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Brogura contine sumare explicatii teoretice §i date practice
asupra surselor clasice si mai noi de alimentare electrici a apara-
turiy radw de micd putere. Sint descrise sursele chimice (pile
clectrwc, baterii anodice, acumulatoare electrice). Se prezintd
alzmentarea instalatiilor radLo de la reteaua de curent alternatio
(dindu-se indicatii de construire a rcdresoarelor) st de la reteaua
de curent continuu (vibratoare, convertizoare, grupuri electrogene,
generatoare termoelectrice s.a.).

Este tratatd@ si alimentarea aparaturit radio cu tranzistoare.

Brosura contine date asupra surselor de alimentare mai noi:
microacumulatorul argint-zinc, acumulatoare cu gaz, elemente
fier-carbune, acumulatoare alcaline miniaturizate, bateria solard,
bateria atomicd, convertizoare termoionice s.a.

Se adreseazd radioamatorilor, tehnicientlor radio gi poseso-
rilor de aparate de radioreceptie din mediul rural.

Pentru orice observatii, propuneri si sugestii,
cititorii sint rugati si se adreseze Editurii Tehnice,
Bucuresti, Oficiul P.T.T.R. 45, str. Stirbei Vodd
nr. 37.



PREFATA

Alimentarea aparaturit radio de micd pulere prezinti un
interes larg, deoarece ea intrd in preocupdrile marii mase de
posesori de aparate de radio (in special cei din mediul rural,
din satele incd neelectrificate), radioamatorilor §i tehnicientlor
radio.

Interesul pentru cunoagterea surselor de alimentare trebuie
privit din doud puncte de vedere: pe de o parte, de a se cunoaste
st folosi cu mai bun randament sursele clasice de alimentare
electricd in uz general, pe de altd parte, de informare asupra
surselor not de alimentare.

Editura Tehnicd a cdutat ca prin aceastd brogurd sd rds-
pundd tocmai acestor necesitdti.

Astfel, sint date indicatii de realizare acolo unde este posi-
bil, dar mai ales de exploatare, asupra surselor electrice de ali-
mentare a aparaturit radio de micd putere. S-a avut in vedere
st alimentarea aparaturii cu tranzistoare, care se va dezvolta
in mare mdsurd in tara noastrd, o datd cu intrarea in func-
tiune a fabricii de semiconductoare.

Brogura informeazd sv asupra surselor de alimentare mai
not ca: microacumulatoare, bateria solard, bateria atomicd §.a.

Editura Tehnicd are convingerea cd aceastd brogurd va fi
de ajutor in special radioamatorilor incepdtori si posesorilor
de aparate de radiorecepiie din mediul rural.

EDITURA TEIINICA



INTRODUCERE

Aparatura radio modernd contine montaje complexe in
care intrd piese si circuite ce se combind cu tuburile electro-
nice. In ultimul timp a luat o largd dezvoltare aparatura
care contine semiconductoare (diode semiconductoare si
tranzistoare) si amplificatoare magnetice.

Aparatura radio de micd putere — radioreceptoarele,
emititoarele, televizoarele, amplificatoarele de toate cate-
goriile (de picup, magnetofon, ghitard, protezd auditiva si
statii de radioamplificare etc.) s.a.—toate aceste aparate
consumd energie atit sub form& de curent continuu cit si
sub formd de curent alternativ. Curentul continuu se folo-
seste pentru alimentarea filamentelor, circuitelor anodice
si de ecran ale tuburilor electronice, pentru alimentarea
tranzistoarelor, pentru negativarea grilelor, pentru alimen-
tarea microfoanelor sau a laringofoanelor. Curentul alter-
nativ se foloseste pentru alimentarea filamentelor tuburilor
electronice, a amplificatoarelor magnetice, a electromotoa-
relor etc.

Puterile cerute de aparatele si instalatiile radio tratate
in aceastd carte sint cuprinse intre citiva miliwati (cazul
alimentarii aparaturii cu tranzistoare) si citeva sute de
wati (televizoare, emitdtoare radio). Tensiunile sint cu-
prinse intre citiva volti (tranzistoare) si sute de volti (anozii
emitidtoarelor radio).

Curentii necesari unei astfel de aparaturi au valori cu-
prinse intre fractiuni de miliamper si sute de miliamperi.

Aparatura radio actuald necesitd alimentdri stabile (ten-
siuni §i cyrenti stabilizati) atit cind alimentarea se face de
la surse de curent alternativ cit si de la surse de curent con-
tinuu.

Ca surse de alimentare in curent continuu se folosesc:
sursele chimice care contin elemente galvanice, bateriile
anodice §i acumulatoarele. Acumulatoarele au avantajul c&
pot fi inciircate si descdrcate, deci energia chimica se trans-
formd in energie electricd si invers, pe cind elementele
galvanice transforma energia chimicd in electrici pind la
epuizare (procesul nu se poate repeta).

Generatoarele de curent continuu pot fi puse in migcare
de un motor cu explozie -— grup electrogen, de energie elec-
tricdi — convertizoare, de energia vintului — generator eo-
lian, de energia apelor curgitoare etc.



Tot in categoria surselor de curent continuu intrd si ter-
mogeneratoarele ; in aceste surse energia termica (de la soare,
flacdra etc.) se transformd in energie electricd. Aceste surse
se mai numesc si termoelemente.

Curentul continuu mai poate fi obtinut si din curent alter-
nativ folosind redresoare, sau generatoare de curent con-
tinuu.

Aparatura radio de putere micd foloseste pe scard mai
largd energia sub forma curentului continuu (90 —959%, la
receptoare i 75 —809, la emititoare) decit energia sub forma
curentului alternativ.

Varietatea de piese, circuite si tuburi electronice cere
tensiuni de diferite valori.

Sursa primard de energie cea mai raspinditd la noi in
tard este reteaua de curent alternativ. Curentul continuu se
obtine cu ajutorul redresoarelor electronice.

Pentru alimentarea instalatiilor radio mobile (emiti-
toare radio de amatori, receptoare portabile, instalatiile de
cinematograf etc.), de cele mai multe ori ca surse de bazi
se folosesc sursele chimice de curent, dar se pot folosi si gru-
puri electrogene, care formeazd retele autonome.

Frecventa retelelor de curent alternativ este de 50 Hz;
la retelele autonome se pot folosi frecvente mai mari (de
obicei, 400 Hz), pentru a micsora greutatea si dimensiunile
transformatoarelor, filtrelor si a altor elemente din redresor.

Sursele chimice de curent constituie sursa primard de
energie in foarte multe instalatii radio §i uneori sint chiar
sursa de energie de rezerva pentru cazurile de avarie. Pentru
tensiuni inalte se folosesc vibratoare, convertizoare sau
transformatoare de curent continuu cu tranzistoare, la care
sursa de bazd este o sursd chimicd de curent.

Sistemele moderne de alimentare a aparaturii radio tre-
buie sd indeplineasca urmitoarele conditii:

— sigurantd in functionare, adicd lucru fiard intreruperi
in cazul diferitelor regimuri ale sarcinii si la diferite con-
ditii climaterice;

— dimensiuni §i greutate micd;

— s fie economice, adici randamentul sursei de ali-
mentare si fie cit mai mare, deci sistemul s introduca pier-
deri cit mai mici;

— 88 permitd o exploatare ugoard.

Din analiza acestor conditii reiese care din sursele de ali-
mentare prezentate sint mai potrivite penlru diferite situatii.
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CAPITOLUL t

SURSELE CHIMICE DE CURENT FOLOSITE PENTRU
ALIMENTAREA APARATURII RADIO

1. Generalititi

Prin surse chimice de curent se inteleg acele dlSpOthlve
in care energla proceselor chimice se transforma in mod di-
rect in energie electrici. Energia electricd astfel obtinutd
poate fi transmisd cu ajutorul conductoarelor si utilizati
in instalatiile radio.

Sursele chimice de curent pot fi de doud tipuri: rever-
sibile §i ireversibile.

Surselor reversibile, dupd ce au fost folosite, li se poate
transmite din afard energla electricd, formind astfel sub-
stantele chimice active initiale si deci sursa poate debita
din nou energie electrici. Acumulatorul este o sursd reversi-
bild. La acumulator, pe timpul incircdrii, energia electricd
se transformd in energie chimici. Cind acumulatorul debi-
teazd curent, atunci energia chimicd se transformd in ener-
gie electricd (se descarci).

Sursele ireversibile nu pot fi incircate; ele pot fi folo-
site doar atit timp cit au energie chimici contmuté in sub-
tantele chimice ce le compum. In aceastd categorle intré
elementele galvanice, care se mai numesc $i elemente pri-
mare, acumulatoarele numimdu-se §i elemente secundare.

Bateriile anodice se construiesc din elemente galvanice.
Sursele chimice de curent care se folosesc in instalatiile radio-
tehnice de micd putere trebuie si indeplineascd urmitoa-
rele conditii:

— sistemul electro-chimic folosit si dea o fortd electro-
motoare (f.e.m.) maxim posibild;



— rezistenta internd a sursei de curent si fie cit mai
mici ;
— descércarea sursei cind nu este folositd s fie minimi;

— durata de functionare a sursei chimice de curent si
fie cit mai mare;

— costul materialelor si substantelor chimice din care
se confectioneazd o astfel de sursd sa fie cit mai mic;

— exploatarea si intretinerea surselor si se poatd face

usor si economic;
— gabaritul si greutatea surselor si fie mici, astfel ca

sd poatd fi transportate ugor.

Elementele galvanzce se folosesc pentru alimentarea apa-
raturii radio de micé putere. Astfel, pilele se folosesc pentru
alimentarea filamentelor tuburilor electronice din radio-
receptoare, emitdtoare, statii de amplificare. Bateriile de
tensiune micd (de buzunar) se folosesc pentru alimentarea
aparatelor cu tranzistoare (radioreceptoare, emitdtoare, am-
plificatoare perttru proteze auditive etc.). Bateriile de ten-
siuni mai mari (90 V) se folosesc pentru alimentarea anozi-
lor §i grilelor-ecran ale tuburilor electronice din receptoare,
amplificatoare, emititoare etc. Aparatele de misurd folo-
sesc si ele elemente galvanice. Uneori, elementele galvanice
sint folosite ca etaloane de tensiune in schemele electronice
de stabilizare a tensiunii.

Acumaulatoarele se folosesc pentru alimentarea filamen-
telor tuburilor din radioreceptoare si emitdtoare. De cele
mai multe ori, acumulatoarele se folosesc ca surse primare
de energie intr-o instalatie radio care alimenteazd atit fila-
mentele tuburilor cit si un vibrator sau convertizor ce dau
inaltd tensiune pentru anozii §i grilele-ecran ale tuburilor
electronice. De asemenea, acumulatoarele pot lucra tam-
pon, adicd sint instalate intre o altd sursi de energie elec-
tricd (redresor, generator) si aparatura sau instalatia radio
cu scopul de a se aplica pe aceasta o tensiune stabili. Sta-
bilizarea se realizeazd datoritd rezistentei interioare mici
a acumulatorului fatd de redresor, acesta preluind astfel
toate fluctuatiile de tensiune. Dacd generatorul ar debita
direct in sarcind, atunci turatia lui, deci §i tensiunea de
alimentare, ar varia o datd cu sarcina. Dac# sarcina este
un emitdtor, atunci consumul de energie este diferit dupa
regimul de lucru, antend etec.
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2. Pile electrice
a. Generalitdfi

Pila este o sursd chimicd de curent electric, compusi
din electrolit si doi electrozi de naturd chimicad diferits,
sau care au stari fizico-chimice diferite.

Reactia chimicd care are loc in zona de contact a elec-
trolitului cu electrozii are ca efect aparitia unor potentiale
electrice. Uneori electrozii sint in contact cu electroliti de
diferite compozitii, separati prin diafragme poroase, pentru
a mentine legdtura electricd prin pori.

In fig. 1.1 se prezintd o pild electrici.

Sensul conventional al curentului in circuitul exterior
este acela al sensului de deplasare a particulelor pozitive
si este invers sensului deplasirii electronilor. Trecerea cu-
rentului electric este insotitd de formarea §i descircarea
la cei doi electrozi a ionilor proveniti din ionizarea atomilor
electrozilor si din disocierea moleculelor electrolitului.

Curentul electric exterior
circuld prin conductor meta-
lic, pe cind in electrolit trans-
portul sarcinilor se face prin
conductoare ionice. )

Pilele sint ireversibile, a-
dicd in acestea nu se pot re-
peta reactiile chimice. In mod
practic, ele pot fi utilizate nu-
mai pind la epuizarea materii-
lor active. Materiile active nu
pot fi regenerate prin metode
simple, cum ar fi de exemplu
reincircarea de la o sursi ex-  Fig. 1.1. Schema unei pile:

e-Curent de electrons

Sensul conventa-
1/ 3/ curentulus %
4
A

AN ANANRANANNRAN

4 3 1 — compartiment anodic; 2 — com-
terioard. C e . partiment catodic; 3 — diafragmi;
Caracteristicile electrice ale 4 — anod; 5 — catod.

pilelor. Pilele electrice au anu-
mite caracteristici electrice (parametri electrici) care dau
indicatii asupra performantelor acestora. Aceste caracte-
ristici electrice ale pilelor sint: forta electromotoare, ten-
siunea, rezistenta interioard si capacitatea pilei.

Forta electromotoare (f.e.m.) este cauza care provoacd
curentul electric in circuitele exterior gi interior ale pilei.
Pila care are f.e.m. cea mai mare di energia cea mai mare,
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deoarece energia electricd este proporiionald cu f.e.m.
Astfel:

W = Q-E,

unde W este energia electricid (jouli), Q — cantitatea de
electricitate (coulombi), £ — f.e.m. a pilei (vol{i).

F.e.m. este diferenta de potential intre electrozi atunci
cind pila nu furnizeaza curent. O pild bund are o f.e.m. mare
§i aceasta se mentine constantd pe timpul descircarii. F.e.m.
se poate misura cu un voltmetru cu rezistentd proprie mare,
pentru ca prin el si treacd un curent foarte mic, deci se negli-
jeazd pierderile interioare din pild. Cind este nevoie de deter-
minarea mai exactd a f.e.m., se fac masurétori speciale prin
metode mai complexe.

Tensiunea pilei (U) este diferenta de potential intre elec-
trozii pilei cind aceasta debiteazd un curent care nu se poate
neglija. Tensiunea este intotdeauna mai micd decit f.e.m.
din cauzi cd o parte din aceastd f.e.m. se pierde pe rezistenta
interioard a pilei r iar altd parte pentru compensarea f.e.m.
de polarizare inversi E,,,. Aceasta se poate exprima cu
relatia

U=E —E,, —Ir.

Forta electromotoare de polarizare inversi FE;,, este
proportionald cu curentul /

Eip, = 1-k,

unde % este un coeficient de proportionalitate. Deci tensiu-
nea se mai poate scrie

U=E —1I(k+r).

Suma (k 4 r) poate fi consideratd ca o rezistent{d inte-
rioard aparentd a pilei.

La determinarea tensiunii p11e1 se pot obtine valori dife-
rite, functie de conditiile de incercare. De aceea, la compa-
rarea pilelor trebuie sd se pdstreze conditii identice de mi-
surdtori, acestea alegindu-se de obicei apropiate de condi-
tiile in care va lucra pila in practici.

Rezistenta interioard. Rezistenta r este rezistenta inte-
rioard a pilei. Aceasta nu este egald cu rezisten{a ohmica
a pilei. Dacd se misoari f.e.m. (E), U, I, la desciircarea ele-
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mentului pe rezistenta exterioary R, atunci pentru calculul
lui r se foloseste relatia

R
r=5-(E—U).

Rezistenta interioard trebuie si fie cit mai micd; pentru
aceasta distanta intre electrozi trebuie si fie cit mai mica,
electrolitul si aibd o conductibilitate buni i in plus se iau
gi alte misuri constructive.

Capacitatea pilei este principala caracteristicd a unui
element. Capacitatea se misoard in amperi-ord si reprezintd
cantitatea de electricitate pe care o poate debita pila. Dacd
pila se descarcd cu un curent de intensitate constantd 7,
atunci capacitatea este datd de relatia

Cr=1-1t,
in care: C; este capacitatea pilei, in functie de curent;
t — durata descdrcirii, in ore.

Aceastd relatie nu aratd insa intreaga cantitate de electri-
citate pe care o poate da pila pind ce f.e.m. ajunge la zero.

Din punct de vedere practic, descircarea pilei prezinti
interes pind in momentul cind tensiunea ei atinge o valoare
sub care exploatarea nu mai este avantajoasd. Este mai bine
ca o pild si se descarce cu un curent mai mic pe o duratd
mai mare de descdrcare; in acest caz depolarizarea se face
mai bine.

In practici se mai foloseste si capacitatea de energie
a pilei. Capacitatea de energie, sau capacitatea in watt-ore (A)
reprezintd valoarea energiei electrice pe care o poate da
pila atunci cind sarcina pilei este o rez1stenta exterioary
ce isi pastreazi valoarea constantd.

b. Tipuri de pile electrice

Cea mai simpld pild electricd este pila Volta. Pila este
construitd dintr-un vas izolant (sticli, bachelitd etc.) in
care se introduce o solutie de acid sulfuric (H,SO,). In aceasti
solutie se introduc doud pldci metalice — una de cupru si alta
de zinc (fig. 1.2). Aceastd pil are proprietatea de a mentine
un surplus de electroni pe placa de zinc si o lipsd de elec-
troni pe placa de cupru. Cuprul se afld deci la un potential
pozitiv, iar zincul la un potential negativ.
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Plicile de cupru si de zinc poartd numele de electrozi
§i anume: placa de cupru este electrodul pozitiv, iar placa
de zinc este electrodul negativ. Lichidul din vas poartd nu-
mele de electrolit. Capetele exterioare ale electrozilor sint
scoase sub formd de borne si se numesc polii pilei. Daci
intre cei doi poli se conecteazd
o rezistentd, atunci prin aceastd
rezistentd va circula un curent
continuu avind sensul de la polul
pozitiv (potential superior) spre
polul negativ (potential inferior).
Circuitul curentului se inchide
prin electrodul -, rezistentd,
electrodul —, electrolit.

Acesta este sensul conventio-
nal al curentului.
Fig. 1.2. Pila electrica Volta. Dacd pila Volta este lisatd

sd debiteze un curent prin re-

zistenta de sarcini mai mult timp, se observd cd acesta
incepe si sldbeascd si apoi se intrerupe complet. Acest feno-
men se datoreste faptului ¢d in timpul trecerii curentului
electric acidul sulfuric din electrolit se descompune dega-
jindu-se hidrogen. Gazul acesta se depune sub forma de bule
pe placa de cupru. Hidrogenul fiind izolant, impiedica tre-
cerea mai departe a curentului electric. Fenomenul acesta
se numeste polarizarea pilei. Pentru a depolariza pila, adici
pentru a o readuce la starea normali de functionare, este ne-
cesar si se scoatd electrodul de cupru din electrolit si si se
curete. Acesta este un dezavantaj al acestei pile.

O altd pild este cea de tipul Daniell-Iacobi. Aceasta este
o pild cupru-zinc. Ea este formatd dintr-un vas de sticld in
care se giseste un cilindru gol de tabld subtire de zinc, iar
in interiorul cilindrului se afli un vas poros de portelan
in care se giseste catodul de cupru (fig. 1.3). In vasul de
sticld se giseste o solutie de sulfat de zinc. Forta electro-
motoare a acestei pile este micd: 1,1 V. Rezistenta interioara
are valori peste 1 Q. Avantajul acestei pile este mentinerea
tensiunii constante in timpul functiondrii.

Pila este folositd in circuitele de comunicatii telegra-
fice, unde sint necesare descdrciri de lungd durati.

Pind in prezent s-au construit foarte multe feluri de pile
electrice; la acestea, in majoritatea cazurilor electrodul
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negativ este zincul iar electrodul pozitiv este cirbunele sau
cuprul. Depolarizantul poate fi un gaz, o solutie apoasd
sau o substantd solida.

Una din pilele folosite mai mult este elementul Leclanché
la care electrodul negativ este zincul iar electrodul pozitiv

- 3 B+
AN

6~ 7 7
PrAN 5
8 R
I é/
| %%
I
|
!
|
I
|
|
Fig. 1.3. Pila Daniell- I
Iacobi: l
1 — diafragma cilindricd po- ===
roasi; 2 — catodul de cupru; Fig. 1.4. Pila uscati.

3 — vasul de sticld; 4 — a-
nodul de zinc.

este cirbunele, electrolitul este o solutie de clorurd de amo-
niu, iar depolarizantul este bioxidul de mangan. Forta elec-
tromotoare a pilei este cuprinsd intre 1,4 si 1,65 V. Rezis-
tenta interioard este cuprinsd intre 2 §i 5 Q. La descircare,
forta electromotoare scade foarte repede. Rezultate mai bune
se obtin la descdrcdri sub formd de intreruperi; de aceea,
pila este folositd la instalatiile telefonice, pentru semnali-
zéri sonore etc.

O categorie de pile foarte folosite sint pilele uscate. O
pild uscatd (fig. 1.4) se construieste dintr-un vas de zinc I,
care serveste ca electrod negativ gi care este ciptusit cu
citeva straturi de hirtie poroasad 2 pentru a asigura un con-
tact bun intre electrolit si electrod. In centrul vasului este
agezatd o vergea de cirbune 3 care serveste drept electrod
}I)ozitiv, avind in jurul siu un amestec de depolarizare 4.

n partea superioard se pune un disc de carton, apoi rume-
gus sau nisip 5. Deasupra, pila este acoperitd cu risina 6,
avind o deschidere 7 pentru eliminarea gazelor. Cutia de
carton este reprezentatd prin 8.
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Ca depolarizant se foloseste bioxidul de mangan.

Aceste pile trebuie puse in functiune imediat dup fabri-
care, deoarece electrolitul se usucd destul de repede. O cali-
tate a acestor pile este rezistenta interioard foarte mica.

O importantd practicd o pre-
zintd pila in formd de sac. La a-
ceasta pila (fig. 1.5), electrodul po-
zitiv este o vergea de cdrbune I
in jurul cireia este presat depola-
rizantul 2, infigurat cu pinzd si
legat cu sfoara subtire.

Electrodul negativ este format
dintr-o cutie de zinc 3. Pentru a
evita un scurtcircuit intre electrozi,
la fundul cutiei se agazd un disc de
carton parafinat 4. Intre electrozi
se afld electrolitul sub forma unei
paste viscoase §. Pozitia depolari-
zantului este mentinutd de o saibd
de carton 6. Deasupra saibei de car-
ton se pune rumegus sau nisip 7,
iar vasul se inchide cu saiba de ra-
sind 8, ldsindu-se orificiul 9 pen-
Fig. 1.5. Pild uscati in tru degajarea gazelor. $i la aceas-

forméd de sac. td pila, depolarizantul este bioxi-
dul de mangan.

In practica radiotehnici se mai folosesc pilele care se
umplu cu apd si care se incarcd singure.

Din punct de vedere constructiv, acestea se aseamini
cu pilele uscate. Spatiul ce rdmine intre peretii cutiei de
zinc si depolarizant este umplut cu carton, vatd sau gela-
tind, substante care absorb bine apa. Deasupra, pila este
acoperitd cu un strat de rdgini sau smoald in care existd doud
orificii. Prin orificiul mare se toarnd apd la incircarea pilei,
1ar orificiul mic serveste pentru evacuarea gazelor. Apa tur-
natd dizolvi clorura de amoniu formind astfel o solutie care
este absorbitd de masa poroasi ce este agezatd intre electrozi.
Aceste pile pot fi pdstrate sau depozitate 5—10 ani, dacd
nu se toarnd apd in ele. Pila poate fi intrebuintatd dupé cel
mult 60 ore din momentul in care s-a turnat apd. Valoarea
f.e.m. initiald a unei pile uscate este de cel putin 1,45 V.
In unele cazuri ea este mai mare si poate atinge valori pini
la 1,9 V. Dacd se descarci pe o rezistentd, tensiunea pilei
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scade pind la 0,75 V, valoare de la care descidrcarea nu mai
are loc.

Capacitatea pilelor variazd intre 1 si 1,5 Ah.

Pilele obignuite se pot péstra citiva ani (1 —3), iar cele
umede cel putin 3 ani.

Rezistenta interioard are valori cuprinse intre 0,1 Q
(pentru pilele mari telegrafice) §i 0,20 Q (celelalte). Datoriti
aparitiel unui precipitat pe suprafata depolarizantului, o
datd cu descidrcarea pilei creste rezistenta interioard.

Pilele se pastreazd bine intr-o camerd unde tempera-
tura este de 0 —5°C. Dacd pastrarea se face la o temperaturd
mai mare de 25°C, atunci reactiile de autodescircare se
intensificd si capacitatea pilei scade. Pind la temperatura
de 25°C, capacitatea pilei cregte cu temperatura. Aceasta
se explicd prin activarea reactiilor chimice. Temperatura
de inghetare a electrolitului este de la —20 pind la —24°C
pentru pilele uscate i de la —17 pind la —18°C pentru cele
cu apa.

In afari de aceste pile, de multd vreme in folosinti, in
ultimii ani s-au realizat noi tipuri de pile cum sint: pila
cu depolarizant — peroxid de argint, pila cu magneziu care
inlocuieste anodul de zinc, pila cu depolarizant —oxid de
mercur.

Pila cu depolarizant —peroxid de argint este construitd
dintr-o placd de zinc montatd intre doud plici de argint care
au pe partile interioare o pastd pe bazd de oxid de argint
i hidrat de potasiu. Electrolitul este format dintr-o solutie
apoasi de hidrat de potasiu. Capacitatea acestei pile este
mai mare decit a celor obisnuite §1 se poate depozita in stare
neactivatd. Cind este depozitati si pe timpul descarcirii,
ea nu degajd gaze si deci nu prezintd un pericol pentru apa-
ratele din jur. Dupd activare cu electrolit, pila trebuie folo-
sitd in interval de 24—72 ore.

Pilele obignuite se pot descdrca sub un curent de ordinul
a 0,01 A/g depolarizant, la un coeficient de utilizare a masei
active de circa 209,, iar la descirciri de 0,001 A/g depola-
rizant, coeficientul de utilizare este de 409,; pila cu depo-
larizant peroxid de argint permite debite de ordinul 1 A/g
depolarizant $i un coeficient de utilizare de 809%,. Aceasta
pild se caracterizeazd printr-o descircare la o tensiune con-
stantd ; tensiunea la borne este de 1,5—1,6 V.

Pila cu magneziu care inlocuieste anodul de zinc. Con-
structiv, aceastd pild are anodul de magneziu si catodul for-
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mat dintr-o masi depolarizantd normali cu bioxid de man-
gan si negru de fum, iar electrolitul dintr-o solutie de bro-
murd de magneziu. Capacitatea unei astfel de pile este de
doud ori mai mare decit aceea a pilei cu anodul de zinc.
Umplerea acestei pile cu electrolit se face in momentul folo-
siri1, iar dacd nu s-a consumat $i dorim s-o folosim mai tir-
ziu ea trebuie golitd de electrolit.

Magneziul are un potential normal de electrod de —2,4V,
fatd de 4 0,76 V valoarea potentialului normal al zincului;
magneziul, fiind mult mai usor decit zincul, are o capaci-
tate de masd de 2 200 Ah/kg fatd de 815 Ah/kg a zincului.

Deoarece magneziul este supus coroziunii la electrolitii
uzuali, se folosesc alti electroliti ca de exemplu cei alcalini,
cei de acid cromic etc.

Electrodul de magneziu poate si inlocuiascd in princi-
piu electrodul de zinc in pilele uscate obtinindu-se o capa-
citate specificd de doud ori mai mare.

Pila cu depolarizant — oxid de mercur. Aceastd pila are
electrodul pozitiv format din cdrbune, electrodul negativ
din zine, electrolitul din hidrat de potasiu, iar depolari-
zantul din oxid de mercur. Pila poate avea perioade lungi
de conservare in conditii grele de temperaturd i umiditate,
51 de aceea poate fi folositd in aparatura electronicd care
lucreazd in aceste conditii.

Aceastd pild prezintd avantajul unui coeficient de uti-
lizare a maselor active de 80—909%,, deci mult mai mare
in comparatie cu pilele obisnuite; aceasta se datoreste unei
constructii foarte compacte.

c. Conectarea ptlelor electrice

Pilele electrice se pot conecta in serie, paralel sau mixt,
formind astfel o baterie electrici. Aceste conectiri se fac
avindu-se in vedere obtinerea unei tensiuni mari sau a unui
curent mare.

Conectarea in serie a pilelor (fig. 1.6, a) se face legind
borna negativd a primului element cu borna pozitiva a celui
de al doilea etc.

Sa considerdm cd vrem si legdm in serie cinci elemente
identice care au aceeasi f.e.m. E si aceeasi rezistentd inte-
rioard r. Bornele A si B ale bateriei formate sint unite prin
rezistenta exterioard R. Cu un voltmetru se misoara f.e.m.

'
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a fiecdrui element E i apoi a intregii baterii, circuitul fiind
deschis (comutatorul K deschis).

Se constatd cd f.e.m. a bateriei este egald cu suma f.e.m.
a fiecdrui element legat in serie, adicd Eg, = 5E (Ej fiind
tensiunea bateriei). Rezistenta interioard a bateriei rj; este

+ 4+ + +

1|11 Bz 4

a
Fig. 1.6. Conectarea pilelor electrice:
a — conectarea in serie; b -- conectarea in paralel.

egald cu suma rezistentelor interioare ale elementelor r;, =
= 5 r, acestea fiind legate in serie.

Dacd se inchide comutatorul K, prin circuit se stabi-
leste un curent /. Legea lui Ohm aplicatd intregului circuit
va da

In general, pentru n elemente identice legate in serie, curen-
tul se calculeazd cu relatia

n
I=-"E
R+ nr

De aici se deduce céd elementele se leagd in serie atunci cind
este nevoie de o tensiune electrici mare. Acest mod de conec-
tare este avantajos cind rezistenta interioard a fiecdrui ele-
ment este micé, astfel ca rezistenta interioard totald nr si
o o e o o . nE -
poatd fi neglijatd fatd de R. Se poate scrie I = = adica
§i intensitatea curentului dat de baterie creste de n ori fata

de cel dat de un singur element.
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Conectarea in paralel a pilelor (fig. 1.6, b) se face legind
intre ele toate bornele pozitive ale elementelor care formeaza
borna pozitivd A a bateriei §i bornele negative care formeaza
borna negativd B a bateriei. Se observi cd f.e.m. a bateriei
este aceeasi cu f.e.m. a fiecirui element in parte. Rezistenta
interioard a bateriei este de n ori mai mica decit rezistenta
interioard r a unui singur element, deoarece aceste rezistente
sint legate in paralel. Deci bateria de n elemente legate in
paralel este echivalentd cu un singur element care ar avea
aceeasi f.e.m. E, dar cu rezistenta interioard de n ori mai

s [T
mica -—'
n

Legea lui Ohm dé& intensitatea curentului / in cazul cind
se inchide circuitul prin rezistenta exterioard R

I=—2% |

R+
n

Daci rezistenta interioari — este neglijabild fatd de R,
n

atunci I = g casiin cazul unui singur element. In schimb,

intensitatea I din circuitul exterior este datd de toate cele
e . o T .
n elemente, adicd fiecare element furnizeazi numai — din
n
intensitatea curentului principal. Deci, conectarea elemen-
telor in paralel se face atunci cind nevoile practice cer un
curent mai mare.

Uncori, elementele se grupeazi mixt, adicd un numér
de elemente se grupeazd in serie, iar mai multe asemenea
grupdri formate din elemente legate in serie se leagd in
paralel. ;

3. Bateria anodica

a. Generalitditi

Pentru construirea bateriilor se folosesc pile electrice
de mare serie (industriale). De obicei aceste pile au ca depo-
larizant bioxidul de mangan, aerul sau un sistem combinat
din cele doud procedee. Fabricarea elementelor din compu-
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herea bateriilor se face cu masini automate, atingind pro-
ductii de ordinul a zeci de mii de pile intr-un schimb.

Din elemente galvanice se pot construi: baterii de buzu-
nar, baterii anodice (normale, cu galeti — sau pastild),
baterii de telecomunicatii.

La elementele din baterii se folosesc padhirele de zinc ca
clectrozi negativi, care se fabricd prin presarea unor discuri
mici de zine.

Montarea elementelor in baterii se face cositorind la fie-
care electrod de zinc cite un conductor subtire (din cupru
cositorit) si invelind elementele in hirtie impregnatd cu
parafind. Elementele astfel pregitite se asazd in cutii de
carton parafinat, care sint impértite in interior in celule cu
ajutorul unor pereti tot din carton gen fagure de albine.
Capétul liber al conductorului, care este sudat de pdhérelul
de zinc, se sudeazd la cédpécelul de alamd care este fixat
pe electrodul de cidrbune al elementului vecin. La capéatul
bateriei se sudeazd conductoare flexibile izolate care for-
meazd bornele de iesire ale circuitului exterior. Dupa aceste
operatii, bateria se introduce intr-un amestec fierbinte de
parafind cu colofoniu. Deasupra elementelor se toarna rasina.

Functie de tipul bateriei variazi si numérul de elemente.
Astfel, la bateriile de buzunar fabricate in R.P.R. de tip
BUB se introduc 3 elemente a cite 1,5 V fiecare, obtinin-
du-se tensiunea de 4,5 V. La bateria de productie romi-
neascdi ARMT se introduc 60 de elemente, obtinindu-se
astfel o tensiune de 90 V.

Bateriile rezistente la temperaturi joase au pe etichetd
o dungd rosie, iar bateriile de tip universal au doud benzi
verzi in diagonala.

Pentru instalatiile radio de gabarit redus §i pentru
instalatiile ce folosesc tranzistoare, se folosesc baterii cu
galeti (baterii de tip pastild). La aceste baterii depolarizantul
se preseazd in formd de galeti. La montarea bateriel, galetii
se asazd pe o placd de zinc peste care s-a pus un carton
impregnat cu solutia electrolitului. Se agaza apoi galetii,
iar deasupra se pune in acelagi mod o altd placd de zinc.
De placile metalice se sudeazd conductoarele exterioare.

Bateria cu galeti prezintd urmditoarele avantaje fatd de
bateria cu elemente cilindrice.

Datoritd presdrii se poate aseza o cantitate mai mare
de depolarizant in acelasi volum si astfel lipsesc spatiile
neutilizate.
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Formele plane ale electrozilor de cirbune si aglomerat
mairesc capacitatea elementelor cu 259,.

Datorita suprafetei mari de contact a electrodului po-
zitiv cu stratul de grafit, curentul de descircare este mai mic
si deci scade rezistenta interna.

Bateriile cu galeti se noteazd cu simbolul BASG (bate-
rie anodicd uscatd din galeti). Asamblarea bateriei cu galeti
se face sub forma unei coloane din elemente suprapuse,
astfel cd partea superioari a unui electrod este in contact
cu partea inferioard a celuilalt electrod. Pentru realizarea
legaturii dintre diferite elemente ale coloanei se folosesc
electrozi bipolari care servesc simultan drept pol negativ
al unui element §i drept pol pozitiv al elementului vecin.
Un astfel de electrod se construieste dintr-o placa de zinc
la care pe o parte se agazad un strat special subtire de amestec
de grafit cu negru de fum de acetilend, cementat cu o solutie
de colofoniu si ulei de ricin. Acest amestec are o.buni con-
ductibilitate electricd. La noi in tard se fabricd baterii cu
galeti la intreprinderea ARMT.

In Uniunea Sovietica se fabricd baterii speciale cu galeti
de dimensiuni mici, numite ,maliutca“, care au o f.e.m.
de 700 V, iar capacitatea de 0,05 Ah.

b. Tipuri de baterii in folosintd

La noi in tard se fabrici o varietate de baterii. Carac-
teristicile bateriilor gi elementelor care se produc in R.P.R.
sint date in standardele de stat (STAS 808 si 809-49). Con-
form acestor standarde clasificarea (si notarea) bateriilor
galvanice uscate cu depolarizant bioxid de mangan (D.M.U.)
si mixt (D.M.0.U.) fabricate in R.P.R. este urmaitoarea:

BUZ — baterie uscatd pentru iluminat cu celuld (ele-
mentul) A;

B BVA — baterie uscatd anodicd cu celuld (elementul)

$i G;

EUT — element uscat pentru telecomunicatie cu celula
D, E, Ea, F;

EUFR — element uscat pentru filamente radio cu celuld
G si H.

Intr-o completare a acestui standard (STAS 808-55) care
a intrat in vigoare din anul 1956, in locul notatiilor EUT sau
EUFR urmate de indicarea tipului celulei D, E, Ea, F, G, H
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#c noteazd respectiv cu PU 16, PU 35, PU 30, PU 50,
PPU 300, PU 500.

In STAS 808-49 si 809-49 se dau tabele cu dimensiunile
clementelor gi proprietétile electrice. Astfel in tabela ,Di-
mensiunile vasului si ale pieselor componente ale elemen-
telor uscate cu bioxid de mangan“ se dau dimensiunile
olementelor A, B, C, D, E, Ea, F, G si H.

Caracteristicile electrice ale citorva elemente cu bioxid
de mangan fabricate la noi in tard sint date in tabela 1.1.

Tabela 1.1
Caracteristicile electrice ale elementelor cu bioxid de mangan
Rezis-
Ten- |, . Durat
- Tipul siu%rzaa Tensiunea |capaci- %rea . t%l:eta
Tipul | pateriilor |initia- | AUPA des- | Tatea, | tunc- desoar-| Regimul
clemen- | 15 care se| 14, carcare, tionare, descidrcirii
tului | ro)oseste care,
A v Al h Q
A BUL 1,6 0,6 0,26 1,6 b) continuu
B BUL 1,5 0,6 0,6 3 5 "
C BVA 1,5 0,6Ui 1,2 240 b intermitent
4 h/zi
D EUT 1,5 0,7 16 240 b} continun
E EUT 1,6 0,7 35 350 5 »

Bateriile anodice fabricate in R.P.R. sint prezentate
In tabela 1.2. In aceastd tabeld se dau principalele carac-

. Tabela 1.2
Caracteristicile bateriilor anodice fabricate in R.P.R.
Rezis-
Ten- C - Durat
. siu‘maa te&‘ta tlllllredl Regi- | Ten- lcapaci- l:l? A
Tipul  [F-E.Mo initia- | ;0% |descir-| mul  [Siune€a| tatea, | func-
bateriei 18, |“care. | care, d(e:;?@y- finald, tionare,
’ il
A\ v Q mA \'% Ah h
BUA 3 3 2,61 10 — | continuu | 1,4 0,25 1,5
BUB 4,5 4,5 391 15 — » 2,1 0,6 3
BUC 22,56 22,51 20 — 15 4 h/zi 0,6 1,2 80
BUB 45 | 45 39 — b 4 h/zi 0,6 0,6 |240
BUB 90 | 94,5 | 82 — 5 4 h/zi 0,6 0,6 |240
BUB 100 | 105 91 — 5 4 h/zi 0,6 0,6 |240
BUB 120 126 109 — 5 4 h/zi 0,6 0,6 | 240
BUB 150 | 1567,5 | 137 — ) 4 h/zi 0,6 0,6 | 240
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teristici electrice ale bateriilor anodice. Literele care indicd
tipul bateriei au urmditoarele semnificatii: Primele douid
litere (BU) inseamnd ,baterie uscati“, iar literele urmi-
toare A, B etc. indicd tipul constructiv al elementelor.
Numirul care urmeazi indici valoarea rotunjitd a fortei
electromotoare.

c. Calculul duratet de functionare a bateriilor

Se va calcula durata de functionare a radioreceptorului
cu tranzistoare de tip ,Litoral“, fabricat de , Uzinele Elec-
tronica“ la sfirsitul anului 1960.

Receptorul se alimenteazi de la doud baterii de lanterni,
avind fiecare 4,5 V.

Pentru calculul duratei de functionare a radioreceptoru-
lui ne intereseazd consumul tuturor tranzistoarelor si capa-
citatea bateriei. Consumul radioreceptorului pentru o auditie
normald este de 35 mA. Acest consum se poate mésura cu un
miliampermetru introdus intre colectoarele tranzistoarelor
si sursele de alimentare. Bateria BUB (El-BA Super) care
se giseste pe piatd are capacitatea de 0,6 Ah.

Durata de functionare se afli facind raportul intre capa-
citatea bateriei si consumul aparatului

Durata bateriei — capacitatea bateriei (mAh) _ 600
curentul consumat (mA) 35
= 172 h.

Curentii s-au transformat in mA.

Considerind c& aparatul ar functiona cite 2 h pe zi,
atunci doud baterii de lanternd ar asigura functlonarea
radioreceptorului

%‘2‘ = 86 zile, deci aproape 3 luni.

Pentru alimentarea unei statii de amplificare de micd
putere pentru radioficarea la sate se poate folosi un aparat de
radioreceptie de productie romineascd ,Olt“ (S-555 B).
Pentru alimentarea acestui aparat de la elemente §i baterii,
va trebui sd alegem pilele §i bateriile corespunzdtoare ten-
siunilor si curentilor necesari.

Tuburile acestui radioreceptor de tip superheterodini
sint: 1R 5-T (schimb&toare de frecventd); 1T 4-T (amplifi-
catoare de frecventd intermediard); 1S 5-T (detectoare si
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preamplificatoare de audiofrecventd); 3V 4 (amplificatoare
linale).

Aceste tuburi trebuie alimentate cu urmatoarele tensiuni:
U =14V; U,=90V.

Consumul filamentelor este de maximum 250 mA
(/, = 250 mA). Consumul anodic este de 18 mA (/,=18 mA).

Astfel din tabela 1.1 se poate alege pilade tipul EUT-E-1,5
care are o capacitate de 35 Ah pentru alimentarea filamen-
telor.

Pentru alimentarea cu tensiune anodicd se alege din
tabela 2 bateria BUB 90 ce are o capacitate de 0,6 Ah.

Durata de functionare se calculeazd impért{ind capaci-
tatea la curentul necesar

35 Ah

U; = ——— = 140 ore.
0,250 A

Considerind c# statia funcfioneazd in medie 5 ore pe zi,
. 140 .
atunci pila va dura 5 = 28 zile.

Durata de functionare a bateriei anodice este

0,6 Ah
=

= ~ 33 ore.
0,018 A

In acest mod se aleg sursele de alimentare §i se cal-
culeazd durata lor de functionare.

d. Regenerarea bateriilor anodice

Datoritd depozitdrilor indelungate (2—3 ani), bateriile
anodice isi pierd din capacitatea initiald, deoarece electro-
litul se usucd sau bateria se autodescarci. Tensiunea acestor
baterii scade sub valorile normale, mai ales atunci cind
acestea se mdsoard in sarcind. Uneori chiar tensiunea méisu-
ratd in gol scade rapid.

Aceste baterii nu trebuie aruncate, deoarece printr-o
regenerare simpld ele vor fi cel putin tot atit de bune casi
bateriile noi, i1ar uneori chiar mai bune. Bateriile se rege-
nereazd dacd se incarcd timp de 2—3 ore cu un curent de
aproximativ 30 mA, in sens invers celui de descircare.
In acest scop, se poate folosi un redresor obignuit care di
tensiunea bateriei. Daci nu se dispune de un redresor,
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atunci regenerarea se poate face simplu folosind partea de
redresare dintr-un radioreceptor. In acest caz, se pot regenera
chiar cite doud baterii anodice o datd. Bateriile se conecteazi
in serie avind minusul legat la sasiu, iar plusul (printr-o
rezistentd de reglare a curentului) la unul din piciorugele
de filament ale diodei redresoare. Pentru a nu suprasolicita
redresorul este bine ca tuburile electronice si fie scoase din
circuit. Dacd dupi o asemenea regenerare a bateriei se observa
o cidere a tensiunii in gol, atunci va trebui si se introduci
in fiecare element (cu ajutorul unei pipete) putind api,
pentru ca electrolitul sd-si revind. Dupa ce s-a introdus apa,
bateria se lasd intr-un mediu a cirui temperaturad este bine
s# fie crescdtoare ajungind pind la 25—30°C.

Redresoarele pentru regenerarea bateriilor se pot construi
simplu din 4 sau mai multe celule de seleniu (diametrul
100 mm). Dupid experientele efectuate in U.R.S.S. de
V. S. Leonov si V. N. Bulicev, s-a constatat cd nu este
nevoie de filtru de redresare, deci constructia unui astfel
de redresor este simpld. Curentul de incdrcare trebuie si fie
de 300 —500 mA la o incércare in decurs de 15 minute, sau de
100 —150 mA la o incércare de 1 —2 ore.

Bateriile de buzunar de tip KBS, BUB etc. se regenereaza
bine prin aceastd metodd. S-a constatat chiar cd bateriile de
buzunar tratate in acest mod dupd o ord de descircare pe o
sarcini normald aveau o tensiune mai mare decit bate-
riile noi.

La aparatele cu tranzistoare, radioreceptoare si mai
ales emitdtoare, se recomandi si se faci acest tratament
chiar la bateriile proaspete, putindu-se astfel miri ten-
siunile §i capacitétile, deci puterea aparatelor; prin aceastd
metodd se pot folosi doar doud elemente din baterie in loc
de trei, efectul fiind acelagi. Acest lucru este foarte impor-
tant la aparatele cu tranzistoare, unde se urmireste reali-
zarea unui volum mic.

4. Acumulatoarele cu plici de plumb (acide)
a. Generalitdifi

Dacd intr-un vas izolant ce contine o solutie de acid
sulfuric se introduc doud plici de plumb (fig. 1.7, a) se reali-
zeazd un acumulator acid. Procesul chimic care are loc
este urmitorul: acidul sulfuric atacd plumbul §i produce la
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suprafata plicilor sulfat de plumb (PbSO,). Daci se conec-
leazd cele doud plici la o sursd de curent continuu se observi
cit electrodul pozitiv se acoperd cu un strat de oxid rosu
de plumb (Pb0O,), iar cel negativ cu plumb spongios. In

n
)
g ~N

Catod

NN NN

Fig. 1%7. Acumulatorul cu plumb:

a — incircarea acumulatorului; b — descircarea acumulatoruluf.

sistem circuld un curent cu sensul ardtat in fig. 1.7, a.
Reactia chimica ce are loc poate fi redatd principial astfel:

2PbSO, + 2H,0 = 2H,SO, + PbO, + Pb

Aceastd reactie aratd cd doud molecule de sulfat de
plumb se combind cu doud molecule de apa pentru a da doud
molecule de acid sulfuric, o molecula de oxid rosu de plumb
§i 0 moleculd de plumb spongios. Se observd cd din reactie
upare si acid sulfuric, deci in functionare (la 1ncircare)
electrolitul igi mdareste concentratia cu acid.

Daci se deconecteazd sursa de curent si in locul ei se
conecteazd o rezisten{d R, se constatd cd in sistem clrculé
un curent de sens invers celul de la incércare (fig.1.7, b). 1
acest timp, depunerile de oxid rogu de plumb si de plumb
spongios se micgoreazd, iar acidul sulfuric se dilueaza.
Reactia chimicd poate fi scrisd acum astfel

2H,S0, -+ PbO, + Pb = 2PbSO, + 2H,0

Adicid este o reactie inversd fajd de cea precedentd.
Aceste reactii sint reversibile deci si sursa chimica de curent
este reversibild, putindu-se incdrca si descérca.
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Oxidul de plumb si plumbul spongios sint substante ce
intervin in mod deosebit in reactiile chimice la incédrcarea gi
descircarea acumulatorului; acestea se numesc substante
active.

Intre doui plici de plumb identice ce s-au cufundat in
acid sulfuric diluat nu se observd o diferentd de potential.
Dacd aceste plici se conecteazd la polii unei surse de curent
continuu, se produce electroliza. Acest curent se numeste
»de incdrcare”. Daci se intrerupe acest curent, se constatd
cd intre plicile acumulatorului existd o fortd electromotoare
care di nastere intr-un circuit exterior inchis la un curent
electric de sens opus celui de incdrcare, denumit curent
»de descdrcare”.

Forta electromotoare care apare se datoreste gradului
diferit de oxidare a celor doui plici, in urma electrolizei
din timpul inc#rcdrii.

In timpul descdrcdrii, forta electromotoare scade, iar
curentul de descircare se micgoreazd progresiv pind ce dis-
pare. Plicile de plumb au din nou aceeasi culoare, dar
diferitd de cea initiald. Aceastd noud culoare se datoregte
sulfatului de plumb (PbSO,) care se afld la suprafata celor
doua placi.

Prin repetarea incircérilor si descircirilor, la suprafata
placilor se formeazd din ce in ce mai multd materie activd
(peroxid de plumb la o placd si plumb spongios la cealaltd).

Scdderea concentratiei electrolitului aratd cd acesta
participd nemijlocit la reactie conform relatiei chimice
ardtate mai inainte.

Acumulatorul poate fi folosit in exploatare dupd ce
s-a format. Formarea acumulatorului se face prin introdu-
cerea electrolitului gi prin incdrciri si descdrcdri succesive
pind ce acesta este capabil si dea o cantitate suficientd de
electricitate. Cantitatea de electricitate acumulatd intr-un
acumulator poartd numele de capacitatea acumulatorului.
Capacitatea unui acumulator sau a unei baterii de acumula-
toare se misoard in amperi-ore (Ah).

Raportul intre cantitatea de electricitate pe care un
acumulator o da la descircare si cantitatea de electricitate
pe care a primit-o la incircare se nume§te randament in
cantitate.

Raportul intre energia electrici datd la descircare
§i energia primitd la incdrcare se numeste randament in
energie.
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La acumulatoarele cu plumb, randamentul in cantitate
variazd intre 0,85 si 0,95, iar randamentul in energie intre
0,7 si 0,8. Capacitatea unei baterii de acumulatoare cu pldci
de plumb se poate socoti in medie de circa 10 —12 Ah.

b. Caracteristicile electrice ale acumulatoarelor cu plumb

Pentru ca acumulatoarele s& poat fi folosite in bune con-
ditiuni la alimentarea aparatelor radio, ele trebuie si
indeplineascd o serie de conditii, si anume:

— forta electromotoare trebuie si fie cit mai mare §i
sd varieze cit mai putin la incdrcare si descéircare;

— cedarea energiei s se faci astfel incit energia acu-
mulatd si fie debitatd in totalitate;

—rezistenta interioard si fie cit mai mici;

— capacitatea sd fie cit mai mare, pentru o anumitd
greutate si v vclum dat;

— acumulatorul sd se autodescarce cit mai putin;

— costul acumulatorului si fie minim.

Curbele de incdrcare i descdrcare. In fig. 1.8 se dau curbele
de incdrcare si descércare ale unui acumulator cu plumb.

utv)
2,6
25

24 /
29 /
22 ]
27

74
73 T
125

3

7 2 3 4 5 6 7th)
Fig.1.8. Curbele de incdrcare si descéircare ale acumulatorului cu plumb.
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La incircare (curba de sus fig. 1.8) se observi ci tensiunea
creste rapid la inceput de la 2,1 la 2,17 V apoi scade pini
la 2,13 V dupd care urmeazd incdrcarea principald care se
face incet pind la 2,2 V. Tensiunea creste apoi repede pind
la 2,6 V datoritd degajirii gazelor pe electrozi. Dupi incéir-
care, tensiunea acumulatorului scade la valoarea normald
de 2—2,1 V (functie de concentratia acidului); de la aceastd
valoare a tensiunii incepe descércarea.

La descircare (curba de jos, fig. 1.8), la inceput se pro-
duce o sciddere rapidd a tensiunii pind la 1,92 V, apoi aceasta
rdmine constantd pind la 1,8 V. In practicd, acumulatoarele
nu se descarcd mai mult, deoarece altfel tensiunea scade
pind la zero, aceasta ducind la distrugerea acumulatorului.

Curbele de incdrcare i descircare se modificd functie
de concentratia electrolitului si de temperaturi.

Rezistenta interioard. Acumulatoarele de plumb au re-
zistentd interioard maximd de 0,1 Q (la cele mai mici
acumulatoare). La acumulatoarele mari, rezistenta interioard
este de ordinul citorva zecimi de miimi de ohm. Caderea
de tensiune pe rezistenta interioard este de citeva sutimi
de volt. La acumulatoarele vechi, rezistenta interioard
creste. Rezistenta interioard creste o datd cu scidderea tem-
%)eraiturii, deoarece se modifici conductibilitatea electro-
itului.

Capacitatea acumulatoarelor cu plumb. Capacitatea este
principala caracteristici a unui acumulator. Capacitatea
acumulatorului se misoard in amperi-ord (Ah) si reprezintd
cantitatea de electricitate pe care o poate debita.

In tehnicid se intelege prin capacitatea in amperi-ord
a unui acumulator cu plumb acea cantitate de electricitate
pe care o di in timpul descircdrii pentru o reducere cu 109,
a tensiunii acumulatorului incdrcat. Capacitatea in watt-ord
reprezintd cantitatea de energie cedatd de acumulator in
aceleasi conditii (ea este egald cu produsul intre capacitatea
in amperi-ord si tensiunea medie la descdrcare).

Capacitatea acumulatorului poate fi maritd prin urmai-
toarele procedee constructive: mirirea cantitdtii de sub-
stantd activd gi imbundtdtirea constructiei in sensul reali-
zdrii de pldci cit mai subtiri, descircarea cu intreruperi,
folosirea acidului sulfuric in concentratie de 309, care d&
cea mai bund conductibilitate, cresterea temperaturii.
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Se poate considera ci la o densitate de curent normald
pentru o crestere a temperaturii (peste 15%,) cu un grad
corespunde o crestere a capacitdtii acumulatorului cu 19%,.

Pentru o temperaturd mai micd de 0°C, difuziunea se
face foarte greu. Din aceastd cauzd, la desciircare, acidul
din pori poate si dispara aproape complet. Apa purd rimasd
in pori ingheatd usor, desi in vasul acumulatorului se afld
electrolit lichid.

De aceea, la geruri puternice trebuie si se foloseascd
un acid mai concentrat (H,SO,) 399, (greutate specifica 1,30).

Randamentul. Acumulatorul cu plumb nu lucreazi ca o
pild reversibild. De aceea, cantitatea de energie consumati
pentru incércare este mai mare decit cantitatea de energie
care se obfine in timpul descircirii.

Aceasta se datoregte reactiilor secundare (ca descompu-
nerea apei) si autodescdredrii acumulatorului.

Randamentul acumulatorului reprezintd gradul de folo-
sire a cantitdtii de electricitate sau a energiei in procente;
dacd aratd gradul de folosire a cantitdtii de electricitate,
atunci poartd denumirea de randament in amperi-ore, iar
in cazul in care aratd folosirea energiei — randament in
watt-ore. _

Valoarea practici a randamentului in amperi-ore (Man)
al unui acumulator cu plumb este de circa 859%,.

Randamentul in amperi-ore se determind astfel. Acumu-
latorul incdrcat se descarcd cu un curent 7, pind la tensiunea
fixatd U. Acumulatorul se incarcd apoi cu aceeasi intensi-
tate a curentului, pentru a i se da cantitatea de energie
obtinutd la descdrcare. Urmeazd o noud descédrcare cu
curentul 7 pind la tensiunea finala.

In exploatare o mare importantd o are randamentul in
watt-ore. In practici nw, = 65...75%.

Autodescircarea. Atunci cind acumulatorul este pastrat
fard a fi folosit, pierde in timp de 24 ore de la 0,5 pind la
29, din capacitatea sa. Cauzele autodescircdrii sint impuri-
tatile de metale din acumulator care la depunere pe catod
formeazd cupluri scurtcircuitate. Cele mai active metale
sint: platina, aurul, argintul, nichelul, cobaltul, cuprul,
fierul etc.

O altd cauzd a autodescdrcirii este reactia acidului
sulfuric cu plumbul spongios, micinat fin. Aceastd reactie
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devine vizibild atunci cind se foloseste acid mai concentrat
si cind creste temperatura.

Autodescircarea depinde si de starea acumulatoarelor
si anume de starea elementelor, de scurtcircuitele produse
intre plici, de rezistenta de izolatie fatd de pidmint a acumu-
latorului. Autodescdrcarea este mai mare la acumulatoa-
rele uzate si la cele intretinute prost.

In prescriptiile standardelor din tara noastri se arati
cd la o depozitare de 30 zile a acumulatorului media pe zi
a autodescdrcdrii nu trebuie sd intreacd 19, din capacitatea
corespunzitoare regimului de descdrcare in 10 ore.

c. Tipuri de acumulatoare cu plumb fabricate in R.P.R.

Caracteristicile acumulatoarelor cu plumb fabricate in
R.P.R. sint date in STAS 443-52.

Acumulatoarele cu pldci pozitive de mare suprafati se
noteazd prin initialele ZO30 g1 ZO40; cifra de la sfirgit arata
suprafata utild a placii pozitive (ZO30 are § = 30 dm?,
iar Z040 are S = 40 dm?). Cifra romand care se afld inaintea
literei Z aratd numdrul de plici pozitive continute in fiecare
element. Elementele de tipul GO au plicile pozitive de mare
suprafatd, iar cele de tipul Le si Wm au plicile groase
din pasté.

Principalele caracteristici ale acestor acumulatoare sint
date in tabela 1.3.

Tabela 1.3
Caracteristicile acumulatoarelor eu plumb fabricate in R.P.R.
. . " Greutatea
Tipul acu- Tensiunea Capacitatea, Cgreytul de |acumulatorului
mulatorului nominalad, : incdrcare, cu acid,
- A\ Ah A kg
1. 2030 2 22 5,b 5,3
I1. Z03) 2 — 11 9,1
1. Z040 2 30 7.3 7,2
I1. 2040 2 — 14,6 11,1
II1. Z040 2 — 22 16,6
I. D. GO14 4 10 2,2 6,5
Le 1 2 12 1,2 2,44
Le 4 2 12 4.8 6,8
D. Le 1 4 — 1,2 .5
5. W.n. 1 10 0,7 0,007 0,82
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Montarea acumulatoarelor. Acumulatoarele cu plumb se
monteazd usor; de aceea, operatia se executd manual. Pli-
cile si electrolitul se introduc intr-un vas. Vasele au de
obicei peretii de forméa dreptunghiulard, iar materialul din
care sint confectionate trebuie sd fie rezistent la actiunea
acidului sulfuric. Vasele de sticld sint cele mai bune, deoarece
permit si observarea proceselor la incircare si descircare.
Acumulatoarele  transportabile au vasele construite din
ebonitd sau masa plastica.

Vasele de lemn sau ceramicd se folosesc mai rar.

Plicile pozitive si negative se leagd in blocuri. Intre
fiecare grup de electrozi de semn opus se introduce un
separator care inldturd posibilitatea de scurtcircuitare. De
urechile plécilor se sudeazd o punte de asamblare (bareta).
Plicile se introduc in vas, iar deasupra se pune un capac
ce are deschideri pentru borne si o deschidere pentru turnarea
clectrolitului.

In partea superioard a acumulatorului se toarnd smoala.
Uneori plicile negative se asazi pe picioruse de sprijin
care se afli la fundul vasului, iar cele pozitive pe o vergea
de ebonitd care se afld peste plicile negative.

In vas se introduce electrolitul format dintr-o solutie
de acid sulfuric cu concentratia de 27 —399%, (densitate
1,2—1,3 g/em?). Acidul se dilueazd cu apd distilata.

Existd si acumulatoare cu electrolit care nu se varsa (acid
sulfuric cu viscozitate miritd prin addugarea silicatului de
sodiu), dar acestea au o capacitate redusd §i o rezistentd
interioard mare.

In ultimul timp se fabrici acumulatoare incircate fird
a avea in ele electrolit. Aceste acumulatoare cu plicile incar-
cate pot fi transportate ugor §i pidstrate mult timp, fird
autodescircare mare. Inainte de folosire, se introduce elec-
trolitul in vas. Spre deosebire de celelalte acumulatoare,
acestea trebuie sd aiba placile cit mai uscate.

d. Formarea st incdrcarea acumulatoarelor

Pentru a intra in exploatare este necesar si se umple
acumulatorul cu electrolit. Culoarea plicilor pozitive trebuie
#d fie castanie. Acidul sulfuric pentru acumulatoarele folo-
site in radiotehnicd trebuie si aibd o greutate specificd de
1,20 g/em?. Solutia de acid sulfuric se toarnd in vase pind la
nivelul normal (15 mm peste nivelul placilor), apoi se lasd
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in repaus 6 —12 ore, pentru ca plicile §i separatoarele si
se imbibe cu electrolit. Electrolitul se introduce rece. Um-
plerea trebuie si se facd repede, pentru cd acidul sulfateazd
placile. Acidul se formeazd in vase speciale in care se toarni
inainte apa, apoi acidul.

Prima incdrcare. De obicei, fabrica constructoare sau
standardele de stat indicd modul in care se realizeazd prima
incércare.

Incircarea se face de la un redresor sau de la o altd
sursi de curent continuu care au tensiuni gi puteri cores-
punzitoare acumulatorului ce se incarci. In caz ci acumu-
latorul nu are instructiuni, atunci prima incdrcare se face
cu un curent cu 609, din curentul de descircare, la un regim
de descdrcare de 10 ore. De exemplu, un acumulator cu
capacitatea de 60 Ah la regimul de 10 ore se poate desciirca
cu 6 Ah. In acest caz, prima incircare se poate face cu
0,06 x 60 = 3,6 A, ceea ce reprezintd 609, din curentul
de descdrcare. Pentru incircare, electrodul pozitiv al acu-
mulatorului (PbO,) se conecteazd la polul pozitiv al sursei

de fincircare, iar cel negativ (Pb) la polul negativ. In tot "

timpul incdrcarii trebuie sd se controleze densitatea electro-
litului, sd se noteze timpul cit se incarcd, tensiunea la ince-
putul si sfirgitul incdrcdrii si curentul de incdrcare care
trebuie sd fie constant. Metoda de incdrcare trebuie si fie
in trepte, adicd cu ajutorul unei rezistente introdusd in serie
cu acumulatorul se modificd curentul de incércare. La prima
treaptd, curentul se mentine pind ce tensiunea la borne
ajunge la 2,35—2,40 V de element. In a doua treapti de
incércare, curentul se reduce la jumitate; aceasti treaptd
dureazd pind ce tensiunea ajunge la 2,50 V de element.
Pe ultima treaptd, valoarea curentului este redusd la un
sfert. Acest regim se pdstreazd pind la sfirgitul incdrcarii.

La sfirgitul incdrcirii se produce o degajare abundentd de :

gaze; din acest moment misurdrile de tensiune §i de densitate
se fac mai des. In tot timpul incércdrii, temperatura trebuie
sd se mentind in limitele de la + 30 la 4+ 40°C. Dupa incér-
care, electrolitul trebuie readus la densitatea normala.
Pentru a se miri durata de functionare §i capacitatea
acumulatorului este bine sd se incarce si sd se descarce de
citeva ori la un regim de 20 ore (adicd timp de 20 ore, la

N

un curent cu valoarea de 1/20 din capacitatea nominald). :

Abia dupd aceste operatii acumulatorul poate fi dat in
exploatare.
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Inc#rcarea si descircarea normali a acumulatorului se
fac in timpul exploatirii. Incdrcarea trebuie sX se faci
imediat dupd descdrcare. Dacd din neglijentd acumulatorul
se lasd 2 —3 zile neinciircat, acesta se sulfateazi. Incircarea
normald a acumulatorului se face la o tensiune ceva mai
mare decit cea nominald a acumulatorului §i la un curent
cu o valoare 1/10 din capacitatea lui consideratd la un regim
de descércare de 10 ore.

De exemplu un acumulator cu plumb care are in regimul
de descdrcare de 10 ore o capacitate de 50 Ah la 2 V se va
incdrca timp de 10 ore cu un curent maxim de 5 A la o
tensiune de 2,7 —3,4 V. De obicei, acumulatorul se incarcd
cu un curent mai mic, deoarece in acest mod se conservd mai
bine pldcile acumulatorului.

Incdrcarea mai multor acumulatoare care au aceeasi
capacitate se face simplu, conectind acumulatoarele in serie
gi fixind de la redresor o tensiune egald cu tensiunea totald;
curentul se calculeazi ca in cazul normal. Dacd acumula-
toarele au capacitdti diferite, conectarea este tot in serie,
dar curentul se deduce prin acelagi calcul ca in cazul incér-
cdrii normale dar pentru acumulatorul de cea mai micd
capacitate. Incircarea exageratd a acumulatorului, precum
§i nefolosirea acestuia, micsoreazi durata de exploatare.
Semnele care indicd sfirgitul incircarii sint: tensiunea la
borne rémine constantd timp de 2 h, acumulatorul incepe
sd ,fiarbd“ degajind gaze din toate pldcile atunci cind dupd
o intrerupere scurtd se pune din nou la incércat. Observa-
fille asupra incidrcirii trebuie ficute urmdirind toate ele-
mentele acumulatorului. Culoarea plicilor acumulatorului
atunci cind acesta este incircat este brund pentru plicile
(+) si cenusie pentru plicile (—). Acumulatorul poate fi
incdrcat conectindu-se si tampon, prin introducere intre
sursd gi sarcind. Descdrcarea acumulatoarelor se face la un
curent cit mai mic (limita fiind curentul cu care s-a incéir-
cat). Descdrcarea trebuie opritd atunci cind unele elemente
ale bateriei au ajuns la sfirgitul descdrcdrii.

Randamentul acumulatorului creste dacd descércarea nu
se face continuu ci cu intreruperi. In timpul descircirii
trebuie sd se evite scurtcircuitdrile.

Acumulatoarele sint livrate de fabrici neformate. Plicile
proaspdt fabricate au o capacitate inifiald mai mici decit
cea nominald. De aceea, la acumulatoarele noi se face o
fncdrcare speciald numitd priméd incércare. Dacd este nevoie
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de o capacitate mai mare, acumulatorul este supus unui
ciclu de incdrciri la curent normal s8i descdrciri la valoarea
curentului necesar exploatdrii.

Controlul acumulatoarelor. Dupd aproximativ 6 luni,
acumulatoarele acide se supun unui ciclu de control. Prin
acest control se urmairegte sa se determine care din acumula-
toare sint bune, care nu sint bune §i care elemente din baterii
sint uzate. )

Controlul constd din doud incdrciri: prima incédrcare
se face cu un curent de 1/20 din capacitatea normali in
regim de 20 ore, dupd care urmeaza o descircare la un curent
de regim de 10 ore. A doua incdrcare se face imediat dupd
descircare, acumulatorul considerindu-se incircat atunci
cind tensiunea rdmine constantd timp de 3—4 ore. Daci se
face raportul intre capacitatea la descircare gi capacitatea la
fncércare, se giseste randamentul in cantitate. Dacd randa-
mentul este sub 809%,, acumulatorul se considerd uzat; dacd
este peste 80%, atunci se redd in exploatare. Dacd acumu-
latorul are un randament scdzut, atunci se cautd a se inld-
tura cauzele care au produs aceasta sciddere (sulfatarea etc.)

De exemplu incdrcind cu un curent de 1,2 A in regim
de 20 ore un acumulator ce are o capacitate "de 24 Ah, se
constatd cd acesta se descarci la un curent de 2,4 A in
regim de 10 ore, in timp de 9 ore.

Randamentul in cantitate al acumulatorului se géisegte
facind raportul intre capacitatea la descircare (9 X2,4 =
= 21,6 Ah) si cea de la incircare (24 Ah). Deci

21,6

Rezultd cd acest acumulator are o capacitate mai mare de
809%; deci, poate fi exploatat in continuare.

e. Calculul consumului acumulatorului

S4 presupunem cd un radioamator gi-a construit un radio-
receptor dupd schema-bloc din fig. 1.9, de tip superhetero-
dind. Radioreceptorul contine urmitoarele tuburi sovietice:
o octodd CO-242, schimbdtoare de frecventd, care este i
heterodind, doud etaje amplificatoare de frecventd inter-
mediard cu tuburile 2K2M, un etaj detector echipat tot cu
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tubul 2K2M conectat cu diod&, un tub preamplificator de
joasd frecventd (2K2M) si un tub amplificator final (2IT11I).

Tuburile se leagd la acumulator ca in fig. 1.10, adicd in
paralel. Consumul de filament este urmétorul: tubul CO-242

‘ (0-242 2K2M  2KZM 2K2M K2ZM ann
SF AFI1V+—AFI2 0 PAF AF

H

Fig. 1.9. Schema-bloc a unui receptor de tip superheterodiniffce
urmeazd a fi alimentat:

PAF — preamplificator de audiofrecventi; AF — amplificator final; SF —
schimbitor de frecvenf{i; H — heterodini; AFI — amplificator de frecventd
intermediari; D — detector.

are I; = 0,46 A; tubul 2K2M are I;=0,06, iar 2II1II are
I, = 0,06 A.

Calculul consumului total al tuburilor se face adunin-
du-se curentii de filament ai tuburilor: .

It =l s+ Ly g+ - + Lwv 6
Ip = 0,16 + 0,06 -+ 0,06 + 0,06 + 0,06 + 0,06 =
— 0,16 + 5 X 0,06 = 0,16 + 0,3 = 0,46 A.

CO-242 |2K2M |2k2M |2k2M |2K2M 2717

ov |lama ||gosa |agsa |a0sa |Vgosa |}aoss

Fig. 1.10. Modul de conectare a filamentelor.

Deci intregul radioreceptor consumi pentru incélzirea
filamentelor un curent total de 0,46 A (I = 0,46 A).
Dacd acumulatorul folosit are tensiunea de 2 V i capa-
citatea de 96 Ah, atunci durata de functionare a acumulato-
rului incircat se obtine imp&rfind capacitatea la consumul
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_ Capacitatea acumulatorului _ 96 Ah

Consumul radioreceptorului T 046A
= 208 h. Deci radioreceptorul poate functiona™un timp de
208 ore. Considerind cd in medie se audiazi emisiunile
timp de 3 ore pe zi, putem afla cite zile va dura acumulatorul
incircat prin impértirea numarului total de ore la 3 (numé&rul
de ore de functionare pe zi).

radioreceptorului. T

Nr. de zile =2—g§- = 70 zile.

Dupé 70 de zile, acumulatorul trebuie incircat.

Calculul se poate face si impdrtind energia acumulati
de acumulator la incircare, la energia consumatd de radio-
receptor.

5. Acumulatoarele alcaline (fero-nichel si cadmiu-nichel)

a. Generalitaji

Acumulatorul alcalin este format dintr-un vas care
contine o solutie de hidroxid de potasiu in care se afld
electrozii. Ca electrod pozitiv este folosit hidroxidul de
nichel cu un adaos de grafit pentru a-i da o buni conduc-
tibilitate electricd, iar ca electrod negativ se foloseste
cadmiul spongios cu un adaos de fier spongios. Deci electrozii
pozitivi sint de nichel, iar cei negativi de fier sau cadmiu.
Acumulatoarele au primit denumirea de fero-nichel sau
cadmiu-nichel, dupd metalele folosite. In timpul incirecirii,
hidroxidul de nichel al electrodului pozitiv se oxideaza
transformindu-se intr-un hidroxid superior de nichel, iar
hidroxidul electrodului negativ se reduce la fier metalic,
la acumulatorul Ni-Fe, si in cadmiu metalic, la acumu-
latorul Ni-Cd.

La descircare, reactia este inversi: electrodul pozitiv
se reduce gi electrodul negativ se oxideazd, reluind astfel
stirile de hidroxid de fier si respectiv hidroxid de cadmiu.

Electrolitul acumulatoarelor alcaline este format dintr-o
solutie de potasi causticd care in timpul incdrcdrii gi des-
circdrii nu-gi schimbd concentratia prea mult. Aceasta se
datoregte faptului cd in timp ce la un electrod se mareste
concentratia, la celdlalt scade.

La noi in {ard nu se fabrici acumulatoare alcaline.
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b. Caracteristicile electrice ale acumulatoarelor alcaline

La acumulatoarele alcaline folosite pentru alimentarea
aparaturii radio de putere mici, caracteristicile electrice sint
uceleagi ca §i la acumulatoarele acide.
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I'ig. 1.11. Curbele de incércare si descircare ale acumulatorului alcalin.

Curbele de incdrcare gi descdrcare. La incircare, tensiunea
creste repede la 1,60 —1,67 V, apoi scade putin datoritd
cresterii temperaturii §i a schimbdarii rezistentei interioare,
apoi incdrcarea are loc cu o crestere micid a tensiunii. La
sfirgitul incircarii, tensiunea ajunge la1,8—1,85V (fig. 1.11).

Din curba de descdrcare se vede ci f.e.m. la inceputul
descdredrii este de 1,48 V si scade rapid pind 1a 1,32 —1,36 V.
Descédrcarea, in practici, se poate face pini la 1—1,1 V.
4 -La acumulatorul cadmiu-nichel, curba de descércare
este mult mai lina. '

Rezistenta interioard. La acumulatoarele alcaline, rezis-
tenta interioard este de 0,003 Q, deci mai mare decit a acu-
mulatoarelor cu plumb (0,0016 Q). La sfirgitul descdrcérii,
rezistenta internd creste pind la 0,0075 Q. Rezistenta scade
cu mirirea temperaturii.

Capacitatea acumulatoarelor alcaline. Capacitatea acumu-
latorului depinde de masa activd; de aceea, la curba de des-
ciircare se observd o scidere rapidd, deoarece se epuizeazi
masa activi.
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Capacitatea depinde de regimul de descdrcare, de cali-
tatea electrolitului gi de temperatura mediului inconjurdtor.

Spre deosebire de acumulatoarele cu plumb, acumula-
toarele alcaline pistreazd acelagi aspect al curbei de descér-
care atit la intensitdti mari de curent, cit gi la intensitati
mici. La coborirea temperaturii, capacitatea acumulatoarelor
alcaline scade, deoarece fierul devine pasiv g§i rezistenta
interioard creste. La temperaturi joase, se recomandi si
se lucreze cu curenti mari, deoarece cdldura produsd prin
descarcare ridicd temperatura de functionare.

Randamentul. Randamentul acumulatorului alcalin este
cuprins intre 70 si 809, (in Ah), iar in energie intre 50 gi
60% (in Wh). La acumulatoarele Cd-Ni, randamentul
este mai mare.

Durata de serviciu. Acumulatoarele Cd-Ni pot fi exploa-
tate minimum 500 de cicluri de incdrcare-descdrcare, iar
cele Fe-Ni 1 000 cicluri, fird a pierde 209, din capacitate.

Autodescircarea. Cea mai mare desciircare a acestor
acumulatoare se produce fn primele 24 —80 ore dupd incér-
care, datoritd descompunerii bioxidului de nichel gi a pro-
ceselor de autooxidare a fierului. In aceastd privinti, acu-
mulatoarele Cd-Ni sint mai avantajoase.

c. Formarea, incdrcarea i controlul acumulatoarelor alcaline

Formarea §v incdrcarea acumulatoarelor alcaline se fac
astfel: se introduce electrolitul in vas, apoi se realizeaza
prima incércare la un curent egal cu 0,6 din curentul normal
de descidrcare la 8 ore (sau 0,075 din capacitatea nominald
a bateriei de acumulatoare la 8 ore).

De exemplu acumulatorul NKN-100 poate fi incércat
cu 7,5 A, cdci 0,075 x 100 = 7,5 A.

Incircarea se face 18 —20 ore, pind ce acumulatorul
este complet incircat. In tot timpul incircirii trebuie s¥ se
observe densitatea electrolitului, temperatura, tensiunea la
inceputul §i sfirgitul incircdrii i intensitatea curentului
de fincdrcare.

La sfirgitul incircirii, tensiunea pe element atinge
1,80 V. Temperatura electrolitului in timpul inc#rcirii nu
trebuie sd intreacd 30—40°C. Dacd temperatura ajunge
+ 40°C, fincdrcarea se intrerupe, acumulatorul se riceste
§i apoi se reia incdrcarea (la +30°C).
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Dup# prima incércare, acumulatorul se descarcd cu ace-
Ingi curent cu care s-a incdrcat pind ce tensiunea acumula-
torului atinge valoarea de 1 V. Acumulatorul fiind incarcat
o poate introduce in Jsarcind dupd 2—3 ore de la prima
fnclrcare.

Ca gi in timpul incdrcdrii, la descarcare trebuie sd se mé-
soare densitatea electrolitului (la inceputul §i sfirgitul des-
ofircdrii), tensiunile in gol §i sarcind ; cind tensiunea se apro-
pie de 1 V, mésurarile trebuie s& se facd mai des, pentru ca
descdrcarea sd fie oprité la 4 V pe element. Dupd descércare,
ucumulatorul se Incarci pind ce tensiunea atinge 1,80 —
1,85 V pe element.

Dupi cel de-al doilea ciclu, acumulatorul se poate da
in exploatare normal&.

Controlul acumulatoarelor alcaline. Dupd un an de ex-
ploatare, acumulatorul alcalin trebuie controlat. Controlul
se face prin doud cicluri de incércare-descircare. Prima
incircare se face intr-un timp mai mare cu 2 ore decit la
incdrcarea normald. Descdrcarea gi ciclul urmitor se fac
ca §i in exploatarea normali. In timpul controlului se veri-
ficg to}i parametrii care au fost mentionati la incircarea
i descdrcarea normald, in plus se verificd capacitatea cind
acumulatorul este incircat gi apoi descircat. Daci se con-
statd cd acumulatorul are un randament mai sedzut cu 209,
fatd de randamentul acumulatorului nou, atunci acumula-
torul nu se mai poate folosi, el trebuind regenerat.

Capacitatea acumulatorului poate si scadi si datoriti
acumuldrii carbonatului de potasiu in electrolit; in acest
caz, acumulatorul se poate regenera prin inlocuirea electro-
litului. Regenerarea acumulatoarelor alcaline se poate face
gi prin fierbere gi spdlarea elementelor, in care timp,sub-
stanf{a activd devine spongioasd iar depunerile pe plici sint
Inldturate.

Pistrarea acumulatoarelor alcaline. Acumulatorul format
cu electrolit poate fi pistrat pin la 12 luni. La durate mai
mari de pistrare, acumulatorul se tine firi electrolit, in
Incdperi uscate gi la o temperaturd de maximum 25°. Nu se
pot péstra acumulatoarele alcaline la un loc cu cele cu
plumb.
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d. Avantajele §i dezavantajele acumulatoarelor alcaline
fatd de cele acide

Acumulatorul alcalin prezintd urmitoarele avantaje fatd
de acumulatorul cu plici de plumb:

— este mai robust, deci are o rezisten{d mecanici mai
mare;

— substanta activd nu formeazi reziduuri la fundul
vasului i deci nu apar scurtcircuite datoriti acesteia;

— nu se sulfateazd gi nu emand gaze care ar putea ataca
aparatele aflate in apropiere;

— intretinerea este foarte ugoard, iar durata de functio-
nare este mare. .

Dezavantajele pe care le prezintd acumulatorul alcalin
sint urmétoarele:

— pretul de cost este de 2—5 ori mai mare (la capaci-
tate egald) decit al acumulatorului cu plumb ; acest neajuns
este compensat de durata mai mare a acestuia;

— la greutate egald, spatiul ocupat de acumulatoarele
alcaline este mai mare;

— randamentul acestui tip de acumulator este mai mic;

— starea de descircare a acumulatorului se poate cu-
noagte mai greu.



CAPITOLUL 2

ALIMENTAREA INSTALATIILOR RADIO DE LA
RETEAUA DE CURENT ALTERNATIV

1. Generalititi

In majoritatea cazurilor, aparatele radio sint alimen-
tate in curent continuu. Astfel, tuburile electronice ale
radioreceptoarelor folosesc energia sub formé de curent con-
tinuu in propor{ie de 90 —959%,, iar emititoarele in propor-
tie de 75—809, (anozii, ecranele, filamentele, negativirile).

De cele mai multe ori, sursa principald de energie este
insd in curent alternativ, aga cum sint retelele electrice din
oragele t&rii noastre. Transformarea curentului alternativ
in curent continuu se face cu ajutorul redresorului.

Retelele de curent alternativ existente in tara noastrad
au tensiunile de 120, 220, 380 si 500 V, la o frecventd de
50 Hz.

Cele mai convenabile dispozitive de transformare a cu-
rentului alternativ in curent continuu sint redresoarele elec-
trice. Acestea pot fi folosite pentru incidrcarea acumula-
toarelor (redresoare separate), sau pentru alimentarea mag-
netofoanelor, aparatelor radio (radioreceptoare, amplifica-
toare de picup, sau chiar radioemitidtoare); in acest ultim
caz redresparele intri in compunerea aparatului respectiv.

Schema-bloc a unui redresor se prezintd in fig. 2.1.

Transformatorul este piesa care face ca tensiunea de
curent continuu si aibi valoarea doritd fatd de o valoare
datd a retelei; el separd circuitele de curent alternativ de
cele de curent continuu.

Elementul redresor poate fi un tub electronic (diod#)
sau diode semiconductoare. Acest element are rolul de a
redresa, adicd de a transforma tensiunea de curent alterna-
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tiv in tensiune care are- pulsuri intr-un singur sens (t&ind
pulsurile negative, de exemplu).

Tensiunea rezultantd este sub form& de pulsuri. Pentru
a netezi, a filtra aceste pulsuri, se folosesc filtrele.

In afari de pir{ile descrise, la un redresor se mai folo-
sesc uneori §i o serie de circuite ajutitoare, cum sint:

— circuite pentru stabilizarea tensiunii;

— elemente de reglare a parametrilor tensiunii;

Circuire
uISI03re

Reted \Transfor
mator

\K/ement
regreyr

£ty darerne

Fig. 2.1. Schema-bloc a redresorului.

— dispozitive de conectare gi deconectare a redresorului;
— aparate de control gi masurd a tensiunilor.

2. Dispozitive redresoare gi funetionarea lor

Redresoarele pot fi construite pentru redresarea unei
singure alternante, pentru ambele alternante sau in schem
de multiplicare a tensiunii. Alegerea montajului de redre-
sare pentru, aparatele radio se face tinind seamd de dimen-

a 7 —=me
J 14+
(3 S"/Yz \ ”: L
o3l 4 Tk
b

Fig. 2.2. Schema unui redresor cu
diodd semiconductoare.

siunile minime, de randa-
ment si filtrajul bun la
legirea redresorului. Pentru
aparatele radio se folosesc
redresoare monofazate, iar
filtrele de netezire incep cu
un condensator, deci sar-
cina redresorului are un ca-
racter capacitiv.
Redresarea se poate face
cu unul sau mai multe ele-

mente de redresare, dintre cele descrise anterior. Cea mai
simpl¥ schemd de redresor se prezinti in fig. 2.2.
Redresorul se compune dintr-un transformator 7r, un
element de redresare (diodd, diodi semiconductoare D) si o
rezistentd de sarcind R,. Acest montaj redreseazd o singurd
alternanti, deoarece curentul circuld prin infigurarea secun-
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dard a transformatorului in timpul unei semiperioade. Daca
la intrarea transformatorului se aplicd tensiunea retelei
(punctele a, b), grafic pe caracteristica curent-tensiune a
elementului redresor se obtin pulsuri de curent ca in fig. 2.3.

1

!
|
!
! |
[
)

. Tensiunea refeles .
(Secunasrvl transformetorvlu)

Fig. 2.3. Fenomenul de redresare explicat prin forma caracteristicii
elementului de redresare:

a — caracteristica de curent-tensiune a elementului redresor si tensiunea regelei;
b — pulsurile de curent rezultate dupid redresare.

Elementul redresor conduce doar atunci cind potentia-
lul ce se aplicd pe anodul diodei semiconductoare este pozi-
tiv. Prin sarcina circuld un curent pulsatoriu. Atit diagrama
curentului cit §i diagrama tensiunii la iegire este aceeasi,
deoarece intre curent si tensiune nu existd nici un defazaj,
sarcina fiind rezistivi. Asemenea sarcini pot fi: filamentele
unui radioreceptor, circuitele anodice ale unui emititor etc.

Redresorul cu sarcind capacitivd (fig. 2.4) are la iegire
un filtru capacitiv. Functionarea acestul montaj este urma-

"’i v e
Al - - .
i '
o— : .
a

Fig. 2.4. RedresorTcu sarcinid capacitivi:
@ — schema de principfu; b — variatia tensiunii redresate.
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toarea: cind se aplicd tensiunea de la retea, dioda redre-
soare va conduce atunci cind anodul ei este pozitiv. Conden-
satorul C se incarcd si tensiunea la bornele lui va cregte.
Cind tensiunea pe condensator ajunge la valoarea U,
(fig. 2.4), adicd tensiunea maximi din secundarul transfor-
matorului, incircarea condensatorului inceteazd. Deoarece
la pulsul "urmitor tensiunea la bornele transformatorului
incepe sd scadd, anodul diodei redresoare devine negativ
fatd de catod si ‘deci aceasta nu va conduce. Condensatorul
fiind conectat la rezistenta de sarcind, se va descérca pe
aceasta. Pe misura descdrcarii, tensiunea la bornele sale va
scadea.

Daca se ia condensatorul cu o capacitate mare (de ex.
10 uF), atunci descdrcarea lui se face lent, astfel incit la
inceputul perioadei urmétoare el va mai pdstra o tensiune
destul de mare (fig. 2.4, b). Elementul redresor va incepe
s& conducd doar atunci cind tensiunea din secundarul trans-
formatorului va fi mai mare decit tensiunea de pe conden-
sator. Procesul se repetd la fiecare puls pozitiv. Din repre-
zentarea graficd (fig. 2.4, b) se vede cd folosind capacitatea,
creste componenta continud a tensiunii redresate gi in plus
se realizeazd un filtraj, adicd se micsoreazd pulsatia acestei
tensiuni.

‘Se pot construi montaje de redresare a ambelor alter-
nante, care functioneazi la fel ca gi la redresarea unei sin-

7r,—>

4
N g
a 02

Fig. 2.5. Redresarea ambelor alternante:
a — schema redresorului; b — forma tensiunii redresate.

gure alternante, doar cd frecventa este dubli. La pulsul po-
zitiv conduce o diod4, iar la cel negativ se blocheazi aceastd
diodd si conduce cealaltd (fig. 2.5).

In aceastd schemi cele doud diode se conecteazi cu ano-
zii la secundarul transformatorului, iar catozii in paralel
la sarcing. Celdlalt capit al sarcinii se leagé la priza mediané
a transformatorului,

m



Se poate considera cd acest montaj se compune din-doud
redresoare separate care au o sarcind comuni.

Priza mediand din secundarul transformatorului dd posi-
bilitatea obt{inerii unor tensiuni sinusoidale §i defazate la
180° pe cele doud jumitdti ale secundarului. Deci tensiunile
care se aplici pe diodele redresoare sint defazate la 180°.

In fiecare jumitate a secundarului transformatorului cu-
rentul circuld doar intr-o semiperioadd; de aceea, schema
este intr-un singur timp.

La prima semiperioadd cind potentialul punctului I
(fig. 2.5, a) este pozitiv, iar potentialul punctului 2 este
negativ fatd de punctul median, curentul circuld prin dioda Dy,
iar prin rezistenta de sarcind R,, in sensul ardtat de
sigeata cu linie continui. In acest moment dioda D, este
blocatd si pe ea se aplicd tensiunea inversi.

La semiperioada urmétoare, cind potentialul punctului 2
devine pozitiv iar cel al punctului I negativ, curentul
circuld prin dioda D, si sarcina R; dupd sensul aritat de
sigetile desenate punctat. In acest moment, dioda D, este
blocatd si pe ea se aplicd tensiunea inversi.

Se observi cd cei doi curenti circuld in acelagi sens prin
sarcind, atit la semiperioada pozitivd cit si la semiperioada
negativd a tensiunii de la retea.

In fig. 2.5, b se prezinti forma tensiunii redresate. Pul-
surile redresate sint aseméindtoare cu cele obtinute la redre-
sorul pentru o singurd alternantd cu deosebirea cd numarul
pulsurilor se dubleazd, deci se dubleazd frecventa lor.

Deoarece in paralel cu rezistenta de sarcinid se® conec-
teazd un condensator C (fig. 2.5, a), se micgoreazi pulsa-
tiile tensiunii redresate, intrucit condensatorul se incarca
pe timpul cit circuld curent prin sarcind §i se descarcd pe
sarcind atunci cind tensiunea pe aceasta scade. In acest
mod se obtine forma U, (fig. 2.5, b) a tensiunii redresate,
form3 care este apropiatd de aceea a tensiunii continue.

Uneori se folosesc redresoare in punte care redreseazd
ambele alternante. Deosebirea fatd de montajul cu doud
elemente redresoare constd in aceea cd transformatorul nu
are prizi mediand, deci este mai usor de construit.

Deoarece transformatorul este stribatut de un curent
alternativ gi in primar gi in secundar, dimensiunile sale sint
mai mici. ,

Cind este nevoie de tensiuni mai maridecit cele care se
obtin in mod normal in secundarul transformatorului, se
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folosesc montaje de redresoare cu dublarea tensiunii. Aceste
montaje se folosesc gi atunci cind transformatorul nu are
raportul de transformare dorit gi se cer multipliciri de ten-
siune.

In fig. 2.6 se prezinti o schemi de dublare a tensiunii,
in care se vede cd se folosesc doudi elemente redresoare §i
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Fig. 2.6. Schema redresorului Fig. 2.7. Schema electrici
cu dublarea tensiunii. a transformatorului.

doud condensatoare C; $i C,. In timpul unei alternante,
curentul circuld prin D, si incarcd condensatorul C, iar in
cea de-a doua alternanti incarcd condensatorul C,. Dupd
cele doud alternante, condensatoarele se descarci pe sarcind,
iar tensiunea la iegire este dubla.

Transformatorul impreund cu elementul de redresare
(celula de cuproxid, seleniu, dioda sau cristalul) formeaza
pértile cele mai importante ale unui redresor.

3. Transformatorul de refea

Transformatorul are rolul de a transforma curenti alter-
mativi de joasd tensiune in curenti de intensitate micd si
fnaltd tensiune §i invers.

Transformatorul este format dintr-uh miez de fier (fig.
2.7) care constituie circuitul magnetic si doud infiguriri:
un circuit primar cu r, spire §i un circuit secundar cu n,
spire.

La un transformator, raportul tensiunilor din infagurari
este direct proporfional cu raportul numéirului de spire.
Dacd U, si U, sint tensiunile din primar §i secundar, iar n,
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$i n, numirul de spire din primar §i secundar atunci existd
proportia:

U_m_,
U, n

unde n este raportul de transformare.

O dat# cu aplicarea unei tensiuni alternative pe infigu-
rarea primard, aceasta este parcursi de un curent alternativ
i;, care produce un flux magnetic alternativ ¢ (fig. 2.7).
Acest flux variabil induce in circuitul secundar o tensiune
electromotoare.

Miezul de fier se folosegte din considerente practice;
altfel la frecventa de 50 Hz numirul de spire al infdgurs-
rilor ar fi prea mare §i nu ar putea fi realizat pentru valorile
practice ale inductantelor. Miezul de fier inchide liniile de
fortd formind un circuit magnetic. Aceastd proprietate a
corpurilor de a ugura trecerea liniilor de for{d se numegte
conductibilitate magneticid sau permeabilitate (u).

Miezul de fier are dezavantajul cd introduce pierderi.
Pierderile de energie se datoresc atit curentilor .Foucault
cit ¢i fenomenului de hysterezis. Pentru ca aceste pierderi
s§ fie cit mai mici, miezul de fier trebuie sectionat in tole
care sint izolate intre ele. Cind transformatorul lucreaza
la plind sarcind, pierderile se pot neglija, incit puterea din
circuitul primar este egald cu puterea din secundar.

Uyl = Uyly;
deci,

Deci raportul curentilor este egal cu inversul raportului
de transformare.

Dacéi se face raportul intre tensiunea misuratd la bor-
nele infigurdrii gi intensitatea curentului, se giiseste rezis-
tenta aparentd. In cazul transformatorului fird pierderi,
raportul rezistenfelor aparente ale celor doud infigurdri
este direct proporional cu raportul pitratelor numadrului
de spire
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Relatia se mai poate pune si sub forma

Rl————‘R

2
nz

Aceastd formuld aratd ci la un transformator ideal, sar-
cina din secundar are acelagi efect ca gi cind s-ar lega in

. . 1
primar o rezistentd de valoarea R, =-
< n

~ Transformatoarele care se folosesc in instalatiile radio
sint pentru retele monofazate, iar puterea lor se limiteazd

la citeva sute de wati. v
Constructiv, miezul este format din tole care sint de urmi-
toarele tipuri: E, U, T si L.
Tolele se confectioneazd din tabld de fier moale, in spe-
cial aliaj de fier cu siliciu, care are o permeabilitate magne-
ticd foarte buna.

4. Elemente de redresare
a. Clasificarea elementelor de redresare

Prin element de redresare se intelege dispozitivul care
conduce curentul mai bine intr-un sens decit in sens invers.

A, I,
ld
, -
Yoy, - Yy Uy, Uy
}I mv. —— Iim' “
-
a Z b

Fig. 2.8. Caracteristicile curent-tensiune la elementele redresoare:
* - a — elementul de redresare ideal; b — elementul de redresare real.

O clasificare a redresoarelor se poate face in redresoare
electrice si mecanice. In cele ce urmeazi ne vom ocupa de
elementele de redresare electrice, care pot fi: cu tuburi elec-
tronice cu vid, tuburi electronice cu gaz, semiconductoare.
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La instalatiile radiotehnice de puteri mici, cel mai mult
se folosesc redresoarele cu tuburi electronice cu vid si semi-
conductoarele.

Un redresor electric se caracterizeazd prin curentul pe
care-1 lasd si treacd in sensul conductiei.

In sensul conductiei se folosesc termenii: curent direct,
tensiune directd §i rezistentd interioard directd. v

Un redresor ideal trebule si conducd curentul intr-un
sens — rezistenta lui trebuie si fie zero, iar in celdlalt sens
sd nu conduci — rezistenta trebuind si fie infinita. In fig.
2.8 se vede curba curent-tensiune a unui astfel de redre-
sor. La elementul de redresare real, rezistenta inversd are
o valoare finita (fig. 2.8, b).

b. Redresor cu tub electronic

Tuburile folosite sint diode. Filamentul tubului fiind
incdlzit, emite electroni. Anodul fiind la un potential pozi-
tiv iar catodul negativ, atunci se creeazd un cimp electric
sub actiunea cdruia electronii se deplaseazd in directia ano-
dului. In circuitul exterior apare un curent cu sensul aritat
de sdgeatd (fig. 2.9, a).

Cimpul electric are in acest moment polaritatea normali
(4+ pe anod). Curentul ce trece prin rezistenta de sarcina
R face sa apari o ci-
dere de tensiune. La
schimbarea polaritatii,
cimpul electric se schim-
bi si apare curentul in-
vers (fig. 2.9, b). De aici
se deduce functionarea
diodei ca _element de re-
?;elia;&en?‘lﬁc}g c(;(:.g(igﬁ? Fig. 2.9. Dioda redresoare:

. A a — curentul direct prin diodd; b~ curentul
siunea care se aplicd pe invers prin diods.
placa este pozitiva (fatd

de catod). Curentul invers se poate neglija.

Diodele redresoare pot fi cu incilzire directd sau cu in-
cilzire indirectd (tubul are §i catod si filament). Diodele cu
fncélzire directd pot sd fie incélzite cu curent continuu sau
cu curent alternativ.

Redresoarele pot fi simple diode sau duble diode, pentru
redresarea unei singure alternante sau a ambelor alternante
ale retelei de curent alternativ.
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Rezistenta interioard a redresorului este datd de relatia

Uq
Ri = )
Iq
in care
R; este rezistenta interioari a diodei redresoare;
U, — tensiunea aplicatd diodei;
I; — curentul prin diodi.

+150V-100v
250V 9 q¢

Fig. 2.10. Schema de principiu a unui redresor cu dubld diodd pentru

alimentarea unui emitdtor de 50 W.

Rezistenta de sarcind a diodei trebuie si fie mult mai

mare decit rezistenta interioard a tubului.

In fig. 2.10 se prezintd schema de principiu a unui redre-

sor cu dubli diodd cu valori practice ale pieselor, cu ajutorul
cdreia se poate alimenta un emititor de o putere de 50 W.

50

Redresorul di tensiunile gi curentii:

E, =500V I, = 100 mA

E, =250V I, = 100 mA (sau E, 5i I, pentru
alte tuburi)

Egp =150 V Iy, = 15 mA| stabilizate cu tub

Ey=—100V I, = 5 mAjcugaz



¢. Redresor cu semiconductoare

Semiconductoarele au o structurd cristalind ca §i meta-
lele cu deosebirea cd numirul electronilor este mai mic.
In prezent, cristalul de germaniu este cel mai folosit pentru
constructia redresoarelor cu semiconductoare.

Cu toate ci cristalul de germaniu con{ine un numér mare
de electroni, acestia sint legati fie de nucleul atomului, fie
de legiturile covalente (electronii periferici care realizeazd
legdturile de valentd) si nu se pot migca liber in interiorul
cristalului chiar dacd existd un cimp electric ce actioneazi.

In cristalul de germaniu pot si apari sarcini electrice
(electroni i goluri) prin actiunea energiilor exterioare (lumi-
noasd, termicd, radioactiva etc.), care smulg electronii de
valentd gi-i fac liberi, gi prin adaosuri chimice. Adaosurile
care pot crea purtdtori de sarcini, electroni liberi sau ,go-
luri“, sint elementele pentavalente sau trivalente.

Atomii striini inlocuiesc atomii de germaniu din reteaua
cristalind a acestuia si, datoritd faptului cd posedd un numir
diferit de electroni de valentd, creeazi electroni secundari
sau ,goluri“. Un cristal impurificat cu elemente pentava-
lente contine un exces permanent de electroni, iar cristalul
se numegte de tip n (negativ). Conductibilitatea unui astfel
de cristal se numeste electronici.

Un cristal de germaniu impurificat cu elemente triva-
lente are o lipsd de electroni. Acest cristal se numegte de
tip p (datorita sarcinilor echivalente pozitive). Aceastd lipsd
de electron in legdtura covalentd se numeste ,gol“. Golul
poate fi privit ca o sarcind pozitivi in reteaua cristalini a ger-
maniului, egald in méirime absoluti cu sarcina electronului.

La ambele tipuri de cristale n §i p, numdrul purtitorilor
de sarcini depinde de numdrul de atomi strdini, deci conduc-
tibilitatea electrici depinde de densitatea de impuritdti.

Dacd se pun in contact doud cristale, unul de tip n si
altul de tip p, se formeazi o jonctiune. Jonctiunea pn pre-
zintd o caracteristicd tensiune-curent similard cu cea a unei
diode. Elementul semiconductor construit astfel se poate
folosi ca redresor.

Rezistenta elementului redresor variazi cu sensul §i cu
valoarea tensiunii care se aplicd pe el.

Parametrii elementelor redresoare sint: densitatea de
curent admisibild in sens direct, tensiunea inversi maxima
admisd §i capacitatea electrozilor.
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Cele mai folosite elemente redresoare cu semiconductoare
sint: celulele cu cuproxid (elemente cu oxid cupros), celu-
lele cu seleniu §i elemente cu germaniu.

In fig. 2.11 se prezintd un redresor stabilizat cu diode
cu germaniu care poate fi folosit pentru alimentarea apara-
turii radio cu tuburi elec-
tronice care au la fila-
ment un curent de 0,3 A.

Acest redresor se poa-
AR te construi foarte ugor,
deoarece este fird trans-
formator de retea.

Pe lingd tensiunea

‘§|C de filament, de la re-
4.J617-35  dresor se mai poate ob-
tine tensiunea anodicd

_ de 300 V, la un curent
33248 24, de 150 mA.

- 31002001 Pentru alimentarea

Nl 190413 heterodinei unui radio-
i~ & <
+150v—= 200/ 1o0-nby w050y Treceptor, redresorul da

Fig. 2.11. Schema de principiu a unui tensiunea de 150 V sta-
redresor cu diode semiconductoare fari bilizatd la un curent de
transformator. 30 mA. Redresorul are

legiri §i pentru tensiunile

de 40 —50 V la un curent de 0,3 A, de asemenea stabilizate.

Alimentarea de la retea se face de la tensiunile de 110,
127 i 220 V (50 Hz). Atunci cind se alimenteazd de la
reteaua de 110 sau 127 V, montajul functioneazi ca redresor
cu dublarea tensiunii. Condensatoarele C, si C, sint conec-
tate in serie. La alimentarea de la 220 V, montajul functio-
neazi ca redresor in punte. X

Condensatoarele C; si C, sint conectate in paralel.

Bobina de goc L, are 2 100 spire din conductor de dia-
metru 0,23 mm bobinate pe miez de 24 mm grosime. Valoa-
rea inductantei este de 5 H.

In locul unei singure diode semiconductoare este bine
sd se conecteze doud diode semiconductoare de tipul IT'-IT 27
sau -1 24, suntindu-le pe fiecare cu cite o rezistentd
de 100 kQ. Aceasta va mdri siguranta redresorului, iar in
cazul folosirii diodelor OT'-II 24 se va obtine un curent
mai mare.
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Comutarea pentru diferite tensiuni ale retelei se obtine
cu ajutorul unui suport (culotd) de tub electronic cu 10
picioruge.

Legaturile in cele trei pozitii se fac ca in fig. 2.12.

Redresorul se monteazi pe un sasiu de duraluminiu de
dimensiunile 100 x 150 X

40 mm.
Deasupra sasiului se 7«> 7\1 (. {)
monteazd baretorul, stabi- 3 :J

lizatorul, bobina de soc si o’} o_y 7. PJ 7

condensatoarele electroli-

tice. Restul pieselor se mon- Fig. 2.12. Schemele [conectirii re-

teazd sub sasiu. dresorului cu diode) semiconduc-
Dimensiunile exterioare toare la retea.

ale redresorului sint: 100 X

x 150 X 140 mm, iar greutatea este de aproximativ 1 kg.
Acest redresor se poate folosi pentru alimentarea radio-

receptoarelor si a amplificatoarelor de joasd frecventa.

Redresor cu cuprozid. Celula redresoare cu cuproxid este
o dioda redresoare care este compusi dintr-o saiba i un disc
sau o placd de cupru care este acoperitd pe o fatd (prin pre-
lucrare termici) cu un strat de protoxid de cupru. Intre
protoxidul de cupru care este sub form# de peliculd de 0,1
mm gi cupru se formeazi o zond de contact. Protoxidul de
cupru este semiconductor de tip p, iar cuprul, de tip n. Deci
discul de cupru formeazi catodul diodei, iar cuproxidul
formeazd anodul diodei. Pelicula de protoxid de cupru (cu-
proxid) se protejeazd cu argint coloidal sau cositor pulve-
rizat. Discurile se asambleazi apoi prin presare cu tije izo-
late. Pentru ricire se prevdd aripioare de la care se iau si
contactele electrice.

Celula de cuproxid secionatd, precum si celula asam-
blatd se vad in fig. 2.13, a §i b

Vom prezenta citeva proprletatl electrice ale elemen-
telor de cuproxid. In fig. 2.14 se dd o familie de caracteris-
tici statice curent-tensiune pentru elementele de cuproxid.
Aceste caracteristici permit aprecierea proprietitilor
electrice ale elementelor redresoare. Dupd cum se poate
observa, curbele depind de temperaturd. O datd cu cres-
terea temperaturii de la 17°C la 52°C scade rezistenta directd
gi inversd a elementului, ceea ce duce la o crestere rapidd

a curentului direct §i invers. De aici se deduce cd elementele
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O

b

Sens drrec’

Fig. 2.13. Constructia elementului redresor cu cuproxid:

a — sectiune prin element:
1 — cositor pulverizat; 2 — peroxid de cupru (cuproxid); 3 — cupru;
b — elementul redresor montat in piese de prindere:
1 — cupru; 2 — peroxid de cupru (cuproxid); 3 — saibd; 4 — piulitd de

stringere; 5 — surub; 6 — cilindru izolat.

mA Uy
800
m{ 1/
600 }—
J5¢ /
440 /
[ Kr7ec
200 /.1
Y/
v 2 10 8 6 4 20 7 Uy
U, — 1~ 42 Q4 46v
: =LA f/ 0
Iél. //‘/
Y/
/ Jg
52°l‘ ;nAmA

Fig. 2.14. Familia de caracteristici curent-tensiune
a elementelor cu cuproxid.
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redresoare cu cuproxid se pot exploata in limitele de tem-
peraturd ale mediului cuprinse intre + 50°C §i —30°C. Din
curbe reiese gi tensiunea maximd inversd, care nu poate
intrece 8—12 V. Densitatea de curent admisd este cuprinsi
fntre 40 —50 mA/cm2. La densitatea de 50 mA /cm? cores-

r

.4 —JUTTUT—'CH_.
ST

R

Fig. 2.15. Schema echivalenti a unui element redresor cu cuproxid:

r, — rezistenfa intre cei dol electrozi; r, — rezistenta de plerderi a capacitiii;
C — capacitatea electrozilor; R — rezistenfa fn curent continuu, functie de
tensiunea aplicati.

punde o cidere de tensiune directd de 0,6 V. Unei tensiuni
inverse de 10 V {i corespunde un curent de 10 mA.

Din cauza stratului de cuproxid, in schema echivalenti
a elementului de cuproxid intervine o capacitate C care la
frecvente mai mari gunteazi rezistent{a elementului. Schema
electricd echivalentd a elementului cu cuproxid este dati
in fig. 2.15.

Capacitatea elementului de cuproxid este de ordinul
0,01 pF/em? gi cind redresorul lucreazd la 50 Hz efectul
capacitifii este neinsemnat.

Celulele sint strapunse de o tensiune de 20—70 V — dar
trebuie sé se ia un coeficient de sigurantd mai ales atunci
cind se leagd mai multe elemente in serie. In decursul
exploatdrii s-a constatat cd celulele imbé&trinesc; o datid cu
trecerea timpului cregte rezistenta in sensul direct. De obicei,
se procedeazd la o stabilizare a parametrilor elementelor
printr-o imbdtrinire artificiald, prin incilzire la tempera-
turi de la 60 pind la 70°C, timp indelungat.

In practicd se folosesc coloane asamblate de cuproxid
cu diode sub form# de discuri. :

In fig. 2.16 se reprezinti schema unui redresor cu celule
de cuproxid.

Schema este cu dublarea tensiunii. Transformatorul T'r
are o sectiune a tolelor de 6,5 cm?. Infigurarea de retea I
pentru conectarea la tensiunea de 127 V are 880 spire cu
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conductor cu diametrul de 0,3 mm. Pentru conectarea la
reteaua de 220 V se adaugd un numdr de 770 spire din con-
ductor cu diametrul de 0,2 —0,25 mm. Infisurarea /1 pentru
alimentarea filamentelor tuburilor electronice are 50 spire
din eonductor cu diametrul de 0,8 —1mm.

Fig. 2.16. Schema unui redresor cu celule de cuproxid.

Coloana de celule cu cuproxid C are 11 —12 discuri cu
diametrul de 18 mm.

Bobina de gsoc L, are miezul turnat din tole de tip E-16
sau E-19 cu o sectiune a miezului de 3—3,5 cm?.

Infisurarea bobinei contine 3 500 spire de conductor cu
diametrul de 0,15 mm. Intrefierul este de 0,3 —0,5 mm si
se obtine punind hirtie intre tolele de tip E si cele de tip I.

Acest redresor di tensiunile necesare unui radioreceptor
i anume 6,3 V pentru filamente gi 180 —250 V pentru anozi.
Curentul la filamente poate ajunge pind la 1 A.

Redresor cu seleniu. In ultimul timp, celulele cu seleniu
se folosesc tot mai mult datoritd parametrilor lor care sint
superiori celor cu cuproxid.

Celulele cu seleniu sint confectionate din seleniu cris-
talin depus prin sublimare in vid pe o placd de otel moale
nichelat sau pe o placd de aluminju sablat. Dupa sablare,
plicile de aluminiu se acoperd cu un strat de bismut. Se-
leniul depus cristalizeazd prin inc#lzire aproape de punctul
de fuziune (215°C); stratul de cristal nu depiseste 0,4 mm.
Peste seleniu se depune un aliaj catodic (cositor sau plumb).
Stratul de seleniu formeazi anodul i cositorul formeazi
catodul. Sensul de circulatie al curentului este de la placa
de bazi la seleniu. In fig. 2.17 se prezintd constructia
celulei de seleniu. :

Elementele de seleniu se aranjeazi pe suporfi formind
coloane. Elementele de dimensiuni mari se construiesc de
form3 péatratd sau de disc. Cele de dimensiuni mai mici au
mirimea unor pastile i se introduc in tuburi izolante.
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Caracteristicile curent-tensiune sint aseminétoare cu cele
ale celulelor de cuproxid (fig. 2.18).
Panta caracteristicdi depinde de temperatura mediului

Fig. 2.17. Constructia celulei de seleniu:
71— disc de aluminiu; 2 — stratul de seleniu; o — stratul catodic (suprafata
activd); ¢ — stratul de contact.

o T
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N fﬁo"cj ][ /
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vaos 2075 0 5 ol L7 Yy
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K [>Suc 4 33§
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Fig. 2.18. Caracteristicile curent-tensiune la celulele cu seleniu.

inconjurdtor. Densitatea de curent admisd de un element
este mai micd decit pentru celulele cu cuproxid, putindu-se
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lua de 50 mA/cm3. Curentul invers este mai mare, putind
sd ajungd 4 mA/cm?2. :

Limitele de temperaturd intre care se folosesc celulele
cu seleniu sint intre + 60°C §i — 40°C, deci limite mai
mari decit la celulele cu cuproxid. Rezistenta invers3 creste
cu temperatura, spre deosebire de celulele cu cuproxid.

Tensiunile inverse suportate sint mai mari decit la
cuproxid: U;,, = 25 V. Tensiunea de stripungere este de
50—80 V.

Capacitatea elementelor este comparabild cu cea a ele-
mentelor cu cuproxid; aceasta insi variazi cu tensiunea
aplicatd, scdzind cu cregterea tensiunii.

Celulele de seleniu se leagd in coloane. Atunci cind legarea
se face in serie trebuie s se considere tensiunile inverse care
determind stripungerea elementelor, iar la legarea in paralel
intereseazi rezistentele directe care fac ca cele doud celule
sd se incarce fn mod corespunzitor.

Modul de conectare a celulelor de seleniu (§i cuproxid)
se aratd In fig.2.19. In aceastd figurd, modurile de conectare 3
8i 4 sint in punte. Modurile de conectare 1, 2, 3 se vid in
schemele 1, 2, 3 (fig. 2.20).

In comparatie cu celulele de cuproxid, cele cu seleniu
se folosesc mai des pentru cé suportd o tensiune inversd mai
mare. Celulele cu cuproxid au insi un randament mai bun.
Celulele de seleniu sint mai stabile in timp si lucreazd in
limite mai mari de temperaturd. Celulele cu cuproxid se
folosesc in constructia aparatelor de méisurat pentru cd au
rezistenta directd micd in zona tensiunilor mici ale carac-
teristicii curent-tensiune. Celulele cu seleniu se folosesc
in redresoarele pentru incércat acumulatoare, in redresoarele
de laborator gi in redresoarele radioreceptoarelor.

O celuld de seleniu poate redresa o tensiune maximi de
10 V. :

Dacd tensiunea pe care trebuie s-o redresim fntrece
aceasty valoare, se conecteazd in serie mai multe celule sub
form# de coloane. Numi#rul de celule necesare se poate de-
termina cu formula

fn care: n este numdarul de celule necesar,
U — valoarea tensiunii ce urmeazi a fi redresatai.
I
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De exemplu pentru reteaua de 120 V sint necesare 12 ce-

lule. :
Mirimea curentului redresat depinde de diametrul discu-

lui sau pastilei de seleniu gi este cu atit mai mare cu cit este
mai mare §i diametrul.

Redresor cu germaniu. Elementele de redresare de acest
tip sint construite dintr-un cristal de germaniu de tipul n

1) (2)

(‘r) -0 » +0

Fig. 2.19. Modul de conectare a celulelor redresoare:

1 — conectarea celulelor pentru redresarea cu dublarea tensiunii; 2 — conec-
tarea celulelor pentru redresarea alnmbelort alternante; 3 — conectarea celulelor
n punte.

YYYYYYYY

Fig. 2.20. Scheme de redresoare cu celule de seleniu:

1 — montaj pentru redresare cu dublarea tensianii redresate, cu filtru format din
rezistentd (R,); 2 — montaj pentru redresarea ambelor alternanfe; 3 — montaj
redresor fn punte cu filtru inductiv (L).
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pe care apasii un virf de ac ascutit (realizat sub forma unui
arc de wolfram). Suprafata de contact intre arc si cristal
realizeazid redresarea. Anodul cristalului este virful arcului,
iar catodul cristalului este germaniul. Deoarece suprafata
de contact este foarte micid (de ordinul micronilor patrati),

calea galvanicid de curent nu

se inchide.
Vederea si sectiunea prin-

tr-o astfel de dioda cu contact
punctiform se vede in fig.
2.21,asib.

Diodele cu contact puncti-
form “admit trecerea unui cu-
rent de maximum 25 mA. Pen-
tru curenti mai mari se con-
struiesc diode cu jonctiune la
care cristalul de germaniu este
. .. . de tipul n-la capul céruia se li-
Fig. 2;2e;icggg?ggggg diodei  pegte o picaturd de indiu. In-
a — vedere exterioari; b — sectiune duﬂ P dtrunzind in germanlu
I—Eiliilrl‘lldglllogz ::::'ig?c%dugto;fnan_ formeaza 0 zond de semicon-
se metalice; 4 — arc de wolfram_cu ductor de .th P — acesta] este
et aseuit, o, swortul oreislulnl:  anodul diodei, catodul fiind

ductor metalic. cristalul. In ultimul timp s-au

construit diode cu jonctiune

care admit trecerea curentilor de ordinul zecilor si chiar
sutelor de amperi.

Ca redresoare, in radioreceptoare si in receptoarele de
televiziune, se folosesc diodele cu germaniu cu jonctiune.

Caracteristicile curent-tensiune a unei astfel de diode
sint date in fig. 2.22.

Din aceste caracteristici reiese cd tensiunea inversd este
de citeva sute de volti. Densitatea de curent este de ordinul
a 30 A/em?. Din caracteristici se mai observi ci functionarea
diodei cu germaniu este mult influentatd de temperatura.
Spre deosebire de elementele cu cuproxid gi seleniu, dioda
cu germaniu este bine ermetizatd gi deci poate lucra in medii
umede fird ca functionarea si sufere. Randamentul diodei
cu germaniu este de 90 —959,. Aceste elemente redresoare
se pot conecta in serie sau in paralel. Temperaturile limit3
la care pot functiona diedele moderne sint cuprinse intre
—65°C §i +150°C.

#'.1‘ b
:;:'/'7 I
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Un avantaj net al acestor redresoare fad de cele cu
cuproxid §i cu seleniu este acela cf ele au un volum mic,
permitind constructii de gabarit mic.

Aceste redresoare se folosesc in instalatiile radiotehnice
de putere micd (la un curent de ordinul zécilor de amperi
gi la tensiuni de la citiva volti pind la sute de volti).

o\ e
1,01 *20
-40
“00 J00 200 100 A
_A0570
-40°C
4257
r20
*60 1.0
r 40 mA

Fig. 2.22. Caracteristicile curent-tensiune la o diodd cu germaniu,

In comparatie cu celelalte elemente de redresare, diodele
cu germaniu mai au urmétoarele avantaje: robustete meca-
nicd, duratd mare de functionare, simplitate in exploatare si
pierderi mici de putere.

5. Caleulul redresorului

Dacd tehnicianul radio (radioamatorul) se decide s ali-
menteze emitdtorul, aparatul de radioreceptie sau amplifi-
catorul de la reteaua de curent alternativ, atunci trebuie si-gi
aleagd o schemd de redresor adecvata.

Schemele de redresare a unei singure alternante se re-
comandd pentru puteri mici, cel mult 10 W, pe cind schemele
de redresare a ambelor alternante se indici in toate cazurile.
Deoarece pulsatiile tensiunii redresate sint mult mai mici
in cazul redresidrii ambelor alternante, aceastd redresare se
preferd. Alegerea uneia din scheme se va face dupai cerintele
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aparatului ce se alimenteazi (amplificator cu tranzistoare,
radioreceptor cu tuburi electronice sau televizor) gi mai ales
dupd piesele avute la dispozitie.

Pentru calculul redresorului se di o tabeld cu formulele
necesare pentru redresorul cu sarcind capacitivd, acesta

7400 175
oo Hiod
7200 +—1-- / 750
A
7000 125
/ //
800 /;\ / 700
%
600 7 75
2274 // 50
200 e
A

9 g7 42 43 0405 6647 9849 10

Fig. 2.25. Curbele de variafie ale parametrului H functie de 4 pen-
tru frecventele retelelor de 50 si 400 Hz.

fiind cel mai des folosit. Dupd ce se alege schema (care se
afld pe coloanele tabelei 2.1) se alege tubul electronic sau
grupul de seleniu.
Pentru determinarea parametnlor trebuie sd se cunoascd
valoarea lui A4:
4 =Lmr
prU,

unde I, este componenta continui a curentului redresat (A);
» — componenta continud a tensiunii redresate (V);

r = 3,14;

r = R;+ R,,, in care R; este rezistenta inte-
rioard a elementului redresor (Q), iar R,,
este rezistenta totald (sumd) a infdgurdrilor
transformatorului (Q);

p — numdrul impulsurilor de curent redresate.
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Tabela 2.1

Relatiile de ealecul al unui redresor cu sarcind capacitivd

Denumirea parametrilor

‘Schema de redresoare

Pentru
o0 singurd
" alternantd

Pentru
dubld
alternanta

In punte

Cu dublare

Transfor-
matorul

Tensiunea in se-
cundarul trans-
formatorului U,

BU,

BU,

0,5 BU,

Curentul in cir-
cuitul secunda-
rului 7,

DI,

0,501,

0,707DI,

1,41DI,

Curentul din
primarul trans-
formatorului I,

Iy —
2 VDr—1
¥

0,707D L
k

0,707D L
k

141D ]
k

Puterea solici-
tati din trans-
formator Prp,

0,5B (D +
VDT UL,

0,85
BDU,I,

0,707
BDU,I,

0,707
BDU,I,

Elemen-
tul re-
dresor

Tensiunea in-
versd pe elemen-
tul de redresare
U inv

2,82 BU,

2,82BT,

1,41 BU,

i,41 BU,

| Valoarea medie

a curentului
prin dioda redre-
soare Iyp

I,

0,5 I,

0,5 I,

Valoarea efectiva
a curentului ele-
mentului de re-
dresare Ip

DI,

0,5DI,

0,6 DI,

DI,

Curentul maxim
(amplitudinea)
prin redresor
Imax

FI,

0,5 FI,

FI,

Numirul de
elemente redre-
soare

Pulsatia

Frecventa i)ulsa-
tiei fo

f;ctea

2fretea

2f1eteu

2frefca

Coeficientul de

pulsatie K,

H
rC

H
rC

H
rC

H
rC

Calculul redresorului se face folosind graficele din fig. 2.23, 2.24 si 2.25,
in care se dau valorile parametrilor B, D, F gi H functie de parametrul 4.
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Dacd transformatorul nu are infisurdri suplimentare
valoarea acestei rezistente se afld cu ajutorul formule
Ry, 1 = Ry + n*Ry,
in care: R, este rezistenta infigurdrii secundare, in Q;

R, — rezistenta infigurdrii primare, in Q;
n  — raportul de transformare.
Daca redresorul se construieste cu tub electronic, atunci
se poate folosi cu destuld exactitate relatia

Rtr = R,
unde R,, este rezistenta transformatorului;
R; — rezistenta internd a tubului redresor.

Cind in secundar sint gi infdsurdri suplimentare pentru
alimentarea filamentelor unui radioreceptor §i a tubului re-
dresor, atunci R,,,, se calculeazi cu formula

Ry
Birto = (1 + Ptr tot )

in care: P,, este puterea d1n secundar (VA);

puterea intregului transformator, in care
intrd si influenfa infdgurdrilor supllmen-
tare.

Exemplu de calcul. Se va calcula un redresor pentru alimentarea
unui radioreceptor cu diodd pentru ambele alternante la care se dau:

— tensiunea redresatd: U, = 400 V;

ir tot

— curentul redresat: I, = 300 mA;
— tensiunea retelei: Uietea = €20 V;
— frecventa retelei: f =50 Hz.

Alegerea tubului redresor. Pentru a putea alege un tub
redresor convenabil trebuie si se cunoascd valoarea maxima
a curentului din secundar. Acest curent se calculeazi cu
relatia
1

I 2 max = 2F )
p
unde I, este curentul redresat,
p — numdrul de alternante redresate,
F - parametru; tensiunea inversi ( U,,,v—2l/2BUo)

§i valoarea medie a curentului prin dioda re-
dresoare (I,p, = 0,5 Ij; vezi tabela 2.1).

Ca si se determine aceste valori se gdsesc parametrii F
si B cu relatii aproximative. Deci tubul se alege functie de
mirimea curentului.

Parametrul F are valori cuprinse intre 5,5 si 7,5. Se
ia valoarea medie F = 6,5.
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Parametrul B are valori cuprinse intre limitele 0,9 gi
1,15; se alege valoarea medie B = 1,03.

Rezulti: 1, maxz%§6,5 = 0,975 A:

U,, ~282x1,03x 400=1160V;
oo =05x03=0,5A.
Din cataloage se alege tubul care si rispundi acestor
cerinte. Tubul 5II8C are:
Iypax=1,2A >0975 A; Pd = 30W,;
Uiy =1700V >1160V; U; =5V;
Iyy =021 A >015A; I; =5A;
R; (la o diodd) = 100 Q.
Deci, acest tub avind doud diode si suportind tensiunile
i curentii determinati satisface pe deplin conditiile impuse.

Calculul transformatorului. Puterea transformatorului
se calculeazd c¢u formula

P, = 0,85 U,I,BD,

la care se adaugd puterile infisurdrilor suplimentare. In
cazul studiat existd o infisurare suplimentard pentru in-
cdlzirea filamentului tubului redresor, deci

Phtot=P1r+P/.

unde P, este puterea consumatd pentru incdlzirea fila-
mentului.

Parametrul D are valori limitd intre 2,4 gi 2,03; se
ia valoarea medie D = 2,2.

P, = 0,86 x 400 x 0,3 x 1,03 x 2,2 ~ 230 VA;
P, =Ud, =5x5=25VA;
P, 0 = 230 + 25 = 255 VA.

Calculul rezistentelor infdgurdrilor transformatorului.
Calculul rezistentei se face cu formula

r= R; + Ry -

Dacd de exemplu se alege rezisten{a secundarului trans-
formatorului R,, = 80 Q, atunci se poate calcula R, ,,
R 80 230
R R fy )_ 1 =76 0Q

trtot — ( 5 pmot +255'
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Deci,
r=100 + 76 = 176 Q.

Deoarece pind acum s-au ales valorile parametrilotr B,D,
calculul are un caracter orientativ.
Din acest moment se poate trece la calculul exact.

Determinarea parametrului A. Determinarea parametru-
lui A se face cu formula
4 = domr 03 x 3,14 x 176 _ 0,208.
PU, 2 % 400
Determinarea parametrilor B, D, I' si H. Acesti para-
metri se gisesc in graficele din fig. 2.23, 2.24 si 2.25.

Pentru 4 = 0,208 gisim: B =1,0; D = 2,2; F = 6,5;
H = 350 (pentru p = 2). v

Determinarea parametrilor transformatorulut. Relatiile ce
se folosesc sint cele date in tabela 2.1 (coloana a doua).

Tensiunea in secundar:
.Uz = BU, = 400 x 1,0 = 400V.
Curentul in secundar: ‘
I, =05DI,=05x%x22x0,3=0,33 A.
Curentul din primar:
I, = 0,707 D Lo — 0,707 x 2,225 — 0,85 A.
K 0,55

K=Y_20_ (55,
U, 400

Puterea transformatorului
P,.=0,85 UylyBD=0,85x400%0,3x1,0x2,2~= 220 VA.
Puterea totala:
Py oy = 226 + 25 = 251 VA,

Calculul parametrilor elementului de redresare
Tensiunea inversd:
Uin, = 2,82 BU, = 2,82 X 1,0 X 400 = 1 130 V.

Curentul mediu redresat:
I,p =051,=0,15 A.
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Curentul efectiv:
I, =05DI,=0,5x%x22x0,3=0,33 A.

Calculul astfel efectuat dd posibilitatea construirii re-

dresorului. Schema de principiu a acestui redresor este dati

—1,=0334 257,994

E —=1,=0334

T !
U0y ; | susc JJ_?#;_Q [J@%

=0854 é

—
Ey=sv [=5

4
1
|
—
]

Fig. 2.26. Schema de principiu a redresorului calculat.

in fig. 2.26. Pe aceastd figurd s-a trasat sensul curenfilor
indicindu-se si valorile lor. Pe sarcina redresorului R, se
obfine tensiunea de 400 V redresati.

6. Filtre de netezire

Filtrele de netezire se folosesc pentru eliminarea com-
ponentelor alternative datorite pulsurilor de curent, care
ar cauza zgomote si perturba’gu de frecvente de 50 Hz sau
100 Hz.

Pentru redresorul calculat (fig 2.26) se foloseste un
filtru simplu format dintr-o capacitate C conectatd in
paralel pe rezistenfa de sarcind.

Valoarea capacitdtii acestui condensator se calculeazd
cu formula

c=10H
rokp

in care: C este valoarea capacititii condensatorului, in pF;
H — parametrul care a fost determmat la cal-

culul redresorului;
r=R;+R,, — suma dintre rez1sten’ga internd a tubului

redresor si cea a transformatorului;

k, — coeficientul de neuniformitate a pulsurilor

de curent redresate.
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De la calculul redresorului se cunosc: H = 350 1 r =
= 176 Q.
Coeficientul de neuniformitate, in practicd, este cuprins
intre 5%, si 159,.
Daca se alege k, = 5% si inlocuind valorile respective
in formula capacitdtii de filtraj se obtine
100 H 100 x 350 = 40 F

rkp 176 X 0,05

Aceastd valoare a condensatorului asigurd o neunifor-
mitate a pulsurilor de 59%,.

Pentru un redresor de calitate superioard, filtrul simplu
format dintr-o singurd capacitate nu este suficient.

Atunci cind dorim si obtinem un coeficient de neuni-
formitate mai mic, se introduc intre capacitatea C calcu-
latd (40 uF) gi sarcind filtre mai complexe. Citeva tipuri
de astfel de filtre se prezinta in fig. 2.27.

Filtrele sint formate din bobine de inductantd si conden-
satoare (fig. 2.27, a, b), iar uneori inductantele (bobinele
de soc) se pot inlocui cu rezistente (fig. 2.27, ¢ si d).

Filtrul a (fig. 2.27) este de tip ,,I'“ (literd din alfabetul
limbii ruse), deoarece inductanta si capacitatea sint age-
zate in aceastd formi. Filtrul b ( (fig. 2.27) este de tip II,

TRy

a
l
Cfl sz RJ
. 1 I
d
Fig. 2.27. Tipuri de filtre folosite pentru netezirea pulsatiilor unui
redresor:

a — filtru de tip T cu inductani{d si capacitate; b — filtru tip IT cu mductantﬁ
¢ — filtrygRC de tip ,[; d — filtru RC cu doud celule ,[*.

«
deoarece inductanta si cele doud capacitdti se aranjeazd
dupd laturile care formeazd aceastd liters.
Pentru imbunititirea formei curentului redresat se va
introduce inainte de sarcina redresorului calculat (fig.

2.26) un filtru de tip I' (fig. 2.27, ¢).
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Din calculul redresorului au rezultat valorile elementelor
care vor folosi la calculul acestui filtru.

Din calculul anterior a rezultat C = 40 pF, Uy = 400 V,
f=50 Hz, I, = 0,3 A si coeficientul de neunlformltate a
pulsatiilor kp 5% Se urmireste ca la iegirea filtrului
acest coeficient si fie de k, = 0,5%,.

Rezistenta de sarcindg:

Rs=9'-°=fﬂ;=1330 Q.

0 )
Rezistenta filtrului:
se ia Ry = 0,25 R, = 0,25 x 1 330 =~ 340 Q.
DPuterea disipatd de rezistenfd:

P = R/ I} = 340 x 0,3 = 30,6 W.
Coeficientul de filtrare:

Condensatorul de filtraj:

¢, —3200% Bt Re 10 86041330 _ pg4
p Ri-Rs 2 1230 x 340

Se alege C; = 60 uF la tensiunea de 500 V.

7. Stabilizatoare de tensiune, curent gi reglarea
tensiunii retelei

In unele instalatii radiotehnice este nevoie si se pistreze
tensiunile de alimentare ale anozilor gi ale grilelor ecran
constante. Asemenea instalatii sint: aparatele electronice de
misurat, oscilatoarele emitdtoarelor, heterodinele radiore-
ceptoarelor, tuburile instalatiilor multicanal, statii de
radiotelegrafie etc.

La aceste aparate, stabilizarea tensmnu se realizeazid
cu ajutorul stabilizatoarelor cu gaz, numite stabilovolt.
Ele au aspectul tuburilor electronice gi se compun dintr-un
numir de electrozi continuti intr-un balon de sticld, in care
existd si un gaz inert, de obicei neon (fig. 2.28, a).
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Fiecare electrod corespunde unei anumite tensiuni sta-
bilizate U,, U, etc. Functionarea stabilizatorului de tensiune
reiese din caracteristica tubului tensiune-curent (fig. 2.28, c).
La wvariatiile curentului (deci ale sarcinii) intre limitele
I.in 81 I,,. tensiunea se mentine constanta.

Cel mai simplu stabilizator se conecteazd in schema de
alimentare ca in fig. 2.29. Rezistenta R, este o rezistentd
de limitare §i se calculeazd cu formula

— Uintr + Usy
! Tq+1,
in care:
U;nir este tensiunea de la intrarea stabilizatorului;
U, — tensiunea stabilizatd;
I, — curentul stabilizat;
I, — curentul prin tub.

Stabilizatoare de curent (baretoare). Acest gen de stabilizare
se foloseste la alimentarea filamentelor tuburilor. Baretorul
este format dintr-un balon de sticld in care existd un filament
de fier intr-o atmosferd de hidrogen. Rezistenta fierului
cregste o datd cu curentul, prin incdlzire; aceastd crestere
face la rindul ei sd scadd curentul.

In fig. 2.30, a este prezentati constructia baretorului, iar
in fig. 2.31 — modul in care se conecteazd baretorul in cir-
cuitul de incédlzire al tuburilor electronice. Mentiondm cd
stabilizatoarele de curent (baretorii) se conecteazd in serie
cu sarcina cireia trebuie s i se asigure curentul constant.
In serie cu filamentele tuburilor se conecteazi pe lingi baretor
beculetele de scald b,, b, si o rezistentd de reducere a
tensiunii. Baretorul inlaturd gocul de pornire al radiore-
ceptorului.]

Reglarea tensiunii refelei. Sursa de curent cea mai folositi
pentru aparatura radio stationard este refeaua de c.a. Ten-
siunile standardizate i cele mai folosite la noi in tard sint
cele de 220 §i 120 V. In viitor in toate oragele tirii se va
introduce tensiunea de 220 V, care prezintd o serie de
avantaje. Cind sarcina creste, mai ales seara, tensiunea retelei
la abonati scade. Pentru ca si se pdstreze constantd aceastd
tensiune, trebuie si se foloseascd stabilizatoare de tensiune.

44 Cele mai folosite stabilizatoare de tensiune sint regula-
toarele de tipul electromecanic, regulatoare inductive,
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| e
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b I L
Y% L5 min L5 max
-~
Y% c
c y Fig. 2.28. Stabilizatorul de
v, Vi tensiune:
4 a — vedere; b — simbolul electric;
d ¢ — caracteristica tensiune-curent;
d — soclul tubului stabilizator.
R[
|
T —
<
S
> _@'
4

Fig. 2.29. Schema de conectare a unui
stabilivolt.

Fig. 2.30. Constructia baretorului:

a — vedere; b — simbolul electric. a
1
P R

Fig. 2.31. Conectarea baretorului (B) fn circuitul filamentelor
unui radioreceptor.
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variacuri §i autotransformatoare cu bucld scurtcircuitatd
mobild. Pentru nevoile practice (pastrarea tensiunii pentru
alimentarea televizoarelor, a aparatelor de radio, ampli-
ficatoarelor, magnetofoanelor, statiilor de radioamplificare),
variacul este dispozitivul cel mai indicat. Variacul este un
autotransformator de o constructie speciald care se foloseste
la reglarea tensiunii de c.a. Miezul autotransformatorului

Fig. 2.32. Schema unui variac.

se face sub formd toroidald, pentru a ocupa cit mai putin
loc; deci si tolele trebuie si fie de aceastd formi. Se pot folosi
s1 tole deschise (de tip I). Pe miez se bobineazd sirma foarte
strins, pe un singur strat. Pe un ax central se afld un cursor
care are o lameld sau un cirbune ce realizeazd contactul
variabil. Pe traseul cursorului conductoarele sint dezizolate.

In fig. 2.32 este dati schema electrici a unui tip de
variac. De obicei, bornele se scot pe un mic panou sub forma
de jacuri.

Variacurile au un mare randament, o rezistentd interioars
micd g§i trebuie sd aibd volum si greutate cit mai mici.

Cu ajutorul acestor dispozitive, tensiunea refelei se poate
modifica lin chiar din volt in volt. In felul acesta, daci
reteaua igi scade tensiunea, putem s-o mirim mentionind-o
la valoarea indicatd pentru aparatul respectiv.

In U.R.S.S. se fabrici variacuri de toate tipurile. Cel
mai potrivit pentru nevoile unei case este THH-35. Acest
tip are P = 0,0 kVA; U,e = 120/220 V; U, giqia =
=0 —250V; I, = 2 A; greutate = 5 kg; miez-toroidal.

Un reugit regulator de tensiune construit in U.R.S.S.
este APH-250 care se poate folosi la retelele de 127 V (cind
tensiunea retelei se poate modifica in limitele 85 —140 V)
§i la 220 V (cu o variatie a tensiunii de retea in limitele
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140 —250 V). Dispozitivul are un mic aparat de méisurd
care indic# in orice moment tensiunea de alimentare. Variatia
tensiunii se poate face lin fard Intreruperea curentului de
alimentare. Schema electricd_a acestui regulator se di in
fig. 2.33.

Puterea acestui regulator este de 250 W si cu ajutorul
lui putem alimenta radioreceptorul gi televizorul.

Sarcing
—0

Fig. 2.33. Schema electrici a regulatorului tensiunii de refea de
tip APH-250.

8. Construetia unui redresor de alimentare
a aparaturii radio

Este bine ca radioamatorii §i tehnicienii radio si aibd
un redresor de la care si obtind diferite tensiunide alimentare,
necesare alimentirii diferitelor instalatii radio. In cele ce
urmeazi se descrie constructia unui redresor ce dd urmditoa-
rele tensiuni:

U, = 250 V (curentul /;,,,. = 60 mA);

U, (stabilizatd) = 150 V (curentul I/,,,. = 30 mA);

Upr (tensiunea reglabild) = 12—150 V (I, = 30 mA);

U; (tensiunea joasd) = 1—6 V (50 —250 mA), pentru
alimentarea tuburilor la baterie;

Uy = 6,3 V, tensiunea alternativd pentru alimentarea
tuburilor electronice cu incalzire indirectd.

Schema de principiu a redresorului se prezintd in
fig. 2.34, a. :

Montajul se fixeazd pe un sasiu de textolit sau duralu-
miniu de 2 mm, iar de sasiu se prinde panoul frontal care se
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confectioneazi din textolit sau alt material izolant de o
grosime de 3—4 mm.

Dimensiunile gi orificiile ce se practicd in panoul fron-
tal si sasiu sint date in fig. 2.35, a si b.

Pe panoul frontal sint montate urméitoarele piese
(fig. 2.36). Sus in partea centrali se fixeazd aparatul de misu-
rat, iar dedesubt se afld un soclu de tub pe care se aplicd un
suport pentru tub electronic ce face legiturile aparatului
de misurat (pentru curenti sau tensiuni). Modul de conec-
tare a aparatului de misurat se vede din fig. 2.34, b.

In stinga sus este un bec de neon T, (care indici func-
tionarea redresorului), iar dedesubt este comutatorul K,
(de pe schema de principiu fig. 2.34, a) — de pornire a
redresorului.

In dreapta se afli comutatorul K, si un bec cu neon T}
(de tip MH-5).

Tensiunile de la redresor se scot de la patru perechi de
bucge care se afld montate central pe panoul frontal, sub
comutatorul aparatului de mésurat.

La stinga acestor bucse se afli butonul reostatului R,
care permite modificarea tensiunii redresate.

In dreapta bucselor se afld un buton care modifici pozitia
cursorului unui potentiometru K, care modifici valorile
tensiunilor aplicate pe grilele triodelor. In acest mod se
modificd valoarea curentilor prin tuburi gi deci §i tensiunea
redresatdi; cu cit este mai mare negativarea, cu atit este
mai micd tensiunea la iegire.

Tensiunea obtinutd poate avea valori cuprinse intre
12 si 155 V.

In partea inferioard a panoului frontal sint fixate patru
socluri de tuburi electronice.

Deasupra sasiului se monteazi transformatorul de fortd
Tr,, bobina de goc L, condensatoarele electrolitice C, si
C,, precum si tuburile electronice 7', T, si T (fig. 2.37).

Sub sasiu se monteazd bobina de soc L,, condensatoarele
C, $i C, i elementele redresoare cu seleniu BC-1 (fig. 2.38).

Ordinea de montare a pieselor este urméitoarea. La ince-
put, se monteazd piesele pe panoul frontal, dupd ce acesta
a fost prins in suruburi de sasiu. Se fixeazd apoi piesele
pe sasiu, dup4 care se fac conexiunile, dupd schema de prin-
cipiu, cu conductoare izolate cu clorvinilin.

Caseta redresorului se poate face din textolit, placaj
sau tabli de aluminiu. '
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Transformatorul de refea are datele constructive din

tabela 2.2,
Bobina de goc L, poate fi construiti sau se poate folosi

o bobind procuratd de pe piati.

|

\.‘

Fig.2.38. Modul
de dispunere a
pieselor sub
sasiu.

Tabela 2.2

Caracteristicile transformatorului de refea al redresorului
folosit in schema din fig. 2.38

Diametrul
Infisurarea Numirul de spire | conductorului, Izolatia
a mnl

Primarul 2 x (338 + 52) 0,38 email
Secundarul pentru
inalta tensiune 2 x 865 0,2 e'mail
Infigurarea pentru ten-
siunea de alimentare a
filamentului tubului re-
dresor 17 0,8 email
Infisurarea pentru ten-
siunea de alimentare a
celorlalte filamente 21 0,1 email
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Pentru constructia acestei bobine sc aleg tole (de tip E)
pentru o sectiune de 4—6 cm?. Sirma de bobinaj este de
0,18 —0,2 mm. Bobinajul poate umple fereastra miezului.
Dupad fiecare 500 spire se pune un strat de hirtie subtire (2
foite). Bobina L, are acelasi miez, dar se bobineazi cu sirma
0,60 mm.

Condensatoarele electrolitice C; si C, trebuie s3 aibd
capacitdtile de 10 pF la o tensiune de 450 V (Tip H9-2).
Condensatoarele C; si C, au capacitdatile de 100 pF la o
tensiune de lucru de 10 V.

Redresorul cu seleniu se construiegte din doud grupe a
cite doud discuri legate in paralel. Diametrul discului de
seleniu este 45 mm.

Siguranta din circuit trebuie s fie dimensionati pentru
un curent de 2 A.



CAPITOLUL 3

ALIMENTAREA INSTALATIILOR RADIO DE LA SURSE
DE CURENT CONTINUU

1. Generalititi

In prezent emitdtoarele, radioreceptoarele, amplifica-
toarele, precum si alte aparate si instalatii radio pot fi
alimentate §i de la alte surse de curent continuu (diferite
de sursele chimice), cum sint: vibratoarele, convertizoarele,
grupurile electrogene, termogeneratoarele, generatoarele de
curent continuu eoliene, retele de curent continuu, gene-
ratoare puse in miscare de forta riurilor etc.

Aceste surse pot fi folosite cu succes in locul bateriilor
si acumulatoarelor care trebuie inlocuite dupd 2 —4 luni sau
trebuie incircate. In cazurile in care existd posibilitatea de
a se incdrca acumulatoarele, atunci se pot folosi vibratpare.
Acestea folosesc energia unui acumulator si transformi
tensiunea joasd intr-o tensiune inaltd, necesard alimentarii
anozilor si grilelor-ecran ale tuburilor electronice. Emiti-
toarele de putere micd pot fi alimentate de la convertizoare,
puse in migcare de acumulatoare sau de la grupuri electro-
gene ale ciror generatoare sint la rindul lor puse in miscare
de un motor cu explozie.

Fiecare din- aceste surse de alimentare prezintd o serie de
avantaje si caracteristici care vor fi descrise in paragrafele
urmatoare.

2. Vibratoare
a. Generalititu

Prin vibrator se intelege o constructie electromecanicd
de dimensiuni mici care fiind alimentata de la un acumulator
de tensiune micd d& inalta tensiune necesard aparaturii ra-
dio pentru alimentarea anozilor gi a grilelor-ecran ale tuburi-
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lor electronice. Deci, vibratoarele pot inlocui bateriile anodice
care sint prea voluminoase §i se consumd in timp scurt.

Vibratoarele prezinta avantajele cd nu au piese in rotatie
asa cum intilnim la generatoare, au un volum mic, pot func-
{iona un timp indelungat, au un randament mare (circa 90%,),
au greutate micd §i sint ugor de exploatat si intretinut.
Vibratoarele sint in fond niste transformatoare de curent
continuu (fiind alimentate de exemplu cu 2 V, dau 200 V,
la un curent necesar instalatiei radio). Cu ajutorul vibratoa-
relor se pot alimenta aparate radio de putere micd, portative,
emititoare radio, statii de emisie-receptie, radioreceptoare,
amplificatoare, aparate de mdisurat portative cu tuburi
electronice gi instalatiile electronice de pe automobile si
alte tipuri de magini etc.

O asemenea instalatie este foarte economicd §i se poate
folosi in locurile unde nu existd retea de alimentare.

Vibratoarele care lucreazd la aceleasi -tensiuni se pot
inlocui in schemele radio, ele avind aceiasi parametri.

Indiferent de tipurile de vibratoare, ele au o serie de
caracteristici limitd, si anume:

— greutatea aproximativa 160 —200 g;

— dimensiunile medii — indltimea 100 mm, iar diame-
trul cartusului vibrator 400 mm;

— frecventa vibratiei 100 1 109, Hz;

— numirul de ore de functionare la o exploatare rationald
este de 2 000 —3 000 ore. Durata de péastrare este de 5 ani.

Vibratoarele pot lucra in limitele de temperaturd de
— 40 la 4 50°C gi in conditiile unei umiditati de 989,.

Tensiunea la bornele de contact nu intrece 250 —350 V.

Bineinteles cd pe lingd vibratoarele care au aceste carac-
teristici mai existd §i vibratoare de constructii speciale care
se abat din limitele parametrilor dati.

La alimentarea prin vibrator se folosesc un acumulator,
un filtru care opreste pulsatiile si nu intre in sursa de
alimentare, cartugul vibrator, transformatorul, redresorul
gi filtrul de iegire. Tensiunea de iegire se aplicd mai departe
la_sarcind, adici la instalatia radio. Schema-bloc a unui
astfel de sistem de alimentare se aratd in fig.3.1.

[
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Vibratoarele cele mai folosite sint cele cu 4 contacte, a
ciror schemd electricd este cea din fig. 3.2. De obicei contac-
tele se numeroteazi de la I la VIII in sensul aratat pe figurd.
Bobina cu miez reprezintd electromagnetul vibratorului.
Intre contactele VIII si IV se afld o lami elas-
ticd; virfurile sdgetilor reprezintd contactele.

Functionarea vibratorului poate fi urmarita
pe fig. 3.3.

Vibratorul se alimenteazd de la un acu-
mulator (sursa primard de energie). Dacd se

Fig. 3.2. inchide comutatorul K, circuitul acumulatoru-
fc.hema elec-  1yi se inchide de la 4 prin infigurarea elec-
ricd a unui . .
cartus vi- tromagnetului I/ si contactul VI, care in

brator. pauzd este inchis. Prin trecerea curentu-
lui prin infdsurarea electromagnetului, mie-

zul acestuia se magnetizeazd §i atrage lamela elastica,
facind contactele VIII cu I gi IV cu I11. Curentul circulind
in acest moment prin infigurarea / a transformatorului 7r
face sd apard in secundar o f.e.m. gi un curent care incarci
condensatorul C; prin contactele IV —III. Lamela fiind

H

c-‘I-CI

-ll——ﬂ'

CGIC

Fig. 3.3. Schema de principiu a unui vibrator.

atrasd in jos, electromagnetul nu mai este alimentat, miezul
se demagnetizeazd §i, datoritd elasticitdtii si inertiei, lamela
face contactele de sus VIII—VII §i V—VI. Aceste contacte
fac sd circule curentul dat de acumulator prin infisurarea I/
a primarului Tr, iar contactele ¥V —IV aplicd secundarul T'r
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la condensatorul €. Fiecare din cele dou condensatoare
sint incdrcate cu f.e.m. din secundar. La iegire, dupd fiecare
filtru format din L, —L,, C; —C; se pot lua tensiunile 4220 V
(in regim de dublare — de pe ambele condensatoare), sau
+ 110 V de pe un singur condensator. Deoarece contactele
din stinga se fac sincron cu cele din dreapta, tensiunea la
iegire (pe cele 2 condensatoare C,, C;) rezultatd este redresata.
Redresarea se obtine prin comutarea mecanici a secundarului
transformatorului. Cu ajutorul filtrelor din dreapta conden-
satoarelor C,, C;, pulsurile obtinute se netezesc, astfel ca la
instalatia radio sd se obtind o tensiune cit mai continud. Atit
in partea dreaptd a schemei cit gi in stinga exista si filtre
de inaltd frecventd care pun la masd armonicele frecventei
pulsurilor, in scopul de a feri sarcina §i acumulatorul de
aceste tensiuni nedorite. Filtrul de la iesire se simplificd
dacd se foloseste o singurd tensiune, de exemplu 220 V.

Vibratorul descris se alimenteazd cu 5 V si da la iegire
220 V si 110 V curent continuu.

Vibratoarele se pot conecta in serie sau paralel, marind
astfel tensiunea sau curentul de la iesire.

Vibratoarele de obicei se aleg dupi tensiunile i curentii
necesari instalatiei radio, iar transformatorul si filtrele se
calculeazd dupd metodele ardtate anterior.

Avantajul vibratoarelor este acela cd se pot folosi cu
tensiuni de alimentare mici, iar randamentul este destul
de mare in comparatie cu convertizoarele. In comparatie
cu bateriile anodice, vibratoarele au avantajul cd sint mult
mai ugoare §i au o duratd mai mare de functionare. Energia
inmagazinatd in acumulatoare este mult mai ieftind decit
cea din baterii. De aceea, in instalatiile moderne se folosesc
din ce in ce mai mult vibratoare.

Exista vibratoare care sint alimentate de la acumulatoare
cu tensiuni mici §i curenti mici (microacumulatoare) sau
de la generatoare termoelectrice, baterii solare, baterii
atomice.

b. Alegerea elementelor gi calculul schemei

Alegerea schemei de principiu a vibratorului se face
tinind seamd de curentul necesar sarcinii /,, de tensiunea
de iegire U, si de tensiunea de alimentare U, (acumulatorul).
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Tensiunea sursei de alimentare va face si se aleagd uti
cartug vibrator a cdrui infdgurare a electromagnetului si
se alimenteze cu aceastd tensiune. P

Calculul vibratorului incepe prin alegerea cartusului,
functie de tensiunea de alimentare si de puterea necesard
la iesire, apoi urmeazi alegerea schemeci de redresare, cal-
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Fig. 3.4. Schema de principiu a vibratorului care foloseste ca redresare
a ambelor alternante un tub electronic.

culul transformatorului, calculul circuitelor de indbusire
a scinteilor gi al filtrelor de micsorare a pulsatiei tensiunii
redresate.

De cele mai multe ori, schema vibratorului se alege cu
redresare mecanicd, asa cum s-a descris la funcfionarea
vibratorului, deoarece este cea mai simplid. Redresarea se
poate face si cu tuburi electronice cu celule de seleniu etc.

O datd ales cartugul vibrator, calculul schemei vibrato-
rului se reduce la calculul transformatorului si al filtrelor
prin metodele ardtate la cap. 2.

Atunci cind trebuie si se aleagd o schemd de redresor
pentru vibrator trebuie sd se tinid seama de citeva consi-
derente. Astfel pentru vibratoare nu se folosesc schemele
de redresare a unei singure alternante. Pentru a obtine ten-
siuni redresate de ordinul a 150 —200 V se folosesc scheme
de redresare a ambelor alternante cu tuburi electronice
redresoare (fig. 3.4), cu coloane de seleniu sau cu diode

cu germaniu.
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Schema vibratorului din fig. 3.4 reprezintd o redresare
cu dublarea tensiunii. Fiecare diodd (D, si D,) incarcd pe
rind condensatoarele C, si C,,. Ori de cite ori capétul
superior al secundarului transformatorului este pozitiv fata
de capitul inferior se incarcd condensatorul Cg,, iar cind
este negativ, se incarcd condensatorul Cgy,. Condensatoarele
Co; 81 Cy, sint conectate in serie intre ele, de aceea ten-
siunea la bornele lor se adund. Pe sarcind apare o tensiune
redresatd dubld. La iesire se pot obtine doud tensiuni §i
anume: fintreaga tensiune redresatd care apare la bornele
ambelor condensatoare Cy; §i Cy,, precum si jumitate din
aceastd tensiune scoasi de la punctul median (intre Cgy, si
Cypz)- In acest caz trebuie si se introduci doui filtre, unul
in circuitul intregii tensiuni redresate (400 V), iar cel
de-al doilea in circuitul tensiunii redresate pe jumditate.

De obicei la vibratoare nu se folosesc scheme de multi-
plicare a tensiunii superioard dublirii, deoarece trebuie si
se foloseascd doud sau mai multe tuburi electronice, ceea
ce nu este economic.

Deseori in schemele cu vibratoare, se folosesc ca redre-
soare celule de seleniu, cuproxid sau diode cu germaniu.

Cel mai frecvent este montajul in punte al celulelor
redresoare aga cum se vede in fig. 3.5.

+ 0

Fig. 3.5. Schema de principiu a montajului cu vibrator care folo-
seste o redresare in punte.

Atunci cind la partea superioari a secundarului trans-
formatorului va fi polaritatea plus fatd de capitul infe-
rior al tnfdguririi,” curentul va vircula prin elementul
de redresare. Dy, sarcind, D, si se va inchide prin capitul
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inferior al infisurdrii. In perioada urmitoare, cind polari-
tatea plus va fi la capidtul inferior al infisuririi,
curentul va circula prin elementul de redresare D, prin
sarcind, prin D, si partea superioard a infdsurdrii transfor-
matorului.

In acest fel in schema redresirii in punte se folosesc
ambele perioade ale tensiunii alternative si curentul prin
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Fig. 3.6. Schema de principiu a vibratorului cu celule redresoare
pentru mdrirea de patru ori a tensiunii redresate.

infigurarea transformatorului circuld in ambele sensuri.
Daca se scoate priza mediand din secundar, atunci se poate
obtine tensiunea redresati pe jumitate fatd.de tensiunea
totals.

La aceastd schemi trebuie sd se introducd la iesire fil-
tre. Acest tip de schemd se foloseste pentru redresoare
care au tensiunj pind la 400 V.

In fig. 3.6 se arati schema de principiu a unui re-
dresor cu vibrator, care mireste de patru ori tensiunea
redresaté.

Schema este o combinatie intre doud redresoare care
dubleazd tensiunea.

In timpul primei perioade se incarci condensatoarele
C, si C,; de aceea tensiunea la bornele lui C, este egald
cu dublul tensiunii secundarului transformatorulul (consi-
derind folosirea sarcinii condensatorului C;). In timpul
celei de-a doua semiperioade se incarcd condensatoarele
C, si C;. Tensiunea redresatd se culege de pe condensatoa-
rele C; i C4 conectate in paralel. Deoarece tensiunile de
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pe condensatoarele C; si C, sint egale cu dublul tensiunii
din primar, tensiunea sumd de la iesire este de patru ori
tensiunea primard. Aceastd tensiune de la i 1e§1re se modifica
o datd cu sarcina atingind valoarea maximi la mersul in
gol. Marind valorile condensatoarelor Cy, C,, C; si C4 se
mairegte valoarea curentului redresat.

In fig. 3.7 se prezintd schema vibratorului cu redresor
simetric pentru multiplicarea tensiunii. Schema permite sd se
obtind tensiuni mari la un curent mic.

Schema datd se compune din patru perechi de celule
simetrice (redresor-condensator). Aceastd schemi se folo-
seste acolo unde avem nevoie de o tensiune de 1 000 —5000 V
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Fig. 3.7. Schema de princi- 4
piu a unui vibrator cu re-
dresor simetric pentru mul- ! =1 .
tiplicarea tensiunii. |

pentru un curent redresat de valoare mici. Curentul din
secundar circuld in ambele sensuri, deoarece nu este nevoie
de o magnetizare a miezului transformatorului.

Ca elemente redresoare se pot folosi celulele cu seleniu
sau diodele cu germaniu.
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Din schemele descrise reiese ci pentru un anumit scop
se vor alege ca elemente de redresare diodele cu germaniu
in primul rind; in lipsa acestora se vor alege celulele cu
seleniu gi doar in ultimi instantd se pot alege tuburile elec-
tronice redresoare, care nu sint economice.

3. Convertizoare

a. Generalitifi

Convertizorul este un generator electric care fiind ali-
mentat (excitat) de o-sursd de curent continuu de tensiune
micd poate da una sau mai multe tensiuni inalte.

Convertizorul ca si vibratorul este un transformator de
curent continuu ( in cazul nostru), dar principiul lui de
functionare este deosebit de cel al vibratorului.

Convertizoarele care au un singur colector dau o singurd
tensiune continud inaltd, dar se pot construi convertizoare
cu mai multe colectoare, cind fiecare colector este o sursd
de inaltd tensiune independentd.

Convertizoarele se folosesc la instalafiile electrice sta-
tionare pentru incércarea acumulatoarelor, la instalatiile
radio pentru alimentarea filamentelor, dar mai ales pentru
alimentarea anozilor §i grilelor-ecran ale tuburilor electronice.

Convertizoarele folosite pentru alimentarea aparaturii
radio au de obicei mai multe colectoare. Cel mai frecvent
se foloseste convertizorul cu doud colectoare.

La unul din colectoare se aplicd tensiunea de la acumu-
lator (6, 12 sau 24 V), care alimenteazi infigurarea de exci-
tatie. Al doilea colector este conectat cu o altd infdgurare;
infigurarea de generator di tensiunea inaltd ce se folosegte
la alimentarea anozilor si a grilelor-ecran. Uneori la partea
de generator poate si mai existe o infigurare (de exemplu
750 V pentru plicile unui radio-emitidtor). Deoarece ten-
siunea de pe colector este pulsatorie, la iegire se folosesc
filtre de netezire. Filtrele se instaleazd sub generator intr-un
ecran, formind astfel un ansamblu unitar cu convertizorul.

Convertizoarele prezintd o serie de avantaje; de aceea,
se folosesc pe scard largd la alimentarea radioreceptoarelor
$i emifdtoarelor portative.

In cazul folosirii convertizoarelor pentru alimentarea
cu tensiune inaltd a radioreceptoarelor se exclude bateria
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anodicd (la instalatiile portative) cu toate dezavantajele
acesteia. Avantajul convertizoarelor iese i mai mult in
evidentd atunci cind acestea se folosesc la statiile de emisie
de putere micd. In acest caz,cu un convertizor de dimen-
siuni mici se pot obtine tensiuni de 500 —3 000 V, necesare
pldcilor tuburilor de emisie.. In acest caz, convertizoarele
inlocuiesc redresoarele greu de construit, cu transformatoare
care au rapoarte mari de transformare, cu multe celule de
seleniu si alte circuite anexe.

Dezavantajul convertizoarelor constd in faptul cid au
piese in migcare §i cd se incdlzesc ugor; de aceea, dupi un
timp de functionare (aproximativ o ord), ele trebuie ricite.

Caracteristicile care intereseazi la un convertizor sint:
tensiunea §i curentul de excitatie, tensiunea si curentul
generat, numdrul de ture ale rotorului gi regimul de ricire,
adicd timpul de functionare continui.

b. Principiul de functionare

Constructia unui convertizor se prezintd in fig. 3.8.

Dupé cum se vede din aceastd figurd, convertizorul se
compune dintr-un rotor R, un sta-
tor (electromagnet) cu doi poli
magnetici V gi S. Pe rotor se
afld un bobinaj care joacd rol de
generator, iar pe stator se afld
un alt bobinaj care formeazi ex-
citatia convertizorului. Prin roti-
rea pértii de generator, spirele taie
liniile de for{d magnetice ce se
formeazd intre polii nord si sud ai
statorului. In infisurdrile de pe
rotor se induce o f.e.m ce are frec-
venta

Fig. 3.8. Schema con-
structivd a unui conver-

f=ZL2"[Hz], tizor:
60 1 — infisurarea de excitatie;

2 — infisurarea de generator;
3 — rotorul,

in care: f este frecventa f.e.m.;
p — numirul perechilor de poli;
n — numdrul de ture ale rotorului pe minut.
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Curentul alternativ din spirele rotorului se transforma
la iegire in curent continuu datoritd colectorului.

Curentul in sarcind se culege cu ajutorul a doud perii
colectoare sau a doi cdrbuni. Printr-o perie colectoare
curentul circuld in acelagi sens, deoarece o datd cu rotatia
spirelor rotorului de la un pel la altul (cind se schimbi
sensul curentului) se rotesc si lamelele colectoare.

Aceasta face ca atunci cind sensul curentului se schimbi
sd se schimbe si lamela colectorului. Forta electromotoare
care apare la bornele colectorului depinde de fluxul magne-
tic, de numaérul de spire de pe rotor si de turatia rotorului.

Tensiunea de excitatie se ia de la un acumulator (exci-
tatie independentd).

In aparatura de radio sint necesare diferite tensiuni
pentru alimentarea filamentelor si a circuitelor anodice;
aceasta a dus la constructia masginilor de curent continuu
(convertizoare) cu doud colectoare.

In fig. 3.9 se prezintd schemele electrice ale converti-
zoarelor de tip PY-11B i PYK-300.

La convertizorul PY-11B, excitatia de 12 V se aplicd
la bornele exterioare, iar la cele interioare se culege ten-

+12V 2200V -72V

a ’ [ 1
335 3 5]
+26 -26 -750+ 17500

Fig. 3.9. Schemele electrice de principiu ale convertizoarelor de tip:
a — PY-11B; b — PYK-300.

siunea continud de 200 V. Convertizorul are doud colec-
toare. ‘

Convertizorul PYK-300 (fig. 3.9, b) se excitd cu 26 V
§i are doud infdsurdri de generator legate in serie putind
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astfel scoate la iesire 750 si 1500 V. Acest convertizor
are trei colectoare.

Convertizoarele dau la iesire o tensiune pulsatorie; de
aceea, se introduc filtre care netezesc aceste pulsatii. Con-
structiv caseta cu filtre se fixeazd sub sasiul convertizorului.

Convertizorul de tip PYH
cu filtre este prezentat in
fig. 3.10.

Filtrul pentru netezirea
pulsatiilor de joasd frecventd
este format din L, §i C,, iar
filtrul pentru armonicele de
inaltd frecventd ce apar este
format din inductantele L,,
L, si condensatoarele C, si Cj.
Inductanta L,, pe lingi fil-
traj, mai are gi rolul dea - 72 + - 200 +
permite modificarea in limite Fig. 3.10. Schema convertizo-
cit mai largi a curentului de  rului de tip PYH cu filtre.
sarcind. In circuitul de exci-
tatie (colectorul din stinga) existd filtrul de joasd frecventd
(Lg si Cy), iar condensatorul C, mai are rolul de a pune
la masd componentele de inaltd frecventd care ar putea si
apard. Infisurarea LE este inductanta de excitatie.

4. Grupuri electrogene

Prin grup electrogen se intelege instalatia de alimen-
tare care contine un generator de curent continuu sau alter-
nativ §i un motor cu ardere interni.

Acest gen de sursd de alimentare se folosegte acolo unde
lipseste reteaua de c.c. sau alte surse i alimenteazd insta-
latiile radio portative (emitdtoare, radioreceptoare, statii
de radioamplificare si instalatii de cinematografie). Gru-
purile electrogene pot lucra continuu in cazul in care gene-
ratorul alimenteazi direct instalatiile radio; acest gen de
alimentare se foloseste la instalatiile de putere micd, de
exemplu la instalatiile de radiotranslatie.

Grupurile electrogene de putere mai mare se folosesc cu
intermitentd. La aceste generatoare sint conectate acumu-
latoare tampon pe care le incarcd. Acumulatoarele alimen-

91



teazd instalafia in timpul ricirii grupului electrogen. Acest
mod de alimentare are avantajul cd tensiunea generatorului
nu se modifici cu sarcina, deoarece acumulatorul preia
aceste variatii.

5. Alimentarea de la refeaua de curent continuu

Retelele de curent continuu sint inlocuite cu cele de
curent alternativ, deoarece nu sint economice, avind pier-
deri mari pe liniile de transport. Dacd totusi existd retele
instalate la care sursa primard este un grup electrogen cu
generator de curent continuu, atunci la instalatiile radio
se folosesc vibratoare de la care se pot ob{ine tensiunile
continue dorite. Radioreceptoarele universale se pot ali-
menta de la o astfel de retea, precum gi de la cele de
curent alternativ, fard transformator.

In fig. 3.11 se prezintd o astfel de alimentare. Alimen-
tarea tuburilor se face de la retea, printr-o rezistentid a
ciirei valoare depinde de tensiunea retelei. Filamentele tubu-
rilor fiind montate in serte, curentul lor trebuie s fie ace-

Fig. 3.11. Schema transformdirilor la un radioreceptor de curent con-
tinuu pentru a putea fi alimentat in sistemul ,,universal®.

lagi. In acest caz, pentru tuburile alese, curentul de incil-
zire este de 0,3 A.

Rezistenta R pe care apare o cidere de tensiune se calcu-
leazd astfel.

Se fnsumeazd tensiunile tuburilor:

U=63+63+63+30+30=79V,
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Daci refeaua are tensiunea de 120 V, rezulti prin sca-
dere ciderea de tensiune pe rezistenta R

‘Up =120 — 79 = 41 V.
Stiind cd I = 0,3 A, rezulti rezistenta R = IJ—B- = —l'l =

= 137 Q. Puterea disipatd este :P = UI=41%0 3— 12 3W
De obicei, rezistenta R se alege pentru o putere mai
mare, p_\entru a nu se incilzi.
La montajul radioreceptorului de c.c. care se alimen-
teazd de la c.a., va trebui si se introduci si un redresor for-
mat din diodd redresoare si din filtrul de netezire.

6. Generator pus in migeare de riuri

In regiunile in care nu existd alte surse de energle elec-
tricd se pot folosi generatoare care pot fi puse in migcare
de energia riurilor. Aceste generatoare pot alimenta insta-
latii radio ca emitétoare, radioreceptoare §i pot asigura chiar
§i iluminatul unei incaperi.

Este important faptul cd se poate folosi riul fard a i se
face o amenajare speciald. Aceasta face ca instalafia si coste
foarte putin. Instalatia se poate face la orice riu care are
intr-un anumit loc o adincime de cel putin 25 c¢m, iar viteza
de curgere de 1 m/s.

Instalatia constd din mici cilindri, cu tdieturi ca in
fig. 3.12, montati sub form# de ghirlandd pe un cablu care
trece peste riu §i care se fixeazd pe un mal iar la celdlalt
mal se cupleazd la un generator printr-un multiplicator.
Cursul apei roteste fiecare cilindru, care la rindul séu trans-
mite migcarea de rotatie cablului, iar acesta generatorului.
Fiecare cilindru are tdietura de atac a apei plasatd la 90°
fatd de cilindrul aldturat.

Acest decalaj este necesar pentru a se obfine o rdsucire
constantd a cablului.

O asemenea instalatie poate da o putere de la zeci de
watl pind la 5 — 15 kW.

Iatd citeva generatoare ce se pot folosi in acest scop:
I'fM-130 (P = 0,13 kW; n = 500 rot/min); I'AY-4101
(P = 0,1 kW si n = 800/450 rot/min).

I' 52A (P = 0,96 kW; n = 625/850 rot/min) gi BC-34/18
(P = 10 kW; n ="300 rot/min).
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CAPITOLUL 4

ALIMENTAREA APARATELOR RADIO CU
TRANZISTOARE

1. Generalitifi

Pentru alimentarea aparatelor radio cu tranzistoare se
folosesc de obicei surse economice si de dimensiuni mici.
Radioreceptoarele cu tranzistoare folosesc baterii de lan-
ternd de 4,5 V. Astfel, radioreceptoarele produse in R.P.R.
de uzina ,Electronica“ se alimenteazi de la bateriile de
lanternd de tip BUB, 4,5 STAS 809-55. Radioreceptorul
,Solistor* se alimenteazd de la 3 baterii plate de 4,5 V,
avind un consum de aproximativ 25 mA. Durata de func-
tionare a unui set de baterii este de aproximativ 300 ore.

Radioreceptoarele ,Sport“ si ,Litoral“ se alimenteazi
de la doud baterii plate de 4,5 V. Consumul radioreceptoa-
relor este de 35 mA. Bateriile asigurd functionarea normald
a radioreceptorului aproximativ 200 ore.

Tot pentru alimentarea acestor radioreceptoare se pot
folosi microacumulatoare de tipul celor realizate in Acade-
mia Militard Generald (argint-cadmiu) care au avantajul
cd se pot fincérca.

In acest capitol se descriu §i alte surse de energie care
se pot folosi pentru alimentarea instalatiilor mari cu tran-
zistoare, ca transformatoarele de curent continuu cu tran-
zistoare, energia acusticd etc.

2. Transformatoare de curent continuu cu tranzistoare
Pentru instalatiile radio de dimensiuni mici si portabile,

un deosebit interes prezintd transformatoarele de curent
continuu cu tranzistoare. Acestea au un volum foarte mic,
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nu au piese in migcare si sint ieftine. Exploatarea acestor
dispozitive este foarte simpli. In comparatie cu bateriile
anodice, vibratoarele mecanice §i convertizoarele, care dau
tensiuni inalte, transformatoarele cu tranzistoare prezinti
avantaje nete. In afari de dezavantajele cunoscute (volum
mare, pret de cost mare, greutate mare, exploatare greoaie,

Sursd |,
gec c.

Oscrlatort— Redresort— Filtrv > Sarcing

Fig. 4.1. Schema:bloc a transformatorului de curent continuu cu
tranzistoare firi amplificator de putere.

Sursé |\ Oscrta-|_ \Ampli- . .
dgecel | tor ﬁ'ag‘o/ >\ Redreso—=| Filtru |—Sarcing

— -

Fig. 4.2. Schema-bloc a transformatorului de curent continuu
cu tranzistoare cu amplificator de putere.

piese in migcare, paraziti datoritd scinteilor, numir mic
de ore de functionare), transformatoarele de curent continuu
clasice au gi un randament mic, deoarece energia se pierde
in miscarea rotorului (la convertizor) sau in bobina electro-
magnetului ( la vibrator), sau in alimentarea filamentelor
(la dispozitivele care folosesc tuburi electronice).

Randamentul dispozitivelor cu tranzistoare atinge valori
de 70 —90%,.

Transformatoarele de curent continuu cu tranzistoare se
pot construi fird amplificare in putere gi cu amplificare
in putere. Schemele-bloc ale celor doud tipuri de transfor-
matoare sint date in fig. 4.1 §i 4.2.

Dispozitivele au ca sursd primard un microacumulator
sau o baterie de lanternd, un oscilator a cdrui tensiune de
iegire are forma dreptunghiulard, un redresor, un filtru de
netezire a pulsatiilor si sarcina (un amplificator la dispozi-
tivul cu amplificare a puterii).

Cel de-al doilea montaj este mai bun, deoarece modi-
ficarea sarcinii nu duce la variatia parametrilor oscilato-
rului ca in primul caz; acest montaj se foloseste pentru
puteri mai mari de 30 —50 W. In circuitele de redresare
se folosesc diode semiconductoare,
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Schema unui transformator de c.c. cu un tranzistor este
prezentatd in fig. 4.3. Tranzistorul este montat in schema
unui oscilator de relaxare cu emitorul comun. Redresarea
unei singure alternante se face cu dioda D, iar iesirea este
pe o capacitate. In functionare, tranzistorul igi modifica
rezistenta in doud momente distincte: rezistentd mare (de
ordinul sutelor de kiloohmi)

._—.
cind curentul de colector este E D
mare §i rezistenta mici (de M
ordinul ohmilor). In cazul R = [f
in care rezistenta tranzistoru- )
lui este mic4, energia se inma- +o-

gazineazd in cimpul magnetic pig 4.3. Schema unui transfor-
al transformatorului, iar cind mator de curent continuu cu un

rezistenta tranzistorului este tranzistor.

mare, energia este datd in

sarcind. Rezistenta variabild R se foloseste pentru reglarea
puterii de intrare (3i de iegire) a transformatorului de c.c.
cu tranzistoare. Acest montaj poate fi folosit pentru insta-
latii care necesitd puteri pind la 2w; datoritd magnetizirii
miezului transformatorului prin componenta continuid a
curentului nu se pot obtine puteri mai mari.

In ultimul timp a cipitat o largd rdspindire schema
cu tranzistoare in doi timpi (avind un oscilator cu transfor-
mator). La iegire se poate obtine tensiunea simetricd (firad
a avea un punct la masid) si de formd perfect dreptunghiu-
lard. Schema cea mai des folositd este aceea cu emitorul
comun, care are cel mai mare randament.

Analiza functiondrii acestui montaj se poate face atit
pe caracteristicile tranzistorului in planul i, = f(U,) (fig.
4.4), cit si pe schema de principiu (fig. 4.5).

Din caracteristici reiese ci pentru a se obtine o cidere
de tensiune minimd pe tranzistorul in gol la un curent
de colector dat, punctul de functionare trebuie sd se afle
in M,. Curentul de bazd pentru acest punct se deduce din
relatia

in care i, este curentul de bazi; i, — curentul de colector;
o« — coeficientul de amplificare in curent.

Cdderea de tensiune pe rezistenta dintre emitor si colec-
tor este U, = 0,3...0,5 V. Tensiunea dintre colector gi
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emitor este U, (punctul A de pe caracteristici) aplicatd
de la o baterie de lanternd cu polaritatea de pe schema b
(fig. 4.4). Trecerea de la regimul inchis la regimul deschis
al tranzistorului se face de-a lungul dreptei de sarcind AM,.
Modificarea sarcinii (scdderea lui Rg) face ca dreapta de
sarcind sd ia pozitia AM, la care ciderea de tensiune pe

| WS s Ug1< 850 < Lp5..
| N

| ! —l.

Iy SN

| LLT N
P [ (T o NAl | ~ee
A AYpe, Ue

4 a

Fig. 4.4. Transformatorul de curent continuu cu un tranzistor:
a — caracteristicile i, = f(U,) ale tranzistoruluf cu emitorul comun; b — sche-
ma de principiu.

tranzistor creste (AU,_,;). Schema in doi timpi (fig. 4.5)
contine doud tranzistoare T, si T, cu emitorul comun, un
transformator cu trei infisuriri (de colector, de bazd si
de iesire). Infisurarea de colector se numeste ,primar“,
iar cea de bazi ,infisurare de reactie®.

Divizorul potentiometric format din rezistentele R,, R,
asigurd pornirea transformatorului de c.c. atunci cind se
conecteazd tensiunea de colector U,. Pe rezistenta R, apare
o ciddere de tensiune de 0,3—0,6 V cu polaritatea minus
pe cele doud baze, determinind astfel deschiderea unuia
dintre tranzistoare. In acest moment circuld un curent
prin divizorul potentiometric determinind o céddere de
tensiune cu polaritatea din figurd. Condensatorul C (0,1 —2
pF) netezeste variatiile de tensiune care apar ca fenomene
tranzitorii. S§ presupunem c# s-a deschis tranzistorul T';
atunci pe jumitate din infisurarea de colector n. apare o
f.e.m. cu polaritatea + ce nu contine paranteze (din fig.
4.5). Datoritd acestei f.e,m., infisurarea de bazd nj va da
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pe baza tranzistorului T, o tensiune negativi fatd de emi-
tor; in acelasi timp ny va da o tensiune pe tranzistorul T,
pozitivd fatd de emitor (7, este inchis). Tranzistorul T,
va fi deschis pind ce miezul transformatorului se va satura;

R
£) Tlief'
e ——
’——’YT'Y\——- —SYYYYY -
+”ﬁ/_ .}”b + ”[ -1+ 7 Vo
(2)_BlQ - | _ ) __(¥)
Z, 74 r
--Ub-b -4—(/“—"® -
g")
R, +
l + ) *4p
cl® 1 [ o
+ & !
!
<) 5
/1 2 _‘J
ve

Fig. 4.5. Schema de principiu Fig. 4.6. Curba hyste-

a unui transformator de curent rezis dreptunghiulara
continuu cu tranzistoare in doi a miezului.
timpi.

curba hysterezis a miezului trebuie si fie dreptunghiulara
(fig. 4.6), fluxul magnetic atingind valoarea ®s.

In acest moment, fluxul magnetic scade brusc, iar f.e.m.
in toate infisurdrile transformatorului devin nule. Curentii
din infagurdri scad, deoarece apar f.e.m. de polaritdti in-
verse (semnele + si — din paranteze (fig. 4.5)). Acum n}
va da pe baza tranzistorului 7, o tensiune negativi fata de
emitor, ceea ce duce la deschiderea acestui tranzistor, iar cu-
rentul prin n; va circula in sensul ardtat de sdgeata punctata.
F.e.m. din n; creste, ceea ce face si creascd mai mult curen-
tul de colector s.a.m.d. Tensiunea U,— A U._.= U, pe n.
are forma dreptunghiulari ca in fig. 4.7.
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Frontul abrupt al acestor impulsuri depinde de capaci-
tétile prezentate de tranzistoare gi de infisurdri, precum si
de pierderile transformatorului.

La alegerea valorii tensiunii de alimentare U, trebuie si
se {ind seama de faptul cd pe tranzistor se aplicd o tensiune

Y75 ‘
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Fig. 4.7. Diagrama functiona-
rii transformatorului de curent
continuu cu tranzistoare:

1 — curba variatiei tensiunii de co-
lector; 2 — variatia fluxului mag-
netic; 3 si 4 — variatia curentilor
in infisurdrile transformatorului.

.

dubld acestei valori (datoritd
tensiunii de pe infdsurarea de
colector a tranzistorului ce nu
functioneazi). Aceastd tensiune
dubld nu trebuie si fintreacd
valoarea U, datd in catalog.

Exemplu de caleul. Se calcu-
leazd un transformator de c.c. ali-
mentat de la o tensiune U, = 24 V
si se cere ca la iesire si se ob-
tinad tensiunea U, = 150 V si cu-
rentul I, = 0,3 A. Pulsatiile la
primul condensator nu trebuie si
intreacd k, = 2%, din tensiunea re-
dresati.

Redresarea se face cu o punte
cu diodele O7I' (Ar-1124). Schema
montajului se prezinti in fig. 4.8.

Tensiunea la iegire. Se consideri
o cidere de tensiune pe bobina de
soc a filtrului de 159,.

Uies = Uy + 2AUsedr + AU =
=150 4+ 2 x 0,5 + 0,15 x 150 =
=174 V.

Curentul la iegire:

Iigs = Iy = 0,3 A.

Capacitatea de iegire a filtrului. Se consideri. fos; = 1 000 Hz.

Co = (1...2) 108

I, 1,5 x 10° X 0,3

= 1,5pF (la200V).

Puterea la iegire:

fUopo  10® X 150 X 2

Pig; = Uie; Iieg =174 x 0,3 = 52 W.

Amplitudinea curentului de colector. Se presupune randamentul

n=20,7.
Pieg

52

I. = =
10,

100

=31 A.

0,7 X 24



Tensiunea intre colector si emitor:
Ue = 1,2 x 2U; = 1,2 x 2 X 26 = 58 V.
Se alege tranzistorul IT4b.

Puterea transformatorului. (Se calculeazd puterea transformato-
rului pentru determinarea dimensiunilor constructive).

Py 1,3Uses Ties = 1,3 X 174 X 0,3 = 68 VA.

§

Fig. 4.8. Schema transformatorului de curent continuu cu tranzis-
toare calculat. :
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Pentru transformator se aleg tolele 3310 (XBII) de grosimea
0,08 mm, pentru care B; = 10 000 Gs.

Dimensiunile transformatorului:
Py x 100 68 X 10°

QmQ = of By-8my Ski ke 2x10° X 10%-4-0,9-1-0,8 X 0,25

= 4,7 cmt.

In aceastd relatie:
Qm este sectiunea miezului, cm?;

Q, — suprafata ferestrei, cm?;

P; — puterea dimensionald, W;

3 — densitatea curentului in spire, A/mm?,
7. — randamentul transformatorului;

S$ — numirul tolelor;

k; — coeficient de umplere pentru fier;

k. — coeficient de umplere pentru cupru.

Se aleg tolele de tip LI-12. Dyimensiunea Lo (fig. 4.9)
a

lg care a = 1,2. In fig. 4.9 se prezintd forma miezului cu dimen-
siunile sale notate cu litere.
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Se calculeazi ¢:

c=9mQ_ 57 = 1,26 cm.
abh  1,2X 1,2 X 2,6

Alegem valoarea practici ¢ = 1,5 cm.

Raportul A T 1,25.
a 1,2

Suprafata miezului:

Q = Qm-ky = ac-ky =

=1,2% 1,5 X 0,8 =1,44 cm?.
Fig. 4.9. Miezul transfer-

Numdgrul de spire al jumdl&;ii infd-
matorului.

surdrii de colector:

ny — (U= AUc) x 100 _

(24 — 0,5) x 108
4fB4-Q

= 41 spire.
4 x 10° x 104 x 1,44

Numdgrul de spire al jumdtdyii infasurdrii de baza:

np = ng 3.4 =41 3,5 2= 6 spire.
Ug* 23,5

Numdrul de spire al infdasurdrii de iegire:

i 174 .
Ries = nc-U‘—es —u 2% 500 spire.
A :

Diametrele sirmelor de bobinaj (fara izolatie).
Se calculeazd cu formula:

T
d= 1,13V§.

dies = 0,3 mm; d. = 0,83 mm; dp = 0,28 mm.
Rezistenja R,.

)

Se obtin valorile:

Calculam mai intii rezistenta R,.

R, — 3...4 3,5

Iy 0252

0 Q.



Considerind ca pe rezistenta R, avem o cidere de tensiune de
0,5 pind la 1 V,

R, = R,

Ue—Ur _ 4241 _ 930q.
Up, 1

In cazul calculului transformatorului de curent continuu
cu tranzistoare cu amplificare se calculeazi si amplifica-
torul de putere: puterea la iegire, curentul de colector. Nu-
mdirul de tranzistoare care se conecteazi in paralel se alege
dupd curentul maxim cerut. Aceste surse de alimentare se
folosesc atunci cind puterea necesard intrece 50 —100 W
si cind dorim ca modificarea sarcinii si nu influenteze asu-
pra transformatorului de curent continuu cu tranzistoare.

Dispozitivele de alimentare cu tranzistoare care au i
amplificatoare micgoreazd influenta curentului care circuld
prin sarcind asupra tensiunii de iegire. Folosirea etajelor
de amplificare face s creascd gi randamentul acestei surse
de alimentare.

Cele mai avantajoase montaje de amplificare cu tranzis-
toare sint acelea cu emitorul comun §i cu baza comund,
deoarece dau puterile cele mai mari cu distorsiunile cele mai
mici.

In fig. 4.10 se d4 o schemi practicd a unui transformator
de curent continuu cu tranzistoare care contine i etaje am-

T v me
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Fig. 4.10. Schema de principiu a unui transformator de curent continuu
cu tranzistoare cu amplificatoare.

plificatoare. Acest montaj se alimenteazd de la o sursd de
22 V de curent continuu. Tensiunea de iegire este de 170 V
la un curent de 3,5 A. Frecventa de lucru a instalatiei este de
1200 Hz.
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In . grupul vibratorului se folosesc tranzistoare de tip
II4B, iar in amplificator se folosesc sase tranzistoare de tip
J1210 conectate in paralel. Redresorul este construit din opt
diode semiconductoare de tipul [303.

Transformatorul de iegire este construit cu tole de tipul
E-25 la care a = b = 2,5 cm, & = 6,25 cm. Se alege o sec-
tiune de 9 cm?2.

Fig. 4.11. Schema de principiu a unui stabilizator de tensiune pentru
o instalatie cu tranzistoare.

Numdirul de spire din primar: 2X19 (® = 2,26 mm).

Numirul de spire din secundar: 157 (® = 1,25 mm).

Pentru constructia transformatorului oscilatorului se
folosesc 2x 30 spire pentru infigurarea conectatd la colec-
tor II cu diametrul de 0,82 mm, 2X5 spire pentru infigu-
rarea conectatd la baza I cu diametrul 0,28 mm si 2x2,1
spire pentru infigurarea din secundar I1I, cu diametrul de
2,6 mm.

Pentru a stabiliza §i mai bine tensiunea de iegire la un
transformator de curent continuu cu tranzistoare se pot
folosi scheme de stabilizare. In fig. 4.11 se prezinti o ase-
menea schemd de principiu. Aceasta este o schemd electro-
nicd de stabilizare, iar ca elemente de reglare si amplifi-
care a tensiunii se folosesc tranzistoarele. Stabilizarea ten-
siunii se poate face la sursa de alimentare a transforma-
torului de curent continuu cu tranzistoare sau la iegire. Mon-
tajul din fig. 4.11 realizeazi stabilizarea tensiunii de in-
trare. Tensiunea de alimentare de 27 V poate fi continud sau
alternativd. La iesirea montajului va apirea o tensiune
continud de 22 V stabilizatd. Diodele semiconductoare
1811 (stabilizatoare) isi modificd foarte putin tensiunea la

104



borne, deoarece se folosegte curentul invers. Se stie ¢ la o
variatie in limite largi a curentului invers tensiunea la
borne rdmine constantd. Tranzistorul T, foloseste pentru
micgorarea limitelor de variatie a curentului prin diode
si deci contribuie la stabilizarea tensiunii. Actiunea de sta-
bilizare a tranzistorului 7T, se explicd prin aceea c# prin
rezistenta R circuld curentul circuitului de bazi al tranzis-
torului i curentul celor doud diode D, §i D,. Cresterea curen-
tului bazei duce la micgorarea curentului prin diode si
invers, deci suma tensiunilor pe diode si rezistenta R rdmine
constantd. Curentul de bazi al tranzistorului T, trece prin
circuitul de colector al tranzistorului 7,; de aceea, curentul
de bazd al tranzistorului T, (care trece prin R) va fi de
aproape 10 ori mai mic decit curentul de bazi al tranzisto-
rului 7;. Ca functionare, schema se comportd astfel: dacd
de exemplu tensiunea de intrare scade, schema mentine
la iegire tensiunea constanti datoriti cdderii de tensiune
intre electrozii emitor-colector ai tranzistorului 77.

Condensatorul C (50 wF) serveste pentru filtrarea ten-
siunii, atunci cind se alimenteazi instalatii de la curent
alternativ.

3. Alimentarea aparatelor cu tranzistoare de la refea

Cind o instalatie cu tranzistoare (radioreceptor, emiti-
tor, amplificator pentru magnetofon, picup, ghitard etc.)
functioneazi intr-un loc unde existi retea de curent alter-
nativ, nu este indicat si se consume bateriile. In acest scop,
se construiesc redresoare simple, de volum mic care se pot
monta chiar la gtekerul cordonului de alimentare. Volumul
redresorului este mic prin faptul ci puterea necesard este
micd, deci transformatorul si condensatoarele sint piese
miniaturizate, tensiunile gi curen}ii fiind mici. In fig.
4.12 se di un montaj redresor cu doud diode ATI-IJ27.

La iegire rezulti o tensiune de 30 V cu un curent de
10 mA. Pulsatia tensiunii dupid filtru (R = 1,5 kQ gi
C, = 50 pF) este de 1%,..

Un montaj de redresare pentru incircarea acumulatorului
miniaturd (fig. 4.13) se poate construi gi fard transformator.
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Aceastd constructie permite alimentarea de la retea a insta-
latiei cu tranzistoare, avind acumulatorul tampon.

In acest montaj, ciderea de tensiune este suportatd de
condensator.

Al-U27 15kn

w Y |l
AI‘-U27I-

Fig. 4.12. Schema de principiu Fig. 4.13. Schema de principiu a
a redresorului pentru alimen- unui redresor fird transformator
tarea unei instalatii radio cu pentru fincdrcarea microacumula-
tranzistoare. toarelor ce se folosesc in receptoa-

rele cu tranzistoare.

4. Aparate cu tranzistoare alimentate cu generatorul de
mind de lanternid

Generatorul de mind care se foloseste ca lanternd si care
inlocuieste o baterie de buzunar poate alimenta instalatii cu
tranzistoare. In fig. 4.14, a se prezintd schema de principiu
a unui emititor (cu antend de feritd) de micd putere, care
este alimentat de la un astfel de generator. Redresarea
curentului alternativ generat se face cu o diodd AI'-1127, iar
netezirea pulsatiilor cu ajutorul condensatorului Cj.

Acest emitdtor poate fi folosit pentru actionare la dis-
tantd, iar dacd este modulat, si pentru legituri radio.

In fig. 4.14, b se prezintd aspectul exterior al acestui
emitdtor radio.

Antend C/pagnef/ré'

Generator

Fig. 4.14. Emitdtor care foloseste ca sursd de alimentare un generator
de mina de lanterna:
a — schema de principiu; b — vedere exlerioard a emifitorului.
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In fig. 4.15 se prezintd doud vederi asupra unui radio-
telefon alimentat de la un generator de lanternd. Acest emi-
tator-receptor lucreazd pe frecventa de 4 MHz gi are o bitaie

Fig. 4.15. Radiotelefon alimentat de la un generator de lanterni:
a — vedere exterioard; b — aparatul demontat.

de 1 —2 km in teren putin frimintat. Redresarea tensiunii
alternative datd de generatoare se face cu diode semiconduc-
toare. ‘

5. Cimpul electromagnetic — sursi de alimentare
a aparatelor cu tranzistoare

Energia cimpului electromagnetic de la o statie de emi-
sie, intr-o anumitd zond, poate fi folositd in scopul alimen-
t4rii instalatiilor radio cu tranzistoare. In fig. 4.16 se di

ElEtQ Ly

= Partes de receptie | porre de
: | 9/rmentare
Fig. 4.16. Radioreceptor alimentat de la energia unui cimp electro-
magnetic sau de la o baterie solard (schema de principiu).
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o schemd de principiu a unui radioreceptor cu tranzistoare
care poate fi alimentat cu energia unui astfel de cimp elec-
tromagnetic. Pentru aceasta se foloseste o antend supli-
mentard A,. Circuitul oscilant L,C, se acordeazd prin con-
densatorul variabil Cq pe cea mai puternici statie de radio

Fig. 4.17. Aparat de control al emisiei proprii, construit cu tranzistor
si alimentat de la cimpul electromagnetic al postului de emisie:
a — schema de principiu; b — vedere exterioard.

din regiune. Antena se cupleazi pe circuitul oscilant prin
bobina L,. Semnalul de inaltd frecventd se redreseazd cu
ajutorul diodei de germaniu D;, iar pulsurile se netezesc cu
ajutorul condensatorului C;.

Tensiunea continud redresatd se aplicd prin comuta-
torul K pe colectoarele tranzistoarelor, alimentindu-le.
Acest radioreceptor poate fi alimentat si de la o bate-
rie solard (B. S.); in acest caz comutatorul K se afli pe
pozitia 2. .

S-a construit gi un alt gen de radioreceptor, de tip
superheterodind, la care nu se folosesc doud antene ¢i una
singurd.

Pentru radioamatori se poate construi chiar in interio-
rul unei perechi de cdgti ,un receptor“ pentru controlul
statiei de emisie proprii. In fig. 4.17, a se prezintd schema
de principiu a acestui aparat de control, iar in fig. 4.17, b,
vederea lui exterioard. Aparatul se alimenteazd de la cimpul
electromagnetic al statiei de emisie proprii. Controlul poate
fi ficut atit in fonie cit i in telegrafie. Acest aparat de con-
trol are avantajul cd radioreceptorul nu se acordd pe postul
de emisie pentru control.

0
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6. Energia acustici — sursi de alimentare

Se pot construi dispozitive cu tranzistoare (emititoare de
putere micd, instalatii telefonice cu amplificator etc.) la
care sursa primard de energie este aceea a vorbirii. Pentru
aceasta se foloseste un microfon electrodinamic. O parte a

Fig. 4.18. Emititor alimentat de la energia acustici a vorbirii.

tensiunii luatd de pe bobina de joasd frecven{i a microfo-
nului care redreseazd se filtreazd gi apoi se aplicd la colec-
toarele tranzistoarelor. In cazul emifitoarelor cu o astfel
de alimentare se pot obtine bitdi pind la 500 m.

O astfel de instalatie se prezintd in fig. 4.18.



CAPITOLUL 5
SURSE NOI DE ALIMENTARE A APARATURI RADIO

1. Generalititi

Directiile de dezvoltare a surselor moderne de alimen-
tare urmdresc realizarea unor surse miniaturizate care si
poatd fi folosite la alimentarea aparaturii portative cu tran-
zistoare, precum si a instalatiilor radiotehnice de pe rachete
gi sateliti artificiali.

De asemenea noile constructii de surse folosesc ca energie
de bazi izvoare de energie putin costisitoare cum ar fi
energia solard gi energia atomica.

Aceste izvoare de energie reduc volumul surselor de ali-
mentare §i lungesc durata de functionare a aparaturii radio.

Astfel stajiunea interplanetard automatd sovieticd tri-
misd inspre Venus avea ca surse de alimentare bateriile so-
lare. Aceste baterii solare se orienteazi permanent dupi
Soare, asigurind incircarea neintreruptd a surselor chimice
de curent existente in statiunea interplanetard, pe intreaga
traiectorie de zbor. Aceste surse de alimentare asigurd buna
functionare a complexului radiotehnic existent in statiunea
interplanetard, ca posturi de emisie pentru distante foarte
mari, agregate radiotelemetrice, sisteme de orientare si
ghidaj, dispozitive de comandi cu program etc.

Dezvoltarea bateriilor solare, precum $i a bateriilor
atomice este in strinsd legdturd cu dezvoltarea dispozitive-
lor cu semiconductoare, perfectionindu-se o datd cu perfor-
mantele acestora.

O datd cu folosirea pe scard din ce in ce mai largd a
tranzistoarelor in instalatiile radio (radioreceptoare; ampli-
ficatoare, proteze pentru surzi etc.) s-a pus problema folo-
sirii unor noi surse de alimentare care si corespundd ca
gabarit gi economicitate cu noile aparate. Dezvoltarea ra-
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pidd a dispozitivelor cu semiconductoare a determinat apa-
ritia de surse noi ca: bateria solard, bateria atomicéd, micro-
acumulatoare etc., care in viitor se intrevede a fi folosite in
exclusivitate.

Faptul ci instalatiile cu tranzistoare necesitd surse de
alimentare de tensiuni si curenti mici a ficut pe oamenii de
stiintd sd caute surse de puteri mici, foarte economice. Ast-
fel se pot folosi generatoarele mici pentru lanterni de buzu-
nar, cimpurile electromagnetice date de statiile de emisie
existente, energia datd de pulsul omului (biocurentii),
energia sonord din vorbire etc.

Aceste surse de alimentare sint foarte economice, deoarece
sint simple, nu folosesc reactii chimice, au volum mic §i nu
necesitd greutdti in exploatare.

Generatorul de lanternd de buzunar este in fond un dinam
pus in migcare prin miscarea degetelor miinii §i care poate
da tensiuni pind la 10 V la curenti de pind la 0,5 A.

In cazul folosirii energiei electromagnetice date de pos-
turile de emisie din jur, aceasta poate fi transformati elec-
tronic, fird a fi nevoie de instalatii complicate. Binein-
teles cd aceastd sursd de alimentare este previzutd pentru
instalatii de puteri mici, tensiuni pind la 9 V gi curenti
pind la 20 mA.

Sursele de alimentare care folosesc pulsul omului (bio-
curentii) sau energia sonord datoritd vorbirii dau puteri mici
8i pot alimenta unele aparate simple formate din unul sau
doud tranzistoare.

In domeniul chimiei se cauti noi reactii care si poati
sta la baza unor baterii de volum gi greutate micé, cu o mare
capacitate, precum gi realizarea acumulatoarelor miniaturd
sau chiar liliput. Asa s-au construit cu bune rezultate acu-
mulatoarele miniaturd cu argint, acumulatoarele alcaline
pastild de tip alcalin, bateriile cu mercur etc.

Un domeniu foarte nou de cercetare este acela al surselor
de alimentare de pe rachete si satelifi artificiali.

De asemenea, se studiazd posibilitatea folosirii electro-
nicii moleculare gi a conversiei termoionice ca surse de ali-
mentare.

Pentru satelitii artificiali, rachete si nave cosmice se
pot folosi surse de alimentare solare, chimice sau atomice.
Bateria solard poate si dea o putere de 2,2 W la o greutate
de 1 kg. Durata de functionare a unei astfel de baterii de-
pinde foarte mult de actiunea razelor X si de efectul mecanic
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al micrometeorilor si in medie este de 10 ani. Cantitatea de
energie care actioneazd pe suprafata bateriei solare depinde
de distanta fatd de Soare §i scade invers prcportional cu
patratul acestei distante. La distan{a de 1,6 10% km de
Soare este de circa 1 kW/m?2.

Bateriile chimice pot sd dea o energie suficientd pentru
alimentarea instalatiilor radio de pe sateliti.

Bateriile cu mercur, de exemplu, dau o energie de 88
W ord, la o greutate de 1 kg. Dezavantajul acestor surse de
alimentare constd in sciderea rapidd a puterii atunci cind
consumul variazi brusc (de exemplu sub formé de impulsuri,
puterea se reduce la 22 Wh la 1 kg greutate).

Bateria atomicd de ultim& constructie d& o energie piné
la 1 500 Wh la 1 kg greutate gi la o perioadd de finjumaita-
ire de circa 3,5 ani. Pentru a obtine o putere de 50 W in
decurs de 3 ani este necesard o baterie cu o greutate de
1150 kg.

Viitorul ne va rezerva si alte surprize.

Astfel, energia solard ar putea fi folositd mai simplu si
cu un randament mai mare, s-ar putea folosi energia acumu-
latd de plante, energia atomicd prin crearea unor dispozitive
simple etc.

2. Microacumulatoarele argint-zine

In vederea alimentirii instalatiilor radio cu tranzis-
toare de gabarit redus s-au construit acumulatoare minia-
turd argint-zinc. La aceste acumulatoare, electrodul negativ
este construit din oxid de zinc impachetat cu un material
care absoarbe electrolitul, iar electrodul pozitiv este format
din foitd de argint pur. Ca electrolit se foloseste hidratul de
potasiu. Deoarece electrolitul este absorbit, acumulatorul
devine semiumed §i poate fi exploatat in orice pozitie (ver-
tical sau orizontal). Aceste acumulatoare prezintd avantajul
cd se descarcd la o tensiune constantid. Un element are o
tensiune de 1,5 V gi o capacitate de 1 Ah. Acumulatorul se
poate descéirca cu un curent foarte mare avind o rezistentd
internd foarte micd; sub forma de impulsuri scurte poate da
un curent de 1 000 A. Limitele de temperaturd intre care
poate lucra acumulatorul sint cuprinse intre —59 (tempera-
tura de inghet a electrolitului) si +80°C. Autodescircarea
acumulatorylui este foarte micd; intr-un an de depozitare
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capacitatea sa scade cu 20%. Modificdrile atmosferice nu
influenteazd functionarea acumulatorului.

In fotografia din fig. 5.1 se vdd doud microacumulatoare
aldturi de o cutie de chibrituri. Bacul microacumulatorului

Fig. 5.1. Microacumulatoare construite in R.P.R.

este format din material plastic. Din avantajele prezentate
reies §i domeniile de folosire ale acestui microacumulator.

Acest tip de acumulatoare a fost construit in R.P.R. la
Academia militard generald, pentru tensiunile de 1,5 gi
4,5V la o capacitate de 1,5 Ah gi de 9 V la o capacitate de
5 Ah, avind dimensiuni foarte mici.

3. Acumulatoare cu gaz

Acumulatoarele clasice avind electrozii din metal sint
foarte grele i scumpe. Folosind ca elemente active gazele,
iar ca absorbant carbunele, se pot construi acumulatoare
ugoare si economice. In fig. 5.2 se prezintd un acumulator
care folosegte ca gaze clorul (Cl) si-bioxidul de sulf (SO,).

Intr-un bac se pun doi electrozi de cirbune 2 in lichide
care au sulfurd de sodiu gi sare.

Prin electrolizi se degajd la un electrod clorul (din
NaCl), iar la celdlalt bioxidul de sulf (SO,) din sulfura de
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sodiu. Sulfura este purtitorul sarcinilor negative, iar clorul
al celor pozitive. F.e.m. a acumulatorului este de 1 V.
Placile ajutdtoare 3 folosesc la incédrcare, la ele conectindu-se
minusul redresorului iar plu-
sul se conecteazd la pliacile 2.
La descércare, sarcina se lea-
gd (la pldcile 2) cu polaritatile
aritate in figurd. Acumulato-
rul lucreazd in limitele de la
—20°C pind la +20°C, iar lu-
mina zilei influenteaza negativ
S asupra functiondrii lui. Pentru
Fig. 5.2. Acumulator cu gaz: separarea celor doud solutii de
o Aumlatoruiuty £ —elec:  electrolit se folosegte pere-
toare; # — perete despiritor; 5 — tele 4. Lichidul § in care s-a
O e Ge aniturs aa Soan *” dizolvat sarea se afld in stin-
ga, iar cel cu sulfura de sodiu
6 in dreapta. Daci se folosesc ca gaze oxigenul si clorul, se
poate obtine o f.e.m. de 2,5 V.
Fabricarea in serie a acestor acumulatoare ieftine si
ugoare nu este pusd incd la punct.

X Sgeloled

4. Elementele fier-cirbune

Aceste elemente sub form# de disc pot fi folosite la
alimentarea filamentelor radioreceptoarelor, la instalatiile
telefonice, precum si la mecanizarea productiei.

Electrodul negativ al elementului este format din fier,
iar cel pozitiv din cidrbune. Aceste elemente au capacititi
mari (400 Ah), tensiuni cuprinse intre 0,65 Vil V.

Volumul acestor surse este incd prea mare.

5. Acumulatoare alcaline miniaturizate

Pentru instalatiile cu tranzistoare de dimensiuni mici
s-au realizat acumulatoare alcaline miniaturizate. Cel mai
mic acumulator este aproximativ de méirimea unei tablete
de antinevralgic. Aceste acumulatoare au forma tranzistoa-
relor si se pot incirca de la retea. latd citeva microacumu-
latoare germane (tabela 5.1),
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Tabela 5.1
Acumulatoare alcaline miniaturizate

acumoibl 50 D.K. | 100 D.K. | 225D.K. | 450 D.K.
Capacitatea (mAh) 50 100 225 450
Tensiunea (V) : 1,22 1,22 1,22 1,22
Greutatea (g) 3,50 9 12,6 33

. (g (mm) 16,5 25 25 43
Dimensiuni {h (mm) 5.85 6,1 8,6 7,6

In Republica Socialistd Cehoslovaci a fost construit un
acumulator alcalin de tip 225 superior celor germane. Carac-
teristicile electrice ale acestui acumulator sint:

U=1,26V; C =225Ah; G=12g ; dimensiuni % =25mm;
h=8,6 mm.

Aceste tipuri de surse de alimentare deschid perspective
frumoase alimentdrii aparatelor cu tranzistoare de gabarit
mic.

6. Bateria solarid

Bateria solard este un dispozitiv care transformd energia
solard direct in energie electricd. Trebuie de avut in vedere
cd Soarele este sursd puternicd de energie; di o putere de
1 kW pe fiecare m? din suprafata pémintulul ,

Bateria solard se poate folosi pentru instalatiile radio
portative, pentru cele instalate in locuri inaccesibile sau
acolo unde aparatura nu este exploatatd de oameni, pentru
alimentarea aparaturii electronice din satelitii artificiali ai
Piamintului §1 a navelor cosmice.

Bateria solard este construitd din lame de cristale de
siliciu semiconductoare care se conecteazd in serie sau para-
lel dupd cum se doreste obtinerea unei tensiuni mai mari
sau a unui curent mai mare. Semiconductoarele se reali-
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zeazd de tipurile p §i n (cu sarcini pozitive sau cu sarcini
negative), iar la joncliunea dintre ele actioneazd lumina
Soarelui. Partea activd a unui element de 1 cm? di o f.e.m.
de 0,5 V, iar puterea este de 10—12 mW. Randamentul
fotoelementelor este cuprins intre 11% si 13%,.

Bateria solard poate functiona §i fird raze solare, doar
cu lumina zilei. In acest caz, puterea bateriei scade. Se
pot folosi acumulatoare tampon care in timpul zilei se in-
carcd de la aceastd baterie, iar noaptea energia este luatd de
la aceste acumulatoare.

In U.R.S.S. s-a construit de citre Institutul de radio-
difuziune §i acusticd radioreceptorul Sputnic (cu 7 tranzis-
toare) alimentat de la o baterie solard de 5 V care incédrca
in timpul functiondrii un acumulator de tipul IIHK-0,4.
Puterea radioreceptorului este de 100 mW, iar sensibili-
tatea de 1 500 .V /m. Radioreceptorul impreuni cu sistemul
de alimentare cintireste 800 g.

Pe cel de-al treilea satelit artificial al Pamintului
aliituri de surse chimice s-a folosit o baterie solara de sili-
ciu pentru alimentarea aparaturii de misur4 gi a instalatiilor
radio (emitdtorul Maiak pe 20,005 MHz). Bateria a fost
dispusi pe corpul satelitului in noud sectiuni. Atunci cind
satelitul se deplasa in zone intunecate, acumulatoarele
alimentau instalatiile radio. De pe pdmint se putea sti cind
instalatia functiona cu bateria solard sau cu sursele chimice,
prin modificarea semnalelor telegrafice transmise de pe
satelit de la 300 ps la 50 us, cu ajutorul unei scheme electro-
nice speciale.

Dacéd pe acoperisul unei case se instaleazi asemenea ce-
lule, se poate obtine energia necesard functiondrii unui aparat
de radio i a altor dispozitive electrice. De exemplu pentru a
avea tensiunea de 110 V gi curentul de 3 A se vor conecta
in serie 220 cristale (a cite 0,5 V), curentul rezultant fiind de
0,018 A. Pentru a obt{ine un curent de 3 A vor trebui conec-
tate in paralel incd 82 giruri de cristale, deci in total 18 260
cristale. Cu intervalele dintre plicute (deoarece semiconduc-
toarele nu se agazd lipite unul de altul), suprafata acoperitd
este de 2X2 m. Pentru noapte s-ar folosi acumulatoarele
care se monteazd in pod sau in pivnitd gi care sint conectate
tampon.

In ultimul timp s-au construit in Uniunea Sovietici si
in S.U.A. baterii solare de un nou tip care au o eficacitate
de 4 ori mai mare fatd de bateriile solare normale. Aceste
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baterii deschid noi posibilitdti in constructiile de pe sateliti,
precum si pentru instalatiile radio portative civile gi mili-
tare. Constructia acestor baterii diferd de aceea a tipurilor
vechi prin faptul cd straturile active se monteazd invers.
Pentru fabricarea lor se foloseste difuzia fosforului la su-
prafata siliciului de tip p. Pind acum se folosea difuzia
borului pe cristal de tip n. Temperatura la care se fabrica
aceste baterii este de 950°C, deci mai micd decit la proce-
deul vechi, ceea ce duce la ieftinirea bateriei §i cregterea
randamentului.

7. Generator termoelectronic folosind energia solari

Termocupl pot fi inci lzite i in alte moduri decit prin
energia termicd datd de o lampd cu petrol. Energia solard
poate incdlzi asemenea termocuple, ob{inindu-se astfel
o sursd de energie foarte economici.

In acest dispozitiv, energia solari se transformi direct
in energie electrici. Partea termocuplelor ce se expune
razelor solare se numeste colector plan, care este montat
pe 4 picioruse (fig. 5.3), pentru a putea fi aranjat perpendi-
cular pe razele Soarelui. Folosindu-se termoeuple formate
din stibiu §i zinc se pot obtine puteri de 175 mW. Colectorul
este format din sticld, sub care se introduce o foitd de cupru
de 0,5 mm. Ca numir de elemente se folosesc 31 termocuple.
Mairind acest numdr se pot obtine puteri mai mari. Randa-
mentul acestor instalatii este mic, de ordinul 0,69%,. Daci la
colector, in loc de o singurd sticld, se introduc mai multe
straturi ce reflectd putin razele Soarelui, atuncirandamentul
poate creste pind la 1,05%,. Folosind un fascicul concentrat
de raze solare cu ajutorul oglinzilor s-a ob{inut cu un singur
termocuplu U = 56 mV, o putere de 0,156 W si un randa-
ment de 3,359%,.

8. Bateria atomici

Pentru prima oard in lume, in Uniunea Sovietici a fost
folositd energia atomicd pentru producerea energiei electrice
— centrala atomo-electrici de 5 000 kW. In aceggti centrali,
energia atomicd nu se transformi direet in enelgie electrici,
ci mai intii in energie calorici.
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Bateria atomicd este o sursi de curent in care energia
atomicd se transformd direct in energie electricd.

Sd vedem pentru inceput constructia si functionarea
unei baterii de inaltd tensiune.

prims

) b — vedere din spate.
Fig. 5.3. Termogenerator care foloseste energia solara.

Se stie cd multe elemente radioactive in procesul de de-
zagregare elibereazi sarcini electrice (electroni) cu o mare
vitezd. Acesti electroni au o energie foarte mare, incit se
pot deplasagprin aer (la presiunea atmosferica) i pot sa in-
carce un electrod metalic care s-ar afla la o oarecare distantd
de elementul radioactiv.
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Elementul radioactiv I se instaleazd in mijlocul bateriei
(fig. 5.4), iar electronii degajati bombardeazd electrodul 2
pe care-1 incarcd cu sarcini negative. Electrodul central 1
rimine incircat pozitiv. Dispozitivul este asemdnitor unui
condensator care se incarcd si a cdrui tensiune depindede

Fig. 5.4. Baterie atomici de
fnaltd tensiune:
1—element radioactiv; 2 — elec-

Fig. 5.5. Forma
exterioard a bate-

trod; a8 — izolator; £ — traseul riei atomice.
particulelor.

energia electronilor eliberati de elementul radioactiv gi de
calitatea dielectricului dintre electrozi. Tensiunea poate
atinge valori de zeci de mii de volti.

Intensitatea curentului depinde de viteza de dezagregare
a elementului radioactiv, adicd de numairul de atomi care
se dezagregd in timp de o secundi. Aceasta este constanti
pentru fiecare element si este cunoscutd sub numele de
perioadd de injumdtdtire. Cu cit aceastd perioadd de injumé-
titire este mai mare, cu atit curentul bateriei atomice este
mai mic. De exemplu, dacd se folosegte ca element radio-
activ izotopul strontiului Sr?® (cu perioada de injumététire
de 20 ani) atunci curentul este de ordinul milionimilor de
microamper. Dacd se foloseste izotopul fosforului P32 (cu
perioada de injumétitire de 14 zile), atunci curentul obtinut
este de ordinul zecimilor de miliamper. Aceste baterii care
au aspeetul exterior ca in fig. 5.5 se folosesc in tehnica mi-
surdtorilor electronice unde are o mare importantd constanta
tensiunii §i independenta acesteia de conditiile exterioare
gi mai ales de temperatura.

Astfel, bateria atomicd va functiona la temperaturi
foarte joase, la care electrolitul acumulatoarelor ingheatd.
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Dacd pretul unei asemenea baterii atomice n-ar fi prea
ridicat, ea s-ar putea folosi pentru alimentarea tuburilor
cinescoape, la televizoarele la baterie, eliminindu-se etajele
speciale care dau inalta tensiune.

2 _ Bateriile atomice de joasi ten-
5 siune se construiesc pe alt princi-
piu. Aici elementul radioactiv 1
activeazd joncfiunea dintre douid
semiconductoare 2, 3 de tipul p sin
(fig. 5.6). Intre cele dou tipuri de
semiconductoare apare o f.e.m. de
5 g- 0,2V, la un curent de 5 pA. Ca

, element radioactiv se poate folosi
| i Sr%, iar ca semiconductoare germa-

4

. Y 5 ‘ niul sau siliciul.

Fig. 5.6. Constructia ba- O baterie atomici cu poloniu 210,

teriei atomice de joasd# de 146 Curie, produce o tensiune
tensiune: de 0,75 V la un curent de 25 mA,

I—element radioactiv; 2-semi- . ;
conductor de tip p; 3—semi- puterea fiind de 9 mW. Randamen-
conductor de tip n; 4—jonctiu- . .o .
ne; &— particule radioactive. tul unei asemenea baterii este mic,
de 0,20%,.

Dacd se va scddea pretul de cost al acestor baterii prin
folosirea reziduurilor de la reactoarele atomice gi daci se
va miri randamentul lor, aceste baterii vor constitui surse

de energie electricd ale viitorului.

9. Convertizoare termoionice

Convertizorul termoionic este o sursd de alimentare mo-
dernd care se foloseste cu mult succes pe rachete, nave cos-
mice i sateliti artificiali, deoarece la un gabarit mic prezinta
totusi o capacitate mare de energie.

Convertizoarele termoionice transform# cdldura oricirei
surse (Soare, particule din reactor, izotopi ai mediului incon-
jurdtor etc.) direct in energie electrica.

Primul convertizor construit de acest gen avea o instala-
tie termoionicd de volum mic cu vid. Puterea acestei surse
de alimentare era de 1 W, iar randamentul termic nu intre-
cea 2,5%,. Dimensiunile convertizorului erau acelea ale unui
disc gen moned3, iar greutatea era de 85 g. Temperatura
catodului convertizorului termoionic era de 1 100°C.
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In ultimul timp firma ,General Electric® a perfectionat
productia acestui tip de alimentare, reugind si scoatd
100 bucdti pe sdptamind.

In laborator s-a pus la punct un alt tip de convertizor
termoionic care dd o putere de 20 W la o suprafatd de 1 cm?
a catodului. Randamentul acestui nou tip de convertizor
termoionic intrece 30%,.

10. Redresoare moleculare

Pentru alimentarea instalatiilor moderne de electronici
(pirti ale maginilor electronice de calcul, instalatii cu
tranzistoare etc.), in locul redresoarelor obisnuite, se folosesc
in ultimul timp redresoare moleculare. Dupd cum se gtie,
un redresor obisnuit contine transformatorul de retea,
elemente de redresare (tuburi electronice sau diode semicon-
ductoare, celule redresoare etc.) gi filtre.

Redresorul molecular are avantajul cd elimind cele trei
pirti componente, redresarea obtinindu-se cu o singurd piesd
simplu de construit. O asemenea constructie poate redresa
tensiunea de retea de 220 V gi se obt{in tensiuni dorite de
alimentare, de exemplu 9V c.c., pentru alimentarea insta-
latiilor cu tranzistoare. Constructia redresorului molecular
confine un mediu rezistor prin care circuld curentul alter-
nativ gi un mediu central care este”un izolator electric care
conduce cidldura. '

Cédldura este transformatd la iegire in curent continuu
fntr-un mediu termoelectric.

Constructia redresorului consti dintr-un monocristal
cu mai multe zone care au diferite proprietditi electrice.
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