UN SECOL DE ELECTRONICA iN ROMANIA (II)
Electronica profesionali

Nona MILLEA', ITon CONSTANTINESCU?

nonamillea@gmail.com, ion.constant@gmail.com

ABSTRACT:

The article presents the development of professional electronics, created to implement the technologies
needed to modernize and increase the efficiency of the Romanian industry and economy, following the model of
the advanced countries of the time. At the beginning, research institutes for Electrotechnics and Automation
were set up, and since 1966 the first institutes and enterprises for professional electronics have been set up at
MICM - the Ministry of Machine Building Industry: ICE - Institute for Electronic Research and IEMI -
Enterprise of Measuring & Industrial Devices, followed by other units associated with them. In 1971, the Priority
Program for Electronics and Related Fields was launched, which set development directions and electronics tasks
in the first decade of application, mainly for MICM units that served the entire national economy. It should be
noted that in those years departmental research was a highly applied one, including design too.

The first part of the article presents the research in the field of professional electronics in ICE, finalized
with prototypes produced at the main manufacturer, IEMI, and also the ICE microproduction activity.

In the second part, entitled Applied Electronics, the professional electronics produced in the main units
where their specific activity was strongly related to electronics is presented, namely: a) IFA / IFIN - Institute of
Physics and Nuclear Engineering associated with FAN — Nuclear Apparatus Factory, for nuclear electronics; b)
IFA and CFT - Iasi, Technical Center for magnetometry; ¢c) ICEMENERG for power electronics; d) Romanian
Radio and Television, for electronics related to reception and broadcasting processes, etc.
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The engineer has been, and is,
a maker of history.
James Kip Finch

Pornind de la clasificarea precizatd in prima parte a articolului,” aceastd a doua parte se
ocupd de Electronica profesionald creatd si dezvoltatd in al doilea semicentenar al electronicii
romanesti.

Se va analiza cand a inmugurit aceasta electronica, apoi cand s-a decis in Romania ca
trebuie dezvoltatd, cum a evoluat ea in ansamblul cercetare-productie pana in 1989, cand si de ce a
inceput declinul acesteia si daca a mai ramas ceva din ea dupa anul 1989.

In privinta institutiilor si intreprinderilor care s-au ocupat cu electronica profesionald, in
ordinea in care acestea au fost infiintate, se vor prezenta realizdrile: prototipuri omologate,
productie de serie, eventuale exporturi. Nu vor fi ocolite nici neajunsurile ivite 1n stradaniile depuse
de ritmul alert stabilit pentru a ajunge la dezvoltarea si modernizarea industriei $i economiei
romanesti, cu sprijinul electronicii, dupa modelul tarilor avansate industrial.

Tot la cadrul electronicii profesionale se incadreaza si electronica aplicatd — acele
echipamente de electronica profesionald adaptate pentru cele mai diverse domenii de activitate:
industrie, medicind, domeniul nuclear, navigatie etc.

Cercetarea, proiectarea si productia aparatelor de serie mare, destinate dotarii laboratoarelor
uzinale, de service, de cercetare si invatamant din intreaga economie nationald, a fost atribuita
MICM - Ministerului Industriei Constructiilor de Masini (cu toate denumirile ulterioare). Pentru
aparatura specifica aplicatiilor din diferite ramuri industriale - solicitatd in cantitdfi mai mici - au
fost create, in cadrul acestor ramuri, unitti specializate pentru acoperirea cerintelor proprii.

I1. Electronica profesionala din cadrul MICM - Departamentul Electrotehnic si Electronic
(devenit MIEt)

Odata cu aparitia, la Inceputul secolului XX, a noii ramuri - electronica, a trebuit realizata si
aparatura necesara dezvoltarii ei. Electronica a evoluat inifial in cadrul ramurii “Electrotehnica”, din
care a derivat. In Romania, aceastd perioadd a durat mai mult, astfel ci, in Catalogul produselor
electrotehnice’, la sectiunea H3, intdlnim Aparate electronice pentru “Curenti slabi”, fapt semnalat
in prima parte a articolului. In 1950 MEIEt s-a scindat, Ministerul Energiei Electrice (MEE)
pastrand productia de energie electrica si, pentru echipamentele necesare Intregii economii, fiind
infiintat Ministerul Constructiilor de Masini (MICM), cu un Departament de Electrotehnica si
Electronica la care prima unitate productiva cu profil electronic a fost “Radio Popular”, devenita
ulterior Uzinele “Electronica”.

La “Radio Popular” si apoi, pana in 1965, la Uzinele “Electronica” s-au elaborat si fabricat
produse electronice pentru agriculturd, industria lemnului, radio si televiziune. Conform literaturii
de specialitate’, acestea erau:

- Umidometru, pentru masurarea umiditatii cerealelor insilozate, 1962;

- Generator capacitiv de inalta frecventa, folosit la prelucrarea lemnului, 1963;

- Generator inductiv de inalta frecventa, folosit la incalziri de bare si tevi pentru suduri, 1964;

- Magnetodiaflux, folosit la incoltirea semintelor, tratarea plantelor, dar si la tratamente
medicale, 1964;

- Nivelmetru capacitiv, folosit la masurarea nivelelor in rezervoare, 1965;

3 Millea, N., Constantinescu, 1., Un secol de electronica in Romadnia. Repere, NOEMA XVII, 2018, pp. 157-174
4 Catalogul produselor electrotehnice, Ed MEIEt, 1950
5 Lazaroiu, D.F., Millea, N. (coord.), Electronica romdneasca, O istorie traita, vol. I, Ed. AGIR, 2011, p.132
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fn 1960 MICM a demarat trecerea spre electronica profesionald®: a) creand colective si
laboratoare cu profil de electronicd in Institutul de Cercetari si Proiectari pentru Industria
Electrotehnicd (ICPE); b) infiintand Institutul de Proiectdri in Automatizari (IPA), asociat cu
Fabrica de Elemente pentru Automatizari (FEA).

in 1965 actiunea, inceputd in 1960, a continuat cu elaborarea primului Program de
dezvoltare al ramurii electrotehnice si electronice (PDREE), cu scopul de a moderniza economia
romanesca in ansamblul ei. S-a fundamentat necesitatea aparitiei cercetarii si productiei in industria
electronica, in conformitate cu cresterile anuale tot mai mari ale acestei ramuri in tarile cu traditie
industriala Tnaltd. S-a specificat ca trebuie sa aibd pondere Electronica Profesionala (EP), in care
intra aparatura de masurare. Atentie deosebita a fost acordata si sectorului Tehnicii de calcul (TC) -
calculatoare electronice, automatizari electronice, precum si sectorului Radiocomunicatiilor
profesionale si, evident, sectorului de componente electronice, care le condifiona pe toate celelalte.

in 1966 s-au luat masuri imediate de infiintare a unitatilor de profil coresunzitoare:

a) S-a infiintat ICE (Institutul de Cercetari si Proiectari Electronice), prin comasarea
colectivelor de cercetare cu preocupdri spre electronica profesionald din MICM, infiintare motivata
prin faptul ca cercetarea proprie este potrivita in cazul electronicii profesionale, a carei productie de
serie este relativ mica;

b) S-a infiintat FEMI (Fabrica de aparate Electronice de Masurd si Industriala, ulterior
IEMI), in 1968, fabrica ce urma sd produca aparaturd de masurare §i industriald, folosind
documentatie obtinuta majoritar prin contracte de cercetare cu ICE;

c) S-au infiintat fabrici de componente absolut necesare atat cercetarii cat si productiei,
anume: FFU (Fabrica de Ferite Urziceni) 1971, FCB (Fabrica CONECT Bucuresti) 1970, IPEE
(Intreprinderea de Piese Electronice si Electrotehnice) Curtea de Arges, 1973.

in 1971 s-a elaborat primul program national cu scopul organizarii directiilor de dezvoltare
a cercetarilor proprii: Programul prioritar de Electronica si domenii conexe (PPEDC), cu sarcini
de plan pentru cercetare-proiectare-fabricare in deceniul 70-80 pentru fiecare minister participant.
Responsabilitatea elaborarii Programului a revenit CNST — Consiliul National pentru Stiintd si
Tehnologie — prin vicepresedintele gral. de brigada, prof. univ. Dinu Buznea, trecut in sectorul civil
special pentru organizarea cercetarii in electronica si care a fost primul director al ICE. Programul a
fost coordonat in continuare de CNST, prin dr. ing. Nona Millea, pana la elaborarea si aparitia
programului pentru deceniul urmator. Programul era urmarit permanent §i se ficeau raportari
anuale.

in 1973, in Raportul MICM, s-au analizat rezultatele primului an de aplicare a PPEDC,
prezentandu-se atat realizarile cét si dificultatile care au condus la nerealiziri’. S-au prezentat exact
motivele acestor nerealizari fard nici o intentie de a le masca, cum caracterizeaza astazi unii intreaga
activitate economica anterioara anului 1990. Aceasta actiune a determinat increderea in capacitatea
electronicii profesionale romanesti si depunerea unor eforturi concertate din partea factorilor
implicati. Ulterior, astfel de analize au fost facute anual. Cei care au trait acei ani, activand in
domeniu cunosc si pot depune marturie in legaturd cu imensul efort depus de cercetdtorii si
proiectantii ICE, care lucrau practic contra cronometru pentru a asigura prototipuri omologate
metrologic pentru aparatele ce urmau sa intre in fabricatie la FEMI/IEMI, sau cu efortul celor din
sectorul de componente, care trebuiau sa asigure prin probe de selectie riguroase, componentele cu
caracter profesional, stiut fiind cd, de exemplu, unele dintre aparate urmau sd functioneze in
domenii cu totul speciale, precum cele de la Centrala Nuclearo-Electrica de la Cernavoda. Eforturi
deosebite au depus si industriile conexe care trebuiau sd asigure diferite materii prime, materiale si

6 Millea, N., (coord.), Electronica romdneasca, O istorie traita, vol. 11, Ed. AGIR 2013 cap. II.1 pg.1
7 Ibidem, cap 1.4
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utilaje tehnologice performante. Rezultatele n-au intarziat sa apard, astfel incat Romania a adaugat
la exportul de receptoare si televizoare, inceput in 1967, si exportul de electronica profesionala,
inceput 1n anii 1972 cu tensometre exportate in RDG, apoi cu betonoscoape exportate in Italia, cu
linii de fabricatie specializate in Coreea de Nord, cu masini unelte cu comanda numerica in diverse
alte tari (ajunsesem pe locul 9 in lume) si aparatura de radiocomunicatii profesionale in tarile din
CAER.

Trebuie mentionat un detaliu foarte important: in anii ’60 se produceau in Roméania numai
semiconductoare cu germaniu: “Evolutia electronicii depindea la acea datd de tehnologia
siliciului. Este meritul de necontestat al prof. Mihai Drdganescu care a fortat — cu demisia pe
masd - importarea unor linii pentru tranzistoare cu siliciu si apoi circuite integrate, fara de care
orice dezvoltare a electronicii profesionale, si in mod special a tehnicii de calcul, ar fi fost
stopatd ”,

De asemenea, trebuie mentionat cd, in 1970, existau 20 de intreprinderi cu profil electronic,
majoritatea infiintate dupa 1965. Studii de specialitate au aratat ca este necesar sa se infiinfeze inca
cca. 25 de intreprinderi noi, in intervalul 1976-1980, pentru a avea o dinamicd a dezvoltarii
industriei electronice de peste 50 de ori mai mare in 1980 fatd de 1960, conform prevederilor
Directivelor de partid pentru Cincinalul Revolutiei Tehnico-Stiintifice. Ca atare, in 1972, MICM a
insarcinat Institutul Electrouzinproiect sa intocmeasca un Studiu de fundamentare pentru extinderea
bazei de productie prin realizarea unei importante investitii - un Combinat Electronic (CE), drept
o a doua platformd industriala pentru domeniul electronicii profesionale. Documentul denumit
Combinatul electronic. Studiu de estimare preliminard a nivelului capacitatilor de productie §i
posibilitatii de amplasare se poate consulta’ si nu insistdm asupra cauzelor care n-au dus decét la
realizarea partiala a acestui Program indraznet.

in 1983 a fost lansat Programul de Automatizare si Electronizare a Economiei Nationale
(PAEEN)." S-au elaborat in acei ani si alte programe punctuale urmate de investitiile prevazute,
din care amintim pe cele legate de infiintarea, in 1982, a Intreprinderii Microelectronica.

Al nouilea deceniu al secolului XX si, in mod special, ultimul cincinal, a fost unul nefast
pentru industria electronica: prin indicatiile primite s-a interzis importul unor materiale de stricta
specialitate, anumite circuite integrate specializate, tabla silicioasd pentru aparate profesionale (cea
produsd in Romania se putea utiliza in industriile in care greutatea unui transformator nu conta in
mod deosebit) s.a. Se ajunsese la absurd - s-a interzis folosirea aurului si argintului la acoperirea
galvanica a elementelor de contact din industria electronica si electrotehnica. Acela a fost momentul
in care s-a sesizat posibilitatea infiltrarii ideilor unei puteri strdine rau-voitoare la cel mai inalt nivel,
intrucét intregul corp tehnic, pana la nivel de ministru, erau convinsi de eroarea indicatiei."'

“Traiam in plin deceniu de restrictii economice impuse de o hotarare absurda a conducerii
de partid de a plati rapid datoria externa, masura cu implicatii profunde pe care o semnala corpul
tehnic - sub semnatura ministrilor lor, absolut togi membri ai CC al PCR, precizand ca respectivele
masuri au efecte dezastruoase pentru economia nationald.... Cel putin asta a fost situatia in

. . e 12
industria electronica”.

¥ Ibidem, p.3

® Ibidem, pp. 1033

" Tbidem, pp. 64+78

1 Manolache, M., Confesiunile unui ministru, Pitesti, Arges Press, 2012, (n.n. autorul volumului a luat o serie de
interviuri d-lui Nicolae Vaidescu, fost ministru al MIEt intre 1987 si 1989).

2 Millea N., coordonator, Electronica romdneascd. O istorie trditd, Vol 2, Electronica profesionald, Ed AGIR, 2013,

p.-8
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I1.1.Electronica profesionala — Cercetare si Productie
In urma lansarii PDREE, in care se sublinia ponderea ce trebuie acordatd Electronicii
profesionale, au fost infiintate [Institutul de Cercetari si Proiectari Electronice — ICE si
Intreprinderea de Aparate Electronice de Mdsurd si Industriale — IEMI, fostia FEMI.

JCE 00—
IL.1.1. ICE/ACSITE =7 i FEMI/IEMI ~——S& =

Denumirile duale a celor doud unitdti au urmatoarea explicatie: In cazul FEMI-IEMI,
modificarea deriva dintr-o clasificare a unitatilor de productie, in primul rand functie de marimea
lor, facutd in 1973. Pentru ICE, lucrurile sunt putin mai complicate. In 1979, conducerea CNST a
decis ca institutele de cercetari departamentale - din ministerele cu profil industrial - sa-si extinda
activitatea In domeniul Ingineriei Tehnologice. Astfel ICE a devenit ICSITE — Institutul de
Cercetari Stiintifice si Inginerie Tehnologica pentru Electronica, cu pastrarea siglei ICE, care era
marca inregistratd la OSIM.

ICE a avut la infiintare 8 laboratoare de cercetare, ajungand in 1989 la 11 laboratoare cu un
total de 1.461 salariati, din care 235 cercetatori, 119 ingineri, 36 subingineri si 809 muncitori. De
electronica profesionald s-au ocupat 3 laboratoare:

- Laborator 2 - Aparate electronice pentru mdisurarea mdarimilor electrice, cu 28 de
cercetatori si 4 ingineri - acronim ME;

- Laborator 7 - Aparate electronice pentru mdasurarea marimilor neelectrice §i
aplicatii industriale, cu 21 de cercetatori si 5 ingineri — acronim MN;

- Laborator 6 - Aparate electronice pentru medicina si biologie, cu 21 de cercetatori
si 4 ingineri — acronim MB.

In limita documentatiei disponibile, se vor prezenta: tipul aparatelor rezultate in urma
cercetarii, cate s-au fabricat, ce complexitate si destinatie au avut ca sa satisfaca laboratoare uzinale
sau laboratoare de cercetare din institutii importante.

Laboratorul 2 - ME si IEMI

Aparatele proiectate in acest laborator au fost destinate productiei de mare serie la IEMI,
considerandu-le indispensabile oricarui laborator uzinal, utile si in laboratoarele scolilor si
Universitdtilor tehnice, sau in laboratoare ale multor institutii de cercetare sau intreprinderi cu
structuri proprii de proiectare. Diversitatea mare a aparatelor din aceastd categorie a impus
clasificarea in urmatoarele categorii:

- Osciloscoape;

- Voltmetre si multimetre digitale;

- Instrumente digitale de panou;

- Numaratoare si frecventmetre;

- QGeneratoare de semnal;

- Aparate pentru masurari parametrice (Punti R L C, tranzistormetre etc);

- Surse de alimentare.

Toate aparatele care au fost cercetate/proiectate la ICE au fost realizate in baza contractelor
cu intreprinderea de productie, in care se prezenta o Tema de cercetare, cu termene §i costuri,
acceptatd de ambele parti si al carui document de baza era Caietul de sarcini sau Norma tehnica de
produs care trebuia sa se incadreze cel putin in nivelul standard al normelor internationale de atunci
- CEL ISO s.a. Aceastd Tema de cercetare era documentul care obliga pe Responsabilul de Tema
(RT), numit de seful laboratorului, la finalizarea cu omologare a doua Prototipuri, efectuata
impreund cu INMB — Institutul National de Metrologie Bucuresti, (fiindca era vorba de aparatura de
masurare) si la elaborarea documentatiei de executie a produsului, livrata citre IEML. In cazurile
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aparatelor foarte complexe, RT asista si la omologarea seriei zero, alaturi de responsabilul
produsului din partea IEMI si din partea INMB.

Se vor trece in revistd exemple de aparate, fara a detalia multe caracteristici tehnice. Vor fi
prezentate mai detaliat doar produse reprezentative din categoria lor.

ege vy

in exclusivitate pentru producerea lor la IEMI.

- Osciloscop de serviciu — E 0101, produs in 1971 — 1976 in 1.305 exemplare;

- Osciloscop universal — E 0102, produs in 1974 si 1985 in 5.909 exemplare;

- Osciloscop de laborator — E 0103 (fig. I1.1) cu sertare pentru: Amplificare diferentiald
(0103D), Baza de timp (0103E), Esantionare (0103F), produse in 1975-1984, cu
intreruperi in anii 1982-1983 din pricina interzicerii importului de componente din Vest.
Totusi, s-au fabricat 1.568 bucati din unitatea de baza, Sertarul de amplificare si al bazei
de timp in cate 385 de bucati, dar Sertarul de esantionare s-a fabricat doar in 20 de bucati
in anul 1979, adica putin inainte de a interveni criza componentelor speciale.

- Miniscop — E 0104, cu caracteristici ceva mai modeste; s-a fabricat in numar foarte
mare in 1977 — 1985 (5381 de exemplare).

Declinul a inceput dupa 1985, din lipsa catorva componente cu caracteristici deosebite,
imposibil de importat din Vest, cand doua osciloscoape foarte performante nu s-au putut fabrica
decat ca inceput de serie zero:

- Osciloscop de laborator — E 0105, 100MHz, 1 exemplar, in 1985;

- Osciloscop cu memorie — E 0106, 0-25MHz, cu doua canale si doud baze de timp, 1

exemplar in 1985.

Dupa 1985 prospectele IEMI mentioneaza si alte tipuri de
osciloscoape fabricate, pentru care dispunem de prospecte ale ultimelor
modele proiectate la ICE, dar fara a sti cite exemplare s-au fabricat.
Acestea sunt:

- Osciloscop universal — E 0107, I5MHz;

= Osciloscop universal — E 0108, 10 MHz;

- Osciloscop universal — E 0109, 25MHz, 2 canale, destinat
pentru service, pentru laboratoare si/sau standuri de testare
in fabrici, precum si in scoli;

= Osciloscop de panou — E 0109R, 2 canale, pentru
laboratoare de cercetare, laboratoare uzinale, standuri de
proba;

- Osciloscop — E 0110, cu 2 canale, I0MHz, sensibilitate Fig.IL1. Osciloscop de
2mV/div, poate fi alimentat si de la tensiune continua: 21- laborator E 0103
29V/0,5A, dimensiuni reduse: 26cm x 10cm x 33cm;

- Osciloscop cu memorie digitala — E 0120, 2 canale, 500K esantioane/sec, programabil
cu interfata CEI 625.

b) Voltmetre si multimetre electronice

Este domeniul in care s-au realizat majoritatea aparatelor contractate cu IEMI, altele fiind
fabricate in microproductia ICE, in numar mai mic si avand destinatie speciald, de exemplu
Centrala Nucleard de la Cernavoda. In continuare se prezintd aparatele cercetate la ICE si fabricate
la IEMI, pentru care au existat si suficiente date despre numarul tipurilor produse 1n intervalul 1971
— 1985, incepand cu prezentarea sumara a aparatelor digitale:
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Multimetru numeric — E 0302 (fig. 11.2), 3 ' cifre, Ve, Vea, lee, Lea, Q, produs an de an
in perioada 1975-1985, in numar de 10.553 exemplare. 4 fost aparatul fabricat la IEMI

in cel mai mare numar de exemplare dintre toate voltmetrele si multimetrele proiectate
la ICE;

Voltmetru numeric — E 0303, 4 '4 cifre, V., 10uV, fabricat in anii 1971, 1974 si

oada 1977 — 1985, in total 2.441 exemplare;

DiEITAL MULT

[}

ig. IL.2 Multimetru numeric E 0302 Fig. 11.3 Sistem digital multimeter E 0309

Multimetru numeric — E 0304, 3 % cifre, Vi, Ve, L, Q, fabricat in 745 exemplare in
perioada 1982 — 1985;

Multimetru numeric — E 0306, 4 % cifre, rez. 10uV, Vi, V., Q, fabricat doar in 10
exemplare, in anul 1981, fiindcd tocmai fusese interzis importul de componente din
tarile occidentale, de care acest aparat nu putea fi lipsit;

System digital multimeter — E 0309 (fig. I11.3), 4 4 cifre, rez. 10 uV, Ve, Vea, lee, lea
Q, T° (Pt100Q); control cu doud microprocesoare tip Intel 8080; 21 de programe
adresabile de la panou; interfete CEI 625, RS232C. In ciuda interzicerii accesului la
componente speciale din import - referinte de tensiune, rezistoare de mare precizie si
stabilitate, aparatul a fost dotat cu autocalibrare, complicand proiectul cu bloc etalon
termostatat, solutie nu tocmai laudabila deoarece creste consumul si reduce fiabilitatea.
Seria zero a acestui aparat a fost omologata in 1988 dar dupa aceea nu mai dispunem de
alte stiri din partea IEMI. A4 fost cel mai complex si performant multimetru digital
proiectat in Romania la finele deceniului 9 al secolului XX;

Voltmetru digital de panou — E 0308, 3 ' cifre, rez. ImV, 0+199,9V, R;;>100MQ,
iesiri digitale BCD, realizat astfel incat dimensiunile decupdrii panoului respectau
normele DIN (45mmx92mm); conectabil pe bus-ul unui sistem cu microprocessor, a
fost proiectat folosind numai componente romdnesti si destinat includerii in instalatii
sau sisteme pentru masurarea oricarei marimi fizice convertitd, in prealabil, in tensiune
continua. Documentele de la IEMI demonstreazd ca a fost omologata Seria Zero in
1985, cu 5 exemplare. Nu cunoastem dacd si cate exemplare s-au fabricat ulterior
(Cartea Tehnica din 1986, poate fi un reper ca s-au fabricat mai multe).

Mentionam si cateva aparate analogice:

Voltmetru electronic analogic — E 0401, V., V.,, Q, fabricat in anii 1973 — 1977, in
505 exemplare;

Milivoltmetru electronic analogic — E 0402M, V,, fabricat in intervalul 1977 — 1985,
in 3.315 exemplare;

Milivoltmetru electronic — E 0403, V.., Ve, Vs, Lec, Lea, Q, C, hg, diode; nu avem date
despre fabricarea acestuia.
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¢) Numaratoare si frecventmetre.

Existd un numar destul de mare de aparate din aceasta categorie, codificata incepand cu E02,
ceea ce arata cd ambele parti, ICE si IEMI, au fost egal interesate in elaborarea si fabricarea lor. Din
aceasta categorie mentinam:

- Numarator universal — E 0201, primul aparat de acest fel, folosind pentru afisare cifre
construite cu becuri cu incandescentd tip telefonie; s-a fabricat in 1971 in 27 de
exemplare;

- Numarator universal — E 0202, afisare 7 cifre Nixie, frecventa maxima 20MHz; s-a
fabricat intre 1973 si 1978, in 1261 de exemplare. Avea posibilitatea de extindere a
aplicatiilor folosind 3 sertare §i anume:

E 0202B — Convertor tensiune — frecventa; s-au fabricat 762 exemplare intre 1974 si
1978;

E 0202C — Convertor de frecventa; fabricate 515 exemplare in acelasi interval;

E 0202D — Sertar Cronometru; fabricate 105 exemplare in 1977 — 1978.

- Frecventmetru numeric — E 0204, 8 cifre, afisare LED, 40Hz+300MHz, fabricat in anii
1979 — 1985 in 4.288 exemplare;

- Frecventmetru reciproc — E 0205, pentru frecvente joase, fabricat intre 1979 — 1985 in
1.647 exemplare;

- Numaréator universal (7 cifre) — E 0206, fabricate 1.159 exemplare intre anii 1981 si
1985.

Din documentele IEMI rezulta cd in fabricatia anului 1988 existau si urmatoarele tipuri,

pentru care Tnsa nu avem cantitatea fabricata:

- Frecventmetru programabil — E 0208
cu microprocesor (fig. 11.4), 120MHz,
folosit in laboratoare, ateliere si service
pentru reglarea si etalonarea
osciloscoapelor,  generatoarelor  de
semnal. Cu interfata CEI 625 putea
lucra 1n sisteme automate de masurare;

- Numaritor universal programabil cu
autoscalare — E 0209, cu microprocesor Z80, 2 canale, 10Hz+500MHz, utilizat in
radiolocatie, radiocomunicatii, testarea circuitelor integrate, in comunicatii laser etc.
Avea interfata CEI 625.

Fig. I1.4 Frecventmetru programabil E 0208

d) Generatoare de semnal
Sunt prezentate aparatele proiectate la ICE si fabricate la IEMI in perioada 1971-1985. La
cele despre care nu se cunoaste cantitatea 1n care s-au fabricat, este mentionatd denumirea
respectandu-se textul din documentatia IEMI: “in productia anului 1988 se gasesc si aparate pentru
care existd prospecte comerciale si sunt incluse in Lista de preturi aprobate de MICMUE”.
- Generator de joasa frecventa — E 0501, afisare analogica, 1Hz+1MHz; fabricat intre
1972 si 1985 in 3.600 de exemplare;
- Versatester — E 0502 (fig. I1.5), afisare digitala 4 cifre; indeplineste 3 functii:
a) generator de semnal sinusoidal, dreptunghiular,
b) frecventmetru extern,
c) voltmetru extern in gama frecventelor I0Hz+1MHz.
Versatesterul E 0502 s-a fabricat in perioada 1977 — 1985 in 5.243 de exemplare. Este
aparatul fabricat in cel mai mare numar de exemplare din categoria generatoarelor de semnal.
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Fig. IL.5 Versatester E 0502

Generator de semnal — E 0503, 5 cifre, 100kHz+110MHz; este destinat masurarilor in
radiocomunicatii si TV, dar si folosirii in laboratoare uzinale. A fost fabricat intre 1983
si 1985 in 198 exemplare;

Generator de impulsuri — E 0505;

Generator de semnal — E 0506;

Generator de functii — E 0507;

Generator de joasa frecventa — E 0508.

e) Aparate pentru masurarea parametrilor componentelor i circuitelor
S-au fabricat:

Mentionam si aparatele acestei categorii ce apar
in Lista IEMI cu programul de fabricatie al anului
1988:

Tranzistormetru portabil — E 0702, masura tranzistoare de mica putere si diode Zener;
fabricat intre 1973 si 1977 in 1.145 de exemplare;

Punte RLC — E 0704, masoard absolut sau comparativ: rezistente, inductante si
capacitati; valori maxime: 105MQ, 105H, 1050uF; fabricat intre 1974 si 1985 1n 3.672
de exemplare; este aparatul fabricat cel mai mult din aceasta categorie;

Distorsiometru semiautomat — E 0706, destinat domeniului audio pentru masurarea
calitativa si cantitativa a distorsiunilor de amplitudine; a fost produs intre 1979 si 1985
in 758 de exemplare;

Tranzistormetru — E 0708, folosit la masurarea tranzistoarelor de mica si medie putere
si a diodelor Zener; s-a fabricat intre 1977 si 1985, cu pauzd in 1982, in 3.342 de
exemplare;

Testor circuite logice — E 0709; dispune de
Sonda Logica si Pulser Logic; foarte util
laboratoarelor de proiectare/cercetare, putand
determina si/sau schimba starea logicd a unui " s REC o
nod dintr-o schema logica cu nivele TTL; s-a
produs in anii 1982 — 1985 1in 1.210
exemplare.

Punte R.L.C. — E 0711 (fig. IL.6), este o
punte digitald complet automatizata; afisare
LED cu 3 % cifre; masoara: R, L-Q (factor
pierderi), C-A (factor pierderi) cu valori maxime: 19,99MQ, 1999H (Q: 999), C
19,99mF (A: 19,99); control de la distanta prin interfata CEI-625.

Tranzistormetru de putere — E 0712;

RLC-metru digital — E 0715.

Fig. I1.6 Punte RLC tip E 0711
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Mai exista cateva aparate, nementionate deoarece nu au un indicativ al grupei E 07, probabil
fiind oprite la faza de omologare serie zero.

) Surse de alimentare

Surse stabilizate de tensiune continua si alternativa, cu diverse carcteristici si destinatii, au fost
omologate ca prototip la ICE si preluate de IEMI pentru productie 1n intervalul 1971 — 1985. Dintre
acestea mentionam:

- Sursa de tensiune continua, stabilizata, reglabila — I 4101; valori maxime: 40V, 4A;
fabricatd in anii 1971 — 1974, in 691 de exemplare;

- Sursa dubla de tensiune — I 4102; tensiune continua reglabila cu valori maxime 40V si
1.2A. Contine doua surse identice ce pot fi folosite separat sau pot fi interconectate in
paralel. Era realizatd cu tranzistoare cu siliciu, fiind destinata proiectarii in laboratoare.
Intre 1973 si 1985, cu intreruperi in 1978, 1980 si 1981, s-au produs 2.051 exemplare. 4
fost modernizata folosind circuite integrate si s-au fabricat in anii 1980, 1981 si 1984 —
1.075 exemplare

- Sursa de tensiune continua stabilizata — I 4103; destinatd alimentarii dispozitivelor cu
circuite integrate si tranzistoare, oferd max 7,5V si 2A; protectie la suprasarcina si salturi
de tensiune (crowbar); poate functiona si ca sursa de curent 50mA+2A; s-au produs intre
1974 si 1985 fara intreruperi — 4.154 exemplare;

- Sursa de tensiune continud — I 4104 (fig. I1.7); realizatd in totalitate cu
semiconductoare cu siliciu, asigurd valorile maxime 40V, 5A. S-au produs in anii 1975-
1985 — 7.382 exemplare,; este numarul maxim fabricat, din categoria acestor aparate;

- Sursa stabilizata de tensiune continua — I 4108, furnizeazd 30V, 1A, fiind destinata
alimentarii circuitelor lineare §i logice cu protectie de securitate pentru tensiune
(crowbar) si curent (trecere pe curent constant); s-au produs intre 1977 si 1985 — 2.697
exemplare;

- Sursa stabilizatad de tensiune alternativa — 1
4201; 1000VA si tensiune reglabild 210230V sau
fixa 220V+£1%; utilizatd in linii de reglare a
contoarelor si releelor, la alimentarea unor
cuptoare electrice de laborator etc, a fost
multiplicatd in 4.325 exemplare in anii 1972-1985;

- Sursa stabilizatd de tensiune alternativa — 1
4202; 5000V A; destinata bancurilor de incercare si
reglare, pentru aparate si instalatii monofazate.
Functioneaza la sarcina nominala fara intrerupere
16 ore. Fabricata intre 1976 si 1985 in 1.769
exemplare.

Au mai existat in programul de fabricatie al anului

1988 si urmatoarele tipuri de surse:
- Sursa de tensiune continua — I 4115, pentru 30V

si 15A; . . o
- Sursa programabild de tensiune continui Fig. I1.7 Sursa de tensiune continud,
2x32V, 15V / 3A. tip 14104

In fig. IL.8 si fig. I1.9 se prezintd doua grafice rezumative privind productia de la IEMI pe
baza proiectelor elaborate de ICE.

Productia IEMI a atins maximul in 1985 la mai toate produsele, dar méarimea acesteia a fost
influentatd nu doar de cererea pietei, ci si de restricfionarea aproviziondrii din import a

NOEMA XVIII, 2019



Un secol de electronica in Romania (IT). Electronica profesionala 311

componentelor speciale cu care s-au proiectat prototipurile, unele cu 2 sau poate chiar cu 3 ani
inainte de intrarea in fabricatie.

Numar maxim fabricat dintr-un aparat al
fiecarei categorii, in 1974-1985

Surse de alimentare - 1 4104 FEL P
Masurari parametrice - E0704
Generatoare semnal - E0502

!

[

!
Frecventmetre - ED204 |
Osciloscoape - E0102 |
|

Multimetre digitale - E0302 10553

0 5000 10000 15000
NUMAR

Fig. I1.8 Numarul maxim fabricat dintr-un aparat al fiecarei categorii, in anii 1974 — 1985

Dinamica productiei aparatelor fabricate in numar
maxim de exemplare in 1974-1985

Multimetru E0302 dsciloscop E 0102
Frecventmetru E0502 erator semnal E0502
PunteRLC EO704 Sursa alimentare 14104

1600
e

V4

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985

Fig. I1.9 Dinamica productiei aparatelor fabricate in nr. maxim de exemplare in 1974 — 1985

Laboratorul 7 - MN si IEMI

Aparatura cercetatd in laboratorul pentru masurarea Marimilor Neelectrice (MN) si
finalizata cu prototipuri pentru IEMI, este Tmpartitd in doud grupe:

a) Aparate electronice pentru masurarea unor marimi fizice;

b) Grupa tensometrelor clasice si in sistem modular.

a) Aparate electronice individuale
Din aceasta grupa se prezintd aparatele pentru care exista date despre productie:
- Vibrometru portabil — N 2102; masoard vibratii ale masinilor, instalatiilor
constructiilor; s-au produs sporadic n anii 1971 — 1973 i 1976 in 128 de exemplare;
- Microcomparator — N 2201 cu traductori inductivi diferentiali, detecteaza abaterile
dimensiunilor liniare de la cote prestabilite; s-au produs 404 exemplare in anii 1974,
1975 51 1977;
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- Torsiometru electronic — N 2401, cu 7 traductore de inductie; masoara cuplu, turatii,
putere debitatd sau absorbitd, in regim stationar sau lent-variabil. S-a produs in anii
1973, 1975, 1976 doar in 10 exemplare;

- Nivostat capacitiv — N 2501, masoara nivelul de umplere (lichid sau granulat) din
rezervoare, silozuri etc., din industria chimica, alimentara etc. E prevazut cu sonda
capacitiva (1...8m) pentru diverse lungimi de undd; s-au fabricat 2.124 de exemplare 1n
anii 1981, 1983 — 1985;

- Stroboscop electronic — N 2601, masoara turatia pieselor in rotatie si diferente ale
turatiei (alunecari); s-au fabricat 1.339 exemplare in anii 1975 — 1981;

- Tahometru — N 2603, masoara rotatii in domeniul 6+100.000 rot/min. De asemenea,
masoara raportul procentual a doud turatii, sau alte marimi fizice daca acestea sunt
convertite in frecventd; Tn anii 1981 — 1985 sau fabricat 630 de exemplare;

- Umidometru electronic tip T1 — N 3001, pentru masurare rapidd a umiditatii
produselor agricole: grau, porumb, secara, orz, ovaz, orez, floarea soarelui, fasole. S-au
fabricat 1n intervalul 1971 — 1985, cu intrerupere in 1982 — 4.407 exemplare.

b) Tensometre. Aparate electronice clasice si sistem tensometric modular

bl) Tensometrele clasice:

- Tensometru electronic cu 1 canal — N 2301, masoara marimi mecanice cu traductoare
rezistive sau inductive intr-un singur punct, in domeniul 0 - 100.000 pm/m; s-au fabricat
1.444 de exemplare in anii 1973 — 1975;

- Tensometru electronic — N 2302 avand caracteristici similare cu precedentul, dar are 6
canale, putand executa masurari simultan in 6 puncte; s-au fabricat 1.305 exemplare in
anii 1974 — 1981;

- Dispozitiv de comutare si echilibrare — N 2304, permite conectarea succesiva la un
singur tensometru a 6 grupe de traductoare plasate pe locuri diferite; s-au produs 375 de
exemplare in anii 1974 — 1979.

Mentiune speciala meritata, referitoare la aceste trei produse: s-au exportat cu
mult succes in RDG, in anii 1971 — 1974.

b2) Sistem tensometric modular — N 2300, pentru masurarea marimilor mecanice.

Acesta inaugureazd noua generatie, care inlocuieste aparatele tensometrice prezentate
anterior §i vine cu caracteristici tehnice si constructive imbunatatite. Sistemul permite realizarea
unor aparate de masurare care acopera aproape intreg domeniul marimilor neelectrice.
Complexitatea variaza de la un simplu aparat de masurare la mari instalatii automate. Sistemul fiind
construit modular, utilizatorul isi poate completa cu usurintd configuratia de aparate in scopul
adaptarii optime la situatia avuta si sa-si extinda capacitatea de masurare, achizifionand noi module
functionale.

Sistemul N 2300 dispune de urmatoarele module functionale:

- Amplificatoare de masurare;

- Module de alimentare si afisare;

- Module pentru prelucrarea semnalului masurat;

- Inregistratoare numerice (imprimanta);

- Module destinate masurarilor Tn mai multe puncte;

- Module suplimentare: calibrare, conectare traductoare etc.

Se prezinta configuratiile pentru care dispunem de numarul cel mai mare de aparate, fabricat
de IEMI in intervalul 1970 — 1985:
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- Tensometru cu 1 canal si afisare analogica — N 23/14.21, produs in 437 de exemplare,
realizat cu doud module functionale: N 2314 (amplificator tensometric cu frecventa
purtatoare de 5 kHz) si N 2321 (alimentare si afisare analogica).

Fig. I1.10 Tensometru cu 6 canale
- Tensometru cu 1 canal si afisare digitala — N 23/14.23, produs in 338 exemplare,
compus din: N 2314 si N 2323 (alimentare si afisare digitald).
- Tensometru cu 5 canale — N 23/514.38.22, compus dintr-o unitate de etalonare
(N2338) si una de alimentare si afisare analogica (N 2322); s-au fabricat 13 exemplare.
- Tensometru cu 6 canale — N 23/614.22 (fig. I1.10), are alimentare cu afisare analogica
(N2322); s-au fabricat 304 exemplare.

Sistemul tensometric N2300 a fost produsul cel mai complex din categoria tensometrelor si
a fost exportat cu mult succes in RDG, in anii 1977 — 1989, datorita conceptiei moderne,
calitatii i fiabilitatii aparatelor.

Laboratorul 6 - MB si IEMI

Aparaturd electronica destinatd medicinei s-a cercetat si produs in Romania si Tnainte de
infiintarea ICE. Astfel, la fosta fabricd Philips devenitd Radio Popular se produceau aparate
Roentgen in anii 1940. In 1956 productia a fost preluatd de intreprinderea Electrotehnica. ICE a
“inventariat” productia realizatd de diversele unitati si a elaborat, Impreuna cu Ministerul Sanatatii,
un Program National de Aparatura Medicald, incadrand aparatele electronice destinate
medicinei in 7 grupe functionale si anume: a) electroterapie si chirurgie; b) monitorizare in sectii de
terapie intensiva; c) investigare si tratament sistem nervos si muscular; d) tratamente cu ultasunete;
e) investigare si tratament al sistemului cardiovascular; f) utilizare in laboratoare clinice. Apoi a
efectuat cercetari care s-au finalizat cu 43 de prototipuri omologate. Dintre aparatele elaborate in
laboratorul de medicina si biologie (L6), la IEMI s-au produs urmatoarele aparate:

- Electrocardiograf — M 5103, fabricat in 1976, 1980, 1982, in 105 exemplare;

- Diadin — M 5321, aparat de curenti diadinamici, produs in 105 exemplare;

- Diatermus — M 5302, aparat pentru diatermie, fabricat dupa 1985 (nu sunt date concrete

despre aceasta productie)
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Dupa 1985 productia de aparatura electronica medicald a fost preluatd de doud intreprinderi
si anume Intreprinderea de Electronicd Industriald si Automatizari — IEIA si de microproductia
ICE.

k ok sk

Per total, un rezumat al eficientei colaborarii cercetare (ICE) — productie (IEMI) ar putea fi
exprimat cantitativ, conform fig. II.11. Deoarece aparatele pentru medicina s-au fabricat Intr-un
numar mult mai mic la IEMI (210 exemplare din doud tipuri de aparate) decat cele pentru
masurarea marimilor electrice si neeelectrice, acestea n-au mai fost incluse. Diferenta mare intre
cele doua tipologii de aparaturd electronicd are o explicatie clard, si anume: aparatura pentru
masurarea marimilor electrice a fost necesard pentru o prima dotare in laboratoarele uzinale din
toate ramurile economiei nationale, in cercetare, scoli si unitati service, in timp ce aparatura pentru
masurarea marimilor neelectrice este o aparatura specifica doar catorva sectoare.

Numar total de aparate si sisteme fabricate la
IEMI folosind prototipuri omologate la ICE in
pericada 1971-1985

100000 83057
80000 -
60000
40000
20000

0

Masurari Marimi

Electrice Masurari Marimi

MNeelkectrice

APARATE PENTRU

Fig. I1.11 Numar total de aparate si sisteme fabricate la IEMI folosind prototipuri
omologate la ICE in perioada 1974 — 1985

Pentru a elimina o apreciere eronatd legatd de eficienta IEMI, judecand-o dupd numarul
aparatelor de electronica profesionald produse, mentionam ca aceastd productie a reprezentat max
30% din activitatea intreprinderii, restul de peste 70% fiind echipamente de radiocomunicatii
profesionale destinate MApN si MAI, care nu apar explicit in denumirea unitatii.

Cat priveste ICE, activitatea acestuia se poate exprima sintetic conform Tabelului II.1, cu
Prototipuri omologate si introduse in fabricatie la diferite unitati de productie.13

In afara celor mentionate, ICE a mai elaborat 230 tiposortimente de ferite, uzinate fie la
Fabrica de ferite Urziceni, fie prin microproductie, precum si rezonatoarele cu cuart cercetate si
fabricate integral in institut.

Sub aspectul schemelor functionale elaborate in institut, s-a facut permanent efortul ca
acestea sa se situeze la cel mai Tnalt nivel, pentru clasa de calitate careia ii apartineau conform
standardelor internationale, abordand succesiv schemele cu tranzistoare cu germaniu, apoi pe cele

3 Millea N., coordonator, Electronica romaneascd. O istorie trditd, Vol 2, Electronica profesionala, Ed AGIR, 2013,
p-96
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cu siliciu si in final cu circuite integrate $i microprocesoare, aparatele respective stand la baza
crearii si dezvoltarii industriei de electronica profesionala din Romania. Pana la dezvoltarea indus-

Produse realizate si omologate de ICE pentru diverse fabrici, pana in 1989 Tabelul 11.1
Total IEIA Intr. | Micropro-
Denumirea domeniului tipuri | TEMI | 1EI Cluj |Mecanici| ductie
aparate Fina ICE
Aparate electronice pt masurarea
- marimilor electrice 77 59 - 4 - 14
- marimilor neelectrice 77 27 - - 5 5
Aparate electronice
- medicale 43 3 2 19 - 19
Echipamente de radicomunicatii
- unde scurte 23 9 5 - - 9
- unde ultra scurte 27 9 2 - - 16
- aviatie, marina,*) 25 - - - - 8
- retele radio 9 2 - - - 7
- microunde 8 - - - - 8
TOTAL 289 109 9 23 5 126

*) 17 prototipuri au fost transferate si produse la Tehnoton lasi, unde s-a creat Profilul II

triei autohtone de componente electronice, s-a recurs la import. In anii 1970-1980 paritatea de
componente era de cca 50%-tard si 50%-import pentru aparatele de masurare si control si de 25%-
tard si 75%-import pentru aparatura militara. Dupd 1980 ponderea a fost 75%-tara si 25%-import si
mai mult din est.

I1.1.2. ICE/ICSITE si ICE/ICSITE Microproductie

Atelierul de microproductic a ICE a fost de fapt o mica fabrici. In 1989 avea 510
salariati, din care 5 cercetatori, 7 ingineri, 10 maistri, 471 de muncitori si restul personal
auxiliar, era dotat cu utilaje moderne pentru prelucriri mecanice si electronice. In aceste
conditii este explicabil de ce peste jumatate din prototipurile realizate in cercetarea proprie au
fost uzinate in Atelierul de microproductie.

Laboratorul 2 - ME si Microproductia

Aparatura electronicd proiectatd in L2 si destinatd Microproductiei ICE, era diversa, uneori
din categorii similare cu cele destinate lui IEMI, alteori la limitele de sus si jos ale complexittii.
Din pacate lipsesc informatiile despre numarul aparatelor fabricate si despre vanzarea acestora in
tard sau afard, dar se poate aprecia, fara a gresi prea mult, ca volumul productiei era comparabil cu
cel de la IEMI.

A existat Insd un avantaj al ansamblului cercetare-productie 1n acest caz, In care cercetarea
si productia au fost ale aceleiasi entitati: s-a redus mult timpul de la finalizarea omologarii
prototipului pana la punerea In vanzare pe piatd - un parametru important, care a marit eficienta
rezistand concurentei. Concurenta, in cazul economiei socialiste a vremii aceleia, era intre ce se
fabrica in tard si ce se importa, pe cand intr-o economie capitalistd batalia se da in piata
concurentiala aprigd chiar si intre companii private performante ale aceleiasi tari. Unele produse
erau introduse 1n fabricatie si puse in vanzare chiar dacd nu functionau la parametri maximi,
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compania producdtoare acceptand sa Inlocuiasca sau sd modernizeze ulterior produsele astfel

distribuite.

Vor fi trecute in revistd, in limitele informatiilor disponibile, aparatele si echipamentele
elaborate in L2 si destinate fabricarii in Microproductia ICE:

Automatic Data Logger — E 1100 (fig. I1.12), controlat de microprocesor 8080 (import
RDG), 30 canale cu tensiuni continue 10uV+10V, sau temperaturi -120°C+1370°C, de la
termocupluri tip J, K, T; redarea valorilor masurate cu afisare LED sau inregistrare pe
mini-imprimanta termica incorporatd, interfata seriala RS232C si bucla de curent 20mA.
O premiera in Romdnia acelor ani §i n-a fost cu nimic mai prejos decdt Compact
Logger-ul 3430 produs al vestitei companii SOLARTRON (Schlumberger),

Analizor de stari logice (Logic State Analyzer) E 0130;

Comparator RLC — E 0710; destinat
sortarii  rapide, testarii  calitatii,
imperechere cu precizie a
componentelor: rezistoare, inductante
condensatoare, si testarea tolerantelor
acestora;

Sursa tripla de tensiune stabilizata
— E 4109, cu doua surse identice:
0+19,99V/400mA, si o a treia: +5V
fixd/2A, toate fiind independente,
destinatd laboratoarelor de cercetare
sau industriale;

Generator de functii — E 0504; Fig. I11.12. Automatic Data Logger E 1100
semnale sinusoidale, dreptunghiulare, triunghiulare, rampe si impulsuri, amplitudine
30V,,; folosit la verificari in productie sau pentru reparatii, in laboratoarele de cercetare
sau service.

Pentru produsele fabricate dupa 1989, dispunem de prospecte ale prototipurilor, dar nimic
despre volumul productiei; cu exceptia instrumentelor de panou, niciunul nu a fost mentionat in
literatura de specialitate aparutd pana in prezent:

Instrumente digitale de panou - seriile IDP-300 (3 '~ cifre) si IDP-400 (4 '~ cifre),
rezolutii maxime: 0,ImV, O,IOC au fost destinate masurarilor in domeniul industrial;
monitorizare directd a tensiunilor continui §i a temperaturii cu Pt100, dar si indirect, prin
convertirea prealabild in tensiune continud a oricarei marimi fizice; afisare cu LED-uri
mai mari de 11mm; alimentare de la retea sau de la tensiune continud; caseta din plastic
cu dimensiuni standard (DIN 43700) pentru latime si indlfime. Au fost folosite pentru
masurare §i afisare digitala, in aparatura de magnometrie elaborata la IFA si
Universitatea lagi;

Osciloscop cu memorie digitala — E 0120; dispune de interfata CEI 625, devenind
programabil;

Osciloscop universal — E 011;

Milivoltmetru programabil - E 0409, interfata CEI 625;

Milivoltmetru RMS — E 041, aparat de laborator, pentru activitati stiintifice,
industriale, educationale;

Multimetru digital — E 031, 3 ' cifre, foloseste CI specializat MMC7107;
Frecventmetru — E 021, 8 cifre, 10Hz+120MHz;

Frecventmetru — E 022, precedentul cu inca un domeniu de frecventa: 70Hz+500MHz;
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- Numarator — E 023, masoara frecventa, perioada, raport frecventa/interval de timp;
domeniul de lucru: 0,1Hz+120MHz;

- Generator de joasa frecventa — E 051; comutarea treptelor se face fara comutatoare
mecanice, inlocuite cu FET-uri; 10Hz+99.9kHz, afiseaza digital, separat, frecventa si
tensiunea;

- Sintetizator — E 052; frecventa: 1Hz+9.999MHz; tensiune: 20mV-+2V; cu noutati
tehnologice: schimbarea frecventei cu buton singular, monoax cu magnet circular
multipolar §i doua dispozitive Hall;

- Sintetizator de inalta frecventa — E 055 - inlocuieste mai vechiul generator de semnal
E 0503, fabricat la IEMI pana in anul 1985. Este insotit de brevetul nr.99664/26.10.87;

- Generator de functii — E 054; forme de unda: sinus, triunghi, treptunghi, impuls,
rampa, in 8 game din interval 0,1Hz+11MHz;

- Programator universal de EPROM-uri — E 0602; pentru toate tipurile uzuale de
EPROM-uri cu 2+64kB; realizat cu procesor Z80, 4 socluri ZIF 28 contacte; functiona
independent sau interconectat cu toate tipurile de microcalculatoare, cu driver soft pentru
sisteme de operare CP/M, MS-DOS.

Laboratorul 7 - MN si Microproductia
In Microproductia ICE-ului au fost produse un numar de 45 de configuratii de aparate pentru
masurarea marimilor neelectrice, in special cele solicitate in configuratii speciale sau in cantitagi
mici, dintre care mentionam:
- Instalatii tensometrice automate programabile — N 23-200, N 23-100, fabricate 10
buc, pentru export in RDG;
- Similare: N 23-200, N 23-600, N 23-1000, 1 buc, export RDG,
- Echipament electronic pentru cintirirea dinamica a vagoanelor de la CET Isalnita
— N 23-65 CVA;
- Vibrometru si sonometru de precizie — N 2103; fabricate 10 buc vibrometre, 5 buc
sonometre (cu microfon importat);
- Aparat pentru controlul si sortarea rulmentilor dupa zgomot — N 2190, fabricate 10
buc, pentru fabricile de rulmenti din Brasov, Alexandria, Suceava;
- Aparatura destinata monitorizarii vibratiilor in lagare la turbine/ compresoare — N
2190-1, 10 buc. fabricate pentru Azo-Mures si Combinatul Chimic Pitesti;
- Betonoscoape:
a) cu afisare pe tub catodic — N 2701, N 2703, N 2704, N 2705;
b) cu afisaj numeric — N 2702 (fig. I1.13).

INSTITUTUL DE
OERGETARE BTINTIFIGA 8)

INGINERIE TEMNBEBGIEA
PENTAU ELEBTRONIGA
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Fig. I1.13 Betonoscop N 2702

Acest aparat are o istorie interesanta, aflatd de la proiectant ing. Nica Pastorel. Primele
exemplare au fost omologate si fabricate in 1975 si au fost cumpdrate In numar mare de catre
Inspectoratul general in constructii, din Bucuresti, care dispunea de betonoscoape mai pugin
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performante decat N 2702. La prima mineriadd (14 iunie 1990), cladirea acestei institutii a fost
devastata, fiindca 1n aceeasi cladire avea sediul si un partid politic. Urmarea a fost ca, putine dintre
betonoscoape au mai putut fi functionale. Unul, care a fost salvat, este chiar exemplarul din fig.
I1.13. Fusese fabricat in 1980, fiind al 158 exemplar produs in microproductie la ICE, care a intrat
in posesia unui fost salariat al Inspectoratului, care l-a folosit si dupd mutarea sa la Trustul de
Constructii Carpati, Bucuresti. Aparatul a fost folosit intens pana cand posesorul acestuia a decedat,
in 2015, adicd a lucrat 35 de ani. Betonoscopul N 2702 a fost un sprijin important in expertizarea
tuturor cladirilor din Bucuresti, dupa cutremurul din 1977.
c) N 2706, N 2707; iar N 2710 are si afisaj grafic, pe arie LCD.
Betonoscoapele fabricate la ICE, au fost mult exportate in Italia, tara cu importante proiecte
si realizari in constructii.
- Generatoare si traductoare ultrasonice de putere:
a) Generator/traductor de 100W, pentru prelucrarea filierelor de diamant, fabricat
pentru Industria Sarmei Campia Turzii;
b) Similar, dar de 250W, pentru fabricarea fermoarelor, destinat societatii
Metaloglobus - Bucuresti.
- Aparate si sisteme pentru CFR:
a) Traductor turatie cu curenti turbionari pentru locomotive si rame de metrou;
fabricat 10 buc., destinate intreprinderii Metrorex;
b) Traductor turatie ori material rulant; fabricat 300 buc. pentru SNTFC-SCAD
Brasov, Ateliere Grivita etc.;
c) Echipament computerizat pentru comanda procesului de franare la vagoanele de
calatori; fabricat 10 buc pentru fabrica Faur Bucuresti.
- Traductoare, aparate si sisteme diverse:
a) Termometru industrial cu termistor — N 2901, fabricat 260 buc.;
b) Pahometru electronic — N 2709M, destinat INCERC-ului si laboratoarelor
teritoriale in constructii;
c) Sistem de monitorizare pentru autostrazi, SIMONA, cu microprocesor; fabricat 2
buc. pentru Administratia Nationala a Drumurilor;
d) Detectoare de metale pentru industria lemnului; util in gaterele fabricilor de PAL
si PFL sau celor pentru nutreturi combinate.
Mai sunt multe alte aparate fabricate ca unicat sau in serii mici, la fel de utile. Parcurgand
lista aparatelor si dispozitivelor electronice destinatd masurarii diverselor marimi neelectrice, apare
clar complexitatea industriei acelor ani, cu atat de diverse activitati.

Laboratorul 6 — MB si Microproductia
Laboratorul executa si omologa prototipuri,
conform Programului National de Aparatura
medicali, pe care le preda apoi spre fabricare. In
microproductia ICE s-au realizat 19 prototipuri,
dintre care mentiondm:
- Monitor de pat cu 2 microprocesoare
M 5220 (fig. II.15) monitoriza: ECG,
respiratie, presiune sistolica si diastolica,
temperatura. Fig. 11.14 Monitor de pat M 5220

- Electrocardioscop cu memorie - ECM; supraveghere cadiovasculara de lungd durata,
in chirurgie, terapie intensiva etc. Se putea folosi si la acordarea primului ajutor, avand

NOEMA XVIII, 2019



Un secol de electronica in Romania (II). Electronica profesionala 319

si alimentare autonoma. Culegerea semnalului cardio-electric se face din 5 puncte:
incheieturile mainilor, picioarelor §i piept:

Aparat pentru comunicarea telefonica a hipoacuzicilor; doi hipoacuzici dispunand de
cate un astfel de aparat pot face asta; aparatul are tastaturd alfanumericd si display;
cuplajul intre aparate este fonic;

Bioprot — M 5501, proteza de antebrat; se compune din proteza si un bio-amplificator;
comanda mainii actionate electronic este pur fiziologica;

Reograf — M 5101; pentru afectiuni vasculare acute sau cronice; destinat inregistrarii
variatiilor de impedanta tisulara sincrone pulsului arterial;

Bitahometru portabil — M 5102; pentru masurarea frecventei instantanee a pulsului si
respiratiei in conditii de supraveghere intra-operatorie, la pat sau in incubator, sau in
conditii de campanie;

Termometru clinic — M 5181; domeniu de masurare: +18 0C + +42 0C; foarte potrivit in
incubatoare pentru copii.

Alte aparate fabricate putin inainte de 1989, dar si ulterior, sunt:

Defibrilator, monitor portabil — M 5326; foarte util in serviciile medicale de urgenta in
cazuri de accidente, echipand ambulantele; utilizabil ca electrocardioscop, dar si ca
electrocardiograf;

Analizor de aritmie cardiacd — M 5805; proiectat ca un computer terminal cu ecran
TV, analiza semnale ECG de la 6 pacienti. Aparatul a fost fabricat in 1996.

Osciloscop biologic cu memorie digitald si 4 canale independente — M 5635 —
FIZIOSCOP (fig. I1.15); pentru unde lent variabile, cu frecventa spectrald intre 0 si
200Hz. Poate fi folosit n cercetare si Invatdmantul medical, in sisteme de supraveghere
centralizata, intra- §i post-operatorie a parametrilor fiziologici analogici si numerici, in
servicii de terapie intensiva.

Fig. I1.15 Osciloscop biologic M 5635

k ko
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Intrucat toate cele 289 prototipuri ale aparatelor mentionate s-au niscut in Institutul de
Cercetari si proiectari Electronice — ICE, care a disparut dupa 1990 inexplicabil si definitiv,
prezentam cateva momente memorabile din existenta acestuia.

I1.1.3. ICE la 20 de ani

Poate a fost un moment mai important decat unul al ...”adolescentei” unei institutii care,
prin realizari, impusese electronica romaneascd in multe ramuri ale economiei nationale, acesta
fiind si scopul infiintarii lui.

In octombrie 1986, a avut loc o Sesiune de comuniciri stiintifice aniversard insotitd de o
Expozitie a prototipurilor realizate de institut. Au fost invitate persoane importante din conducerile
domeniului electronic al tarii: fosti directori ai ICE, sefii laboratoarelor proprii, directorul Centralei
CIETC, reprezentanti ai intreprinderilor si institutiilor colaboratoare in domeniu.

Cu acest prilej s-au intalnit trei directori (fig. I1.16): prof.dr.ing Dinu Buznea, primul
director al ICE, ing. Valeriu Ceoceonica si ing. Octavian Juncu, director in anul aniversar. Dinu
Buznea a spus, intr-un mic discurs ad-hoc, in pauza dintre doua parti ale evenimentului —
cuvantarile invitatilor, si vizitarea expozitiei plasata intr-unul din cele 4 corturi militare pregatite la
aceastd sarbatoare: “Electronica era incd, acum 20 de ani, o electronica analitica, adica daca
trebuia sa faci un voltmetru o incepeai de la tranzistor, de la rezistor, de la condensator i asa mai
incolo, si te apucai sd le combini cumva pe toate astea pana realizai aparatul. Acum nu mai e asa!
Acum ai la dispozitie circuite integrate, circuite larg integrate, microprocesoare etc., adica ai etaje
cu care faci blocuri! Inainte o-ncepeai, nu-i asa, de la caramida. Era altfel munca aceea §i erau

8
Fig. I1.16 Trei directori ai ICE — Dinu Buznea (stanga), Valeriu Ceoceonica si Octavian Juncu

Cu toate astea, cercetatorii din ICE nu erau tocmai doritori de festivisme cand le lipseau
componente electronice speciale din import pentru a imbunatati performantele aparaturii la care
lucrau si nu mai aveau acces la documentatia gratuita din strainatate, pe care in deceniul anterior o
obtineau prin postd de la mari companii electronice americane si europene. Cincinalul 1986-1990
prefigura declinul cercetarii electronice, evidentiat in graficele de mai jos aparute intr-unul dintre
volumele lucrarilor stiintifice prezentate in anul acelei aniversari (fig. I1.17). Din figura se remarca,
fara echivoc, o puternica scadere a numarului de comunicari stiintifice de la 1985 la 1986, pentru

" Discursul prof.dr.ing Dinu Buznea a fost extras de pe un film realizat de cativa cercetatori ai ICE, participanti la
eveniment
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toate Sectiunile sesiunii: S1 - Componente, S2 - Radiotehnica, S3 - Aparate de masurare si control,
S4 - Electronica in medicind si biologie, S5 - Tehnologii noi in fabricarea de echipamente
electronice. Design, Calitate, Fiabilitate, S6 - Mecanica find, S7 - Proiectarea asistatd de calculator
in electronicd. Si pentru IEMI, anul 1985 fusese varful productiei, dupa care si acolo a inceput
declinul tehnologic legat de taierea importului pentru cateva componente care nu se fabricau in tara.

B !
| : .
80 : &
| 500 385 .
]
40 / 300 |
e 193
" i"
20 |O = J
i@.;" V4 | E | : _
l@ | 1 I.- } | i »
9E0 1981 WAZ GEL RS oo 1960 1981 1983 9L 1945 1984
Oingmico numdrelui de juerdri pe Cindmica. numdruls fotol de fuerdn.

seciiune,
Fig. I1.17

II.1.4. ICE la 40 de ani si... in prezent

Fig. I11.18 Momentul demolarii Institutului de Cercetari si Proiectari Electronice

ICE a mai trdit incd 20 de ani, dar anii dupa 1989 nu i-au priit. Si-a redus activitatea din

cauza multor cercetatori plecati de voie In departari sau prin cedare “corporala” partiald unor
stdpani, particulari, ca pana la urma sa fie distrus literalmente nu din, ci cu temelii cu tot.
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Multi electronisti nu se asteptau la asa ceva, mai ales ca printre guvernantii post-decembristi
au fost si electronisti, fosti conducatori de fabrici cu profil electronic (IPRS). A disparut fara urme
fizice primul Institut de Cercetari Electronice, infiintat In 1966 tocmai pentru a promova si dezvolta
in Romania Electronica Profesionald, misiune de care s-a achitat mai mult decat onorabil.

Fiindca activitatea ICE a fost puternic conexata cu cea a IEMI, merita sa se retina ce au spus
si reprezentantii acesteia: “In anul 2009 a fost inceputd procedura de falimentare a Intreprinderii
IEMI, actiune la care au contribuit din plin conducatorii MApN, care chiar din 1990 au importat
cantitati mari de radiotelefoane, desi existau in productie la IEMI mai multe tipuri (nn. luate pe
licenta). Un an mai tarziu, cladirile fostei intreprinderi, avand si spatii dotate special pentru
productie militara au fost demolate integral, unele chiar prin implozie. Odata cu falimentarea
intreprinderii IEMI — ca producator — si a Institutului de Cercetare-Proiectare ICE (demolat in
2006) — ca cercetator — se poate afirma cd, practic, a dispdarut sectorul productiei de stat a
echipamentelor de electronica profesionala in Roménia”."” In prezent, in domeniul electronicii
profesionale toata aparatura se importa.

I1.2.Electronica aplicata - Cercetare si Productie

O activitate prolifica s-a dezvoltat si in domeniul Electronicii aplicate, practicata de ingineri
electronisti profesionisti care isi desfasoara activitatea in ministere specializate. Acesti ingineri sunt
policalificati deoarece, pe langa profilul de baza, trebuie sd cunoasca perfect si domeniul pentru
care elaboreaza aparate. Institutele de Invatdmant superior apreciaza ca: “Specializarea Electronica
aplicata a fost conceputa sa pregdteasca ingineri electronisti care sa fie capabili sa proiecteze §i sa
intretina echipamente electronice industriale din cele mai diverse domenii de activitate. Dupa
educatia generala in domeniul electronic efectuata in primii doi ani, sunt predate discipline de
specialitate astfel alese incdt sa asigure o pregdtire cdat mai larga in domenii precum electronica
industriala, electronica medicala, electronica auto, sisteme de televiziune, procesarea digitala a
semnalelor, microprocesoare si microcontrolere, aparate electronice de mdasurare si control,
sisteme inteligente folosite in echipamentele medicale. O atentie speciala e acordata pregatirii in
domeniul modelarii si simularii diverselor echipamente, precum si a
proiectarii asistate de calculator a circuitelor electronice”, cum sta
scris la Studiile de licenta ale Universitatii Tehnice Gheorghe
Asachi, din Iasi:

http://www.etti.tuiasi.ro/index.php?option=com_content&view=
article&id=62&Itemid=60

Vor fi prezentate realizarile din domeniul electronicii
aplicate 1n sectorul fizicii nucleare, energeticii si telecomunicatiilor
s.a, in care electronica, atat ca cercetare cat si ca productie, s-a
integrat eficient spre lauda celor care au practicat-o. Aceste institutii
sunt functionale §i In prezent, dar noua orientare este catre aparatura
din import, datorita trecerii 1n sistem privat (energetica,
telecomunicatii) si participdrii la programele de cercetare ale UE
(fizica nucleara).

. = e . F &
I1.2.1. Ele.ctronlca n.ucleara . Fig. I1.19 — IFA
Un material deosebit despre cercetarea si elaborarea de

aparatura electronica la Institutul de Fizica Atomica — IFA si derivatele sale (fig. I1.19) si produsa in

15 Millea N., coordonator, Electronica romdneascd. O istorie trditd, Vol 2, Electronica profesionald, Ed AGIR, 2013,
p.319
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Fabrica de Aparaturd Nucleara - FAN a fost elaborat de un colectiv format din cercetatori care si-au
dovedit competenta atat in tard cat si in strdinatate, acestia activand peste 10 ani la universitati de
prestigiu, la CERN sau la conducerea unor sectoare importante din [FA.

Textul a fost publicat, in extenso, in Electronica romdneasca O istorie trditd,
Telecomunicatii, Electronica aplicatd, Vol 4'°, pg 417-563 si, intr-o forma prescurtatd si usor
modificatd, in Scoala romdneasca de micro- si nanoelectronica' .

e

1/ Clri a3
Mm2.1.1. IFA f §i IFIN-HH (70

Sectorul Electronicii nucleare are radacini adanci, structura si obiectivele acestuia fiind
coordonate, de la inceputul anilor 1950, direct de catre prof. Tudor Tanasescu, profesor eminent,
vizionar si parintele de necontestat al electronicii din Romania. IFA a aparut in 1956 din Institutul
de Fizica al Academiei, fondat in 1949 sub conducerea savantului Horia Hulubei, cel care a fost si
primul director al IFA. Amanunte despre istoria ulterioarda a IFA sunt descrise si in lucrarea
Mediocritate si excelentd'®; in cele ce urmeaza urmarim doar realizarile din domeniul cercetarii si
productiei de aparatura electronica nucleara.

in 1960, exista in IFA un laborator de cercetare destinat electronicii nucleare, dar
tematica era mai mult de electronica clasica, fara dezvoltari de interfete pentru aparatura specifica
domeniului nuclear, mai ales fiindca acest domeniu nu se studia in acei ani in Politehnica sau
Universitate. Ca urmare s-a luat masura dezvoltdrii domeniului chiar in laboratorul de Proiectare
Electronica.

a) S-a inceput cu proiectarea de aparate pentru radiometrie care, dupa omologare,
au fost preluate de FAN.

b) S-a continuat cu Instalatii specializate pentru achizitia si prelucrarea datelor in
fizica experimentala, precum:

- Instalatia pentru imbunatatirea raportului semnal/zgomot prin mediere digitala,

- Instalatia pentru preluarea datelor de la intrari necorelate in experienfe de fizica

neutronilor la reactorul de la IFA.

Dupa 1973, cand s-a adoptat standardul international CAMAC (Computer Automated
Measurement And Control), majoritatea instalatiilor s-au asamblat cu module CAMAC, astfel:
Interfete pentru computer (PDP11, Coral, Felix M18);

Convertoare analog-numerice;

- Numaratoare de impulsuri;

- Multiplexoare analogice.

Instalatiile rezultate se Incadrau in grupele:

- Sisteme CAMAC pentru aplicatii in fizica laserilor;

- Sisteme de prelucrare a marimilor analogice si digitale;

- Sisteme pentru automatizarea triajelor feroviare (Triaj Bucuresti);
- Sisteme pentru supravegherea barajelor hidroenergetice (Vidraru).

' Millea, N., coordonator, Electronica romdneasca O istorie trditd, vol 1V, Telecomunicatii, Electronica aplicata, Ed
AGIR, 2017

17 Dascailu, D., coordonator, Scoala romdneasca de micro si nanoelectronica, Ed.Academiei Romane, 2018

18 Frangopol, T.P., Mediocritate si excelenta vol IV. O radiografie a stiintei si invatamantului in Romdnia, Ed. Casa
Cartii de Stiinta, Cluj, 2011

NOEMA XVIII, 2019



324 Nona Millea, Ion Constantinescu

in perioada 1977 — 1989 IFA a fost reorganizati, devenind parte din ICEFIZ - Institutul
Central de Fizica - alaturi de alte institute. Cercetarea nucleard si productia specifica au revenit
Institutului de Fizicd si Inginerie Nucleard (IFIN). In cadrul acestuia s-au proiectat si realizat
echipamente de RMN si RES (Rezonanta Electronica de Spin), precum:

- Spectrometrul RMN pulsat — Model AREMI-78, cu utilizari in chimie, industria

alimentara, educatie;

- RES-model ART- 6.

O altd etapa de istorie memorabilda a IFIN impreuna cu FAN, a fost asimilarea a 30 de
echipamente electronice cuprinse in Programul de aparatura dozimetrica, pentru CEN
Cernavoda — Unitatile 1 si 2, din care amintim:

- Spectrometru Gama cu Detector de Ge (Li) - Contor de corp uman,;

- Instalatie cu detector cu scintilatie, pentru = Sistem de monitorare efluenti lichizi;
activitati gama mici - Monitor contaminare cu tritiu;

- Sistem de control evacudri gazoase; - Monitor portabil pentru tritiu;

- Sistem de masurare automat “Planchet”; - Radiometru linear/logarithmic;

- Monitor de contaminare beta tip “poarta”; - Debitmetru portabil cu camera de multipla;

- Monitor portabil cu camera de ionizare; - Sistem de masurare activitafi mici beta;

- Monitor portabil pt detectia radiatiilor alpha; - Debitmetru gama de domeniu inalt;

- Monitor de neutroni; - Debitmetru gama la distanta;

- Monitor de aerosoli beta radioactivi; - Debitmetru beta / gama;

- Monitor control contaminare beta haine - Instalagie pt masurdari multiprobe tip
spalatorii; DIGAMAT;

- Monitor contaminare beta/gama podele; - Radiometru beta / gama;

- Contaminometru maini picioare - Sistem de incarcat stilodozimetre.

- Spectrometru cu schimbdtor automat de =~ Stilodozimetre pt radiatii gama si X/domeniu
probe; 20R; idem 100R;

- Sistem de detectie alpha/beta global cu - Stilodozimetre pt radiatii gama si fond
X/domeniul S00MR; scazut;

Enumerarea nu este exhaustiva.

Aceste echipamente electronice au fost produse in microproductie la IFIN si produse 1n serie
la FAN, cu un efort imens, dat fiind ca parametrii tehnici trebuiau sa indeplinesca conditii riguroase
de calitate “nucleara” si aparatele sa fie realizate cu componente romanesti.

Cateva aparate considerate reprezentative pentru domeniu §i care creazd imaginea
complexitatii acelei aparaturi, sunt:

- Spectrometru Gama cu detector de T

Ge de inalti rezolutie, considerat ot | gy /——W
“varful de lance” al grupei de ' F o .

spectrometre, cuprinde urmatoarele _ |
componente: preamplificator sensibil 1 CORAL4001
la sarcina-1141; procesor analogic-
1117; sursa de 1naltd tensiune-1134 si
analizor multicanal AM-84 conectat
la un minicalculator (fig. I1.20);

- Analizor multicanal transportabil,

AMCT-500, este un produs folosit in Fig. 11.20 Spectror}letlrli Gamla )
multe aplicatii ale fizicii nucleare: cu detector de Ge de inaltd rezolutie

MINICOMPUTER

{

Multichannel
Analyzer AM-84
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controlul mediului; controlul produselor agroalimentare; controlul gradului de uzura al
componentelor angrenajelor prin marcaj radioactiv. S-a fabricat in multe exemplare la
FAN si a fost cumparat de multe unitati nucleare din tar;

- Analizorul multicanal cu interfatd IBM-PC ce se remarca prin partea sofiware —
microkernel de timp real - portabila pe orice calculator, transformand astfel calculatoarul
IBM PC intr-un sistem in timp real.

Cercetarile 1n electronica nucleara din anii 1990 — 1994, au condus la realizarea de:

- Echipamente sau aranjamente experimentale dezvoltate in intregime in IFA, urmand

intreg lantul cercetare-proiectare-executie,

- Experimente de cercetare fundamentala cu participare internationala in IFIN.

Din ultima categorie se remarca instalatia Calorimetrul electromangnetic prin stopare
(WILLI-Weakly Ionising Lead Lepton Interaction) propusda in 1991 ca o instalatie
complementard la un mare proiect german privind studiul razelor cosmice (KASCADE de la
Karlsruhe). Acestuia 1 s-a modificat structura (1995) pentru a permite masurarea raportului de
sarcini §i a anizotropiei de sarcind din fluxul de muoni din atmosfera. Remarcabil a fost faptul ca
acest echipament functional a fost preluat dupa 25 de ani (2016) de o echipa de tineri fizicieni care
au pornit o noud directie de dezvoltare a sa, incluzand si o reproiectare a partii de electronica.

Sub aspect organizatoric dupa 1990 IFA a renascut: avand in structurd 6 institute de
cercetare: IFIN - Institutul national de cercetare-dezvoltare pentru Fizica si Inginerie Nucleara,
IFTM, IFTAR, ITIM Cluj, IFT Iasi, IGSS, si 2 centre (CFP si CPPC), numarul angajatilor
depasind 5.000. Pand in 1993 au fost promovate trei investitii in curtea IFIN: a) Extinderea
Pavilionului Fizica Ionilor Grei, b) Iradiatorul Gama (in colaborare cu AIEA Viena) si ¢) Turnul
Meteo pentru Supravegherea Radioactivitaii.

in 1991 au fost reluate colaboriri internationale — s-a facut un Acord de cooperare stiintifica
cu CERN — European Organization for Nuclear Research, si s-au facilitat deplasarile in striinatate
inclusiv pentru cei carora inainte nu li se acordau vize.

In acelasi an s-a privatizat FAN, din picate aceasta fiind in final demolata. In premiera
nationala, s-a reusit cuplarea la INTERNET cu finantare integrald de la Fundatia Carnegie Mellon.
in 1992 a fost inaugurati Posta electronici; din 1993 IFA avea acces deplin la internet.

Realizarile au fost umbrite chiar in acei ani de presiuni, in special politice, care au dus la o
noud divizare a IFA.

in 1996 s-a produs reorganizarea IFA in institutele nationale de cercetare-dezvoltare
existente azi: IFIN-HH (Horia Hulubei) - fizica si inginerie nucleara; INFLPR - laseri, plasma si
radiatie; IGSS — stiinte spatiale; IFTM - fizica materialelor; INFP - fizica pamantului si IOEL -
optoelectronica.

Dezvoltarea acceleratd in domeniul telecomunicatiilor si echipamentelor de calcul, dar si
diversificarea foarte mare a detectoarelor de radiatii, impun dezvoltarea pe masura a electronicii
nucleare, atat a celei analogice cat si a celei digitale.

Magnetometria - ramura a geofizicii axatd pe studierea campului magnetic al Pamantului si
a anomaliilor acestuia, a reprezentat o altd directie de cercetare dezvoltata in IFA. Au existat
preocupari la IFA si la Centrul de Cercetari Tehnice si Fizice lasi.

La IFA, inifial s-au conceput spectrografe de Rezonanta Magnetica Nucleara — RMN - in
sectia de Radio-spectroscopie, dar si spectrografe de Rezonantd Paramagnetica Electronicd — RPE.
Cele mai reusite din prima categorie s-au reproiectat in sectia de Proiectare Electronica si au fost
fabricate in serie la FAN. Astfel, in perioada 1972 — 1984 s-au realizat RPE-urile ART-5 (12
exemplare) si ART-6 (15 exemplare) cu care s-au dotat laboratoare de chimie-fizica din invatamant
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superior sau laboratoare uzinale. Un alt aparat de succes a fost Magnetometrul portabil RMN
pentru masurari geofizice, realizat intr-o serie de 30 de exemplare, cu care s-au dotat toate echipele
de prospectiuni din tara. A urmat Analizorul de continut de ulei in seminte (cu tehnica RMN), in
7 exemplare, distribuite fabricilor de ulei din tara.

Colaborari internationale in domeniul spatial

A. Sovietice a) In 1976 s-a reinceput colaborarea stiintifica a colectivului IFA cu Institutul
IZMIRAN din Moscova, prima tema fiind detectarea si caracterizarea curentilor aliniati ce strabat
magnetosfera si ionosfera in lungul liniilor de camp, creand perturbatii locale ale inductiei
magnetice terestre. Asta a insemnat elaborarea magnetometrului SG-R1, la care s-a folosit
traductorul triaxial DSG-70 fabricat in URSS. Magnetometrul a fost pus pe satelitul IK-18
(MAGIK) lansat in 1978, lucrand 2% ani, fiind primul pas in programul INTERCOSMOS. b) A
urmat magnetometrul triaxial SG-R2, cu acelasi traductor, montat in 1979 pe satelitul 1K-20
(OKEAN), functionand 5 luni cat a “trait” satelitul. ¢) Cu traductorul rusesc perfectionat DSR-1, s-a
realizat noul produs SG-R3, cu care s-a dotat satelitul IK-21 lansat in 1981.

B. Cehoslovace. Reusitele acestea au
recomandat colectivul IFA si celor de la Institutul de
Fizica a Atmosferei din Praga, de unde au primit
sarcina de a rezolva in Intregime masurarea inductiei
magnetice terestre pentru noua generatie de
minisateliti ai acestui institut. a) Asa au aparut

MAGION-4

>

variometrul SG-R6 si magnetometrul triaxial SG- ! @ | ey
R7, amplasati pe minisatelitii cehi MAGION-2 (IK- Ay & i‘-'.“‘ia' &/

24-AKTIVE) in 1989, si MAGION-3 (IK-25-APEX)
in 1991. b) A urmat magnetometrul SG-RS,
conceput pentru alti doi minisatelifi cehi: MAGION-
4 (INTERBALL-1) — fig. I1.21, lansat in 1995 si
MAGION-5 (INTERBALL-2).

C. Colaborare romdneascia

Experienta internationald a dat roade si in tard, prin colaborarea cu Centrul de Fizica
Tehnica din Iasi, unde s-a realizat traductorul pentru Magnetometrul portabil MPFZA-3, care
madsoard componenta verticala a inductiei magnetice terestre in conditii de teren si este un bun
observator geomagnetic. A fost omologat in 1981.

Toate aparatele mentionate mai sus au fost realizate la nivel stiintific mondial, fapt datorat
existentei unor cercetatori / ingineri performanti, unei unitati de productie dotate corespunzitor si
mai ales dorintei de autodepasire a tuturor celor implicati.

I1.2.1.2. Fabrica de Aparatura Nucleara — FAN f-a—n@

La IFA a existat, inca din anii 1950, o activitate de microproductie ce s-a desfasurat pana in
1977 si care dispunea de peste 100 de angajati.

Odata cu crearea ICEFIZ (1977) au aparut in cadrul acestuia mai multe institute, precum si
Fabrica de Aparatura Nucleard-FAN a céarei misiune era de a valorifica, prin productie,
rezultatele cercetdrii §i proiectdrii aparaturii din toate institutele platformei Magurele, ceea ce a
determinat marirea in timp a numarului de lucratori pana la 1.500 de angajati.

E de subliniat faptul ca specificul unei productii de electronica nucleara impunea un regim
foarte sever de asigurare a calitatii, mai ales cand era vorba de produse destinate folosirii in

Fig. IL.21. INTERBALL-1
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centralele nucleare si asta s-a putut face prin alinierea la normele internationale a metodelor de
control a calitatii si fiabilitatii.

Aparatura de electronica nucleara fabricatd initial in cadrul IFA poate fi incadratd in
urmatoarele categorii:

a) Aparatura de utilizare comuna in laboratoare de cercetare, invatamant sau laboratoare
aferente productiei, precum surse de alimentare, subansamble de tehnica vidului, numaratoare
electronice, sonde tipizate de radatii nucleare, care se executau in serii mari - zeci sau sute de
exemplare;

b) Aparatura de serie mica sau unicate destinate experimentelor sau aplicatiilor de tehnica
nucleara: sonde de radiatii specifice domeniului de aplicabilitate, aparatura foarte complexa,
precum analizoarele multicanal, spectrometrele etc.

Aparatura de Electronica Nucleara (AEN) introdusa ulterior in fabricatie de FAN poate fi
clasificata in cinci categorii, enumerate mai jos, mentiondnd si numadrul de tipuri de aparate
produse:

- Sonde si detectori de radiatii, 16 tipuri;

- Surse de alimentare de joasa si Tnalta tensiune, 4 tipuri;

- Aparatura dozimetrica sau de masurare si control cu radiatii, 21 tipuri;

- Aparaturda modulard in standard NIM si CAMAC, 11 tipuri;

- Aparatura de uz general, aparatura pentru tehnica vidului, ansambluri de masurare si

control - 20 tipuri.

Spre deosebire de industrie, unde odata cu disparitia fabricilor au disparut si arhivele tehnice
ale acestora, autorul a pastrat Cartile tehnice ale AEN fabricate, astfel incat textul elaborat de acesta
contine date tehnice de mare valoare pentru istoria domeniului. In afara acestor categorii, s-au
produs la FAN subansamble si unicate folosite in cercetarea din diverse laboratoare din tara sau din
centre de cercetare cu participare internationald precum Dubna, CERN, Karlsruhe si altele.

In continuare se prezinti cite un produs din fiecare categorie pentru a pune in evidentd
diversitatea si complexitatea productiei FAN.

1. Detectorii cu semiconductori (fig. 11.22)

Azot lickid
Fig. 11.22 Detector cu semiconductori Fig. I1.23 Cadru cu sursa

Acesti detectori se folosesc in masurari spectrometrice nucleare si pot fi de multe feluri:
a) detector din Germaniu tip P in care se difuzeaza Litiu;
b) detector din Siliciu in care se difuzeaza ioni de Litiu;
c) detector sensibili la pozitie, s.a.
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Functionarea detectorului e similard cu a unei camere de ionizare, detectia faicandu-se prin
colectarea sarcinii produsd prin ionizarea substantei din compozitia detectorului, la trecerea
particulelor nucleare. Pentru evitarea zgomotului §i a altor perturbatii, detectorul trebuie racit in
azot lichid.

Realizarea detectorilor nu a fost preocuparea FAN, aceasta neavand tehnologiile speciale
destinate cresterii, doparii sau slefuirii cristalelor.

2. Cadru cu sursa Standard NIM, tip ST-614 si tip SI-614 (fig 11.23).

Standardul NIM — Nuclear Instruments Modules — prevede dimensiunile mecanice, tipurile
de conectori prin care se face interconexiunea intre module si surse, si destinatia pinilor din
conectori.

Cadrul din fig. I1.23 are atasat si blocul surselor de alimentare furnizand tensiunile: + 6V,
+12V, £24V, plasat in spate, realizat fie cu tranzistori (ST-614) fie cu circuite integrate (Si-614).

3. Avertizor individual de radiatii nucleare, tip CIP104A si CIP104AS

Dispozitivul este realizat intr-o cutie din plastic cu dimensiuni mici (23x59x93mm) si
greutate de max. 140g, cu alimentare de la baterii, avand autonomie de functionare la fondul natural
de radiatii de 300 de ore.

Este sensibil la radiatii Gama si Beta dure, cu energii de peste 0,5MeV.

Tipul CIP104A emite semnale acustice la fondul natural de radiatii in functie de doza debit
a acestuia (0,02 mR/h), iar CIP104AS are un prag de la care incepe semnalizarea cand doza debit
depaseste 10 mR/h."”

4. Lant de masurare pentru fizica nucleara

Cel mai simplu lant spectrometric de masurare se compune din: detector, preamplificator,
amplificator, analizor multicanal si un numarator. Cateva detalii despre modulele componente:

- Preamplificatorul de zgomot mic tip 1141, utilizat 1n spectrometria energetica si
temporala cu detectori cu semiconductori, converteste impulsurile de sarcind electrica de la detector
in impulsuri de tensiune;

- Amplificatorul spectrometric:

a) tip 1112, accepta semnal de la detectorul cu semiconductori si de la alte tipuri de
detectori; amplificd impulsurile primite de la 1141, transformandu-le in format
Gaussian, in scopul analizei de amplitudine;

b) tip 1113 cu filtraj, spre deosebire de precedentul, nu dispune si de iesire pentru
impulsuri rapide. Aceste doua amplificatoare se folosesc astfel: in spectrometrie Alfa
cu detector de Si, spectrometriec Gama cu detector Ge-Li, spectrometrie X cu
detectori Si-Li i contori proportionali si Gama cu scintilatori;

¢) tip 1115, utilizat cu detector de scintilatie; dupa ce amplificd impulsurile de la
preamplificator pana la amplitudini de +10V sau -10V, se pot folosi pentru analiza in
amplitudine cu analizori mono sau multicanal.

- Poarta liniara model 1183, preia impulsurile furnizate de amplificator, care le-a
amplificat pana la valori intre 0 si 10V, si permite trecerea nealteratd a acestora prin poartd numai in
anumite perioade de timp determinate de aplicarea unor impulsuri de comanda, aplicate la intrarea
GATE IN;

"% CIP din denumirea acestuia provine de la sunetul onomatopeic, ca un ciripit, emis in prezenta radiatiilor ionizante
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- Modulul TIMER tip 1052, cu functie tipica de timer, are un lan{ de divizare decadic
D1...D7 si divizeaza frecventa de 1 MHz a oscilatorului cu cuart 1n intervale de timp de la 1 ps la
100 s.

- Ratemetrul linear tip NIM 1092 (fig. 11.24) afiseaza analogic rata de numarare a
impulsurilor primite la intrare. Dupa formarea in duratd si amplitudine a impulsurilor sosite spre
numadrare, acestea se aplica unui generator de curent §i apoi unui integrator linear. Rezultd o
tensiune proportionala cu rata de numarare, ce se transmite instrumentului de masurare care afiseaza
valoarea procentuala (ERROR[%]). Modulul acesta permite si nregistrarea in timp a ratei pe un
inscriptor conectat la mufa sa BNC;

- Analizorul monocanal tip NIM 1122 este folosit in lanful de analizd a spectrelor
energetice, fie la separarea unui domeniu energetic, fie la studiul Intregului spectru. Fiind
monocanal, pentru o analiza finalizatd cu o diagrama Numar Impulsuri/canal functie de numarul
canalului este nevoie de foarte multe masurdri a numarului de
impulsuri la fiecare canal in parte;

= Numaratorul incheie lantul spectrometric de masurare care
a inceput cu detectorul. Un astfel de numarator este SCALER 1043,
un modul NIM, ce inregistreaza si afiseaza digital (LED) numarul
impulsurilor primite. Poate functiona independent sau in NIM 1092,
mod de comanda master-slave, cu Timer-ul 1052.

5. Aparatura de uz general. Ansambluri de masurare si
control. Aparatura pentru tehnica vidului

- Numariatorul NUMECINT 88, a fost aparatul cel mai
longeviv in fabricatie la FAN (fig. I1.25). Poate indeplini urmatoarele
functii:

- Numarator de comenzi START/STOP si RESET;

- Cronometru numarator;

- Numarator de ciclu unic sau automat cu presetare;

- Periodmetru;

- Autotest. ' ' ' ) R————

Aparatul se poate cupla si cu o imprimantd. Aceste m-%:;ﬂ&%?&:ﬁ;ﬂ”i%@
caracte.rlst1c1 'a!e aparatp}ul Ngmgcmt 88,. precum si ﬁablh'tatea 83,80 pio 124 Ratemetru linear
determinat utilizarea lui in majoritatea unitatilor nucleare din tara. tip NIM 1092

Fig. I1.25 Numecint 88
Alte produse cu larga utilizare in tara produse la FAN au fost:
- Vacuummetrul termic si ionic tip VTI 336-74;
- Cronometru Electronic Digital, tip CED-439;
- Turometrul TED-439;
- Analizoare multicanal, intre care exceleaza cel transportabil tip AMCT-500.
Dupa 1990, activitatea de cercetare pentru produse electronice cu profil nuclear a disparut
din profilul de cercetare al IFA, iar productia acestora a disparut si FAN a fost demolata.
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I1.2.2. Centrul de Fizica Tehnica - CFT, lasi v

In anii *70 CFT avea un grup de cercetitori spec1ahzat1 in domeniul magnetometriei. De la
acel colectiv s-a format o adevarata scoala de magnetometrie, remarcatd prin realizarea de traductori
de camp magnetic, magnetometre, gaussmetre, teslametre, detectoare de metal si aplicatii ale
acestora.

Traductorii de cAmp magnetic sunt de mai multe feluri:

a) Ferosonde

- Ferosonde saturabile

Se utilizeaza In multe aplicatii: geofizicd, industrie, cercetare s.a.

Ferosonda saturabild este un traductor relativ complex, care foloseste neliniaritatea
caracteristicii de magnetizare si rdspunsul acestuia bogat in armonici, intre care armonica a doua are
dependenta cea mai putin neliniard fata de campul magnetic aplicat, iar amplitudinea este cea mai
mare. Neliniaritatile acestui tip de traductor, au determinat realizarea unui tip nou de magnetometru,
brevetat: Magnetometrul cu dublu pompaj, care dispune de o caracteristicaA de transfer a
traductorului cu trei regiuni de stabilitate.

- Ferosonda Multiflux

Acest tip de ferosonda este tot una saturabild, cu o altd geometrie a miezului feromagnetic,
pornind de la ferosonda toroidala.

Aceasta ferosondad realizatda in Microproductia CFT s-a folosit in detectia magneticd a
corpurilor feromagnetice 1n industria textila si a metalurgiei neferoaselor, dar si in magnetometre de
laborator. In 1989 s-a renuntat la microproductia din CFT, preferandu-se cercetarea fundamentald
care nu aducea insd fonduri financiare suficiente, iar sumele contractate erau tot mai reduse. In
aceste conditii firma privata a autorului brevetului si cercetator la CFT-lasi, Terraflux Control, a
preluat fabricarea aparatelor magnetometrice si detectoarelor de metale solicitate.

- Ferosonde cu miez de ferita

Ferosondele cu miez de permaloi pot masura cAmpuri magnetice cu inductie (B) de maxim
0,ImT (mili Tesla). Pentru campuri de intensitate mai ridicatd (zeci, sute de Oe) echivalent a
1+10mT pentru inductie, cele mai potrivite sunt ferosondele cu
miez toroidal din ferita moale.

Cu acest tip de ferosondd s-a realizat un Gaussmetru
pentru masurarea magnetizarii remanente (campuri de medie
intensitate) a rulmentilor produsi de Uzina de Rulmenti Brasov —
URB (serviciul CTC). Cand s-a trecut la productia de serie,
miezurile de ferita s-au achizitionat de la Microproductia ICE. O
mentionam ca o prima colaborare intre CFT si ICE.

- Traductori inductivi

Ferosondele saturabile erau destinate in general masurarii
campurilor continui sau lent variabile. Pentru masurarea
campului alternativ cu frecventa de 50Hz, era necesarda
includerea In magnetometru a unui detector suplimentar ceea ce
complicd schema electronicd. S-a reusit insd realizarea unui
traductor inductiv care a putut duce la masurarea inductiei

Fi.g'. 11.26 Magnetdmétru

i i pentru campuri slabe, DFM
magnetice cu rezolutie de 10nT (nano Tesla). 001

Acesti traductori au fost adecvati si masurdrilor in spatii
mici (motoare electrice, intrefieruri, transformatoare, daca se fac
cu o grosime de 1-2mm.)
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b) Magnetometre

- Magnetometre cu ferosonda.

In 1976 s-a inceput cercetarea pentru un magnetometru pentru misurarea de campuri
magnetice de 50+1000.000 nT, care a fost numit: Magnetometru pentru cimpuri magnetice
slabe — 50nT. La acesta s-a folosit ferosonda Multiflux. Aparatul s-a omologat in 1978 si folosea
pentru afisare analogica un instrument IAEM Timisoara. Urmatorul magnetometru a fost unul
digital, DFM100, cu domeniul minim 100nT si afisare cu 3% cifre. Folosind pentru afisare un
voltmetru cu 4’ cifre, s-a trecut la o treaptd superioard cu realizarea lui DFMO001, cu domeniul
maxim 200.000 nT (fig. 11.26).

¢) Gaussmetre cu ferosonda

Primul gaussmetru s-a realizat cu ferosondele cu miez de feritd moale, destinate Uzinei de
Rulmenti Brasov, dar a fost nevoie de reluarea studiului acestuia, deoarece beneficiarii reclamau
prezenta magnetizarii remanente, desi initial ei erau demagnetizati corect. S-a urmadrit, prin masurari
succesive, reaparitia magnetizarii in toate etapele ulterioare productiei: ambalare si transportul
acestor rulmenti, dispunerea proastd in ldzile de expediere, stivuire in coloane si transportul pe calea
feratd electrificatd. Pentru acest tip de masurari s-a cercetat si omologat in 1977 Gaussmetrul
analogic care s-a fabricat la Microproductia CFT pana in 1989.

Aparatele au fost montate in casete tipizate Metroset realizate la ICE, acesta fiind al doilea
moment al colaborarii intre CFT si ICE. “Aparitia casetelor METROSET ca si a casetelor in
standardele NIM si CAMAC a salvat practic pe toti constructorii de echipamente electronice de
calvarul realizarii unei casete in care sa-si introduca structurile electronice, tipizarea, finisarea §i
tot ce tinea de o prezentare frumoasa care sa asigure o stabilitate mecanica §i sa imbunatateasca
fiabilitatea echipamentelor”.

In urma desfiintarii microproductiei la CFT (1990), realizarea Gaussmetrelor a fost preluati
de Terraflux Control. S-a reproiectat electronica si structura mecanica si au fost produse aparate
destinate laboratoarelor CTC ale CFR, pentru masurarea magnetizarii remanente. Asa au aparut
Gaussmetrele numite Digital Fluxgate Gaussmeter, dintre care primele doud au fost DFG-20A si
DFG-20B (fig. I1.27). Beneficiarii acestora au fost: Romvag Caracal, Fabrica de Reparat Vagoane -
Reva Simeria.

Precizam ca s-au folosit pentru afisare Instrumente Digitale de Panou, IDP300, in speta
voltmetre, fabricate la Microproductia ICE, acesta fiind al treilea aspect al colaborarii cu ICE, de
data asta din partea firmei Terraflux Control.

d) Teslametre cu sonda Hall Q o o
In Romania nu se produceau teslametre ci :
doar magnetometre cu ferosonda. La o solicitare din el o @ ;@ e
partea CFR, care cerea un aparat pentru a masura S AEE s
campuri de inductie mare, s-a cercetat, omologat si
produs Teslametru cu sonda Hall DHL 2. IPRS
producea circuite integrate cu traductori Hall. Restul
realizarii nu a ridicat probleme.

versarp i cont

Aplicatii ale magnetometriei Fig. 11.27 Gaussmetru DFG-20B

- Magnetometru triaxial pentru comanda
instalatiilor SAD pentru navele dragoare de mine.

Una din cele mai importante realizari ale cercetatorilor de la CFT lasi a fost elaborarea
prototipului unui magnetometru pentru a masura cdmpul magnetic al dragoarelor de mine. Pentru
aceasta a fost realizat un Magnetometru triaxial, care masura cele trei componente ale campului
propriu al dragoarelor ce urmau sa fie demagnetizate, pentru a nu atrage minele imersate. Aparatul a
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constat intr-un bloc cu trei ferosonde montat pe catargul vasului, relativ departe de blocul electronic
de amplificare, protejat intr-o cutie de aluminiu. Detaliile constructiei destul de complexa datorita si
necesitatii de a compensa campul magnetic terestru in fiecare locatie, este descrisa in vol.4 al seriei
Electronica romdneascd, O istorie traita™. Important este ci magnetometrele triaxiale au fost
montate pe toate cele 4 nave de demagnetizare ale flotei fluviale ale tarii: Automatica, Energetica,
Magnetica si Electronica. Acestea aveau drept misiune prelucrarea campurilor magnetice ale
navelor Fortelor Navale, actiune care se desfasura in poligoane navale special amenajate.

Pe acelasi principiu au fost construite si magnetometre cu 8+24 de canale pentru masurarea
amprentei magnetice la vehicule militare. In prezent CFT Iasi nu se mai ocupa de realizarea acestor
aparate, sarcina fiind preluata de Terraflux Control.

Detectoare de metal

O noud directie de cercetare la CFT a aparut in urma unei solicitari de la Uzina
Cocsochimica a Combinatului Siderurgic Galati, prin care se cerea un detector de corpuri metalice
pentru protectia morilor de impact, folosite la macinarea carbunelui.

- Detectoare cu curenti turbionari

Corpurile fero- si neferomagnetice conductoare absorb energie din campul electromagnetic
deformand liniile de cAmp magnetic in care sunt introduse. Acest fenomen a condus la folosirea ca
traductor a unei bobine cadru speciale, prin care se injecta curent alternativ de zeci de amperi cu
frecventa de 3 kHz si se colecta tensiunea electromotoare la bornele spirelor conectate in opozitie
ale aceleiasi bobine. Trecerea unui material metalic prin cadru schimba amplitudinea si faza
semnalului captat de la fiecare bobina si astfel se putea determina prezenta metalului.

Au fost produse zeci de astfel de detectoare in diverse variante, iar beneficiarii erau din
multe ramuri ale industriei: metalurgie, prelucrarea lemnului, celulozad si hartie, cauciuc si mase
plastice, balastiere si ciment, materiale textile netesute, extractive. Un exemplu mai putin obisnuit la
noi a fost folosirea unui asemenea detector la controlul final al unei linii de fabricare a biscuitilor,
care a fost cerut in 1994 de fabrica Dobrogeana din Constanta.

- Detector de bombe postale

O aplicatie, devenita actuala odata cu aparifia actiunilor teroriste, este detectorul
electromagnetic portabil de metale destinat controlului corespondentei postale. Acesta viza
detectarea unor elemente metalice mici, precum sarme sau ace, ce ar fi putut face parte dintr-un
circuit electric/electronic pentru amorsare sau dintr-un dispozitiv mecanic de percutie. Asa a fost
cercetat, brevetat si omologat Detectorul DBP-01 prezentat in 1995 la “Salon International des
Inventions des Techniques et Produits Nouveaux de Geneve — PALEXPO 1995, unde a primit o
medalie de argint.

Echipamente electronice pentru cercetare si industrie

La CFT Iasi au fost realizate asemenea echipamente pentru diferite aplicatii, dintre care se
prezinta urmatoarele produse:

- Aparat pentru asigurarea alungirii procentuale in industria textild. E vorba de un
control facut la finisajul textil, dar putea folosi si la prevenirea furturilor. La finisaj se obisnuieste
folosirea apretdrii materialului si e necesar sa se determine atat intinderea cat si contractia dupa
uscare. Solutia a constat Tn masurarea cu doud grupuri de role, atat la intrarea cat si la iesirea din
linia tehnologica. Cu céte un encoder optic se determina gradul procentual de intindere.

20 Millea, N., coordonator, Electronica romdneasca. O istorie traita, vol 1V, Telecomunicatii, Electronica aplicata, Ed
AGIR, 2017, pag.584
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- Nivela electronica cu ferofluid (adica cu un lichid magnetic). Traductorul era format din
trei infasurari, una de excitare si doud de semnal, conectate in opozitie si bobinate pe un cilindru
umplut pe jumatate cu ferofluid; urma un generator si un detector sincron, plus afisarea. Destinatia
nivelei era in domeniul hidrologiei si al barajelor.

I1.2.3. Electronica in energetica - ICEMENERG

In 1950, Ministerului Electrificarii si Industriei Electrotehnice-MEIEt (redenumit ulterior
Ministerul Energiei Electrice - MEE) producea primele aparate electronice pentru utilizare in
domeniul energetic.”’ In deceniul urmitor a fost infiintat un minister special pentru constructii de
magini si echipamente necesare economiei nationale - MICM - in cadrul céruia au fost construite
fabrici speciale care sa produca echipamente de serie mare pentru sistemul energetic, precum
transformatoarele, contoarele uzuale, ceramica pentru izolatori §.a, dar seriile mici si strict
specializate au ramas in sarcina MEE, care patrona institutul ICEMENERG. In cadrul acestui
institut a fost dezvoltata o activitate de conceptie si fabricatie de aparate specifice energeticii care,
in majoritatea cazurilor, au fost aparate electronice. Acest lucru rezulta din doua cataloage: unul din
1984 (editie aniversara)®, celalalt din 1998.

Catalogul din 1984 are 698 pagini si contine prospectele a 268 de aparate si echipamente
fabricate in cadrul ICEMENERG, cuprinse in 7 grupe de produse:

Grupa A — Aparate de masurare, incercari, verificari electrice si electronice;

Grupa B — Relee si dispozitive de protectie;

Grupa C — Dispozitive si elemente de automatizari pentru instalatii termomecanice;

Grupa D — Elemente si instalatii de telemecanica si automatica;

Grupa E — Elemente si echipamente de telecomunicatii in instalatii electrice;

Grupa F — Aparate si mijloace de masurare a marimilor neelectrice;

Grupa G — Aparate si instalatii diverse.

Catalogul din 1984 este scanat si prezentat integral in CD-ul atasat lucrdrii Electronica
romaneasca. O istorie traita, vol. IV. Acest catalog demonstreaza capacitatea ICEMENERG de a
dezvolta cercetari aplicative si a produce aparate de cel mai 1nalt nivel. Catalogul din 1998, contine
79 file, cu date foarte sumare, pentru un numar redus de produse, exprimand modul in care a
evoluat institutul dupa 1990. Fata de Catalogul din 1984, acesta contine doar 9 produse noi.

Din aceste Cataloage sunt date aici cateva aparate electronice specifice energeticii.

Produse din catalogul anului 1984

- Frecventmetrul numeric — FRANC, masoara frecventa retelei (40-60Hz), domeniul de
masurd fiind 10+999Hz. Este folosit la verificarea releelor de protectie si automatizare in sistemul
energetic;

- Cronometru numeric — SEVER (fig. 11.28) este destinat masurarii timpilor de
actionare/revenire ai instalagiilor, subansamblelor si releelor de protectie si automatizare din
sistemul energetic;

- Indicator numeric U/I — DIRZ (fig. 11.29) afiseaza in format numeric impedanta
(0+99.9Q)) la verificarea releelor la distanta, in instalatii sau in laborator. Se bazeaza pe comparatia
intre valorile impedantei releului verificat, cu marimea impedantei la intrarea indicatorului;

21 Catalogul produselor electrotehnice, Ed. MEIEt, 1950
** Catalogul produselor ICEMENERG 1984, Ed MEE, 1984
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- Indicator numeric — DECONT (fig. 11.30) este un calculator electronic cu intrari in
impulsuri, destinat laboratoarelor de cercetare. Cu acesta si un contor etalon prevazut cu emitator de
impulsuri se pot verifica contoarele, prin comparatie, afisdnd eroarea in procente;

- Detector de metale — ADM-2. Detecteaza metalele feroase sau neferoase de pe benzile
transportoare de carbune. Cand metalul trece prin cadrul detector, aparatul comanda oprirea benzii
si pornirea motorului de extractie;

- Traductor de deplasare — TD-0.2. Este folosit la masurarea deplasarii axiale a rotorului
turbinei cu abur;

- Telelimnimetru numeric — TLN. Converteste in marime electrica nivelul apei si se
foloseste in hidroenergeticd, alimentari cu apa, irigatii, navigatie;

- Bloc electronic LEA-BSL. Se foloseste la instalatia de baleiaj de noapte pe varful
stalpilor. LEA determina palpairea lampilor pe timp de noapte si reduce tensiunea la lampi in timpul
zilei; stabilizeaza tensiunea la variatia sarcinii.

Produse din catalogul anului 1998
Produsele noi, in raport cu Catalogul din 1984, sunt enumerate mai jos fara detalii, intrucat
acestea lipsesc.

a) Frecventmetru numeric pentru energetica — FNEN;

b) Fazmetru pentru energeticd — FAZEN;

c) Amplificator de putere modernizat — APM;

d) Locator, cu microprocesor, pentru defectoscopie in cabluri — LDCL;

e) Cronometru numeric portabil pentru verificarea contoarelor de energie electrica — ONEST.
Este varianta imbunatatita a modelului ONEST-1 aflat in catalogul anului 1984;

f) Analizor pentru marimi electrice — AMEL;

g) Surse stabilizate — SS1, SS5;

h) Regulator electronic de turatie — REV;

1) Regulator electronic de viteza cu actionare discontinud — REVAD.

I1.2.4. Electronica in MTTc - Ministerul Transporturilor si Telecomunicatiilor

MTTc este primul minister din Romania in care s-a utilizat electronica si trebuie spus ca a
fost permanent in pas cu tehnica mondiald. Insi dezvoltarea explozivd a domeniului a ficut ca
MTTec sa se axeze doar pe domeniul receptiei si transmisiei informatiilor.

Cercetarea si productia din domeniile aferente electronicii profesionale au fost atribuite altor
ministere. Cu toate acestea, pentru nevoi proprii, in MTTc s-au dezvoltat servicii specializate in
cercetarea si productia de aparaturd specifica. Un astfel de serviciu a fost Baza de autoutilare din
cadrul Radioteleviziunii Romane, infiintatd in 1971 prin Decret al Consiliului de Stat al RSR. Baza
a devenit functionald in 1972 si a inceput activitatea cu un numar de 80 de salariati, dintre care 40
ingineri, o parte activand in Biroul de proiectari. Pe durata de existent{a, unitatea a elaborat si produs
in serii mici sau unicat peste 60 de prototipuri, dintre care cele mai Importante au fost urméatoarele:

- Instalatie pentru afisarea orei exacte pe ecranele TV;
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- Comutator electronic;

- Instalatie de comanda automata a ceasurilor electrice;

- 5 care de reportaj de TV alb negru (autoutilare);

- Sisteme de sonorizare in aer liber;

- Osciloscop pentru vizualizarea simultana a trei semnale de televiziune;
- Generator tranzistorizat pentru semnale tip Tabla de sah;

- Dispozitiv dubla lupa de timp pentru osciloscoape;

- Dispozitiv de titrare electronica a filmelor;

- Generatoare de impulsuri pentru laborator;

- Masina electronicd de scris pentru televiziune.

Vol. IV al lucrarii Electronica romdneasca. O istorie traita contine o descriere a acestor
aparate si a destinatiei lor in cadrul activitatii principale — receptie / emisie de informatii — iar pe
CD-ul atasat volumului sunt prezentate si fisele tehnice ale aparatelor si echipamentelor.

Aparatele construite In cadrul Bazei de autoutilare sunt mai putin uzuale chiar si in lumea
electronistilor, dar nu sunt cu nimic mai prejos de cele uzuale. Exemple precum sonorizarea salilor
de concert, apreciatd de mari specialisti ai lumii, sau asigurarea sonorizarii Intr-un spatiu liber, unde
trebuie sa receptioneze corect cca 100.000 de participanti, Tnseamnd profesionalism de inalta
calitate pentru realizarea aparaturii si tehnicilor aferente, fapt recunoscut si premiat la Londra in
19817, fard ca acesta si fie un caz singular.

* % %

Au fost si multe alte domenii in care s-a facut cercetare, proiectare si productie de
electronica profesionald. Un exemplu este In domeniul aviatiei civile, unde parte din aparatura de
bord a fost conceputd la AEROFINA iar apoi, dupa achizifionarea unor licente punctuale, fabricatia
de la TEHNOTON a fost extinsa, prin conceptie proprie, pentru cele mai diverse aplicatii.

De asemenea, s-au facut cercetari la Institutul de Cercetari si Proiectari pentru Electroehnica
— ICPE care, in colaborare cu catedra de specialitate din UPB, a realizat sistemele de afisare a
timpului de la Metrou. Acestea au functionat cel putin pana in 1990.

Ca volum insa, aceste domenii au fost mici in raport cu celelalte aplicatii.

De precizat ca toate aparatele de electronica profesionald si aplicativa au fost omologate de
catre INMB — Institutul National de Metrologie Bucuresti, institut afiliat la principalele organisme
de profil din Europa si din lume, care participa la comparatiile internationale de etaloane, proiecte
europene de cercetare etc, si care avea o legislatie metrologicd, compatibild cu a tarilor cu economie
avansata.

Activitatea INMB s-a structurat inca de la inceput pe:

-mentinerea etaloanelor nationale la nivelul performantelor metrologice corespunzatoare
pe plan international;

-asigurarea uniformitatii masurarilor §i transmiterea unitatii de masura;

-claborarea unor metode moderne de masurare s.a.

Prin aceasta, Institutul National de Metrologie a fost garantul verificarii aparaturii de
electronicd profesionald si aplicativd produsa in industria romaneasca cu etaloane recunoscute
international, ceea ce i-a conferit acesteia exactitate si compatibilitate cu produsele similare straine.
Institutul National de Metrologie detine si opereaza cu 23 de etaloane nationale si peste 70 de
etaloane de referinta, care asigura racordarea rezultatelor la SI.

z Millea, N., coordonator, Electronica roméneasca O istorie traitd, vol IV, Telecomunicatii, Electronica aplicata, Ed
AGIR, 2017, pag. 224
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Scurta sinteza

O trecere sumara In revista a activitatii depuse in domeniul Electronicii profesionale si
aplicative, In care au activat mii de ingineri si zeci de mii de muncitori, in care au fost omologate si
produse cca 1.000 tipuri de aparate in sute de mii de exemplare, demonstreaza capacitatea
electronistilor romani si a industriei de profil de a aborda cele mai dificile domenii ale stiintei si
tehnicii specifice lor.

O comparatie intre subramurile industriei electronice, prezentata in fig. I1.31 si fig. 11.32, da
imaginea reald a marimii productiei de Electronica industriald, cum se numea in anii *80 Electronica
profesionald si aplicativa din Ministerul Industriei de Masini Unelte, Electrotehnica si Electronica —
MIMUEE, un derivat tranzitoriu care Ingloba si fostul Departament Electrotehnic si Electronic din
MICM*,

Astfel, industria electronica reprezenta in 1985 a doua ramurd a MIMUEE ca valoare a
productiei civile (fig. I11.31) iar, in cadrul acesteia, Electronica industriald era comparabild cu
productia de BLC® electronice (fig. 11.32). La BLC-uri, Anuarele statistice indicd numarul de
aparate produse, fiind vorba de doud-trei categorii — radioreceptoare, televizoare si eventual
magnetofoane sau pick-upuri (571.000 radioreceptoare si 400.000 televizoare produse in 1985), in
timp ce la productia de Electronica profesionald indica valoarea acesteia in lei, probabil din cauza
numirului foarte mare de tipuri de aparate. In ambele figuri, grupa “Alte produse” include tehnica
militard. Omul obisnuit reducea industria electonica la cea de BLC-uri — fiindcad era prezentd in
vitrinele magazinelor, in casele oamenilor si in raportérile de export, aparute in presd. Electronica
industriala (profesionald) nu era evidentd decat pentru specialisti, ea fiind diseminatd in toate
ramurile economiei nationale, dar acolo ea a produs o ridicare tehnologicd generald, o crestere a
complexitatii productiei industriei romanesti si a facut-o competitiva la export in multe domenii,
fiindca a introdus peste tot disciplina si acuratetea tehnologica specifica electronicii.

Structura productiei din Structura industriei electronice in
MIMUEE in 1985 =100 % MIMUEE in 1985 =100 %
Masini unelte Centrale Robofi
11,00% telefonice BLC
! Componenete

electronice
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electronice

Mecanica find 13.85%

8,40%

Mijloace ale
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calcul
Mijloace de 14,80%
automatizare
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Alte produse

25,10% Electronica

Electronica si
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Fig II. 31 Structura productiei din MIMUEE Fig I1.32 Structura industriei electronice in MIMUEE

24 Stanciu, V., Industria electronicd in Romdnia, publicat in Electronica romdneasca. O istorie traitd, Vol.1, pg 25-44.
Dr. ing Stanciu Valeriu a fost multi ani director tehnic in MICM — Departamentul Industriei Electrotehnice si
Electronice, iar informatiile prezentate de dansul, pe care nu le-am intalnit 1n alta parte, fac parte din Rapoartele interne
ale ministerului.

> Bunuri de larg consum
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Paralel cu dezvoltarea unor unitd{i proprii, industria electronica a dus si la ridicarea sau
crearea unor domenii noi in alte ramuri industriale, deoarece, pe masura ce se dezvolta si mergea pe
linia scaderii dependentei de import, adresa cereri acestora. Astfel, in industria chimica, prin
solicitarile pe care le-a facut, a introdus notiunea de “puritate electronica”, superioara puritatii din
industria medicamentelor. De asemenea, a creat o Intreagd productie de lacuri si vopsele
electroizolante si rezistente la cele mai diverse medii climatice. In domeniul geologic si al
metalurgiei a pus problema credrii unor materiale noi, nefolosite uzual pana atunci in industrie,
necesare fabricatiei de magneti, ferite si pentru componente electronice. De asemenea, s-au creat
sticle, materiale ceramice si plastice noi, paste celulozice si ambalaje specifice exportului 1n tari cu
climat deosebit de al nostru s.a. Nimic din acestea nu a rezistat in epoca post-decembrista, nu din
vreo nepricepere locala, ci ca actiune deliberatd comuna a tuturor esaloanelor de conducere.

Distrugiand industria de electronicd profesionald a fost distrus motorul dezvoltarii
intregii industrii nationale. Astizi Tn Roménia nu se mai fabricd produse de electronica
profesionald complete, ci doar subansamble comandate de firme straine.

ELECTRONICA incotro?

La doua decenii de la stoparea brutala a cercetarii si productiei de electronica profesionala in
Romania, facultatile de profil din Bucuresti, Cluj-Napoca, lasi, Timisoara, Craiova, continud sa
pregateasca ingineri electronisti profesionisti. Unii dintre acestia iau calea strainatatii, altii sunt
angajati in tara noastra de firme strdine, care nu produc in Romania ceea ce proiecteaza ei.
Incercarile repetate catre Politehnica bucuresteana, de a afla daca existd o urmarire, macar pe 5 ani,
a drumului unui inginer electronist odata ce paraseste scoala a fost un esec redutabil.

O privire spre viitorul electronicii in
lumea largd, demonstreaza ca avantul fara
precedent al tehnologiei, in absolut toate
domeniile, nu poate exista fara electronica.
Titlul unui articol recent era: The future of
electronics is light’®. Pare ...luminos.

Tinerele generatii trebuie sa afle ca
in 1950 electronica profesionala din
Romania a pornit practic de la zero si a fost
dezvoltatd de ingineri care nu aveau acces la
documentatiec tehnica din vest decat
sporadic, nu se puteau deplasa in straindtate, dar purtau in ei mandria de a apartine unei meserii
selecte si dorinta de a demonstra cd, prin munca si perseverentd, pot face si acasd ceea ce alti
ingineri au facut in Europa sau in alte parti ale lumii.

“Trecutul este viatd, este viatad vie pentru cei care l-au trdit, iar oamenii au nevoie
stringentd de amintiri din viata”, scrie Acad. loan Aurel Pop in Istoria, Adevarul si Miturile, Ed.
Scoala Ardeleana, Cluj, 2018

Ramane ca tanara generatie sa mediteze asupra exemplului acestui trecut.

A basic design of a light-based chip.
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