezentat este următorul : condensatorul de la ~ 
pinul10 al CI (C1 ... C4), selectat cu ajutonul comutatonului 
K1.3 se încarcă liniar la un curent constant, ales din 
valoarea rezistorului de la pinul4 al CI (R3+R6. selectat 
cu ajutorul comutatorului K1.1), apoi se descarcă liniar 
la un curent constant, determinat de valoarea rezistonului 
de la pinul5 al CI (R7+R10, aleasă cu comutatonul K1.2). 
Două comparatoare din structura internă a lui ICL8038 
controlează punctele de basculare reglate la 1/3 din 
tensiunea de alimentare (pragul de jos) şi respectiv 2/3 
din tensiunea de alimentare (pragul de sus) şi asigură 
astfel comuta tia încărcare-descărcare . 

Curentul constant prin rezistoarele de la pinii 7 
şi 5 ai CI este, de asemenea, reglat de către tensiunea 
de control de la pinul 8. Potenţiometrul P1 (10kQ), sau 
tensiunea de vobulare (selectate cu întrenupătoruI11), 
asigură deci excursia de frecvenţă aleasă cu ajutorul 
comutatoarelor. O decadă este acoperită pe gamă. 
Potenţiometrul P1 va fi de tip multitură, permiţând astfel 
un reglaj de frecvenţă foarte fin şi obţinerea valorii dorite 
cu o mare precizie. 

Semnalul triunghiular, obţinut la bornele 
condensatoarelor C1 +C4 de la pinul1 O, este preluat in 
interionul CI de către un etaj de urmărire de tensiune şi 
furnizat (pe impedanţă scăzută) la pinul 3 al CI. Acest 
semnal triunghiular este, de asemenea, trimis in 
interiorul CI la un etaj formator, realizat cu 2x8 
tranzistoare, care il transfonmă in semnal sinusoidal, 
care este livrat la ieşire (pinul 2). Ajustarea tensiunilor 
de la pinii 1 şi 12 ai CI (cu potenţiometrele SR2 ŞI SR3 
de câte 100kQ) permite finisarea formei semnalulUI ŞI 
obţinerea unul coeficient de distorsiuni minim 

Acelasi semnal triunghiular este trimis la un 
circuit bascu lant, care furnizează un semnal 
dreptunghiular (rectangular) la ieşirea de la pinul9, care 
este cu colectonul in gol 

Pentru a se atinge performanţele optime cu 
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LABORATOR 
C LeOJ8 te1S'U"C.l de ',"entare a 

:,!t a trebu.e sa tJndâ spre valoarea 
ma" ~ă '! '8V' in cazul acestuI 
""(jnta' ters unea de al'mentare este 
de ~12V 

~'11pilficatorul de Iesire este 
reauzat cu ajutorul cirCUItuluI Ir~egrat 
CI~ de lip UJ318. care este un 
a;TJpt ':ater cp<:rat'Onal cu performante 
sut>enoare. Astfel răspunsul său in 
frec\ entă es!e de 1 00 d~ or; mai bun 
decă. al clasicull ampl'/Icator 
ooerabo"al Lk!~ 41 VIteza de Clestere 
tsle,,-ratel este de 50VIlts la LM318, 
fa:ă de O.S'/Jus la U'741 

(comutatorul K2 pe pozJ!la 2-2') 
legătura este directă, Impedanta de 
Iesire a circUItulUI inlegratlCL8038 este 
suficient de scăzută (de ordinul a 
2000). Condensatorul C7 (68pF) 
contribuie la reducerea anomaldor de 
fonnă ale semnalulUI in partea de sus 
a ultimei game 

semnale TTL. Semnalul TTL este 
fabncat cu ajutorul unUi comparator 
rapid, de tipul LM710 (CI3). Circuitul 
integrat LMil0 (jlA710) reprezintă 
pnmul comparator Integrat din punct de 
vedere cronologiC, unnatla scurt timp 
de ~tA711 Acesta dm urma a fost 
produs ŞI la noi ţară, la IPRS Băneasa, 
sub indicalivul CLB2711 EC. Acesta 
este un comparator dual (dublu) si 
dacă se utilizează in montajul 
generatoruiui nostru se foloseşte doar 
o jumatate din acesta 

a ;. 

A~ p'lflcatorul operaţional 
L'13 '8 es:e mortat in conexiune de 
BT;>J 'icatcr inverscr. 

Co~jensa:ortll aJustabll C12 
"-~erull de 3' iOpF. conectat intre 
e~'T"ea AO ŞI m:rarea sa Inversoare. 
aS'9c-ă c::lrec:ia la irecvente f'd icate. 

Ampl ~ carea generală 
căst gu I se reglează cu ajutorul 
pote~t;cmeL"'Jlui P3(4, 7kQ,l,mar} de la 
zero la valoarea maximă 

Te~sfUnea de la intrarea 
~e'~'ersoare a clTcu ltulUi integrat 
L~A3' 8 (p;nul 3) este regla bilă cu 
ajutorut ootertiometrulu. ?4(4 ,7kQ, 
"rllar} ceea ce permite plasarea 
semnaluluI de ieşITe in intregime in 
domen ul poZItiV(oflse~ +1, Tn intregime 
.~ dOMeniul negalN (offset -), plasat pe 
axa de zero VOlti (offset O), sau situat 
onunde intre aces~e valo" 

les;reaAO de ~p U.1318 (plnul 
5 es!e ;>ro:ejatâ pr'ntr-un rezistor R25 
de 47Q si debitează pe un atenuator 
decad,c,care furnizează nivelurile de 
tenSIUne de 10mVcc 1Vcc. 100Vcc 
sau 10mVcc. format d,n grupul rez,st,v 
R26 R29 

Im;>edarta de es,re este de 
cel mult 20012 'Ia semnal cu 
ampLtudlnea de 1 Jce) . 

Forma de undă a semnalului 
ti ITat la les:re (tnunghlular. sinusoidai 
sau recta~gularl se selectează cu 
ajU'.oru1 comulatortilUl K2 (cu trei pozitii 
SI două sectrunn. 

Pentru semnal triunghiular 

16 

in schimb, pentru semnalul 
sinusoidal este necesară culegerea 
semnalului pe o impedanţă mare, cu 
scopul de a nu deteriora factorul (rata) 
de distorsiuni. Acest lucru se face prin 
intermediul circuitulUI integrat C12. 
LF356. de tip Bifet 

bl· Figura 4 

Pentru semnal dreptun
ghiular (rectangular) legătura cu 
iesirea este tot directă, ca in primul caz, 
dar reglajul cu ajutorul semiregiabliuiui 
SR 1 (1 kQ) pennile corec~a centrajului 
semnaluluI in raport cu Celelalte două 
fonne 

Semnalul sinusoidal. care are 
amplitudinea cea mai redusă la ieşlfea 
cirCUitului integrat ICL8038, este livrat 
direct (neatenuat) la iesire, in timp ce 
celelalte două fonne de undă . având 
amplitudini superioare, sunt atenuate 
pnn intennediul semireglabililor SR4 
(semnal dreptunghiular) şi SR5 
(semnal triunghiular) . Se va obţine 
astfel la iesire exact acelasi nivel vărf 
la vârf şi acelaşi centraj pentru toate 
cele trei forme de undă ale semnalului 
(in pozilla calibrat) 

Prezentul generator este 
prevăzut cu ieşire disti nctă pentru 

Se poate observa pe schemă 
că AO, de hp 710. se alimentează de 
o manieră deosebită, adică având 
V+=+ 12V şi V-=-6V. Tensiunea 
negativă de -fN se ob~ne din tensiunea 
de -12V. f u rnizată de blocul de 
alimentare, prin stabilizare cu grupul 
rezi stor R20 - diodă Zener Dz (6,8V). 

Tensi unea tnungh iulară 
fu rnizată la pinul3 allCL8038 se aplică 
la intrarea Inversoare (-) a circuituluI 
710 printr-un divizor de tensiune, 
realizat cu rezlslorul R19+R16. Punctul 
de basculare al comparatorulu i se 
reglează cu ajutorul polenţiometrulUi 
P2 (1 kQ liniar) , ceea ce permite 
obtinerea tlnUi factor de umplere 
(rapon cicl ic) variabiL 

Rezistoarele R17 Şi R18. de 
ia Intrarea neinversoare (+) , dau 
nastere unui fenomen de histerezis , 
ehminănd total oscilaţiile parazite care 
ar putea apărea la basculare 

Ieşirea oomparatorului 710 
(pinul 7) este conectală direct la borna 
TIL, dar acest semnal este utilizat si 
de către frecventmetrul intern, asa cum 
se va arăta in cele ce urmează' 

FRECVENTMETRUL 
DIGITAL ' 

Frecventmetrul care 
echipează acest generator de functii 
are schema electrică prezentată in 
figura 3 şi este realizat in principal cu 
CIrcuitul integrat de lip 74C926 
'echivalent cu MMC22.926 fabricat de 

, , 

" i-~~~~~ I I .12V , , 
, , , , 
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Microelectronica SA, sau cu 
MM74C926 fabricat de National 
Semiconductors). Alături de acesta se 
mai utilizează in schemă circuitele 
integrate de tip MMC4011 şi 
MMC4017 . Aceste trei tipuri de circuite 
integrate, realizate in tehnologie 
CMOS, au capsulele si semnificatia 
pinilor prezentate in fig'ura 4. ' 

Principiul de funcţionare al 
unuI frecvenţmetru digital (numeric) 
constă in numărarea ciclilor intr-un 
Interval de timp dat. in cazul nostru, 
poarta N1 se deschide in timpul 
determinat (de 1s sau O,1s) lăsând să 
treacă impulsurile de numărat. După 
incheierea numărării, un impuls de 
transfer face ca rezultatul găsit să 
treacă la afişor, apoi un impuls de 
aducere la zero initializează 
numărătorul pentru o nouă' măsurare, 
functionarea fiind repetitivă. 

, In cazul frecventmetrului 
prezentat, semnalele a căror frecvenţă 
se măsoară ajung la o intrare a portii 
Nl (pinul 1) din componenta CI7, d'e 
tip MMC4011 , de la jacul de intrare (f.,.,) 
prin intermediul comutatorului 12 fie 
direct, fie divizate cu 10(in cazul ultimei 
game} de către CI5, de tip MMC4017 
Acesta reprezintă un numărător 
decadic (Johnson) cu ieşiri 

decodificate şi are capsula prezentată 
in figura 4b CirCUitul integrat 
MMC4017 livrează la plnul12 (CARRY 
OUT) un impuls la fiecare 10 impulsuri 
de tact aplicate la intrarea CLOCK 
(pinuI14) , deci practic frecvenţa de la 
intrare (Ix) divizată cu 10 (fxJ10). 

Impulsurile de ceas (clock) 
sunt furnizate, in acest caz, de către 
reţeaua de curent alternativ de SOHz, 
Stabilitatea acestei frecvenţe este 
destul de bună pentru măsurările de 
joasă frecvenţă pe 4 digiţi. Pentru 
aceasta, in blocul de alimentare care 
va fi prezentat in cele ce urmează, se 
face o conexiune pe o infăşurare din 
secundarul transformatorului de reţea 
(6Vef), tensiune care se aplică, prin 
intermediul grupului R33-R32-C16-
C1S, porţilor N2 şi N3 din Cl7 (de tip 
MMC4011). Cu ajutorul acestor două 
porti inversoare semnalul sinusoidal 
capâtă o formă dreptunghiulară 
Circuitul integrat MMC4011 conpne 4 
porti ŞI-NU (NAND) cu căte două intrări 
fiecare, având capsula prezentată in 
figura 4c Poarta N4 nu se foloseşte 
in acest montaj . Atenţionăm asupra 
introducerii unor decuplări 
corespunzătoare , care să elimine 
paraziţii care pot Impieta asupra unei 
bune funcţionări. 
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Acest semnal dreptunghiular 
de 50Hz, de la ieşirea porţii N3 (pinul 
11 al CI7), se aplică fie direct (pentru 
primele două game de sus), fie divizat 
cu 10 de către e16. de tiP MMC4017 
(pentru cele două game de jos) - avănd 
in acest caz valoarea de 5Hz - unUi 
nou divizor cu 10, reprezentat de CI8 
(de tip MMC4017). Selectarea se face 
cu ajutorul sectiunii K 1.S a 
comutatorului pentru game de 
frecventă 

'La intrarea divizorulUi CI8 
(pinul 14) se aplică semnale cu 
frecvenţa fie de 50Hz, fie de SHz, la 
ieşire (pinul 12) rezultă semnale cu 
frecvenţa (divizată cu 10) de 5Hz, 
respectiv O,SHz, adică cu perioada de 
O,2s sau 2s. Alternanţa pozitivă a 
acestui semnal, măsurănd fie O.ls, fie 
ls (jumătate din perioadă) constituie 
semnal de deschidere pentru poarta 
Nl (din C17), aplicăndu-se la pinul2 al 
acesteia. 

Pe la pinul S al CI8, conectat 

U CI 8 () 
u U LI 

a --
~ -

furnizate de generator şi afişate de 
frecvenţmetru, corespunzălor pozitie, 
comutatorului de gamâ sunt 

Pozitia 4 2Q..200[in Hz]: 
Pozitia 3 200~2000[in Hz], 
Pozitia 2 2.00+20oo:;n kHz) 
Poz~ia 1 20.0Q..200.0[in kHz). 

Timpul de măsurare al 
frecvenţmetrului nostru este de 1110s 
pentru gamele de sus (durata completâ 
a ciclului fiind de 2110s), ceea ce este 
foarte bine, şi de ls (cu o durată a 
ciclului de 2s) pentru gamele de jos 
ceea ce este acceptabil 

Intrarea frecventmetrului 
poate fi utilizată şi din exterior pentru 
semnale in norma TTL (5Vcc), având 
limita de frecventâ de ordinul a 4MHz 
(tipic) . 

BLOCUL DE ALIMENTARE 
CU TENSIUNE 

Cele douâ module functionale 
prezentate (generatorul de func~i si 
frecvenţmetruQ se alimentează cu o 
tensiune de +fN şi una duală de ±12V 

Schema electrică a 

p.guro 6 

cu pinul 5 (LATCH ENABLE) al CI9 , 
se asigură funcţia de transfer, iar pe la 
pinul 9 al CI8, conectat cu pinul 13 
(RESET) al CI9, se asigură aducerea 

alimentatorului este dată În figura 5. 
Acesta este compus, in prinCipal, dintr
un transformator (coborător de 
tensiune) de reţea, avănd două 
infăsurări secundare, fiecare de căte 
6Vc'. a " un număr de 8 diode 
redresoare (de tip lN4002. 1N4004) 
şi trei regulatoare de tensiune 
integrate, de tip 7805, 7812 şi 7912. 

la zero a frecvenţmetrului. 
Circuitul integrat CI9, de tip 

MMC22926, având capsula prezentatâ 
in figura 4a este un numărător cu 4 
digili, cu ieşirile multiplexate, destinat 
comenzii afişoarelor cu 7 segmente cu 
catod comun. 

Cele 4 tranzistoare folosite 
(T1+ T4) sunt de tp BC546, BC547, 
BC548 etc. (in capsulă TO-92a). 

Pentru limitarea curentului prin 
cele 7 segmente ale afişoarelor se 
utilizează grupul de rezlstoare 
R3S+R41 (de 47Q fiecare). Prin 
scăderea valorii rezistoarelof se creste 
luminozltatea segmentelor afisoarelOr. 

Prin intermediul sectiunii Kl.6 
a comutatorului rotatlv s'e aprind 
corespunzător punctele zecimale Pz 
(U-unltăţi, Z-zeci, S-sute). PzM(mii) nu 
este conectat 

Cele patru game de frecvenţă 

in infăsurarea primară a 
transformatorului se află inseriatâ o 
siguranţă fuzibilă de lA 

Se observă pe schema 
blocului de alimentare locul de unde 
se culege tensiunea de 6VeflSOHz 
necesară aSigurării tactulUI de ceas 
(clock) al frecven!metrulul. 

Panoul frontal al aparatului 
este prezentat in figura 6 

Bibliografie 
1. Le Haut Parleur nr 1672. 

septembrie 1981, 
2. Catalog Intersil, ICl Preclsion 

Waveform Generator Voltage 
Controlled Oscillator 
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TESTER PENTRU AFISOARELE CU CRISTALE LICHIDE 

ALsGarele cu cr~ loc:IlJOO 
C", 01;0 Crosta !) sp,ay) ';' 

as'.ăz extrt 00 răs,:.â-~ ş"'alor".â 
cet"..eIcw b'" CI'-IZ!'!a;e ~ ,zz'P n 

C'oase ~""~Je O vers la'ea 
~I.O' es:e ea eT'Jem de mare 
em:.;.1d .... :şoareoo la ~ mal ~ 
at d:lar doJ ~ 1e exetI';JIu, ~nă la 

_ c:r..~.e -:u • G 12 sau c.r..ar 
c!l!;. ca Iă -roc:;-~ 

00 ~ooareoe C<J et'S'.a>e ~ cu ;ro 
r _ â! '~arte mare de caractere 
t' ,'e c-ga- u'e pe -.a multe 
r~ ~ aI!an."'TlefiCe} 

• 

ing. Şerban Naicu 

PerIm a se p!-'<:a!ella u CIfCL' "e{j'at 'iI'.1(;4(J47 
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deoarece In!! un aserne~ea '-az figura 3 
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r 'le' de er (lraH~a remed ab'ă a Il,,, SUuc.lura ,n'err â a mtegrat JI:1; 
a1:~uIu: Ifigura 2, ~v. U"Jm;;..rtă la ~ re 
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săa-tem(lCl'~e~=de:JfI;""'...ă d :re acesli'..a 'doode aslal;, 
~ c:u:'e: I '-\1" ~ ~ c.e'ă!a Qllur!Ct~.3I'e (J/., Jă, d~ latea 

.~ J'I.!"'''jCU'e rt;;IK:>S~, ~-md1>e A'.;TASLElp.r;ul5,e-;'e'r llr/J~ &<1'1 

.~ "' - ţ<-a:P. ~/la d 'ror-pea "''Y.h ~a<..i ASTASLE Iv A 41 !:S!e in r) 
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t:taC! că <lJe"l • .., ~ "'" 'tr. ...... 
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- ~e ,. _ d ~;;_"'f;'!' de 
"' .3 ~t; O zarii 

':.~r'f:âZre .:; LC.".,I t; ., ... r 
,. ~ ,.. ă -:a"'.; '-ă.."â a C" ... f'-?as'.e 

de ' ah "t."e FrfJf..ter'a <I'C" or .. :), 
r.n!..6rr:..ă1 l'A t..ă 1 ... 1 f ab .:J' et~~ Ije G rc~ 'I,Hz 
w!'""~ne""~ C!".,I ~ le/'rem d4! err..,,Jr Z8'l!a f 1'"1 dală ~e 
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r..r '!:!e ~~?V.z.ar€;, esterr:~..f 1e 
r",;j~..râ ce" 'fU at;eS'e ;.Jf ţjl'!: 
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MĂSURĂRI NECONVENTIONALE CU A'IOMETRUL , 

ing. Tony E, Karundy 
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================== AUTOl\IATIZARI 

ORGĂ DE LUMINI 

M ot Jul ilr 'pus {',te o 0'9 
dt" ''''unu''l r~ tlll1 t numa' cu 
tran:Js , pu{jnd deblta o putere de 
:2 W culoar('. sullcient pentru o camel fi 

1 Uit Dup~ cum e pout" obsprY'l 
C r sch 0111 clectrrd efe prrnclplu 
figura 1\ mont ,ut este foarte simptu 
, cc~ ~Ib" IIlcopâtordor, oforrnd 
ahSfactn d oseblto" functionare. 

mJIJ 

PrinCipiul de functionare 
Scmr.lul de AF est~ dlstrrbult 

potent,ometrrc pfJr R I unui etaj 
preampliflcator roahz<>t cu aJutorul lUI 
T1. care perm,te aCllooarea montajuluI 
SI de la surse labe de AF 

fn continuare, prm C2. 
semnalul amplificat este aplicat 
bloculUI rezlslr" R'i R6. R7 care il 
dlstnbure la cele tre, filtru da frecventă. 

Filtrele reahzeazâ descompu
nerea semnaluluI in tre, componente, 
In functie de freC\lenta de lâiere a lor 
(fo) In continuare, fiecare componentă 
este amplificată printr-un etaj 
Oar1mgton care are ca sarcină becul 
cu Incandescenlâ, care va modela pnn 
vanatla IntenSllăţll lumlOoase 
componenta AF respectivă O,odele 
01.02 Si 03 au rolul de protec!,e 
asupra etajulUI de amphflcare 

Tipul flltrelor uhhzate Si modul 
de lucru se poate urmări In figura 3. 

Cei care doresc să modifice 
diagrama de lucru a filtre lor pot 
proceda In felul următor cu ajutorul 
unuI generator de AF etalon se 
mtroduce la mtrare un semnal de 
hc:venţă egală cu frecventa de tlllere 

fo pe care dOrIm să o aibă filtrul 
respectiv ŞI modificăm v rloarea 
componentei paslve corespunzătoirre 
C3, R9, CS a fiUrului. pană cand becul 
va ,lumina foarte slab (filoment inroşlt). 

Dato constructive. Reglaje 
finale 

In figura 2 este prezentat 
circuitul Imprimat al montajului 

Bobinele de şoc Or 1, respectiv Or2 se 
realizează pe câte un pachet de tole 
de 1, 2· 2 cm', avănd aproxlmat,v 210 
ŞI respecliv 430 spire d,n sârmă CuEm 
<1>0.2 

Transformatorul de alrmontare 
trebuie să asigure in secundar 12V ŞI 
se calculează in functie de puterea 
becurrlor utilizate. 

.. 12'1 t-uil" 12.83 

Kazimir Radvansky 

Datorrtă erectului de Inertie a 
becurilor Cll ,ncandescentă ' se 
recomandă utllrzarea a patru becun de 
SW/12V legate În paralel. pentru 
fiecare canal În parte. 

Punerea in funcliune necesită 
doar reglarea preampliricatorului in 
modul următor conectând o cască 
telefonica intre minusullui C2 Şi masă, 

l~~ 
'L:: 

semnalul AF trebuie să se audă fidel 
1n caz contrar se acţionează asupra 
lUI R2 până când audi!,a devine foarte 
bună 

TranZistoarele de putere vor fi 
protejate termic pnn montarea lor pe 
radiatoare de răcire 

- continuare in pagina 23 . 

Figura 2 
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AUTOMATIZARI ================== 
AUTOMAT PENTRU SCOATEREA L1CHIDULUI 
DINTR-UN REZERVOR 

Mihai Mateescu 
Cele mal multe dintre 

schemele referitoare la regulatoarele 
de nivel realizează umplerea unui 
rezervor. dar există şi situaţii in care 
este necesar un automat care să 
comande o pompă submersibilă pentru 
golirea unul puţ decan tor 

Schema bloc a instalatlel este 
prezentată in f igura 1 Funcţionarea 
acesteia este dată in cele ce urmează 

Când rezervorul este gol 
(senzorii MIN şi MAX sunt deasupra 
lichidului) . comparatoarele CP1 şi CP2 
au V+ pe intrarea inversoare care 
determină la ieşirea lor tensiune 
apropiată de masă Ca urmare. Ia 
Iesirea portii SI este "O" logic. 

. Când nivelul apel creşte 

sub senzorul MIN. pe intrarea 
Inversoare a CP2 apare un nivel mal 
mare decât referinta. aceasta 
conducând la basculare~ ieşini CP2 in 
"O" logic şi automat trecerea ieşlni portii 
ŞI in "O' logiC Tranzistorul se 
blochează şi releul nu mal pnmeşte 
alimentare. 

Schema electncă de principiu 
este redată in figura 2 De remarcat 
simplitatea deosebită a schemeI. 

Tranzistorul folosit (B0135) nu 
are nevOie de radiator de răcire. După 
3 ore de funcţionare (releul anclansat) 
incâlzirea capsulei aproape că nu era 
sesizabilă (cu degetul). 

Releul folosit de mine este de 
tip auto şi are rezistenţa de circa 80U 
şi are nevoie de un curent de 180mA. 
la 12V. pentru anclansare. 

Acesta este motivul pentru 
care am folosit varianta de comandă a 
releului cu tranzistorul extern. 

absoarbe din extenor un curent maxim 
de 150mA. fiind protejat la sarcinile 
Inductive cu o diodă internă Ca 
urmare. dacâ se foloseşte un releu cu 
rezistenţa mai mare de 1 oon se poate 
renunţa la tranzistor şi se fac 
următoarele modificări plnul 12 se 
deconectează de la masă Si se uneşte 
cu plnul 7. iar releul se montează intre 
boma + a tensiunii de alimentare si 
plnul 11 al Circuitului integrat. . 

LED·ul montat la plnul 7 al 
CircuitulUi integrat este folOSit ca martor 
al functionăril pe timpul anclanşăni 
releulUi (atâta timp cât schema este 
activă) 

Mentionez că schema 
functionează de la prima incercare. 
dacă piesele sunt verificate in prealabil 
şi montaJul este realizat cu atenhe. 

Bibliografie 

(senzorul MIN "intră la apă"). 
comparatorul CP2 se polarizează pe 
Intrarea inversoare cu un potenţial sub 
valoarea tensiunii de referinţă. ceea ce 
determină creşterea potentialului la 
Iesire aproape de tensiunea de 
alimentare si transmiterea unui "1" logic 

. v+ C?2 

CirCUitul integrat conţine ŞI un 
amplificator inversor de putere care 

30 de aplicatii practice ale cirCUitului 
integrat f1U1011 .. R. Râpeanu. L. Sârbu; 

Agenda radioelectromstului .. Ing.N 
Drăgulănescu 

pe Intrarea "a" a portii ŞI (ieşirea porţii ŞI este in '0" 
logic) 

FIgura 1 

in momentul in care lichidul alinge senzorul v+ o--(:::J-+--+ 
MAX. ieşirea CP1 basculează in "1" logic care se 
transmite pe intrarea "b" a porţii ŞI Ca urmare. ieşirea 
portii ŞI trece in "1" logic. care se transmile pe dauă câl: 
prima. in baza tranzistorului care se saturează ŞI 
comandă anclansarea releului si pe a doua cale. pe 
intrarea neinvers~are a amplificaiorului operaţionalAO . 
Ieşirea AO trece in "1" logic şi menţine "1" logic pe intrarea 
"b" a porţii ŞI, indiferent de starea ulterioară a v •. <>-~:::::J--' 
comparatorului CP1 

Pompa incepe să extragă lichidul din rezervor. 
La un moment dat, nivelullichidului scade sub senzorul 
MAX. Ieşirea CP1 cade in "O" logic. dar in continuare pe 
Intrarea "b" a porţii ŞI este "1"!ogic de la ieşirea AO Ca 
urmare comanda releului nu este intreruptă. iar pompa 
~ează in conlinuare. Când nivelullichidulUi scade 

v. 

F,gura 2 
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\UTOl\IATIZARI 

MODULE STABILIZATOARE DE TENSIUNE 

Valentin Croit Constantin 

Pro( un rEHI/JUHoa a treI 
'''/llnj el<'clronkr do I'r modul , 

.1 os~btt do utile in IHboratorul oric,)rul 
rl lron, ,t Ele sunl ,I,bilizilloare de 
lanSlIlnt , rllQlllI'Ue in qama du: (on~jlmi 
4V 12V, concopulo special p~nlru 
mOP1111fla 101 intro o sllrsn de tensiune 
d .. curenl con"nuu (IXă, neslnbihzillă 
ŞI o sorcinâ ce ·con uma" mnxlm 
0,1 O,3A. rn (unetio de monlaJul ("los,1 
De mufle orî oloCllOnisli, d'spun de o 
sur ă de 12V ce, nercglab,'A s' sunl 
PUSI In ~II\I:!tlli de "illirllenta do In en 
conSllOltltO(l' cu tensiuni m,::11 micI do 
lucr\J Ş IOlodalA cu funcţlonnre 

U.rr~(V", tV,)( I t(R2+P)/R3). 
undo V" 0,55· O.6V. Iar 

V 3,4 3,8V, In luncţle dn disporsillp 
lonslunll slnb,liz.,IO alo dlouoi Zoner 

ilCOllSlb valoaro nu so POillo gm.mta 
() funcţlon.:1rO ;Igurd in pnromotrri 
elllculnll. 

In flg"ro 3 sa prozinl~ un 
stl1bllL',l lor cu circuli do lirnilore il 
cu rentu lu i prin silTcln(r Sigurnn!il 
(uzibiln S se ordo tlnc,) sa dop'\sOŞlo 
un curont fllilt moro do O,l1A, inst'l 
crrcurlul do Iimilme (ornlJI din T3, D 1, 
D? R5 şi R4 Incapc s~ 1i111i1010 la un 
curenl mAr mic, in Jurul" 250 300mA 

Se obsorvA el-' U , r SU pO[tto 
rogll' din polonllomolrul P Pe r0zislorlll 
R I "cad' m"Xlm 8V. nlunc, c~nd 
tensiunea la ioşlro o5tn mlnimu şi :-ne 
vulo,lwa (pentru un cIIIGnl moxim de 
300mA). 

. " • 

Figura 1 

R 1' 8V1300mA 2Gll 
SI! nlogo R 1 slandard,zai la 

vnloaren de 2212, dAr valooron sa se 
poale Ialon a (in funclio de lensiuncJ 
la ieşire sau curenlul pnn sarcina) in 

C' 
'1 

OUT 

Diodole O I şi D2 sunt diode 
rapidr do com"latio (se pol lolosi şi 
/l ile lipurl ech,vll lonlo) Voloil"'<J 
"'lislorului R4 ronlil') din rolnlln' " . 

MlD' 
~--<>+ 

OUl 

indelungal~ (rad,orecllptoare, alarme 
pentru I(,<,tllnl,', sonenl ş.a.) De la o 
a Ifcl de SUMă (caro >ii (urnlleze ş' 

- o--i>----i>-----~_-+--<> -

un curunlrnilre,dc('xemplu IA) se pol Inlervalul 15~1 ~271l Curonlul da 
allmenta, p"n II,lernlcd,ul unor coleclor allranzislon,ll,i T esle in jur 
8.o)menea m,Cl modulo slab,llluloare de SmA. suf,cwnl ca d,oda lener sa 
de Icn5iuno, rncaploaro cu (unCironare lucreze in zonA do slnbiliznre. Valoarea 
indelungală, modulele lucr<lnd in divizorului R2, P, R3 nsle d/lSlul do 
paralel pe sursă $i furnizand !recam mare, asllel inc:\! să se considere că 
lens'unea nacasa"i lucreazil in gol Valoa",a rczislonJiui 

Monlajul din figura R2 a rost aleasil usllel încâl nlunci 
rcprez,nt,~ un ,Iab,!rzalor pnramelric. c~nd P-,Oll tenslunoil In ,oşiro s~ lio 
O,oda Zener OZ3V6 formează mrnimă (oprox,maliv 4V) ş' de a 
1mpreună cu T. R. R3 s, P o diodă menţino po T in rogi unea acliv~ dn 
Zener s,nlel'zată Tens,unea inlro (unctionaro. Condensoloarcio CI şi C2 
colectorul lranz,slorulu, T si 1lnodul au rol de fiilroJ In figura 2 OSlO 
d,ode, O esle dală de relaţm' prezental monlajul d,n figura 1, caruln 

" , su adilugă un rogulolor 

o-.c;;"--<r-.ţ,"' jl".r------~_.--o t sono cu Irarmslorul T2, 
tip BD135. Filclorul de 
slabilizaro ni aceslu, 
monlaJ oslo muil mai 
bun. RezlSlorul Rl nu 

22 

C, 
"fU 

oii mai dis,p~ muil:' 
c~ldura. ca la schema 
procedanl,l, 01 Având 
ncum o valoaro mal 
mare , kWO,25W 
Curonlul mf\~lm do 
lucru so s,luează in Jlll 
rle 300mA, peste 

Figura 2 

R4~(U",.,,,. U," •• ,- I "",,,R5)/(2 1~ ) 11) 
R4 so va latona in jurul valorii 

indicale in schemO, in runcţie do 
raclorul do dmpliflc"ro n 01 
Iranzistorului T3. Se ţino cont do raplul 
cII U, ,.0,66V. Ponlru H5 se alege o 
valoare în Jurul il 1 U (s~' poale realiza 
din nlcholi/li', boblnal, sau <;0 procură 
din comorţ) 

Oato construcllvo 
MonlaJole se vor monla 1n mici 

LUliulo con(uclionolo din labl~ cu 
gros,meil do circa O,2mm' O,5mm, sau 
din placaj do lemn . 

Se Vii prevedo" o gaur~ po 
un" din (ole , ponlru montaroa 
polenţiol11olrului do ,oCJlnj ni tunsillni, 
Bornelo lu, se rnollronz~ in punclolo A 
şi B de pe cnblilJ. CUb",jlll din figura 4 
este pentru montajul proloni<J1 in 
figura 1 01 pUlilndu-so reclirica in 
luncţ,e do gnbnrilul componenlelor 
eloclronice rolosito I'n Cilblujul din 
figura 5 50 roaIl7011z;, rnontnJul din 
figura 3 D;1CJi In&" so doroşlo 
rc,1Iiznrca ",onlajului din figura 2 
schoma do cabloj oslo do In IInl« 
punclală spro drnn[lI<1, c,,"IAnd~ 
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AlJTOMATIZARI =::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::========= 
VARIATOR DE LUMINOZITATE PENTRU LED-uri 

ing. Drago~ Marinescu 

La ilflşonrole cu LED·url 
oblşnulto, Intensltatof1 curontulul pe 
fiecare segment trebuia sA he limitată 
la oproxlmotlv 25mA şlllceostn limitare 
so faco do obicei cu rozlstooro sorle 
00 oxomplu, pontru un aflşol de 6 cifre, 
fOrO Il so ţlno cont do punctelo 
zecimale. sunt neCOSi)re nu moi puţin 
do 42 do rOllstoaro du limitare Pe 
lâng~ E,ceustn. lumlnozltatea 
predetermlnatil prin Intensltatoo 
curentului nu mal poate fi Infiuentată 
ullerior 

Circuitul propus in acest articol 
pormlte reglajullumlnozltă!l1 Intr-o plajă 
lorg~ de valori Rezlstoarele de limitare 
sunt eliminate şi ostfel reolizarea 
plachetal do circuit Imprimat este 
slmplificutll_ 

urmam din pagina 20 
CondiţII do rnflsuraro 

Instrument cu RI>20k.QN; 

lreco 101 
OrI·e3 

IN""I 

Acest circuit oste un simplu 
stabilizator do tensluno cu tonslunoa 
de 10Şiro roglabllă Sogmontele LED· 
urllor 80 loagn direct lu loşlreo 
circuitului Lumlnozltntea LED-urllor 
osto in funclio do roglojul do tonslune 
şi do cnrocterlstlclle LED-urllor R2 
(pentru reglnjul aproximativ) şi R3 
(pentru reglolul precis) Influonţellzll 
tensluneo do Ieşire. care variOLă Intro 
O ş14,3V 

afişolullii 911 nu dop~şoasc~ tA 
TranllstoNI T 1 se va montn po r"dlntor 
de aluminiu 

Lista do pleso 
TI B0139. Cll rodlotor, 

T2 BC10S. H t 10011, R2 4"1011 
sumlroglobll. R3 ' 1 OOU ',emlr~'llabll 

Blbliograflo 
1 "300 Clrculls" Publllronic: 
2 Catalog IPRS 

Inolnte de punerea in .,. 
funcţluno. tensiunea va " reglată la O----.--C~ ----.----<l 
minim. apoi va li crescu\!J incot-Incot 
p1\nO se obţine lumlnozllatea dorită. 

Curentul max,m debitot de ""10 
montal este col 01 tranzistorului TI 
(IA) Se va avea grljO ca suma 
curenţilor prin toato segmentelo 

Al 
'00 

sarcina pe conel-bocurl 5WI12V 
Lista do pios o 

TI T2· T3·T4BC107. BC109. 

BC171 otc .. T5 T6~T7"EFT213-214. 
A0130. ASZI5.1&.17, 04 05 06 
07;EFR15 
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Lucrări praclico do electronică • 
SI. Popescu otc Edlturo Tehnic,l. 
Buouroştl.1977, 

2. Dlspozltivo electronlco-P.Pifirlgor, 
Editura dldactlc1\ ŞI padogoglc(" 
Bucureşti. 1976. 

Figura 3 

NOrA' A al 8 IUlI tlon'\e pentru polttnllCfflelnj 
COt" In I1"ICtIlftOlCJ pe CUlIn monlOjlJkJ. 

Figura 4 

Insă un loc pentru montarea lui CI 
Tranzlstoarolo T2 ş i T3 so montoozO 
pe radia toa ro din a lu miniu cu o 
supra fa ţă do circa 12cm' 

Cu eXcep!la lui R 1 din figura 
1 toate celelntte rozlstoare sunt do 
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O.2SW Condensatoarele CI şi C2 au 
tenslunoa do lucru In c.c. de I&V 

Obsorvalle 
Colo trei montaje. Inainte de fi 

reollzete, au fosl rulate cu progromul 
PSPICE pe un calculelor Rulmoo s-o 
făcut modlficând smclno Intre 1 oon ŞI 
10U. observOndu-sc cO tonslunoa 

o 

3 Electrotelmlci'l· Emil Simion. 
Editura dldactrcll şi pedagogică, 
Bucureşti. 1978. 

r~m1\ne deosobll de bine stllbihlotă 
Tot din nceastă simulare 5-.' observat 
că lenslunlle stablliznta cure se aprop'o 
de valoarei> maximă (Ulntf<lre) sunl 
1nghesullo' spro vdloure,l do c.1pllt 
potonţiometrulul P (lin""). De ncoe". 
recomand ulilizorf>t1 unul poton~ometru 
logaritmic 

FlgUio 5 , 

2.~ 



POSTA REDACTIEI , , 
OI. Ing Pop Lucian-Ovidiu. Callvtl MI (poate chlnr de con,,!) 

Arad Articolul tlltJ1IS reda ctiei 
puMe cnterulor de publicare ale 

Ali realizat pracllc un 
amplificator final de putere publicat de 
rtlvlst~ noastră. dar cu unele modlficJri 
(scăderea lensiunil de alimentare. 
dublaroa 1r,1nzistoarelor finale ş.a.) Ma 
Intreba!, docă S-ilU modificat parametrii 
ampliflcntorulul. cum ilr " banda de 
frecvonl~. d,slors,un, etc. 

viSt ,n(') Ire ŞI va vedea in curAnd 
lumina IlparulUi VII Rşteptllm şi cu 
cii lUI mat elia le referI/oare la 
mten,le UUS tltc. 

~tul/un"n1 pontru urările de 
su 5 

OI. Beniamin Nicolae. Bacău 
N fa 110 mullime do sugestII. de care 
\'OtTl tin ront in măsura poslbilitjlilor. 
l. I mal multe dintre dorintele dvs 
sunt I I noastre. 

Ne bucuram c4 ne aprecia!, ~i 
s r~m sa nu vă dezam gim nici pc 
d niCo COJlaltl ",/lton al nostn 

OI . Nicu Marian. Crafova. 
cartlor Brazda lui Novac Incepe ţi 
seri o re declar nd că -tin să vâ 
Olullllmesc pt ntru ţlnula grafică ŞI 

c~lit te malelluil'lor publicate ŞI vO 
urez mult mii do numere de acum 
I"aln' la fel de Inleresanle' 

VA multumlln. dar această 
saron o vom inaedlllta ŞI oltor echipe 
In VIitor. Intrucă!. daI fIInd faptul că 
r VISt TEHNIUM este lunarA . 
re I<z rea C lor c4leva mII de numere 
101 r sante pe care ne urali să le 
re IlzAm va n C sita câteva sute de 
ani c a ce. in Ciuda efortulilor 
no II ne va depii I cu sigurantfl 

Aprecla!1 În mod deosebit 
articolul cu Oseoloscopul catodlC. pe 
care v~ aSigur că a fost realizat pracllc 

a functJonat cu succes. De alHel. cred 
că puteli conslata faplul că am ofent 
CilllOlilor foarte multe detalII practiCe 
C r tin de re lizarea propriu-zisă Imi 
pa r u, dar nu dISpunem de plăci sau 
alte subansamblu" In plus. pe care sA 

le ofellm ŞI nici nu este acesta 
scopul nostru CI cel pe care se pare 
cA deja 1- m lins in cazul dvs Este 
vorba despre InOCularea "mlcrobulw" 
pas unII pentru electronicA cltltOlilor 
noştll. care sA-şI realizeze apoi cu 
mlJloac proprII montajele ŞI 

echiparTMlntele de care au nevoie 
Vă multumim ŞI dvs pentru 

urAn pe care VI fe edresAm ŞI noi dvs 
ŞI Muror cttitonJor noştrt 

OI. Kolozal Ferencz, Sf. 
Gheofghe, Jud. Covnnl VA dedara~ 
un mare admirator al reVistei 
TEHNfUM de mal mun, ani 

VI multumim •• sperAm să 
acest lucru peşte ani 

EVident că acestea s-ou 
modificat Plin scâdereo tensiunii do 
al,"10ntaro s-au schimbaI punctele 
statice de functionare ale 
tranzistoarelor. caro l~crează În alt 
puncI decAt s-a prolectilt. Asta nu 
inseamnă c4 amplificatorul nu poate fi 
folOSit pentru sonollzM de orchestrâ. 
aşa cum ne inlrebati dvs Sunteţi cel 
mal in măsură să stiti acost lucru 
(eventual să nl-I co~u~icaţi şi nouă) 
plin experienţele practice pe care le 
faceti cu acesta 

Vă doresc succes şi căt mal 
multe realizM practice reuşllel 

OI. Ooboş Ştefan-

Alexandru, str. Sovata. Orado[l Vă 
multumim pentru aprecierile revista 
TEHNIUM a ajuns la un nivel calitatiV 
deosebit de inalt. pe parcursul anilor 
reperloarul imbogăţlndu-se uimitor de 
mult' 

Din motive de spaţiu. Ia 
IntrebArile dvs vă ofertm doar un 
răspuns partial. Ne seneţl că aţi căutat 
'peste tot detalII privind CIrcuitul 
CDB446". dar nu aţi găsit Iată aceste 
date căutate şi capsula Integratului 
impreună cu semnificaţia plnllor 

MWII: 
.,... g 
III ,. • a CYn\I1 

IlO o NVI 

MRNbI: • c 

d 

• • 

CI de liP COB446 (SN7446) 
este un decodor BCD - 7 segmente. 
avAnd nivelul activ -lOW-. colectOrul 
In gol (open-collector). curentul 
101. "",OmA. tenSiunea maximA de 30V 
,i putarea disipatl 320mW. 

Ol.me Olnlel. Itr. DreptAtII, 
.. et.', Bucure Ne sene\! cA VI 5-a 

defoctattetevlLorul alb-negru (un Sirius 
208). in sensul Ci) nu m<ll prinde banda 
FIF SI ne inlrebatl ce fel de generatoare 
sa folositI. Unii ~-au sf.ltUit sil folositi 
"genera'toare do func~lI. altii 
generatoare de miră. Iar alpi <1l1ele- (II!) 

Nu vă trebuie nicI un fel de 
generotor, semn,Jlul omis de posturile 
TV este suficient Selectorul nu trabuie 
reglat (reacordat) . intruc;'\ t el este 
defect. nu dereglat. Asta in cazul că 
nu S-B umblat in al 

Eu cred ca pur Şi simplu 
selectorul nu este alimentat cu 
tensiune (+ 12V) sau lipseşte tensiunea 
de pe dlodele varicap. pentru acord (de 
pănă la 33V). Veriflca~i acest lucru! 
Procurali in prealabil schema 
televizoruluI (Inclusiv" selectorului) ŞI 

incercilli să Înţe l ege!' cum 
functionează Altfet . e mai bine să 
renun~a!i dvs ŞI să apelaţi la o 
persollnă calificată 

Ne mal lntreba!i dacă vă 
sfătuiesc "să-mi pun TV cablu. ţinând 
cont că am TV alb-negru" Dvs. hotărâ ti 

acest lucru. dar dilCă nu efectuall nici 
o Intervenlie in televizor (adăugarea 
unUI convertor de sunet sau a unui 
selector CATV). multe dintre 
programele transmise prin cablu nu vor 
putea fi recepţlonate . iar la altele nu 
veţi auzi sunotul 

OI. Cholaru Claudiu Andrei, 
str. Bucegi. Badu Ai vllrsta de 13 ani 
SI mă bucur câ eşti pasionat de 
electronică. Lămurirea unor chestiuni 
simple teoretice (cum nr fi funcţionarea 
unUI cirCUit basculant monostabil) nu 
este posibilă prin acest mijloc (Poşta 
redactiei). Te sf.'ltuiesc să-ţi procuri 
unole Cărţi elementmo de electronicii 
pe care sA le citeşti cu atenlie. 

CircUitul integrat TBA 1204 
(produs de IPRS - Băneilsa) este un 
amplificator - limilator FI (frecvenţă 
mtermedlilrll şi demodulator MF 
(modulatle de frecvenţtl) şi nu ce crezi 
tu (amplificator de iludiofrecvenţă) 

Cllcuitul PMOS. de tiP 
MMPS0021S17 este un num.'lrlltor cu 4 
dlglţl ŞI decodor aflşor. fiind produs de 
M,croelectronica SA 

CI ~\E565 nu poato fi inlocuit 
cu PE561 Pentru o documentare mal 
bună pnvlnd aplicaţiile cu ~IE56S clte~te 
revistele TEHNIUM nr 11 ŞI 12/1998 ŞI 
nr 1/1999 

( erban Nalcu) 
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CUPRINS: 
AUDIO 
Amplificntor "QU<ld·405· - Dorkil Alex;1 Paul. . 
Microfon şi chitară .. fărd fir • 1119 Sergiu Cheregl 

CQ-YO 

Pilg 1 
Pilg 3 

Filtru AF pentru recepţia emisiunilor A IA- Ing Dlnu Costln Zarrfirescu. Pag.5 

Circuite ŞI amplificatoare de RF lliil • Ing CIJudili latan. Pag 8 

Frccvenţmetru cu rezonanţă· Ing Şerbiln Naicu , Ing .Gheorghe Cod,iri.i Pag li 

LABORATOR 
Generator de functii cu afişare digitală - Ing Serban Nalcu. 
Tester pentru afisoarele cu cnstale lichide - Ing. Şerb.1n Nalcu 
M.isuri'lri neconventionale cu avollletru - Ing. 7Jny E Karundy 

AUTOMATIZĂRI 
Orgă de lumini Kazilllir Radvansky. 
Automa t pentru scoaterea ilchldlliui dintr-un rezervor· I.llhal /,ldte scu 
Module stilbllizatoare de tensiune - Valentin Crolf Constilntll1 
Vdflator de luminozltnte pent-u LED-ur' • mg Dragos Manncscl. 

Posta redactiei ... . . 

Pag 14 
Pag.18 
Pag 19 

Pag 20 
Pag ?t 

.pag 22 
Pag.2 



Bdu!. UnIM! nr. 59. bloc F2, scnra 3, 
etnj III, np. 61, Bucur $10 
tel.lfnx : 320 00 56 
mobIle: 092 34 34 33 I 092 34 34 34 

Asigur service şi garantie pentru 
echipamente şi terminale GSM 

Asigură consultantă şi constatări 
defecte in mod gratuit pentru clientii 
fideli 


