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Trus\ de scule 1PK - 301
Cod 3963
Pre] 499 000 lei
• 2 cle[ti, cutter, penset\, 2 [urubelni]e de precizie, [urubelni]\ 
(-) 3 x 75mm, [urubelni]\ (+) # 0 x 75mm [i 2 pile (plat\ [i
rotund\).

Trus\ de scule 1PK - 810
Cod 7388
Pre] 1 749 000 lei
• Utilizat\ la service-ul PC-urilor;
• Cutter 5”, cle[te spitz [i sfic, cheie reglabil\, extractor [i
insertizor pentru circuite integrate, fludor, pomp\ absorb]ie fludor
[i past\ lipit, penset\, [urubelni]e (-) 5 x 75mm [i (+) #1 x 75m,
[urubelni]\ cu cap inter[anjabil, ciocan de lipit [.a.

Trus\ de scule 1PK - 900
Cod 7389
Pre] 7 395 000 lei
• Con]ine ^n plus fa]\ de 1PK-700N miniborma[in\, menghin\,
br\]ar\ antistatic\, miniaspirator, solu]ii pentru cur\]at, [.a.

Trus\ de scule 1PK - 305
Cod 7386
Pre] 4 995 000 lei
• Rulet\ 3m, band\ izolatoare, penset\ 6”,  perie de sârm\ 7”,
ciocan de lipit 30W [i accesorii, foarfec\, pensul\, set  imbusuri,
set pile, cheie reglabil\ 6”, cutter, set cle[ti, set  [urubelni]e de
precizie [i normale, multimetru digital [.a.

Geant\ pentru scule 8PK-2001
Cod 15556
Pre] 895 000 lei
• 360 x 280 x 120mm.

Trus\ de scule 1PK - 700N
Cod 7387
Pre] 5 949 000 lei
• Con]ine ^n plus fa]\ de modelul 1PK-305N scule [i accesorii
pentru manevrarea circuitelor integrate, lantern\, cle[ti pentru
dezizolat [i sertizat, [urubelni]e tubulare, creion tensiune,
panouri suport, [.a.
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“Revista Conex Club a ap\rut, exist\ [i v\ st\ la dispozi]ie”, a[a se ^ncheia
editorialul din primul num\r, septembrie 1999.

Acum, dup\ un an de la aceast\ afirma]ie, constat\m cu satisfac]ie c\
revista Conex Club ^[i respect\ afirma]iile formulate de a fi un util [i serios
instrument de informare pentru electroni[tii consacra]i [i o ramp\ de
formare [i lansare pentru tinerii electroni[ti.

Quid prodest? este fireasca ^ntrebare când urm\re[ti s\ realizezi ceva.
Faptele se dovedesc a fi mai nuan]ate decât previziunile la momentul

apari]iei, rezultate din analiza publicisticii tehnice de la noi.
Aceste analize au condus la alc\tuirea ^n totalitate a sumarelor de

con]inut, evident ]inând cont [i de feedback-ul cititor-redac]ie, apreciat ca
sincer, spontan [i bineinten]ionat. Astfel, la rubricile consacrate: Audio HI-FI,
Radioamatorism, Laborator, Atelier etc., prin sugestiile de care aminteam,
s-au ad\ugat rubricile Electronic\ de Putere, Tehnic\ Modern\, Info, News,
Consulta]ii Tehnice [i altele.

~n scurt timp de la apari]ie, prin modul de prezentare a articolelor, nu
curiozitatea, ci latura practic\ a constituit elementul atractiv al revistei. De
multe ori am\nuntele tehnologice, desenul cablajului, valorile exacte ale
componentelor sau a tensiunilor [i curen]ilor p\reau suplimentare pentru
electroni[tii cu experien]\, dar tocmai acestea au fost apreciate de tinerii
cititori. Mul]i dintre ace[tia [i-au confec]ionat [i asamblat linii de
audiofrecven]\, telecomenzi sau aparatur\ pentru laborator f\când
importante economii b\ne[ti.

Editorul S.C. Conex Electronic S.R.L. a dispus ca pentru formele organizate
de educare [i instruire tehnic\, revista Conex Club s\ fie oferit\ gratuit.

De aceast\ prevedere beneficiaz\ toate radiocluburile din ]ar\, indiferent
dac\ apar]in Ministerului Tineretului [i Sportului, unor cluburi [colare, funda]ii
sau institu]ii. Totodat\, revista Conex Club este trimis\ gratuit la facult\]i
cu profil tehnic din principalele centre universitare, unor colegii, licee [i altor
unit\]i de ^nv\]\mânt preuniversitar.

Nu au fost omise cu abonamente gratuite persoane [i personalit\]i cu
preocup\ri ^n domeniul electronicii sau conexe de pe ^ntreg teritoriul ]\rii dar
[i din afara ]\rii.

Pe lâng\ revista Conex Club, cu diverse ocazii, cum ar fi: unele concursuri
de crea]ie tehnic\, simpozionul Na]ional de Crea]ie Tehnic\ a Radioamatorilor,
editorul, prin intermediul redac]iei, a oferit substan]iale premii ^n obiecte.

Am men]ionat [i aceast\ activitate fiindc\ latura educativ\ nu ne las\
indiferen]i [i asigur\m pe cei ce fac educa]ie tehnic\ c\ suntem prietenii lor
declara]i [i oricând ni se pot adresa.

A primi sugestii [i a avea un dialog permanent cu cititorii este de fapt
recunoa[terea muncii responsabile a redac]iei revistei Conex Club.

Dac\ [tii s\ oferi cititorului articole de calitate, cititorul a[teptând la
fiecare apari]ie Quid nove ex electronica va participa cu adev\rat la ce i se
ofer\ s\ citeasc\ [i imagina]ia sa va prinde contur sub efectul tr\irii.

Revista Conex Club, recunoscut\, impus\ [i consacrat\, folose[te tuturor
electroni[tilor, ei fiind de facto suportul ei spiritual.

La mul]i ani Conex Club ^mpreun\ cu stima]ii colaboratori [i cititori.

Un Un AnAn
de la apari]iede la apari]ie

Redactor {ef 
ing. I. Mih\escu
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Adaptorul Stereo realizat de
Conex Electronic permite interfa]a-
rea dintre un casetofon auto [i un
amplificator audio de putere ^n
scopul supliment\rii puterii de
audiofrecven]\ disponibil\ la ie-
[ire.

Printre caracteristicile importan-
te ale montajului sunt:

- sensibilitate reglabil\ pe
ambele canale;

Montajul prezentat se
utilizeaz\ ca adaptor de

impedan]\ [i sensibilitate ^ntre
un radiocasetofon, radio sau

CD-player auto [i un etaj
amplificator de putere.

Fig. 1

AAdaptordaptor SStereotereo
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KIT–ul
Adaptor Stereo (gata asamblat)

este proiectat [i realizat de Conex
Electronic [i se comercializeaz\ la pre]ul de

65 000 lei.
Cod 8518

- impedan]\ de intrare: 40kΩ;
- alimentare: 12V/1mA.
Schema electric\ de principiu

prezentat\ ^n figura 1 are o
configura]ie simetric\ pe ambele
canale; dou\ blocuri func]ionale se
disting: divizorul rezistiv [i adapto-
rul de impedan]\.

Cele dou\ divizoare reglabile,
realizate cu grupurile RV1-R13,
respectiv RV2-R23 sunt necesare
pentru a facilita adaptarea
semnalului de audiofrecven]\
(ob]inut de la radiocasetofon) la
sensibilitatea de intrare a etajului
audio de putere.

Cel de-al doilea etaj este un
repetor de tensiune configurat cu
amplificator opera]ional, respectiv
U1A [i U1B. Se cunoa[te faptul c\
un repetor cu amplificator
opera]ional prezint\ o impedan]\
foarte mare la intrare [i o
impedan]\ mic\ la ie[ire, tipic de
surs\ de tensiune. ~n montaj
repetoarele au rolul de a men]ine
impedan]a de intrare constant\
indiferent de timpul amplificatorului
utilizat.

Sunt cazuri frecvente când din
cauza neadapt\rii impedan]elor de
intrare/ie[ire amplificatorul de
putere nu debiteaz\ puterea

maxim\ pentru care a fost
proiectat.

Din punct de vedere practic
exist\ trei situa]ii care pot ap\rea
la cuplarea unui radiocasetofon
(sau CD-player) la adaptorul
stereo func]ie de tipul aparatului,
astfel: 

- aparatul nu are ie[ire de linie,
iar sarcina (difuzorul) se cupleaz\
la ie[irea de putere cu punct de
mas\. Conexiunile se fac la
bornele L+ [i R+ pentru cele dou\
canale, iar bornele L- [i R- se
conecteaz\ la mas\ (vezi
figura 2A);

- aparatul nu are ie[ire de linie,
iar etajele de putere sunt de tip
punte (ie[irile nu au punct de
mas\), caz ^n care conexiunile se
fac la bornele L+, L- [i R+, R-
pentru cele dou\ canale (vezi
figura 2B);

- aparatul dispune de ie[ire de
linie care se conecteaz\ la bornele
LH [i RH, corespunz\toare
canalelor (figura 2C).

Dup\ interconectarea ansam-
blurilor se trece la reglarea adapto-
rului stereo. Mai ^ntâi, se ajusteaz\
aparatul s\ debiteze putere
maxim\ pe ambele canale la un
nivel de distorsiuni acceptabil; se
vor regla RV1 [i RV2 astfel ^ncât
puterea livrat\ de amplificatorul
suplimentar s\ fie maxim\ pe
ambele canale [i la un nivel de
distorsiuni rezonabil.

Practic, montajul se va realiza
pe o pl\cu]\ de cablaj imprimat (cu
dimensiunile 55 x 45mm) corodat\
conform cu desenul din figura 3
(scara 1:1). Componentele se vor
monta urm\rind desenul de
amplasare prezentat ^n figura 4.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
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Sub numele de LAN TEST
(Local Area Network Test),
acest aparat reprezint\ un
tester universal pentru re]elele
locale echipate cu cablu tip
UTP/STP sau coaxial. Ansam-
blul se compune dintr-un tester
propriu-zis (ce are ca ie[iri un
conector RJ-45 [i o muf\ BNC)
[i doi terminatori pentru cablu
tip UTP/STP [i pentru cablu
coaxial. 

Aparatul verific\ automat,
prin scanare pas cu pas,
continuitatea traseelor, identifi-
c\ leg\turile imperfecte, cele ^n
scurtcircuit sau traseele inver-
sate facilitând service-ul rapid
al re]elelor. 

Dac\ cablul verificat este de
tip STP (ecranat) testerul per-
mite [i verificarea traseului de
mas\.

Interfa]a cu utilizatorul este
simpl\: câteva LED-uri bicolore
care indic\ starea cablului de
re]ea, iar pe emi]\tor trei push-
butoane pentru activare test
UTP, test de mas\ STP sau
test pentru cablu tip BNC.

Testerul se alimenteaz\ de
la o baterie de 9V tip 6F22.

Aparatul se livreaz\ ^mpreu-
n\ cu doi terminatori tip UTP [i
BNC, manual de utilizare [i
hus\ din piele.

TesterTester
pentrupentru
CabluCablu
dede
Re]eaRe]ea

Utilizabil pentru configura]ii:
- Thin Ethernet (BNC);
- 10 Base-T (UTP/STP);
- EIA/TIA 568;
- AT&T 258A;
- Token Ring.

Cod 15615Cod 15615
Pre]: 1 749 000 leiPre]: 1 749 000 lei
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TTermoregulatorermoregulator

Pentru realizarea unei bune
termostat\ri trebuie utilizat un
traductor adecvat domeniului de
temperatur\ impus [i rezolu]iei
necesare. Traductorul de tempera-
tur\ poate fi un termistor, o diod\

sau un tranzistor conectat ca
diod\, un integrat specializat
pentru sesizarea temperaturii.

Termistoarle NTC sunt dispozi-
tive ieftine care pot asigura conver-
sia temperatur\ - rezisten]\
electric\ pe un domeniu larg
(– 40...+150°C) [i prezint\ o bun\
sensibilitate. O diagram\ simplifi-
cat\ a caracteristicii temperatur\ -
rezisten]\ pentru un termistor NTC
este dat\ în figura 1.  Se reamarc\
neliniaritatea caracteristicii. Acest

lucru poate deranja în cazul
m\sur\rii de temperatur\ pe un
domeniu larg, dar are pu]in\
importan]\ la realizarea unui
termostat reglat pe o valoare fix\
de temperatur\.

Drept schem\ de regulator, una
dintre cele mai simple solu]ii
utilizeaz\ traductorul de tempera-
tur\, cîteva rezistoare, un tranzis-
tor [i elementul de execu]ie (un
rezistor de putere sau un
miniventilator pentru r\cire).
Aceasta permite realizarea unui
termostat cu lege de reglare
bipozi]ional\.

Pentru îmbun\t\]irea perfor-
man]elor se poate
utiliza un amplificator
opera]ional, o referin]\
de tensiune [i un
tranzistor pentru co-
manda sarcinii. Pentru
cei care doresc o
astfel de abordare o
schem\ interesant\
este cea din figura 2.
Este utilizabil la tem-
peraturi mai mari decît
cea a mediului ambiant.

Valorile din
schem\ sunt ale-
se pentru o
temperatur\ în
d o m e n i u l
+40...+60°C. În
aceast\ schem\
se folose[te un
circuit integrat
care cuprinde
toate blocurile
amintite mai sus.
Avantajul lui este

dimensiunea redus\: tot circuitul
este încapsulat într-o capsul\
similar\ cu TO92. Acest circuit
este referin]a de tensiune (sau
dioda stabilizatoare programabil\)
TL431.  Circuitul are o referin]\
integrat\ cu performan]e bune de
stabilitate, intrarea amplificatorului
opera]ional este disponibil\ în
exterior, iar tranzistorul încorporat
poate fi utilizat la comanda unui
tranzistor extern. Acesta, la rîndul
s\u poate comanda un element de
execu]ie. Schema bloc [i
performan]ele circuitului au mai
fost prezentate în revist\, de
aceea nu insist\m asupra acestui

ing. {tefan Lauren]iu

Fig. 1

Fig. 2

~n practic\ suntem confrun-
ta]i de multe ori cu situa]ia de a
p\stra constant\ temperatura
într-o incint\; se pot da câteva
exemple în acest sens: termo-
statarea unui cristal de cuar], a
unei referin]e de tensiune,
r\cirea unor componente de
putere [i altele.



aspect. Realizat cu componente
exterioare rezistive de valori mari
circuitul se preteaz\ la consum
redus de putere, într-o plaj\ larg\
de tensiuni de alimentare. Tensiu-
nea nominal\ a referin]ei integrate
are valoarea de 2,49V. 

Dac\ la intrarea REF se aplic\
o tensiune mai mare decît aceast\
valoare, rezistorul din catod  este
parcurs de un curent [i apare o
c\dere de tensiune care deschide
tranzistorul VT1. Astfel, sarcina
este alimentat\. Atunci cînd tensiu-
nea de intrare este sub valoarea
referin]ei, curentul prin elementul
de execu]ie este nul. ~n schem\ se
poate utiliza un termistor NTC cu
rezisten]a nominal\ în domeniul
1...100KΩ. Din semireglabilul RV1
se prescrie temperatura de prag;
acesta are de obicei aceea[i
rezisten]\ ca [i termistorul la
temperatura camerei (+25°C).  

Un exemplu de montare, pentru
realizarea unui termostat pentru un
cristal de cuar] este cel ar\tat
schematic în figura 3. Peste cristal
se monteaz\ o folie izolant\; la fel
[i peste termistor [i rezistorul de
înc\lzire. Cutia metalic\ se
izoleaz\ termic cît mai bine (cu
polistiren expandat, de exemplu).
Ansamblul cuar] - rezistor de înc\l-
zire - termistor a fost denumit A1.
Tot montajul ar\tat în figura 3 a
fost încapsulat într-o carcas\
metalic\ cilindric\ cu diametrul de
25mm [i în\l]imea de 20mm.
Pentru fixarea mecanic\ a
componentelor a fost utilizat\ o
r\[in\ dur\. Se poate utiliza [i
cauciuc siliconic. 

Cablajul imprimat pentru acest
termostat pentru cristal este

prezentat în figura 4, iar în figura 5
se arat\ amplasarea componen-
telor pe cablaj.

Schema din figura 6 se poate
folosi pentru sc\derea temperaturii
dintr-o incint\ (de  exemplu în
interiorul unei surse de putere, sau
etaj final de audiofrecven]\ sau
radiofrecven]\) prin pornirea unui
miniventilator de curent continuu.
Consumul unui miniventilator  este
redus iar zgomotul produs în
func]ionare este acceptabil.
Miniventilatoarele sunt disponibile
pe scar\ larg\, cu diferite
dimensiuni, fiind utilizate în
calculatoarele personale. 

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

6 august 2000
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Tip Caracteristici Tehnice Capsul\
PIC12C508-04/SM CPU 6I/O Timer WDT ISP SO8
PIC12CE518-08/SM CPU 512X12 OTP +EEPROM 4MHz SO8
PIC12C509-04/SM CPU 6I/O Timer WDT ISP SO8
PIC12C671-04/SM CPU 1Kx14 OTP 4MHz WDT ADC SO8
PIX12C672-04/SM CPU 2Kx14 OTP 4MHz WDT ADC SO8
PIC16C54RC/S CPU 512x12 OTP 4MHz RC-Osz SO18
PIC16C54XT/SM CPU 512x12 OTP 4MHz Quartz SO18
PIC16C54XT/S CPU 512x12 OTP 4MHz OTP Quartz SO18
PIC16C55RC/S CPU 512x12 OTP 4MHz RC SO28
PIC16C55XT/S CPU 512x12 OTP 4MHz Quartz SO28
PIC16C56RC/S CPU 1Kx12 OTP 4MHz RC SO18
PIC16C56XT/S CPU 1Kc12 OTP 4MHz Quartz SO18
PIC16C57HS/SO CPU 2Kx12 OTP 20MHz Quartz SO28
PIC16C57RC/S CPU 2Kx12 OTP 4MHz RX SO28
PIC16C57XT/S CPU 2Kx12 OTP 4MHz Quartz SO28
PIC16C57LP/SO CPU 2Kx12 OTP 4MHz LP SO28
PIC16C71-04/SO CPU 1Kx14 A/D OTP 4MHz Quartz SO18
PIC16F84-04/SO CPU FlashEPROM 4IRQ 13I/O SO18
PIC16F84-10/SO CPU FlashEPROM 4IRQ 10MHz SO18
PIC16C620-04/SO CPU 512b 13I/O 4IRQ 4MHz SO18
PIC16C621-04/SO CPU 1K 3I/O 4IRQ 4MHz 3-6V SO18
PIC16C622-04/SO CPU 2K 13I/O 4IRQ 4MHz 3-6V SO18
PIC16C711-04/SO CPU 1K 13I/O ADC ISP WDT SO18

Microcontrolere ^n capsul\ SO

WDT = Watch Dog Timer
ISP = Input Serial Programmable
OTP = One Time Programmable
SPI = Serial Peripheral Interface
I2C = Inter-Integrated Circuit
Quartz = Oscilator pilotat de cristal de cuar]
RC = Oscilator pilotat de re]ea RC
IRQ = ~ntrerupere

Tip Caracteristici Tehnice Capsul\
PIC12C508-04/P CPU 6I/O Timer WDT ISP DIP8
PIC12CE518-04/P CPU 512x12 OTP +EEPROM 4MHz DIP8
PIC12C509-04/P CPU 6I/O Timer WDT ISP DIP8
PIC12CE519-04/P CPU 1Kx12 OTP +EEPROM 4MHz DIP8
PIC12C671-04/P CPU 1Kx14 OTP 4MHz WDT ADEC DIP8
PIC12C672/04/P CPU 2Kx14 OTP 4MHz WDT ADC DIP8
PIC16C54A-04/P CPU 512x12 OTP 4MHz WDT DIP18
PIC16C54RC/P CPU 512x12 OTP 4MHz RC DIP18
PIC16C54XT/P CPU 512x12 OTP 4MHz Quarz DIP18
PIC16C54HX/P CPU 512x12 OTP 20MHz Quarz DIP18
PIC16C54LP/P 512x12 OTP Low Power 40kHz DIP18
PIC16C55RC/P CPU 512x12 OTP 4MHz RC DIP28
PIC16C55XT/P CPU 512x12 OTP 4MHz Quarz DIP28
PIC16C55HS/P CPU 512x12 OTP 20MHz Quarz DIP28
PIC16C56RC/P CPU 1Kx12 OTP 4MHz RC DIP18
PIC16C56XT/P CPU 1Kx12 OTP 4MHz Quarz DIP18
PIC16C56HS/P CPU 1Kx12 OTP 20MHz Quarz DIP18
PIC16C57RC/P CPU 2Kx12 OTP 4MHz RC DIP28
PIC16C57XT/P CPU 2Kx12 OTP 4MHz Quarz DIP28
PIC16C57HS/P CPU 2Kx12 OTP 20MHz Quarz DIP28
PIC16C58A-04/P CPU 2K 12I/O 73 RAM 4MHz DIP18
PIC16C58A-10/P CPU 12I/O 73RAM 10MHz DIP18
PIC16C61-04/P CPU 1Kx14 OTP 4MHz 13I/O DIP40
PIC16C64A/04/P CPU 2Kx14 33I/O 4MHz DIP40
PIC16C65A-04/P CPU 4Kx14 EPROM 12C 33I/O DIP40
PIC16C71-01/P CPU 1Kx14 A/D OTP 4MHz Q DIP18
PIC16C71-04I/P CPU 1Kx14 4MHz -40...+85° DIP18
PIC16C74A-04/P CPU 4K 33I/O PWM 12C 4MHz DIP40
PIC16C74A-20/P CPU 4K 33I/O PWM 12C 20MHz DIP40
PIC16F84-04/P CPU FlashEPROM 4IRQ 13I/O DIP18
PIC16F84-01I/P CPU FlashEPROM -40...+85° DIP18
PIC16F84-10/P CPU FlashEPROM 4IRQ 10MHz DIP18
PIC16C20-40/P CPU 512x14EPROM 13I/O 4MHz DIP28
PIC16C621-04/P CPU 1K 13I/O 4IRQ 4MHz 3-6V DIP18
PIC16C622-04/P CPU 2K 13I/O 4IRQ 4MHz 3-6V DIP18
PIC16C711-04/P CPU 1K 13I/O ADC WDT ISP DIP18
PIC17C42A-16/P CPU 2Kx16 OTP SCI 33I/O DIP40

Microcontrolere ^n capsul\ DIP

SO28SO28

DIP40DIP40

DIP28DIP28

DIP18DIP18

DIP8DIP8

SO18SO18

SO8SO8

Componentele
pot fi procurate de la
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În ultima perioad\, exist\
urm\toarele tendin]e de dezvol-
tare în domeniul dispozitivelor
semiconductoare de putere:

- crearea de dispozitive cu
performan]e electrice sporite,
rezultate ca urmare a sc\derii
pierderilor în conduc]ie; dou\
realiz\ri în acest sens sunt
varianta "CoolMOS" a tranzisto-
rului cu efect de câmp [i un
poten]ial succesor pentru tranzis-
torul IGBT de mare putere, numit
IEGT (Injection Enhancement
Gate Tranzistor);

- noua genera]ie de tranzis-
toare IGBT realizate în tehnologia
" trench " (cu poarta în " tran[ee");

- cercet\ri în domeniul materia-
lelor; progrese înc\ limitate
contureaz\ totu[i noi posibilit\]i
pentru dispozitive ultrarapide
(diode Schottky [i tranzistoare
unipolare) realizate din carbur\ de
siliciu (SiC);

- evolu]ia c\tre integrarea
monolitic\ sau hibrid\, a unor
circuite folosite în aplica]ii foarte
diverse; aceast\ solu]ie tehnic\ se
extinde rapid de la puteri de câ]iva
zeci de wa]i pân\ la sute de
kilowa]i.

În ultimii ani dispozitivele semi-
conductoare de putere au progre-
sat mult în ceea ce prive[te viteza
de comuta]ie [i o mare parte a
investi]iilor în domeniu [i al
activit\]ii de cercetare a fost
dedicat\ reducerii pierderilor în
comuta]ie. Astfel, a fost posibil\
cre[terea considerabil\ a frecven-
]ei de comuta]ie pentru multe
echipamente.

Din contr\, pierderile în con-
duc]ie au fost pu]in cercetate, fiind
considerate un r\u necesar. {i
totu[i, reducerea pierderilor totale,
punct esen]ial în electronica de
putere, se poate face în primul
rând prin reducerea pierderilor în
conduc]ie.

În domeniul dispozitivelor semi-
conductoare de putere, dup\
apari]ia în 1976 a MOSFET-ului [i
în 1983 a IGBT-ului, singura
noutate a fost, dezvoltarea în 1996
a tiristorului IGCT (Integrated Gate
Commutated Thyristor). În 1998
s–a conturat ca direc]ie de
dezvoltare, perfec]ionarea tran-
zistoarelor MOSFET [i IGBT, în
sensul func]ion\rii cu pierderi în
conduc]ie mult reduse.

1. Tiristorul IGCT 
(Integrated Gate

Commutated Thyristor)

Familia tiristoarelor IGCT are
urm\toarele propriet\]i electrice
deosebite: curent maxim comuta-
bil în domeniul 480…3100A, la o
tensiune continu\ de 1,9kV,
comuta]ie f\r\ snubber (circuit de
protec]ie), la parametrii maximi
garanta]i [i frecven]\ de comuta]ie
de 25kHz, limitat\ numai din
considerente termice, diod\ de
regim liber integrat\ [i posibilitate
de integrare a driverului de
comand\ pentru a ob]ine perfor-
man]e sporite [i diminuarea
costului sistemului.

Regimul dinamic la blocare
este caracterizat printr-o comuta]ie
extrem de rapid\ a curentului
catodic în circuitul de poart\.
Emisia catodului este oprit\
înainte de cre[terea tensiunii pe
principala jonc]iune care reali-
zeaz\ blocarea.  Pentru a realiza
acest lucru, tot curentul catodic
este comutat în circuitul por]ii în
mai pu]in de o microsecund\.
Orice încercare de regenerare a
curentului din partea catodului

TTeenndd iinn ]]ee
îînn  DDeezzvvoo ll ttaarreeaa  CCoommppoonneennttee lloorr     
SSeemmiiccoonndduuccttooaarree  ddee  PPuutteerree  (( II ))

prof. dr. ing. Smaranda Ni]u

Dispozitivele semiconductoare reprezint\ componentele
hot\râtoare pentru dezvoltarea electronicii de putere.  Domeniul

este de o deosebit\ importan]\, deoarece aplica]iile privesc
economia de energie, reducerea polu\rii re]elei electrice na]ionale

datorat\ ac]ionarilor cu motoare electrice, reducerea greut\]ii 
[i volumului convertoarelor electrice.
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este împiedicat\, l\sând tranzis-
torul pnp (din structura tiristorului)
activ, pe durata bloc\rii.  Blocarea
tiristorului se reduce astfel la
blocarea acestui tranzistor, proces
ce se realizeaz\ cu vitez\ mare, [i
f\r\ snubber.

Un alt avantaj inerent comuta-
]iei tiristorului IGCT este reducerea
important\ a duratei procesului de
blocare. Datorit\ curentului de
poart\ mare pe durata bloc\rii,
timpul de stocare este drastic
redus. Astfel, timpul total al
procesului de blocare se reduce la
numai 300ns.  Din acest motiv,
conectarea în serie a tiristoarelor
IGCT este u[or realizabil\.

În concluzie, blocarea tiristo-
rului IGCT se realizeaz\ prin
for]area tiristorului de a lucra ca un
tranzistor, ob]inând astfel o
combina]ie unic\ a avantajelor
ambelor componente: tiristorul [i
tranzistorul. 

2. MOSFET-ul de putere

De mult timp se consider\ c\ în
domeniul tranzistoarelor cu efect
de câmp nu s-au mai f\cut
progrese (numai îmbun\t\]iri cum
au fost cre[terea densit\]ii
celulelor sau reducerea capacit\-
]ilor electrice interne). 

Din cauza cre[terii rezisten]ei
interne propor]ional cu puterea 2,6
a tensiunii nominale (R = KVn

2,6),
folosirea MOSFET-ului devine
dezavantajoas\ la tensiuni peste
300V. Raportul putere comutat\ /
cost cre[te considerabil, iar
folosirea tranzistorului devine mult
prea scump\ pentru aplica]ii la

tensiuni mai mari (peste 300V),
frecvent întâlnite în electronica de
putere.  Când este posibil,
MOSFET-ul se înlocuie[te cu
IGBT. Nu exist\ dificult\]i de
realizare a unor MOSFET-uri
pentru tensiuni mari. Totu[i, pe
pia]\ nu se g\sesc (a[a cum exist\
IGBT-uri) pentru c\, din cauza
costului, cererea de asemenea
componente este foarte restrâns\.

Siemens a realizat, printr-o
nou\ tehnolog ie ,  numi t\
"CoolMOS", reducerea considera-
bil\ a suprafa]ei de siliciu a
MOSFET-urilor de tensiune mai
mare de 300V [2]. În felul acesta s-
a schimbat legea de varia]ie a
rezisten]ei tranzistorului, aceasta
devine direct propor]ional\ cu
tensiunea nominal\ la puterea unu
(R = KVn).  Este o schimbare
considerabil\ (figura 1). De
exemplu, pentru un MOSFET de
600V realizat cu tehnologia
"CoolMOS" se consum\ de cinci

ori mai pu]in siliciu, decât în
tehnologia clasic\. Un dispozitiv
"CoolMOS", montat într-o capsul\
simpl\ (de exemplu TO220) are o
rezisten]\ de numai 190mΩ. Cu
tehnologia clasic\, pentru a avea
aceea[i rezisten]\ ar fi necesar\ o
capsul\ TO264 sau ISOTOP.
Pentru a ob]ine acest rezultat, mici
zone dopate p se introduc în zona
central\ n.  În stare blocat\, sarci-
na spa]ial\ se repartizeaz\ orizon-
tal, în timp ce în stare de conduc-
]ie, alternan]a zonelor n [i p con-
duce la o rezisten]\ aparent\

RDS(on) considerabil redus\.
Conform documenta]iei Siemens
[2], [3] celelalte caracteristici sunt
analoge tranzistoarelor MOSFET
clasice, având în plus avantajul
unor capacit\]i interne substan]ial
reduse pentru aceea[i putere
comutat\.

Aceast\ nou\ solu]ie este
considerat\ una dintre realiz\rile
importante în domeniul dispozitive-
lor semiconductoare de putere, de
la apari]ia IGBT-ului în 1984.

Deocamdat\, aceast\ tehnolo-
gie, mai complex\ decât cea a
MOSFET-urilor clasice, nu a ajuns
la maturitate [i este utilizat\, înc\,
doar de un sigur produc\tor, care a
scos pe pia]\ numai tranzistoare
de 600V. Se [tie îns\, în virtutea
evolu]iei de pân\ acum în acest
domeniu tehnic, c\ în câ]iva ani,
aceast\ nou\ tehnologie va deveni
economic\ [i c\ vor ap\rea motive
suplimentare de a o considera
astfel. Aplicat\ la MOSFET-ul de
1200V, rezultatele vor fi [i mai
spectaculoase, deoarece consu-
mul de siliciu va fi de 20 de ori mai
redus, nu numai de 5 ori, cum este
la cel de 600V.  Dac\ în ultimii ani
tranzistoarele IGBT au înlocuit
progresiv MOSFET-urile, reu[ind
s\ aib\ o vitez\ crescut\ de
comuta]ie, în multe aplica]ii,
tendin]a se va inversa în viitor, cu
multe avantaje atât pentru
produc\torii de asemenea dispozi-
tive de putere, cât [i pentru con-
structorii de convertoare statice.
Totu[i, existen]a diodei în paralel
va continua s\ constituie un
inconvenient al noilor tranzistoare,
tot a[a ca [i la MOSFET-ul clasic.

Varia]ia rezisten]ei cu tensiunea
nominal\ la tranzistoarele MOSFET

clasic (a) [i CoolMOS (b)
(document Siemens [2]).

Fig. 1
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Reducerea pierderilor este un
aspect esen]ial în cre[terea randa-
mentului [i u[urarea regimului de

func]ionare al convertoarelor
statice. Pierderile în conduc]ie
depind în mod esen]ial de
propriet\]ile dispozitivului semi-
conductor. Principalele dispozitive
(SCR, GTO, IGBT, MCT) au o
c\dere de tensiune în conduc]ie,
variabil\ dup\ o lege liniar\, dar
care porne[te de la o valoare de
prag: VCE=V0+rI (figura 2). Este
deci imposibil pentru produc\torul
de convertoare s\ reduc\ tensiu-

nea, prin reducerea curentului,
adic\ prin supradimensionarea
componentelor. Produc\torul de

convertoare r\mâne
prizonierul pierderilor
în  cond u c ] i e .
Numai MOSFET-ul
are o dependen]\
direct propor]ional\
între curent [i tensi-
une (figura 2).

Apari]ia noilor
t r a n z i s t o a r e
"CoolMOS" ofer\ un

grad de libertate
suplimentar proiec-
tantului de conver-
oare statice care,

]inând cont de costul redus al
acestor noi componente va putea,
prin supradimensionarea lor, s\
reduc\ pierderile în conduc]ie. Iat\
un eveniment care deschide în
domeniul convertoarelor statice de
la 50W la 50kW perspective
considerabile în ceea ce prive[te
reducerea pierderilor în conduc]ie.
Ca exemplu, în figura 3 s-au
considerat dispozitive semicon-
ductoare de 600V parcurse de un

curent continuu de 25A. Cu un
IGBT, chiar supradimensionat, nu
se pot reduce pierderile sub 35W.
Cu un MOSFET clasic, pentru ca
pierderile s\ fie de numai 50W,
trebuie o suprafa]\ de siliciu de 9
ori mai mare [i a ajunge la 35W
presupune o supradimensionare
nerealist\. Noua tehnologie
"CoolMOS" permite reducerea
pierderilor mult sub 35W, men]i-
nând o suprafa]\ de siliciu de
dimensiuni rezonabile.

Compara]ie între c\derile de tensiune în
conduc]ie pentru dispozitivele semiconductoare de

putere.

Fig. 2

Compara]ie între puterile
disipate de dispozitive de 600V, în
c.c.: a) IGBT; b) MOSFET clasic;

c) CoolMOS.

Fig. 3

Manometrul digital DP8 este
realizat special pentru m\surarea
presiunii pneurilor de la autovehi-
cule. M\surarea se face cu
precizie de o zecimal\, pe afi[aj
LCD cu 2 digi]i.

Acesta indic\ valoarea m\su-
rat\ direct ^n BAR; limita maxim\

de m\surare fiind 7,0 BAR.
Aparatul se alimenteaz\ de la
dou\ baterii miniatur\ tip LR44 a
c\ror durat\ de via]\ este
estimat\ la 3000 de opera]ii de
m\surare.

MMMMaaaannnnoooommmmeeeetttt rrrruuuu    DDDDiiiiggggiiii ttttaaaallll

Cod 9337Cod 9337
Pre]: 298 000 leiPre]: 298 000 lei
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MMontaje cuontaje cu
Componente SMD (III)Componente SMD (III)

Cel de-al treilea montaj practic,
prezentat ^n acest serial, mult
^ndr\git de cititori, este un
miniemi]\tor FM ce poate ^nc\pea
^ntr-un corp de marker uzat sau
^ntr-o cutiu]\ pentru periu]a de
din]i! (vezi foto).

Schema este una clasic\,
folosind un celebru tranzistor
2N2369 (sau BF199), singura
particularitate fiind legat\ de

alegerea valorii rezistorului R5 (cu
ajutorul c\ruia se regleaz\ “b\taia”
emi]\torului  - spion, care pe
distan]e mici nu are nevoie de
anten\). Bobina L1 con]ine 5 spire
cu priz\ la spira a doua de la bara
de plus, fiind ^nf\[urat\ pe un cotor
de burghiu de 7mm cu sârm\ de
cupru argintat având diametrul
ø0,5...0,6mm.

Microfonul este unul cu electret

[i se alimenteaz\ de la borna de
plus printr-un rezistor cu  valoarea
de 4,7kΩ...6,8kΩ.

Dac\ se dore[te o raz\ de
ac]iune mai mare, pe lâng\
mic[orarea valorii rezistorului R5
se va monta [i un fir suplu (li]\ de
o]el de 0,1...0,05mm lung\ de
circa 70cm). 

Pornirea sau oprirea se poate
face prin introducerea, respectiv
scoaterea unui “c\l\re]” care va
scurcircuita 2 pini planta]i ^n cablaj
la distan]a de 2,54mm. Dac\ a]i
realizat cele dou\ variante ale
acestui ultim montaj, nimic nu v\
^mpiedic\ s\ realiza]i dvs. unul [i
mai mic (de exemplu ^n corpul unui
ROTRING - func]ional, ^n spatele
magaziei de tu[, caz ^n care
alimentarea cu tensiune se va face
de la câteva pastile AG1 cu
ø6,5mm, groase de 2mm.
Autonomia va fi ^ns\ de maximum
o or\.

ing. Giovanni Cabiaglia 

Fig. 1

--  MMiinniieemmii]]\\ttoorr  FFMM  ----  MMiinniieemmii]]\\ttoorr  FFMM  --
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Bvd. MIRCEA VOD| nr. 41, Bl. M31, ap. 42, sector 3 BUCURE{TI
Tel/Fax 40-1-322.80.44, 40-1-320.36.27

Unic distribuitor autorizat ^n
ROMÂNIA al companiei POWER
BATTERIES - S.U.A./U.K.
* acumulatoare (baterii) electrice
capsulate, f\r\ ^ntre]inere, pentru
aplica]ii generale [i speciale, ^ntre
1,2Ah [i 2000Ah
* UPS 
* montaj, puneri ^n func]iune [i service
* sisteme autonome

Rela]ii suplimentare se pot ob]ine
contactând serviciul comercial.

Tel: 242.22.06 
Fax: 242.09.79

Desigur se poate ^mpinge
miniaturizarea [i mai departe,
realizând un emi]\tor de cca.
1cm3.

Cu speran]a (dar [i cu
convingerea!) c\ mul]i din cititorii

revistei au devenit (sau foarte
curând vor deveni) pasiona]i de
montajele cu SMD (aten]ie, piesele
sunt mult mai ieftine, iar monajele
dvs. vor putea fi nu numai
miniaturizate [i fiabile, ci [i

secretizate) autorul v\ ureaz\ spor
la lucru, reamintindu-v\ c\ st\
oricând la dispozi]ia dvs., prin
intermediul redac]iei, pentru sfaturi
sau ^ndrum\ri cu mult\ pl\cere.

Fig. 2

C
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Amplasarea componentelor - Scara 2:1

Fig. 3



1. Introducere
Convertoarele statice de putere

constituie elemente de conversie a
energiei electrice livrat\ de re]eaua
de alimentare [i destinat\ consu-
matorilor.  Acestea joac\ un rol
dublu: de receptor pentru re]eaua
de alimentare [i de surs\ de
alimentare pentru consumator.
Anumite convertoare, cum este [i
cazul redresorului trifazat necoman-
dat cu diode, perturb\ puternic
re]eaua de alimentare, generând
armonici de curent / tensiune [i
toate consecin]ele acestora.  Ate-
nuarea lor se poate face cu ajutorul
filtrelor pasive a c\ror dimensiune
depinde de frecven]ele care trebuie
filtrate. Din aceast\ cauz\, în ultimii
ani, se utilizeaz\ tot mai mult
redresoarele MID (Modularea
Impulsurilor în Durat\) cu absorb]ie
sinusoidal\. Acestea nu conduc
direct la reducerea factorului total al
distorsiunilor armonice, dar permit
cre[terea frecven]ei armonicilor
perturbatoare. În acest mod,
m\rimea [i greutatea filtrelor
asociate convertoarelor pot fi
reduse. Totu[i, comenzile MID
creeaz\ anumite probleme, cum ar

fi pierderile în comuta]ie care devin
din ce în ce mai importante odat\
cu cre[terea frecven]ei de
comuta]ie. Pentru reducerea lor s-
au elaborat diferite strategii MID cu
func]ionare discontinu\ (MDID),
care prezint\ particularitatea c\,
prin rota]ie, fiecare bra] este pus
într-o stare de repaus. Astfel,
num\rul de comuta]ii pe durata unui
ciclu poate fi redus pân\ la 30%
prin simpla redistribuire a
secven]elor de comand\ zero în
cadrul unei perioade de comuta]ie
[1-2].  Diminuarea pierderilor în
comuta]ie [i a influen]ei timpului
mort depind de corelarea bra]ului
care nu comut\ cu faza curentului.  

În acest articol se propune un
studiu critic al unor strategii MDID
pentru comanda în tensiune a
redresoarelor trifazate cu absorb]ie
sinusoidal\ (figura 1). Acestea
utilizeaz\ un formalism de coman-
d\ nou, pe dou\ axe, care are
avantajul simplific\rii procedurii
pentru determinarea momentelor
de comuta]ie [6]. Prin axe de
comand\ se definesc dou\ tensiuni
de linie de referin]\, defazate cu 60
grade electrice. 

2.  Strategii MID 
cu func]ionare discontinu\

Comanda unui convertor static
poate fi privit\ ca o ac]iune asupra
variabilelor de stare ale procesului.
Caracterul acestor m\rimi permite
s\ se considere c\, pe durata unui
interval de comuta]ie, m\rimile
discontinue au un efect asem\n\tor
cu valorile lor medii-instantanee [7].
Fiec\rei func]ii de conexiune i se
poate asocia o func]ie continu\
aci(t), reprezentând conexiunea
medie realizat\ de întreruptorul kci
pe durata perioadei de comuta]ie
(Tp), presupus\ infinit de mic\. 

(1)
Formalismul de comand\ pe

dou\ axe este prezentat pe larg în
literatura de specialitate, pentru
cazul unui invertor trifazat în punte
[6]. Noile semnale de referin]\ sunt
reprezentate prin dou\ tensiuni de
linie defazate cu 60 grade electrice,
denumite simplificat axe de
comand\. În func]ie de faza de
referin]\, considerat\ pentru defi-
nirea celor dou\ axe, se pot ob]ine
diferite strategii MDID, care se
deosebesc prin num\rul de
comuta]ii de pe fiecare bra] al pun]ii.
De exemplu, dac\ se consider\ ca
referin]\ faza A, num\rul de
comuta]ii pentru acest bra] va fi de
4 ori mai mic decât pe celelalte
dou\ bra]e [6]. 

Prin permutarea ciclic\ a celor
dou\ axe se pot ob]ine diferite

RedresorRedresor
cu Absorb]ie cu Absorb]ie 
Sinusoidal\ (Sinusoidal\ ( II ))

Redresor trifazat comandat MID.

Fig. 1
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comenzi numerice MDID. În
figura 2 s-au prezentat rapoartele
ciclice de conduc]ie pentru cazul
când axele se schimb\ la fiecare 30
grade electrice (MDID1), 60 grade
electrice (MDID2) sau 120 grade
electrice (MDID3, MDID4).  

Studiile efectuate [5] au
demonstrat c\ strategiile MDID sunt
superioare strategiei SVPWM
(Space Vector Pulse Width Modu-
lation) cu func]ionare continu\, din
punctul de vedere al distorsiunilor
armonice, doar pentru valori mari
ale gradului de modulare (m).
Criteriul de selec]ie a metodelor

MDID se bazeaz\ pe reducerea
pierderilor în comuta]ie întrucât,
prin rota]ie, fiecare bra] este pus
într-o stare de repaus 30 grade
electrice (MDID1), 60 grade
electrice (MDID2) sau 120 grade

e lec t r i ce  (MDID3 ,
MDID4). În total, fiecare
bra] este conectat la
borna (+) sau (-) a sursei
continue o treime dintr-un
ciclu al fundamentalei.
Permutarea celor dou\
axe se face în func]ie de
trecerea prin zero a
acestora (MDID3, MDID4)
[i/sau de semnul tensiu-
nilor de faz\ de referin]\
(MDID1, MDID2). Acest
aspect confer\ un avantaj
în plus comenzilor MDID
pe dou\ axe fa]\ de
SVPWM [6]. Se [tie c\

SVPWM necesit\ utilizarea pozi]iei
fazorului tensiunii de faz\ de
referin]\ pentru calculul rapoartelor
ciclice de conduc]ie.

În cazul strategiilor MID clasice
(cu sau f\r\ injec]ia armonicii a
3–a), cu func]ionare continu\
(MCID), to]i cei trei curen]i de faz\
sunt comuta]i pe durata unui ciclu.
Astfel, pentru toate metodele MCID,
pierderile în comuta]ie sunt acelea[i
[i independente de factorul de
putere. În cazul MDID, pierderile în
comuta]ie sunt semnificativ
influen]ate de metoda de comand\
[i de factorul de putere (defazajul

dintre fundamentala curentu-
lui [i a tensiunii).

Permutarea celor dou\ axe
la fiecare 30 grade electrice
(MDID1) sau 60 grade electri-
ce (MDID2) conduce la ob]i-
nerea unor discontinuit\]i în
evolu]ia duratelor ciclice de
conduc]ie (figura 2).  Acestea
sunt cu atât mai mari cu cât
gradul de modulare (m) este
mai mic [i se reflect\ asupra
formelor de und\ ale
curen]ilor absorbi]i de la re]ea
de c\tre redresoarele MDID
cu absorb]ie sinusoidal\.  

Diferen]a dintre MDID4 [i
MDID5 const\ în semnul

axelor de comand\ utilizate pentru
definirea rapoartelor ciclice de
conduc]ie. Astfel, în cazul MDID4,
cele dou\ axe se permut\ la fiecare
120 grade electrice, iar tensiunile
de linie de referin]\ trebuie s\ fie tot

timpul pozitive. Metoda MDID4 este
similar\, doar c\ permutarea celor
dou\ axe se face astfel încât,
tensiunile de linie de referin]\
trebuie s\ fie tot timpul negative.
Avantajul acestor comenzi MDID
fa]\ de MDID1 [i MDID2 const\ în
faptul c\ evolu]ia rapoartelor ciclice
de conduc]ie este continu\.  

În func]ie de strategia MDID
utilizat\, se ob]ine o distribu]ie
diferit\ a armonicilor în jurul
frecven]ei purt\toare [i a multiplilor
acesteia (figura 3). Studiile efectu-
ate [5] arat\ c\, pentru valori mici
ale gradului de modulare (m<0,3),
factorul total al distorsiunilor
armonice (THD) este acela[i, iar
pentru m>0,3 exist\ mici diferen]e,
strategia MDID1 fiind mai perfor-
mant\ decât celalte trei.  Metoda
MDID2 are [i ea un avantaj
particular, [i anume, reducerea
pierderilor în comuta]ie cu aproxi-
mativ 50% la convertoarele care
func]ioneaz\ cu un factor de putere
unitar (cosϕ =1).

Marea majoritate a publica]iilor
prezint\ diferite studii pentru
strategiile MDID, dar pentru cazul
comenzii invertoarelor trifazate de
tensiune [1-3]. În paragraful urm\tor
se va analiza influen]a comenzilor
MDID2 [i MDID3 pentru redresoa-
rele trifazate cu absorb]ie sinusoi-
dal\ (cosϕ = 1).  MDID3 [i MDID4
au avantajul unei evolu]ii continue a
rapoartelor ciclice de conduc]ie, dar
pierderile în comuta]ie nu sunt
echilibrate în cadrul aceleia[i celule
de comuta]ie. Pentru trei tranzis-
toare, câte unul din fiecare celul\,
pierderile sunt reduse cu aproxi-
mativ 63,5% fa]\ de MCID, în timp
ce celelalte tranzistoare comple-
mentare comut\ clasic, adic\
continuu.

Dr.ing. Floric\u, 
D. - conferen]iar, Universitatea

"POLITEHNIC|" Bucure[ti, 
dr. Hapiot, J.C. - profesor, 

INP Toulouse, dr. ing. Dumitrescu,
M. - conferen]iar, 

Universitatea "Dun\rea de jos"

MDID pe dou\ axe: evolu]ia rapoartelor ciclice
de conduc]ie (M=0,7).

MDID pe dou\ axe: analiza con]inutului
în armonici a tensiunii de linie (M=0,8; 

fsw = 1kHz).

Fig. 3

Fig. 2
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B. Memoria static\ M58655
Este o memorie nevolatil\ care

este folosit\ pentru memorarea
datelor de acord (tensiunea de
comutare benzi [i tensiunea de
acord pentru fiecare program
memorat). Are capacitatea de a
memora 64 cuvinte a câte 16 bi]i.
Semnifica]ia terminalelor este
dat\ ^n tabelul 2, cu men]iunea c\
s-au p\strat prescurt\rile originale
(^n limba englez\), a[a cum se
^ntâlnesc ele ^n documenta]iile de
baz\.

C. Mod de abordare
a depan\rii

Defectarea sistemului de
comand\ [i control (circuitele
integrate sau circuitele anex\) se
manifest\ printr-o serie mai lung\

de simptome, dintre care men]io-
n\m:

- imposibilitatea acordului pe
canal (program TV);

- nu memoreaz\ programele
(toate, sau numai pe cele dintr-o
anumit\ band\);

- nu asigur\ ([i memoreaz\)
reglajele de imagine [i sunete;

- nu ac]ioneaz\ comutarea
receptorului (Pornit/Oprit [i
trecere prin “standby”);

- nu comut\ sursele de semnal
(propriu [i AV externe);

- nu func]ioneaz\ facilitatea
OSD (inscrip]ionare pe ecran),
sau func]ioneaz\ incorect;

- nu func]ioneaz\ diodele
indicatoare (Pornit/Oprit, teleco-
mand\), etc.

Cunoscând semnifica]ia

terminalelor, pot fi verificate
regimurile de func]ionare ale
circuitelor specializate, ^nglobate
^n cele dou\ circuite integrate,
urm\rind semnalele care apar pe
ele ^n regim de func]ionare ^n
regim normal, sau ^n regim
special - specific pe durate scurte
(când devin active).

Dintre cele mai frecvente
defec]iuni amintim:

- lips\ filtraj tensiuni de acord
sau comand\ reglaje (func]iuni
lips\ sau incorect realizate);

- func]ionare incorect\ a
memoriei statice (M58655) -
receptorul nu memoreaz\
canalele;

- memorare dificil\ a
programelor - lips\ semnal pentru
acordul automat pe canal (AFT).

Terminal 

1

2

3, 5, 10,
11, 14

4

Nota]ie/
Semnifica]ie

VSS

VGG

–

CS

Func]ie

Alimentare +5V

Alimentare -30V

6 CLK Intrare - semnal tact (impulsuri)

7
8
9

12

13

C1
C2
C3

I/O

VGND

Intr\ri - linii de comand\ pentru selec]ie mod

Intrare / Ie[ire date

Mas\ (0V)

Neutilizate

Intrare “Chip Select” - validare transfer date
(de la microprocesor)

Tabelul 2 - Semnifica]ia terminalelor CI - M58655

SSiisstteemmee  ddee  CCoommaanndd\\  [[ii   CCoonnttrrooll
uuuutttt iiii llll iiiizzzzaaaatttteeee    ^̂̂̂nnnn    rrrreeeecccceeeeppppttttooooaaaarrrreeeelllleeee    TTTTVVVV    SSSSoooonnnnyyyy,,,,

rrrreeeeaaaallll iiiizzzzaaaatttteeee    ccccuuuu    [[[[aaaassssiiiiuuuu    SSSSXXXX    (((( IIII IIII ))))
ing. Mihai B\[oiu
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CConvertoareonvertoare
VHF/UHF (II)VHF/UHF (II)

ing. Emil Dr\gulin

2. Convertor cu sintez\ de
frecven]\, tip CTVSxx/xx, co-
mercializat de Conex Electronic

Caracteristici tehnice:
- Nivelul semnalului de intrare:

0,05...5mV;
- Amplificarea de tensiune:

>25dB;
- Canalul UIF recep]ionat: unul

din canalele 21...69;
- Canalul FIF transmis:

programabil în unul din canalele
6...12;

- Stabilitatea de frecven]\:
5.10–6;

- Factor de zgomot: <6dB;
- Banda: 8MHz;
- Impedan]a  de intare [i de

ie[ire: 75Ω;
- Tensiunea de alimentare

(telealimentare prin cablul coaxial):
-16...-24V;

- Curent absorbit: <50mA;
- Dimensiuni: 85 x 55 x 24mm.
Schema bloc a convertorului

este prezentat\ în figura 5.
Semnalul provenit de la o

instala]ie de anten\ TV, trecut
printr-un filtru trece sus
(fo=470MHz) pentru selectarea
benzii UIF, este amplificat cu un
tranzistor cu zgomot redus [i
printr-un filtru trece band\ UIF
(pentru selectarea canalului TV
dorit) este aplicat mixerului. La
ie[irea mixerului se g\se[te un
filtru trece band\, acordat pe
frecven]a canalului FIF în care se
face conversia.

Pentru schimbarea de frecven]\
este utilizat un oscilator controlat
în tensiune (VCO) a c\rei
frecven]\ este sincronizat\ cu
semnalul provenit de la un
oscilator cu cuar] printr-o bucl\
PLL, care con]ine un prescaler, un
divizor programabil [i un
comparator de faz\ cu filtru trece-
jos inclus.

La ie[irea comparatorului de

faz\ apare un semnal de curent
continuu, propor]ional  cu diferen]a
de faz\ dintre semnalul
oscilatorului VCO [i semnalul
oscilatorului cu cuar], care este
utilizat pentru controlul frecven]ei
oscilatorului (cu ajutorul unei diode
varicap).

~n lipsa acestui semnal de
comand\, VCO furnizeaz\ un
semnal având frecven]a fo numit\
“frecven]\ de oscila]ie liber\”.
M\rimea acestei frecven]e
depinde de elementele circuitului
acordat (L, C, Cvaricap). Frecven]a
fo trebuie s\ se afle în centrul unei
benzi de frecven]\ denumit\
“band\ de captur\”. Banda de

captur\, notat\ cu 2fc constituie un
parametru func]ional al circuitului
PLL. Dac\ frecven]a oscilatorului
este cuprins\ în interiorul benzii de
captur\, bucla de reac]ie a
circuitului ac]ioneaz\ în a[a fel,
asupra VCO încât frecven]a
oscilatorului este sincronizat\ cu
frecven]a cuar]ului.

O dat\ sincronizat, VCO poate
urm\ri frecven]a cuar]ului într-o
band\ mai mare de 2fc, numit\
band\ de urm\rire (de tracking).

Alimentarea convertorului se
face de la o surs\ de tensiune de
–16...-24V [i este stabilizat\ intern.
Tensiunea de alimentare se aplic\
prin intermediul cablului coaxial

Canal 31 38 42 48 57
C5 3,3pF 2,2pF 1,8pF 1,8pF 2,2pF
C6 3,3pF 2,7pF 2,7pF 1,8pF 1,8pF
C7 3,3pF 2,7pF 2,2pF 1,8pF 1,5pF
C8 2,2pF 2,2pF 2,2pF 1,8pF 1,0pF

Tabelul 3
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(mufei de ie[ire - telealimentare ). 
Schema electric\ a converto-

rului este prezentat\ în figura 6.
Componentele marcate cu ‘*’ sunt
de tip SMD.

Semnalul se aplic\ la intrarea
tranzistorului amplificator BFR92
prin intermediul filtrului trece sus
realizat cu C1 - C2 - L1. Pentru
diferite canale TV, valorile
componentelor C1, C2, L1, L2, sunt
identice cu cele de la varianta
anterioar\ de convertor iar reglajul
etajului amplificator este similar.
Pentru filtrul trece band\ UHF,
valorile componentelor sunt date în
tabelul 3. 

Toate condensatoarele sunt de
tip ceramic disc miniatur\. Reglajul
se efectueaz\ prin dep\rtarea
spirelor bobinelor L4 [i L5, iar
banda prin dep\rtarea bobinelor
între ele (cuplaj mai mic).

Caracteristica de frecven]\ a
filtrului este dat\ în figura 7. Cu
linie plin\ s-a figurat caracteristica
ideal\ iar cu linie punctat\, limitele
admise.

Semnalul de la ie[irea filtrului
se aplic\ prin rezistorul R3 de 10Ω
la intrarea mixerului. Ini]ial, acest
rezistor nu se monteaz\ pe plac\,
pentru a se putea vizualiza corect
caracteristica etajului amplificator
UHF. Tot la intrarea mixerului se
aplic\ semnalul de la oscilator,
captat de bobina L7 cuplat\ slab cu

bobina oscilatorului L10.
La ie[irea mixerului se g\se[te

filtrul trece band\ VHF, realizat cu
C10, L8, L9, C11, C12. Bobinele L8 [i
L9 vor avea 7,5 spire pentru
canalele 6 [i 7, 6,5 spire pentru
canalele 8 [i 9, 5,5 spire pentru
canalele 10 [i 11 [i 4,5 spire
pentru canalul 12. Din filtrul trece
band\, semnalul este transmis la
ie[ire printr-un atenuator de 75Ω.

Oscilatorul, de tip VCO, este
realizat cu tranzistorul BF199 [i
este comandat printr-o bucl\ PLL
realizat\ cu circuitele integrate IC1,
IC2, IC3 [i IC4. Bobina L10 are 1,5
spire pentru canalul 57, 2,5 spire
pentru canalele 38 [i 42 [i 3,5
spire pentru canalul 31, C15 are
valoarea de 1pF pentru canalul 57,
2,2pF pentru canalele 38 [i 42 [i
3,3pF pentru canalul 31. Dac\ este
necesar, la ajustarea frecven]ei
oscilatorului se va monta C16 cu
valori între 1 [i 3,3pF.

Func]ionarea buclei PLL 
Unui comparator de faz\ (IC3) i

se aplic\ un semnal de la
oscilatorul cu cuar] (IC4) [i un
semnal de la oscilatorul local.
Oscilatorul cu cuar] are frecven]a
cuar]ului de 4,0000MHz divizat\ cu
1024 (pin 15 IC4), deci frecven]a
aplicat\ comparatorului va fi de
4000/1024 = 3,90625kHz.

Semnalul oscilatorului, captat

cu o sond\ capacitiv\ (traseu
cuplat cu bobina oscilatorului) este
aplicat unui prescaler (IC2), tip
SAB6456, care realizeaz\ o
divizare cu 256. Semnalul astfel
divizat este aplicat unui divizor
programabil (IC1), tip MC14040
(CD4040), prin intermediul
tranzistorului T4, care are rolul de a
aduce semnalul de la ie[irea
prescalerului la un nivel compatibil
CMOS. Divizorul programabil
trebuie s\ realizeze un factor de
divizare egal cu frecven]a
oscilatorului, prin conectarea
unora dintre ie[irile Q0...Q9 la
mas\, prin intermediul unor diode
de comuta]ie 1N4148.

Pinii pe care se conecteaz\
diodele se stabilesc în felul
urm\tor:

- Se determin\ frecven]a
necesar\ a oscilatorului, ca
diferen]\ între frecven]a canalului
UHF recep]ionat [i a canalului
VHF transmis (de exemplu pentru
canalul 57 în canal 11: 758 – 214 =
544MHz, pentru canal 31 în canal
10: 550 – 206 = 344MHz). Aceast\
valoare constituie factorul de
divizare necesar;

- Se transform\ num\rul
zecimal care reprezint\ frecven]a
oscilatorului într-un num\r binar,
prin împ\r]ire succesiv\ cu cea
mai mare putere a lui 2 care se
cuprinde în num\r pân\ când
restul este zero. Puterile lui 2 sunt
date în tabel.

Exemplu:

- canal 57/11 -  544 = 512 + 32
= 29 + 25 → Q9/pin 14, Q5/pin 2.

- canal 31/10  -  344 = 256 + 64
+ 16 + 8 = 28 + 26 + 24 + 23 →
Q8/pin 12, Q6/pin 4, Q4/pin 3,
Q3/pin 5.

Pinii rezulta]i prin acest
procedeu se conecteaz\ prin diode
[i rezistorul R11 la mas\ (practic se
planteaz\ diodele doar pe pinii
determina]i, de[i pe cablajul
imprimat sunt prev\zute toate
diodele). Ie[irea din divizor
corespunde pinului cu rangul cel
mai mare (de exemplu C57/11 –

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 210

1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024

Fig. 5
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pin 14; C31/10 – pin 12). La ie[irea
din divizor se ob]ine un semnal cu
frecven]a: fo/factor total de
diviziune (C57/11: f[kHz]) =
( 5 4 4 / 2 5 6 * 5 4 4 ) * 1 0 0 0  =
3,90625kHz, identic\ cu cea
ob]inut\ de la oscilatorul cu cuar].

La ie[irea comparatorului de
faz\ apare un semnal de curent

continuu, propor]ional cu diferen]a
de faz\ dintre semnalul
oscilatorului local VCO [i semnalul
oscilatorului cu cuar], care este
transmis prin R20 unei diode
varicap ce comand\ frecven]a de
oscila]ie a VCO.

Reglajul oscilatorului [i a
buclei PLL se face dup\ cum este

prezentat ^n continuare.
- se alimenteaz\ convertorul [i

se m\soar\ frecven]a oscilatorului.
Aceasta trebuie s\ fie mai mic\
decât frecven]a necesar\ cu cca.
20...25MHz, pentru a putea
permite reglajul prin dep\rtarea
spirelor bobinei oscilatorului. Dac\
este mai mare, se va monta pentru
C16 un condensator de 1...3,3pF,
iar dac\ este mult prea mare se va
m\ri cu o spir\ bobina L10;

- se dep\rteaz\ spirele bobinei
oscilatorului pân\ la ob]inerea
frecven]ei necesare (cu ajutorul
unei [urubelni]e izolante);

- se regleaz\ fin spirele bobinei
pentru a ob]ine pe pinul de ie[ire al
compartorului (pin 13) o tensiune
cuprins\ între 7 [i 8V. ~n acest caz,
oscilatorul func]ioneaz\ în centrul
benzii de captur\.

- se verific\ func]ionarea buclei,
prin apropierea mâinii de ele-
mentele oscilatorului – tranzistor,
bobin\, condensatoare. Frecven]a
oscilatorului nu trebuie s\ se

Fig. 6
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modifice, în schimb tensiunea de
la ies[rea comparatorului variaz\
între 0 [i valoarea reglat\ anterior. 

~n final se va regla caracteris-
tica global\ a convertorului, astfel:

- se monteaz\ rezistorul R3 de
10Ω;

- se conecteaz\ ie[irea de
semnal a voblerului (X51) la
intrarea convertorului [i sonda la
ie[ire, atenuatorul de 75Ω fiind pe
pozi]ia maxim\;

- se aduce markerul central pe
frecven]a central\ a postului
recep]ionat;

- se regleaz\ filtrul de ie[ire prin
dep\rtarea spirelor bobinelor L8 [i
L9, pentru aducerea în band\, [i
m\rirea sau mic[orarea distan]ei
dintre bobine, pentru stabilirea
l\rgimii de band\. Se fac
eventuale mici corec]ii în filtrele
UHF, pentru simetrizarea curbei,
urm\rindu-se ob]inerea unei curbe
ca cea prezentat\ în figura 8.

Convertorul se consider\ corect
reglat când se ob]ine o curb\
simetric\, cu l\]imea de band\ de
8MHz [i flancuri c\z\toare la zero
în 10MHz.

Observa]ie! La ac]ionarea spre
minim a atenuatorului de 75ohmi,
alura curbei se modific\, dar nu
semnificativ.

~n figura 9 se prezint\ desenele
pl\cii de cablaj imprimat [i a
m\[tilor de cositorire, la scara 1:1.

Fig. 7

Fig. 8

Observa]ie! Componentele SMD se monteaz\ pe partea cu traseele, iar cele clasice
(culoare verde) pe partea cu planul de mas\ (vezi fotografiile).

Cablajul imprimat vedere dinspre partea cu lipituri Amplasarea componentelor

Fig. 9
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Aparatura electrocasnic\ (frigide-
rul, cuptorul electric sau ma[ina de
sp\lat) a dep\[it de mult concep]ia
simplit\]ii constructive, iar produc\-
torii consacra]i caut\ s\ creeze
componente performante care s\
optimizeze func]ionarea [i s\ supra-
vegheze fiabilitatea acestor aparate.

Pentru economisirea energiei
electrice, m\rirea fiabilit\]ii [i o bun\
securitate ^n func]ionare, aparatele

electrice menajere actuale utilizeaz\
un microcontroler capabil a comanda
pân\ la opt sarcini auxiliare prin
intermediul unor relee statice. Aceste
relee trebuie s\ fie robuste, s\
suporte vârfurile de tensiune tranzi-
torii de pe re]eaua de curent alterna-
tiv, fiabile pentru o lung\ utilizare [i
bine^n]eles s\ fie compatibile cu
pocesoarele concepute pentru
automatiz\ri de ^nalt\ calitate.

ST Microelectronics a realizat o
gam\ de ^ntreruptoare statice - seria
ACS, având ca driver microcontro-
lerul ST62 sau ST72 ce ofer\ curen]i
de comand\ de 20mA.

~ntreruptoarele din seria ACS pot
comanda sarcini cu consum de pân\
la 0,8A [i sunt concepute ^n structur\
modular\. Caracteristicile releelor
ACS402 (con]ine 4 relee) [i ACS108
(1 releu) sunt:

- tensiune blocat\ Voff = 500V;
- curent nominal 0,2Aef per comu-

tator la ACS402 [i 0,8Aef la ACS108;
- curent de amorsare pe electro-

dul de comand\ IGT < 10mA;
- imunitate la brumul de pe re]ea

500V/µs.

ACS108 se prezint\ ^n capsul\
SOT223 (tip SMD), iar ACS402 ^n
capsul\ DIL20. ~n paralel, pe
elementul comutator, se afl\ montat
un dispozitiv bidirec]ional pentru
suprimarea supratensiunilor ce se
formeaz\ la blocare. Nivelul de
suprimare este la 600V, diferen]a de
energie dezvoltat\ fiind absorbit\; de
exemplu, releele electromagnetice
ce sunt utilizate ca sarcin\ [i au o
bobin\ cu inductan]a de 25H poate
dezvolta o energie de 20mJ.
Dispozitivul bidirec]ional de suprima-
re a vârfurilor de tensiune face inutil\
montarea grupului RC (sau varistor)
paralel pe elementul comutator. 2kV
este vârful de tensiune nerepetitiv
maxim admis de comutatorul static.

Aplica]iile tipice cu cele dou\
^ntreruptoare statice sunt prezentate
al\turat.

Surs\: Note de aplica]ii ST
Microelectronics, www.st.com.

Un senzor de precizie pentru
m\surarea temperaturii, cu ie[ire
analogic\ este [i LM20 produs de
National Semiconductors ^n

tehnologie CMOS. Func]ia de
transfer a acestuia se ^nscrie pe
curba prezentat\ al\turat, precizia
fiind de ±1,5°C la temperatura
ambiant\ de 30°C.

Gama de temperatur\ m\surat\
depinde ^ns\ [i de tensiunea de
alimentare. Dac\ aceasta se afl\
^ntre limitele 2,4V [i 5,5V, gama
m\surat\ este -55°C...+130°C.

Sc\derea tensiunii sub 2,4V
determin\ modificarea limitei
inferioare de temperatur\ m\surat\
la -30°C ^ns\, limita superioar\
r\mâne aceea[i.

Curentul consumat este redus, la
maximum 10µA, iar impedan]a de
ie[ire 160Ω.

Este realizat ^n dou\ variante:
SMD cu 4 pini (0,72mm2) [i SC70 cu
5 pini.

Se recomamnd\ a fi utilizat ^n
telefoanele celulare, computere,
^nc\rc\toare pentru acumulatoare
sau ma[ini de fax. 

Surs\: National’s Focus On, toamn\
‘99 [i www.national.com.

LM20 - Senzor de Temperatur\LM20 - Senzor de Temperatur\

~ntreruptoare Statice Utilizate ^n Aparatura Electrocasnic\~ntreruptoare Statice Utilizate ^n Aparatura Electrocasnic\
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Frecven]metrul permite m\su-
rarea pân\ la 2MHz a frecven]ei
semnalelor tip CMOS, cu amplitu-
dinea de 5V, sau a frecven]ei altor
tipuri de semnale, prin intermediul
unui bloc de intrare adaptat
situa]iei.

Din motive de cost, baza de
timp a frecven]metrului este fix\,
având o perioad\ de 1s cu precizia
frecven]ei cuar]ului. Precizia
frecven]metrului este de ±1Hz, ^n
condi]iile regl\rii corespunz\toare
a bazei de timp. Este prev\zut cu

indicator cu LED
pentru func]ia de triggerare.

Echiparea sec]iunii de num\ra-
re-afi[are este op]ional\, ^n func]ie
de necesit\]ile aplica]iei. De
exemplu, prin eliminarea anumitor
componente din schema ini]ial\,
se poate ob]ine un frecven]metru
cu 4 digi]i, adic\ gama 0...9999Hz.

Mod de func]ionare
Frecven]metrul este compus

dintr-un bloc de num\rare-afi[are,
baz\ de timp [i logic\ de control.

Blocul de num\rare-afi[are,
realizat cu ajutorul circuitelor U6 [i
U7 (figura 1), de tip MMC22926 [i
respectiv, MMC22925, conectate
^n cascad\, num\r\, pe o perioad\

de o secund\, impulsurile de pe
intrarea frecven]metrului, rezulta-
tul fiind afi[at, multiplexat, pe 4+3
digi]i, pe un afi[or cu catod comun.
Utilizarea celor dou\ circuite, mai
sus men]ionate, se bazeaz\ pe
structura intern\ a acestora,
structur\ ce con]ine câte un
num\r\tor de 4 digi]i, un latch [i un
decodificator, precum [i logica de
multiplexare.

Baza de timp realizat\ cu
inversorul U2E con]ine un oscilator
cu cuar]. Frecven]a este

divizat\ pân\ la
valoarea de 1Hz de circuitele U4 [i
U5, de tip MMC4040. Controlul
bazei de timp se realizeaz\ prin
reset (pin 11 la ambele circuite).
La sfâr[itul perioadei de num\rare
de o secund\, bistabilul RS,
realizat cu por]ile U1C [i U1D,
basculeaz\, blocând baza de timp
[i respectiv, deblocând num\r\-
torul U3, de tip MMC4022. Totoda-
t\, prin intermediul por]ii U1B, se
inhib\ trecerea impulsurilor de la
intrare spre num\r\torul U6, U7
(vezi semnalul MCK din figura 2).

Devenit activ, num\r\torul cu
ie[iri decodificate genereaz\
secven]a de impulsuri MLE, RST
[i, ^n final, un impuls de ^nchidere
de ciclu la pinul 4.

Impulsul MLE - Master Lach

Enable - are rolul de z\vorâre a
informa]iei stocate ^n registrele
con]inute de circuitele U6 [i U7. ~n
acest mod, con]inutul num\r\toa-
relor, la sfâr[itul unei perioade de
num\rare, este afi[at pe durata
urm\toarei perioade.

Impulsul MRST - Master Reset
- reseteaz\ num\r\toarele men]io-
nate, preg\tindu-le pentru o nou\
perioad\ de num\rare.

~n sfâr[it, impul-
sul de pe pinul 4 al lui U3 rebascu-
leaz\ bistabilul RS; acesta duce la
blocarea por]ii U1B [i a num\r\-
toarelor din U6 [i U7, frecven]-
metrul intr\ ^n perioada de m\su-
rare cu durata de 1s, pân\ când
ie[irea Q11 - pinul 15 al circuitului
U5, trece ^n 1 logic [i ciclul se reia. 

Frecven]a oscilatorului realizat
cu poarta U1A fiind de ordinul
sutelor de Hz, durata impulsului de
generare a impulsurilor MLE,
MRST este neglijabil\. Din
aceast\ cauz\, un ciclu complet
de m\surare dureaz\ cu foarte
pu]in peste 1s ^n condi]iile
num\r\rii impulsurilor de pe
intrarea frecven]metrului ^n exact o
secund\.

Intrarea FINT este ]inut\ ^n 1
logic de c\tre R2, ^n absen]a unui
semnal electric. La apari]ia unui

Frecven]metruFrecven]metru
DigitalDigital

ing. Victor David
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semnal, poarta U1B ^l triggereaz\,
^n timp ce LED1 (TRIGGERARE)
afi[eaz\ acest fapt. ~n cazul
conect\rii cu orice blocuri de
intrare, cerute de situa]ia specific\
utiliz\rii, rezisten]a R2 poate fi
modificat\ ca valoare, dar nu
eliminat\. De exemplu, ^n cazul
citirii frecven]ei de la ie[irea unui
circuit TTL se recomand\ o
valoare de 3,3...3,9kΩ.

CONSTRUC}IE {I REGLAJE
~n figurile 3 [i 4, este prezentat

desenul de cablaj [i respectiv,
desenul de echipare al modulului
frecven]metru.

Dup\ execu]ia cablajului, la
standard industrial sau artizanal,
se precositoresc pastilele desti-
nate conect\rii electrice a frecven]-
metrului propriu-zis cu placa de
afi[are.

Dup\ plantarea complet\ a
celor dou\ pl\ci, se recomand\ o
verificare electric\ a pl\cii de
afi[are, ^ntrucât ulterior va fi mai
dificil.

Apoi se a[eaz\ cele dou\ pl\ci
^ntr-un unghi de 90 de grade, cu
pastilele de interconectare
al\turate, ca ^n figura 5, [i cu
ajutorul unui letcon cu vârf ascu]it,

se unesc electric pastilele
corespondente, creându-se insule
de cositor. Prin aceast\ tehnologie
se elimin\ firele de conexiune
dintre pl\ci - echivalentul a 46 de
conexiuni.

Se alimenteaz\ modulul cu +5V
stabilizat. Reglajul preciziei se face
cu ajutorul unui generator de

semnal [i al unui frecven]metru
etalon. Se injecteaz\ ^n ambele
frecven]metre (printr-un condensa-
tor) un semnal dreptunghiular de
cca. 1MHz, cu amplitudinea de 5V
[i se ajusteaz\ trimerul CT1 pân\
la coinciden]a indica]iilor celor
dou\ frecven]metre.

Tensiunea de alimentare este

Fig. 2

Desen cablaj fa]a A,
scara 1:1.

Fig. 3a
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indicat s\ provin\ de la o surs\ tip 7805,
consumul montajului fiind de cca. 100mA.

Dac\ aplica]ia nu necesit\ decât 4 digi]i, gama
0...10kHz, se elimin\ din schem\: num\r\torul
MMC22925, rezistoarele R6...R12, tranzistoarele
T1...T4 [i sec]iunea de afi[aj respectiv\.

Afi[oarele sunt de tip MDE2112V sau
echivalente.

Sub nici o form\ nu se vor aplica direct pe
intrarea frecven]metrului semnale cu o
amplitudine necunoscut\. Frecven]metrul
prezentat este un dispozitiv electronic tip
panelmetru care necesit\ circuite de adaptare la
semnal pe intrare [i nu este un frecven]metru
universal.

Desen centrare prin g\uri pentru fa]a A [i fa]a B plus modul
de dispunere a componentelor pe fa]a A.

Fig. 4
Desen cablaj fa]a B,

scara 1:1.

Fig. 3b

1 - plac\ afi[aj
2 - plac\ de baz\
3 - zona de croitorie pe pastilele existente

{
Plac\ afi[or 

(reperul 1 din figura 5).

Fig. 5
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4. Versiunea A
Schema propus\ pentru

versiunea A este prezentat\ ^n
figura 2, din care rezult\ c\
detectoarele celor dou\ voltmetre
electronice sunt incluse ^n punte,
[i anume: D1, C3 [i ajustabilul PT
m\soar\ tensiunea la bornele lui
Zref, dar cum la m\surarea exact\
a coeficientului de reflexie etalonul
Zref trebuie s\ fie Zref = ZT = Z0
(impedan]a caracteristic\ a cablu-
lui), rezult\ c\ se m\soar\ V1/2
(vezi figura 1 [i rela]ia 3). Detec-
torul compus din C1, C2, D2, R1 [i
R2 m\soar\ tensiunea din cealalt\
diagonal\ a pun]ii (V2 ^n figura 1 [i
^n rela]ia 3).

Primul detector (cel pentru V1)
face parte din voltmetrul de
referin]\ cu comutatorul K ^n
pozi]ia “calibrare”, iar cel de-al
doilea din voltmetrul de m\sur\
(V2) - cu comutatorul K ^n pozi]ia
“m\sur\”.

Cele dou\ detectoare nu sunt
identice, de aceea la reglajul ini]ial
al pun]ii trebuie efectuat\ “tararea”
detectoarelor pentru a ob]ine (pe
cât este posibil) acela[i factor de
scal\. Pentru aceasta se montea-
z\ ^n mufa Zref etalonul de valoare
Zref = ZT, iar la mufa Zx se face un
scurtciruit pe partea interioar\ a
mufei. Aceast\ situa]ie corespun-
de unui coeficient de reflexie Γ = 1
(sau 100%). Pune]i poten]iometrul
de calibrare Pcal ^n pozi]ia de

sesibilitate maxim\ [i tara]i
detectorul de referin]\ (D1) cu
ajutorul ajustabilului PT (poten]io-
metru de tarare) astfel ^ncât ^n
orice pozi]ie a comutatorului K,
microampermetrul µA s\ aib\
aceea[i devia]ie - de preferat la
cap de scal\. Dac\ nivelul genera-
torului este prea mare, fie reintra]i
^n scal\ cu ajutorul lui Pcal, fie
reduce]i nivelul generatorului (so-
lu]ie preferabil\).

Coeficientul de reflexie Γ = 1
(sau 100%) s-ar fi putut ob]ine [i cu
mufa Zx ^n gol, dar influen]a
capacit\]ii mufei l\sat\ ^n gol este
mai perturbant\ decât scurtcircuitul.

Se verific\ tararea la ambele
capete ale benzii de frecven]\ ^n
care se utilizeaz\ puntea, iar la
nevoie se reface tararea la
frecven]a la care se face m\sur\-
toarea.

De remarcat c\ cele dou\
voltmetre, a[a cum sunt interco-
nectate, consituie un “voltmetru de
raport”, c\ci dac\ ^n pozi]ia de
calibrare se regleaz\ Pcal pentru
devia]ia la cap de scal\ (de
exemplu 100µA) atunci ^n pozi]ia
m\sur\ instrumentul m\soar\
raportul celor dou\ tensiuni. Deci,
conform rela]iei 3, dup\ calibrare
V1 este 100div, iar valoarea lui V2
citit\ pe instrument este coeficien-
tul de reflexie (procedeul “voltme-
trului de raport” este folosit [i la
unele reflectometre, de exemplu).

Valori recomandate
Cele dou\ diode trebuie s\ aib\

caracterisitici cât mai apropiate [i
tensiune de prag mic\. Diodele
punctiforme cu germaniu sunt ^n
general foarte bune.

Condensatoarele C1...C4 parti-
cip\ la constanta de timp a
detectoarelor. Valori ^ntre 2N... [i
100N... sunt utilizabile ^n func]ie de
limitele gamei de frecven]\
propus\. O men]iune pentru C1 [i
C2 care trebuie s\ aib\ gabarite [i
inductan]e parazite mici. Ca s\
pute]i folosi puntea [i ^n banda de

2m, nu e bine s\ dep\[i]i
3,3...4,7nF. Cele dou\ rezistoare
R1 [i R2 pot fi alese ^ntre 1 [i
4,7kΩ, ^n func]ie de performan]ele
impuse voltmetrului de m\sur\, dar

Punte pentru M\surareaPunte pentru M\surarea
CoeficientuluiCoeficientului
de Reflexie (ll)de Reflexie (ll) ing. Dumitru Blujdescu,

YO3AL

Puntea de reflexie - versiunea A

Fig. 2
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este recomandabil s\ fie egale.
Ajustabilul PT se va alege

aproximativ de dou\ ori cât R1 plus
R2, iar poten]iometrul de calibrare
^ntre 5 [i 25kΩ. Este recomandabil

ca boxa pun]ii s\ fie separat\ de
cea a voltmetrului de raport, pentru
ca la o alt\ versiune de punte s\
refolosi]i cât mai mult din ceea ce
este deja realizat. ~n fotografie este
prezentat\ varianta A a pun]ii.

Câteva exemple de utilizare,
precum [i decrierea unei versiuni

mai perfec]ionate de punte vor fi
prezentate ^ntr-un num\r viitor.

Note
1) “Coeficientul de reflexie” ^n

tensiune Γu [sau ^n putere Γp = (Γu)2]
nu se ^ntâlne[te numai ^n cazul liniilor
lungi, unde din cauza propag\rii chiar
exist\ fizic reflexii de energie. El este
propriu oric\rei perechi generator -
sarcin\, chiar ^n acele cazuri ^n care
dimensiunile fizice ale acestora exclud
practic influen]a propag\rii undelor.

~n telecomunica]ii, ΓP este cunos-
cut mai ales prin exprimarea sa ^n
unit\]i logaritmice (dB sau Np), sub
denumirea de “pierderi de refle-
xie” sau “Return-loss”.

Cel mai adesea aceste “pierderi”
sunt de fapt nerealiz\ri fa]\ de puterea
maxim\ ce s-ar fi putut ob]ine de la
generator ^n cazul optim al adapt\rii
perfecte.

2) Transmatch-urile dispun de
obicei de 3 elemente reglabile, pentru
a fi utilizat ^n situa]ii cât mai diverse.

Teoretic, dou\ elemente reglabile sunt
“necesare [i suficiente”. 

Rezult\ logic concluzia cunoscut\:
de cele mai multe ori exist\ mai multe
seturi de câte 3 valori (ale elementelor
reglabile) pentru care se realizeaz\
adaptarea. Alegerea cea mai compe-
tent\ se face prin calcul, de exemplu
cu unul din programele (TL sau TLA)
din anexele software ale publica]iilor
ARRL (Handbook sau Antennabook).

Continuare ^n pagina 29Continuare ^n pagina 29
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! Angajament: plata lunar, ramburs - pre]ul revistei plus taxe de expediere

Pentru or icare d in  ce le  3  modur i  

este necesar\ completarea unuia 

d in  ta loane (sau copie)  [ i  

expedierea pe adresa:

S I GURS I GUR { I{ I E F I C I EN T !E F I C I EN T !

TALON ABONAMENT
Doresc s\ m\ abonez la revista  ^ncepând cu 
nr:........ pe o perioad\ de: 12 luni  "" 6 luni  ""

Nume ..................................   Prenume ..........................................
Str. .......................................... nr. .... bl. .... sc. ..... et. ....  ap. ......
localitatea ......................................... jude]/sector..........................
cod po[tal .....................

Data.................... Semn\tura ............................

TTAALLOONN AANNGGAAJJAAMMEENNTT
Doresc s\ mi se expedieze lunar, cu plata ramburs, revista 

. M\ angajez s\ achit contravaloarea revistei 
plus taxele de expediere.

Doresc ca expedierea s\ se fac\ ^ncepând cu nr.: .........

#

Nume ..................................   Prenume ..........................................
Str. .......................................... nr. .... bl. .... sc. ..... et. ....  ap. ......
localitatea ......................................... jude]/sector ..........................
cod po[tal .....................

Data.................... Semn\tura ............................

Am achitat cu mandatul po[tal nr. .............. data ..........

suma de: 120 000 lei "" 72 000 lei ""

MMOODDUURRII PPEENNTTRRUU  
AA PPRRIIMMII RREEVVIISSTTAA

Claudia Sandu
Str. Maica Domnului, nr.48, sector 2, 
Bucure[ti, cod po[tal 72 223

Revista





Neagu Marcel - Gala]i
Circuitele integrate analogice CMOS

dup\ datele de catalog, func]ioneaz\ pân\
la frecven]a de 4,5MHz când sunt
alimentate cu 5V.

Dac\ tensiunea de alimentare se ridic\
la 13,8V, tensiune recomandat\ pentru

alimentarea echipamentelor radio, atunci
frecven]a de lucru a circuitelor cre[te la
11MHz. Aceste tensiuni dicteaz\ frecven]a
la care frecven]metrul func]ioneaz\ corect.

Ca frecven]a citit\ s\ creasc\, se

monteaz\ la intrarea frecven]metrului un
circuit divizor cu 10 (sau cu alte valori, de
exemplu cu 1000, cum este CNX173)

Un divizor sau prescaler (cum este
denumit) cu 10 care poate lucra pân\ la
40MHz se poate construi cu circuitul
74LS90. ~n acest mod se pot citi

frecven]ele din ^n-
treaga gam\ a benzii
de unde scurte.

La intrare, pre-
scalerul are un
circuit amplificator-
formator, ^n sensul
c\ sinusoida este
transformat\ ^n und\
dreptunghiular\.

Este folosit un
tranzistor BF199.

De remarcat fap-
tul c\ la ie[irea circu-
itului 74LS90 sem-

nalul este reg\sit divizat cu 5 la pinul 9 [i
cu 10 la pinul 11. Obligatoriu alimentarea
se face cu 5V.

Sandu {tefan - Ploie[ti
Leg\tura ^ntre camera video [i monitor

sau televizor se poate face prin cablu sau
utilizând un emi]\tor.

Un cablu se poate
folosi când se supra-
vegheaz\ o zon\ ^n-
chis\ dar când este
vorba de autoturism
rezolvarea este dat\
numai de un emi]\tor,
de aceea v\ [i prezint
un astfel de montaj.

Este un microe-
mi]\tor modulat ^n
amplitudine la care
frecven]a de emisie se
alege pe unul din

canalele de televiziunie din banda 3.
Aceast\ situa]ie de lucru ^ntr-o anumit\

gam\ este determinat\ de faptul c\ bobina
circuitului oscilant este construit\ din
cablajul imprimat [i deci acordul este
posibil numai din condensatorul trimer.

Alimentarea montajului se face cu 5V,
deci trebuie construit [i un stabilizator
reduc\tor de tensiune fiindc\ acumulatorul
are 12V. Rezolvarea este simpl\ utilizând
un stabilizator de tipul 7805 conectat
adecvat.

ing. I. Mih\escu

CONSULTA}II TEHNICE
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O asemenea analiz\ ^n urma m\sur\rii ca la punctul 2c)
poate s\ explice unele situa]ii ^n care nu se reu[e[te
reglajul adapt\rii sau elementele de reglaj se ^nc\lzesc sau
str\pung.

3) Puntea este de fapt una din versiunile cele mai simple
de circuit hybrid [B3] dar care are impedan]a de balast (Zref)
conectat\ din exterior (prin muf\).

Singura problem\ este c\ unul dintre porturile
hybrid-ului (cel la care este conectat V2 ^n figura 1) nu are
punct de mas\. Dup\ cum ve]i vedea ^n ultima variant\
propus\, solu]ia const\ ^n utilizarea unui balun 1:1 de
calitate.

~n literatura de specialitate puntea este denumit\ “hybrid
^n T” sau (pu]in cam gre[it!) “Cuplor direc]ional”, ultima
denumire bazat\ probabil pe directivitatea circuitelor
hybride triport.

Urmare din pagina 26Urmare din pagina 26

- Divizor cu 10 - 

- Emi]\tor pentru camer\ video - 

- Montaj realizat ^n redac]ie -
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AAnntteennee ing. Ilie Mih\escu,
YO3CO

Dimensiuni generale Adaptarea cablului de 50Ω (detaliu) Detaliu mod de fazare

Probabil c\ unele ^ntreb\ri au
provenit [i din faptul c\ ^n trafic sau
chiar ^n scris se fac fel de fel de
afirma]ii referitoare la caracteris-
ticile electrice ale antenelor.

Aceste afirma]ii sunt la fel de
amuzante dar total eronate ca [i
atunci când auzi afirma]ia: “te
recep]ionez cu S9 dup\ ureche
fiindc\ receptorul meu nu are
S-metru”.

Ca s\ fie un control asupra
valorii câmpului la recep]ie, to]i
constructorii de aparate etalonea-
z\ [i m\soar\ acest câmp pe scala
S care are 9 trepte cu pas de 6dB
[i este stabilit ca indica]ia S9 s\
^nsemne c\ la intrarea recepto-
rului, tensiunea de radiofrecven]\
are valoarea de 50µV. La fel [i cu

antenele, citeam undeva c\ o
anten\ dipol (adev\rat ceva mai
elaborat\) omnidirec]ional\, are un
câ[tig de 7dB.

~ntrebarea este de unde un
asemenea câ[tig când literatura de
specialitate atribuie (dup\ calcule
[i m\sur\tori) 7dB antenei Yagi cu
5 elemente, care este cu totul
altceva?

{i fiind vorba de câ[tigul
antenelor dipol verticale, omnidi-
rec]ionale, dar [i ^n alte cazuri,
câ[tigul, fiind o exprimare matema-
tic\ ^n raport cu ceva, câ[tigul unei
antene este exprimat ^n raport cu
antena λ/2.

Ca afirma]ia s\ fie mai didactic\
prezent\m diagramele de radia]ie
a antenelor verticale ^n plan
vertical [i câ[tigul antenelor func]ie
de lungimea lor. ~n plan orizontal,
antenele fiind omnidirec]ionale
diagramele de radia]ie au form\
circular\ (figura 2).

{i aici se vede clar c\ antena
vertical\ 1,25λ (2 x 5/8λ) are un
câ[tig de 3dB ^n raport cu antena
0,5λ care este luat\ ca referin]\,
câ[tigul ei fiind 0dB. Construc]ia

acestei antene 2 x 5/8λ prezint\
interes pentru constructorii amatori
fiindc\ realizarea mecanic\ ^n
raport cu câ[tigul este un compro-
mis avantajos. Cele dou\ transoa-
ne de 5/8λ trebuie s\ dezvolte un
câmp electromagnetic cu efect de
sumare fiindc\ alimentarea cu
energie se face la un cap\t al
antenei.

Un mod de fazare este folosirea
unei linii λ/8, a[a cum apare ^n
figura 1.

Cuplarea cablului coaxial de
75Ω sau 50Ω la anten\ se poate
face ^n mai multe moduri, dar
practic rezultatele sunt remarcabile
când se folose[te o linie λ/4, cum
este alimentat\ [i antena J–Pol.

~n acest sens antena construit\
de YO7BBE are calit\]i electrice
foarte bune.

F\când m\sur\tori de adaptare
a cablului RG-213 cu impedan]a
de 50Ω, la un exemplar de anten\
anterior amintit\, practic adaptarea
era perfect\, unda reflectat\ fiind
aproape nul\, deci SWR era
1:1,15.

Revista QST 6/1982 public\

30 august 2000

Fig. 1a Fig. 1b Fig. 1c

Interesul prezentat ^n
rândul radioamatorilor a
articolelor despre antene,
publicate ^n numerele 2 [i 3
din acest an, m\ oblig\ a
continua unele referiri [i
preciz\ri despre aceste
importante construc]ii.
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sub semn\tura lui WBØJQH
antena Extended Double Zepp
pentru 2m. ~n articol se afirm\ c\
prezint\ un câ[tig de 3dB fa]\ de
dipol [i 4,5dB fa]\ de GP, ceea ce
confirm\ afirma]iile de la ^nceputul
articolului.

Interesante sunt dimensiunile

p\r]ilor componentei, de aceea v\
prezint schi]ele ap\rute chiar ^n
amintita revist\.

Utilizez ^n trafic o anten\ 2 x
5/8λ [i fiindc\ pilonul de sus]inere
cu ^n\l]imea de 12m nu este prea
bine ancorat, atunci când bate
vântul sesizez varia]ii ale câmpului

la recep]ie din cauza diagramei de
directivitate care este destul de
ascu]it\. Efectul este grafic ilustrat
^n figura 3.

{i totu[i cum se ob]ine un câ[tig
de 7dB cu un singur dipol λ/2 ? sau
la unii câ[tigul se exprim\ altfel (o
fi un db<dB)?!

Fig. 2 Fig. 3

EERRAATT||
~n num\rul 7/2000 la pagi~n num\rul 7/2000 la pagi--

na 25, ^n figura 1 a ap\rut ona 25, ^n figura 1 a ap\rut o
gre[eal\ ^n desen, ^n sensulgre[eal\ ^n desen, ^n sensul
c\ rezistorul Rc\ rezistorul R55 este amplaeste ampla--
sat incorect. El trebuie monsat incorect. El trebuie mon--
tat ^ntre pinul 1 [i 4 al circuitat ^ntre pinul 1 [i 4 al circui--
tului TA8210AH.tului TA8210AH.

Cablajul imprimat [i amCablajul imprimat [i am--
plasarea componentelor suntplasarea componentelor sunt
prezentate corect, cu Rprezentate corect, cu R 55
montat corespunz\tor (realimontat corespunz\tor (reali--
z\rii func]iei de muting).z\rii func]iei de muting).
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FOTO - GHICITOARE

Cititorii care trimit r\spunsul corect pe adresa redac]iei au [ansa s\ câ[tige un
abonament pe un an la revist\.

Câ[tig\torul va fi desemnat prin tragere la sor]i [i anun]at în paginile revistei.
Sunt luate în considerare r\spunsurile corecte  trimise pân\ la data de 19 august

2000.
Indiciu: “Henry”

Ce
reprezint\
fotografia
din imaginea
al\turat\?

Câ[tig\torul concursului este:
Astefanei Valeriu
Str. I. Fernic, nr.5, bl.N15, ap.74, Micro 38, 6200, Gala]i.

Componente Valoare UM
Rezistoare

R1, R2 47 Ω
R3, R5 47 Ω
R4, R6 47 kΩ
R7, R8 6,8 kΩ
R9, R10 6,8 kΩ
R11, R12 8,2 kΩ
R13 100 Ω
R14 1 MΩ
R15, R16 (*)100 kΩ
R17, R20 4,7 kΩ
R18, R19 22,5 kΩ
R21, R22 10 kΩ
R23 2 kΩ
R24, R25, R26 5,1 kΩ

Lista de componente

* Observa]ii:
1. Pentru aplica]ii Dolby se omit C11 [i C18.
2. Diodele din schema de aplica]ie sunt de comuta]ie cu tensiunea invers\ de

str\pungere mai mare decât tensiunea de alimentare (de exemplu 1N4148).
3. Rezistoarele R15 [i R16 sunt sarcini pentru ie[iri [i au valoarea de 100kΩ.

Componente Valoare UM
Condensatoare

C1, C4 330 pF
C2, C3 330 pF
C5, C6 47 nF
C7, C9 680 pF
C8, C10 820 pF
C11, C18 (*)68 nF
C12, C17 100 µF
C13, C16 4,7 µF
C14, C15 100 nF
C19 47 µF
C20, C21 100 nF
C22, C23 4,7 µF
C24, C25 4,7 µF
C26 100 µF
C27 3,9 nF

Urmare din num\rul precedentUrmare din num\rul precedent

DDuubblluu--DDeecckk  PPllaayyeerrDDuubblluu--DDeecckk  PPllaayyeerr
RReeccoorrddeerr  TTDDAA11660022AARReeccoorrddeerr  TTDDAA11660022AA

Conex Electronic ofer\ acest circuit integrat cu numai 42 000 lei.

R\spunsul corect la ^ntrebarea din num\rul 7/2000 este: “circuit hibrid din
seria STK”.



Lamp\ de birou cu lup\
Cod 1162
1 492 000 lei
• Bec fluorescent, factor de m\rire: 3.

Lamp\ de birou cu lup\
Cod 8460
398 000 lei
• Cu bec normal, factor de m\sire: 3.

Cle[te pentru siguran]e
Cod 15557
289 000 lei
• Vârf inter[anjabil ^n 3 variante: plat sau ^nclinat la 45° [i
90°.

Cle[te sertizat (corp plastic)
Cod 15555
649 000 lei
• Pentru conectori RJ - 45 cu 4-6-8 poli.

Miniaspirator
Cod 15614
249 000 lei
• Pentru cur\]area tastaturii, imprimantei, 
a echipamentelor fotografice [i electronice; 
alimentare de la baterii.

Cle[te sertizat (corp metal)
Cod 9703
2 298 000 lei
• Pentru conectori RJ - 45 cu 4-6-8 poli.

{urubelni]e pentru
[uruburi cu cap hexagonal

Model Cod Pre] [lei]
M3 15627
M4 15628

59 000
M5 15629
M6 15780

{urubelni]e pentru
[uruburi de siguran]\
Model Cod Pre] [lei]
M1.7 15623
M2.0 15624

53 000
M2.3 15625
M2.6 15626

!!

!!

Cle[te sertizat (corp metal)
Cod 9705
356 000 lei
• Pentru conectori RJ - 45 (8 poli).




