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PREFATA

Asa ciem se subliniazd in Programul si Directivele
Congresisius X1, la baza inlregii noastre activitdfi econo-
nico-sociale trebute sd asezam cele mai noi cuceriri ale
sttinter 51 tehnicit moderne. Nici nu se poate concepe
Jfaurirea unei orinduirt sociale avansate, care si nu aibd
la temelie it ceea ce a creat omenirea mai bun in domeniul
cunoasterii.

In acest sens, sint necesare noi mdsuri pentru dezvol-
tarea invdpdmintulut in pas cu cuceririle cunoasteriv con-
temporane, pentru legarea lor tot mai strinsd cu viala,
cu wnecesitdtile prezente si viiloare ale socieldfis 1oastre
in plind dezvoltare. Invatimintul reprezintd principalul
factor de educare $i formare a omului nou. Tocmai de
aceea, partidul nostru se ocupid permanent de perfectio-
narea continud a invildmintului, de integrarca sa cu
cercetarea stiinfificd si productia.

Programul si Direclivele cer invdtdminiulus sd aibd
un caracter revolupionar, inovator, alit din punct de vedere
al conceptiei, cit s1 ca organizare.

Nowua conceptie trebuie sa se bazeze pe unitatea orga-
nicd a tnvat@miniului cu cercetarea stisntificd si productia.

In recentele docwmente de Pariid, se subliniazd cd
Jtrebute si credm condiliile mecesare ca studentimea sd
poatd studie, participind totodald permanent la activi-
tatea de cercetare si de productie. La terminarea anilor
de studentie, tineris trebuie sd@ cunoascd temeinic proble-
mele fundamentale, atit teoretice cit 5i practice, ale spe-
cialitdtis pe care si-aw ales-o, fiind in stare sd treacd
de indatd cu randament inall, la activitatea productivd,
acolo unde siut repariizati”.
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Manualul de fatd isi propune si contribuie la pregi-
tirea tehnologicd a subinginerilor din specialitatea Elec-
tromicd. Autorii s-au straduit sd sinictizeze ideile princi-
pale ale tehnologitlor existente, sd desprindd tendingele
de dezvoltare a construcfiei §i tehnologier de fabricafie
a aparaturii radiotehnice.

Cu toate acestea, autorii comsiderd mnecesar sd atragd
atenfia citiorilor asupra tendinfes permanente de schim-
bare a tehnologiilor, ca wrmare a progresului stitnfei si
tehnicii in domeniul electromicit, ceea ce pune pe spe-
ctalist in situatia de a §it cind sd renunfe la ceca ce se
invecheste st sd introducd noi metode, procedee 51 mijloace
tehnologice .

Accasta impune specialistului o preocupare perma-
nentd de innoire, de introducere in productie a progresulu
tehnic. Subinginerul electronist este factorul principal in
schimbarea revolutionard a tehnologier electronice. De aceea
se cere un studiu permanent, pe tot parcursul activitdfi
in productie. A ne rexuma strict la ceea ce am invaiat
in faculiate insecamnd a rdmine in urmd.

Autorit vor fi bucurogi dacd vor fi reusit si dea citi-
torilor acele elemente fundamentale, care si le permitd
abordarea i realizarea ulterioard a progresului tehnologic.

Fiind o primd incercare de realizare a unwui astfel
de manual, autorii vor fi recunoscdtors studengilor, subin-
ginerilor si altor specialisti care vor face observatii §i
propuneri de tmbundidlire a conjinduini.

Autorii
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INTRODUCERE

Industria electronicd s-a remarcat printr-o . dinamicd
deosebitd atit din punct de vedere a volumului productier,
dar mai ales prin schimbarea sa structurald ca urmare
a progresului tehnologic.

Schimbarea in structura tndustries electronice cunoaste
cele trev faze prezenmtate in fig. 1 [2].

FAZAl ———»FAZALDl —+—» FAZA Il

Circuite cu com, Circuite Componente electro-
nente discrete po- mle n:rle nice integrate
componente CRe ’gﬂmre r’/ / //
ofc. / i’
. 7 “ <
¢ Circuite
/nfegrule Si

I

amponen
A/'ﬁ?""""
* /////

&

— b

- b 4 ¥
Fabricore | ™g7cteme | | Sisteme |

Fig. 1. Structura legiturilor in industria electromici actuali.

Organizarea tradifionald a industries electronice cu
componente discrete comportd fabricarea §i aprovizionarea
de componente, proiectarea de circuste §1 fabricarea de
echipamente electronice complete ce incorporeazd circur-
lele protectate, precum §i fabricarea sistemelor complexe.

Fabricarea componentelor semiconductoare sub formd
de circuile inlegrate este inglobatd in activitatea echi-
pamentelor electronice, datorité complexitifii circuitelor
integrate. Ca rezuliat, divizarea activitdlilor poate fi pre-
zentatd prin linia intreruptd in fig. 1, in care fabricarea
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de componente semiconductoare creste gradat, cu folosirea
lor in industrie, pe scard din ce in ce maz largd.

Fabricarea echipamentelor electronice cu circuile, in
care dispozitivele si componentele sint discrete, tinde sd
se rezume la produsele unicate, la care se ceve proieclarea
de circuste particulare.

Proiectarea echipamentelor cu circuitc inlegrate se
bazeazd, in cele mai mulie cazurt, pc folosirea specifica-
tislor ce insotesc circuitele inlegrale standard, la livrarea
de cdtre producdtor.

Pentru a avea un pret de cost scdzit si o fiabilitate
ridicatd, se recomandd ca nw numai fabricarea de echi-
pamente electronice, dar st fabricarea de uiicate sd se
bazeze pe combinarea circuiielor integrale standard.
Aceeasi eficientd se obtine si prin ulilizarea de tehnologit
adecvate (lehnologie de grup ) §i elemente tipizate.

’05
<
g - p.?

% 4 : .

’&; TFig. 2. Relatia dintre pretul
§ - upui circuit si  numdrul
o v E N /? ‘total 'de circuite' de acelasi

NS i fel fabricate:
RN AN . 7 = costul total a! ubui circuit

! —. N cu compouente discrete; 2 — €os-

. N “tul total 2l unui circuit integrat.

o} \\ .

. . R AN
q01 - 1>
1o 10200 10 105 Kt
Total numdr-circuite fabricate

In fig. 2 [3) se estimeazd costurile corespunzdtoare
pentru subansambluri functionale realizate prin tehno-
logia circuitelor integrale, in comparalie cu costurile cir-
custelor imprimate realizate cu componente discretc echi-
valente functional. Se vede unm avantaj semnificativ al
costurilor circuitelor integrate fatd de costurile circuitelor
cu componente discrete, dar numai cind existd o fabri-
cafie de serie mare a circuitelor intcgrate. Circuilele inte-
grate veduc, insd, substantial costul in fabricarca echipa-
mentelor, deoarece un numdr mai mic de unitdfs scparate
stnt de asamblat peniru realizarea produsului final. Procu-
rarea si inventarierea componentelor devine, dc asemenca,
mai pugin costisitoare. ‘
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In. vederea transpumerii in practicé a- prevederilor
Plenarei. CC al. PCR din 2—3 noiembrie 1976, care a
aprobat programul -de mdsuri pentru aplicarea hotiri-
rilor Congresudus al XI-lea al Partidului si ale Congre-.
sului educapier politice st al culturiz socialiste in domeniul
1deologic i cultural educativ,.pentru stimularea §i. pro-
movarea creqfies stitntifice g1 tehnice proprii, s-a organizat
tntre decembric 1976 si deceinbrie 1977 ,Miscarea peniru.
stimularea participdrii maselor la activitatea de crestere.
stuintificd §v tehnicd”. Scopul este de.a dezvolta. stiinta.
st tehnologia, de a mtrod-uce_ pe scard largd progresul
tehnic in toate ramurile economiei nationale, in vederea
realizarii  prevederilor . cincinalului  revoluties - tehnsco-
stisntifice in tara noastrd.

Pentru rezolvarea obiectivelor din planurzle de cerce- .
tare stiintificd, dezvoltare tehmologicd §i de introducere a-
progresului tehmic, a planurilor tematice de. tnventii si
inovatii, a programelor unice de propagandd tehnicd, a
planurilor de integrare a invidtdmintului cu cercetarea §i.
productia,. se vor avea in -vedere cu prioritate urmdtoarele.
dirvectiz de actiune:

— efectele stitngifice, economice §i sociale ale aplicdrit
solufuilor propuse, exprimate in economii antecalcrdate
saw postcalculate;

— valorificarea superioard aresurseloy materiale, intro-
ducerea pe scard largd a inlocuitorilor;

— valorificarea superioard a resurselor de materii-
prime indigene, explorarea §i punerea in valoare a unor
noz resurse naturale, in scopul diminudris importului,;

— tdentificarea 51 valorificarea de noi surse energetice
st rationalizarea consumurilor specifice energetice;

— valorificarea deseurilor si subproduselor tehnolo-
gice, @ resurselor energetice secundare, in scopul cresterii
eficienter  ecostomice §1 a evitdrii  poludvii  mediulus
ambiant; ‘

— crearea de vior materiale 1 inlocuttori pentru sub-

stituirea unor mateviale scumpe st deficitare;
— perfectionarea tehnologiilor existente, elaborarea de not
tehnologii, care sid conducd la reducerea subsianfiald a
consumurilor specifice de materii prime, materiale (in-
deosebr metal, lemn }, combustibil si energie;
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— studierea extinderii tipizdric produselor, suban-
samblelor, materialelor, in scopul reducerii consumurilor
de materiale s1 al imbundtdfirii parametrilor tehnico-
Janctionali;

— crearea de noi produse: de wnoi tipuri de masini
cu inalt randament, instalafic, aparate de mdsurat $i
conirol, sisteme de automalizare, la nivelul {tehnicis
mondiale;

— veducerea efortulus valutar prin crearea in tard a
unor instalatii, subansamble si piese care se importd
(reducerea importulus si dezvoltarea licentelor achizi-
tlonate) prin:

— valorificarea activitdiii creatoare a oamenilor muncii,
folosirea deplind a creafier stiinfifice 51 tehnologice, in
scopul asiguririi prin forte proprii a necesarulur de
materiale, masini, ulilaje, instalafii, subansamble, piese
de schimb, tehnologii;

— valorificarea 51 diversificarea licentelor achizitio-
nale a tehnologitlor si imstalatilor originale, in scopul
reducerii efortului valutar si cresterii eficienfer economice
a acestora;

“— dezvoltarea activitdfic de autoutilare, mecanizare
st ‘automatizare;

— organizarea superioard a productiei $i a muncii
prin indroducerea wmetodelor moderne de organizare, in
mod deosebit in domeniul programdrii §1 urmdririi fabri-
cajiei, perfectiondrii fluxurilor de fabricatie, organizdrii
rationale a transporturilor interne;

— organizarea unui sistem rapional de inlrefinere §i
reparafit a utilajelor, instalatislor si agregatelor;

— conlucrarea cu cabinetele teritoriale de organizare
st centrele teritoriale de calcul electromic, in scopul gdsirii
unor solutiz optime pe linia organizdrii stimnlifice a
productiei st a muncii;

— imbundidfirea calitdtii 51 a performanielor tehnico-
economice a produselor;

— imbundtifirea condifiilor de muncd st de viafd.

Ca o concluzie a tuturor acestor masurs, efortul creator
va fi orientat in mod deosebit spre:

— cregterea productivitafic mumcii §i reducerea efor-
tului fizic;
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— tmbundtdfirea calit@fii, fiabilitétic 51 performan-
telor tehnico- functionale a produselor, in scopul cresterii
competitivititic lor la export;

— ldrgirea gamer de produse destinale exportului;

— cresterea calitativé a transporturidor si depozi-
tdrid materialelor prin extinderea tehnologiilor avansate
(pacjetizare, paletizare, comteinerizare §i transcontei-
nerizave ) ;

— aplicarea solufiilor constructive §i arhitecturale, in
scopul sistematizdrii §1 urbanizirii, in functie de parti-
cularititile si traditiile locale;

— reducerea cheltuielilor materiale de productie.

Este necesar in acest scop sd se foloseascd toate for-
mele 51 mijloacele de popularizare a obiectivelor 51 reali-
zdrilor, organizate de schimburi de opimii §1 experienta
pe baza unor discutii pluridisciplinare, in scopul promo-
vdrii progresulus tehmic in ramurd avind in vedere cele
mai not realizdri obfinute pe plan mondial.

Scopul acestei lucriri este de a prezenta principalele
constructis §t tehnologii wiilizate tn industria aparaturii
electronice si radioelectronice din fard 51 de pe plan
mondial, deoarece comportamentul creator se poate dobindi
st dezvolta prin instruire.

Sint prezemtate in carte probleme de construcfie §i
tehnologie a aparaturii radioelectronice, specifice cursului,
dar §i probleme de constructie a aparaturii electronice
profesionale, elemente necesare pentru autodotarea labo-
ratoarelor de incercdri si a locurilor de muncd din linia
tehnologicd, cu aparaturd profesionald de masurat, reglare
st control.



) Capitolul 1 '
PROBLEME GENERALE DE CONSTRUCTIA
SI TEHNOLOGIA ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE

1. DEFINITIL. STANDARDE, CLASIFICARI

1.1.1. TERMENI REFERITORI LA ECHIPAMENT ELECTRONIC.

Piesa elementard este piesa realizati printr-o operatie sau mai multe
operatil din acelasi tip de material, cu posibilitatea de a fi tratati san aco-
periti cu scop decorativ sau de protectie. Exemple: surub, piuliti, capsi,
cosd etc.

Piesa combinatd san sudansamblul nefuncfional este un ansamblu de piese
elementare imbinate in majoritatea cazurilor prin legdturi nedemontabile.
Exemple: regleti cu contacte, pachet de tole etc.

Subansamblul functional este o piesi combinati cu rol functional. Exemple:
transformatorul, rezistorul, condensatorul, potentiometrul etc.

Aparatul este o combinatie de una sau mai multe piese elementare, una
sau mai multe piese combinate, unul sau mai multe subansambluri funcfio-
nale, care are o functie independenti. Exemple: oscilatorul, generatorul de
radiofrccventd, radioul receptor, receptorul TV etc.

Instalatia electronicd confine cel put;m un aparat §i una sau mai multe
Diese elementare, una sau mai multe piese combinate, unul sau mai multe
subansambluri functionale. Exemple: instalatia de emisie, instalatia de recep-
tie etc.

Echipamentul electronic cste denumirea atribuitd fie aparatulul electronic
cu functii complexe fie instalatiei electronice.

Aparatul de mdsurat electronic este aparatul, care, cu ajutorul dispoziti-
velor electronice incorporate, serveste la misurarea sau observarea marimilor
sau carc furnizeazi midrimi electrice pentru masurare; dispozitivele electro-
nice sint ¢lemente sau ansamble de elemente care utilizeazi conductia prin
electroni sau goluri in semiconductoare, gaze sau vid.

Aparatul auxiliar este aparatul care este utilizat pentru misurare, dar
care nu este un aparat de masurat propriu-zis. Exemple: divizor de frecventi,
amplificator de misuri etc.

Aparatul de alimentare este aparatul care primeste energie de la o sursd
de alimentare electrici, in general reteaua, si o distribuie sub o formd modifi-
catdi unuia sau mai multor aparate. _

Aparatul fix este aparatul destinat si rimind fixat in permanenti pe un
suport. )

Aparatul portabil este aparatul construit special pentru a fi purtat in mini
fard dificultate.
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1.1.2. TERMENI REFERITORI LA ELEMENTE $I ACCESORII

Dispozityoul de conexiune exterioard este partea de aparat destinati si asigure
o legituri cu conductoarele exterioare sau cu alte aparatc; acesta poate
avea mail multe contacte.

Borna de pdmint de mdsurd este borna legatid direct la un punct al circui-
tului de misurare san de comandi sau la o piesi utilizatd ca ecran, destinati
a fi pusi la pimint in scopul misuririi. In cazul aparatelor ce nu sint aparate
de misurat, aceasti borni este denumiti in mod obisnuit borni de pamint
functionali.

orna de pamint de protectie este borna conectati la pirtile conductoare
din aparat in scopul securititii., Aceasti borni este destinati a fi legatid la
un sistem de protectie exterior.

i F:g 3. Bornd de pimint de masurd (legare la masd) (2); borna de
pamint de protectie (legare la pamint) (8), (simboluri).

a’ b'

Limitatorul de temperaturd este dispozitivul destinat si impiedice menti-
nerea temperaturilor excesive in unele pérti ale aparatului prin intreruperea
alimentirii acestor parti.

Intreruptorul de securitate este dispozitivul destinat s3 intrerupd alimentarea
aparatului dacd devin accesibile pirti periculoase la atingere.

Dispozitivul de comandd la distanyd este dispozitivul destinat si actioneze
un aparat la distantd,

Sertarul este partea amovibili a unui aparat ce poate fi conectati cu
ajutorul prizelor §i figelor, destinati si indeplineasci o functie particulard
sau si permiti un tip anumit de misurare.

1.1.3. TERMENI REFERITORI LA CONSTRUCTIE

Distania in aer este cea mai scurti distan{d, misurati In aer intre douid
parti conductoare.

Linia de fugd este cea mai scurti distan{d misurati pe suprafata 1zolan-
tului, intre doud pirti conductoare.

Manual precizeazi ci manevra nu necesiti utilizarea unei scule moderne
sau a oricarui alt obiect.

Tehnologia constructies este reprezentatd de proiectul constructiv-functional,
care contine: normele interne de produs, desenele tuturor pieselor si suban-
samblurilor, precum si desenul de ansamblu. Pe desene trebuie precizat mate-
rialul fiecarui detaliu, i numirul STAS ce defineste caracteristicile mate-
rialului respectiv. in cazul in care nu existi STAS, trebuie intocmitd norma
speciald pentru fiecare material. Desenul trebuie si cuprindd atitea vederi
si atftea sectiuni incit procesul de productie si poati fi executat. Fiecare
desen trebuie previdzut cu un cod de fabricatie.

Pe baza documentatiei de proiectare constructivi se elaboreazi docu-
mentafia tehnologica.
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1.1.4. TERMENI REFERITORI LA TEHNOLOGIA DE FABRICATIE

Tehnologia de fabricatie cuprinde fisele tehnologice, extrasul de mate-
riale, temele de proiectare pentru utilajele nestandardizate.

Procesul de productie cuprinde obtinerea semifabricatelor, formele de
prelucrare a semifabricatelor, controlul tehnic al calititii in toate stadiile
de productie, transportul semifabricatelor, a componentelor si a produselor,
asamblarea, reglarea, ambalarea §i expedierea.

Procesul tehnologic de asamblare reprezinti o parte a procesului de pro-
ductie legatd nemijlocit de asamblarea pieselor si componentelor electronice
in subansambluri, ansambluri §i apoi in produsul final.

Procesul tehnologic de ﬁrelucmre sau procesul tehnologic de asamblare se
executd la diferite locuri de munci.

Locul de muncd este acea parte din suprafata de productie care este ame-
najati cu utilajul ce corespunde lucrului efectuat.

Operajia este acea parte a procesului tehnologic care se executi la un loc
de muncd i care cuprinde toate actiunile utilajului §i ale muncitorului sau
ale unui grup de muncitori, pentru prelucrarea, asamblarea piesei, compo-
nentei sau ansamblului respectiv sau reglarea.

O operatie poate fi constituiti dintr-o fazi sau mai multe faze. Pentru
efectuarea unei operatii se consumi o cantitate de munci din partea munci-
torului. Consumul! de munca se midsoard in timp.

Volumul de muncd (manopera) este tlmPul consumat de muncitor pentru
executarea unui proces tehnologic sau a unei pér{i din procesul tehnologic.
Volumu! de muncd efectiv este timpul real consumat pentru efectuarea
lucrului. Volumul de munci calculat sau normat este timpul in care trebuie
sd se execute lucrul respectiv. Unitatea de misurd pentru volumul de munci
se numeste [om-ori].

Volumul de masind este timpul efectiv consumat pentru efectuarea anu-
mitor prelucriri sau operatii pe magina respectivi. De asemenea, se poate
defini volumul de masgini calculat. Unitatea de misuri este [masini-ori).

Pentru normarea muncii §i pentru planificarea productiei se folosegte
norma tehnicd de timp. Pe baza normirii muncii se face si calculul manoperei
in costul de fabricatie al produsului respectiv.

Fiecare operatie de prelucrare, asamblare, reglaj se executd intr-un anumit
timp calendaristic.

Ciclul este intervalul de timp calendaristic misurat de la fnceputul ope-
ratiilor si pini {n momentul in care ele se repetd pentru o noud piesd, suban-
samblu sau produs. Ciclul este utilizat pentru a defini timpul de prelucrare,
asamblare, reglare in productia de serie si productia de masi.

Durata procesului tehnologic este intervalul calendaristic misurat de la
inceputul si pind la sfirsitul procesului tehnologic de prelucrare, asamblare
sau reglare, in cazul productiei de unicate.

Prin program sau plan de productie se intelcge cantitatea de produse
(aparate electronice) care urmeazi a se fabrica.

Mdrimea seriei este definitd de cantitatea de aparate ce urmeazd a se
fabrica dupd aceeasi documentatie constructivd, Toate produsele fabricate
dupi o documentatle constructivi sint simbolizate cu aceleasi initiale. Dacd
se trece la o noud constructie, se schimb3d si initialele seriei.
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Ritmul sau tactul de fabricatie sau de livrare este intervalul de timp dupi
care periodic are loc livrarea unui subansamblu functional sau al unui produs.

Lotul este cantitatea de piese, de subansambluri functionale sau de aparate
electronice de acelasi fel lansate odati pe o linie tehnologica.

1.1.5. CLASIFICAREA ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE

Clasificarea echipamentelor electronice dupd destinatie:

— echipamente electronice de uz profesional (aparate electronice de misu-
rare, aparate pentru electronici industriald, aparate electronice pentru medi-
cind, echipamente de radiocomunicatii) sint aparate cu caracteristici tehnice
si constructive superioare;

— echipamente electronice de uz general (radioreceptoare, receptoare TV,
magnetofoane, pick-up-uri, calculatoare de birou, calculatoare -de buzumar
etc.) sint aparate necesare marelui public.

Clasificarea echipamentelor electronice dupé felul producties:

— serie mici — (aparatura speciali, de cercetare, instalatiile complexe);

— serie medie — (aparatura de laborator pentru intrefinere ,service”,
aparatura de uz medical);

— serie mare sau productie de masi — (aparatura de uz general).

1.1.6. CLASIFICAREA ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE PRIVIND SECURITATEA

Aparatele si instalatiile electronice trebuie si fie proiectate si construite
astfel, incit in conditiile unei exploatiri normale, in conformitate cu instruc-
tiunile de folosire elaborate de producitor, si fie sigure in functionare (fiabile),
s3 nu prezinte nici un pericol pentru cei ce se servesc de ele, precum si pentru
cei din jur si sd fie ele insele protejate impotriva unui pericol din afara. Prin
pericol se intelege aprinderea aparatului sau a obiectelor din jurul lui, spar-
gerea sau explozia aparatului, desprinderea san cidcrea in afari a unor parti
din el, aschii, scintei sau aparitia posibilititii de atingere a unor parfi,
care se gisesc sub tensiune periculoasi pentru viata omului. In cazul unei
cxploatiri neglijente sau incorecte a aparatelor, trebuie si fie asiguratd pro-
tectia electricd si mecanici pentru personalul de servirc si pentru obiectele
din imprejurimi.

Avind in vedere securitatea, constructia echipamentelor electronice este
standardizati in trei clase de protectie (STAS 10.327-1976).

Aparatul de clasa I de protectie este aparatul care are cel putin o izolatie
functionald si o borni sau un contact pentru punere la pimint de protectie.
Daca aparatul este previdzut a fi alimentat cu ajutorul unui cablu flexibil,
cl cste echipat fie cu un conector ,,tati” cu contact de pimint, fie cu un cablu
flexibil nedetasabil continind un conductor de protectie si echipat cu o fisa
cu contact de punere la pimint (schuko) (fig. 4).

Prin izolatie functionali se intelege izolatia care asiguri functionarea
echipamentului §i protectia de bazi impotriva socur:lor electrice.
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Aparatul de clasa a II-a de protectie cste aparatul care nu comgportd nict
un aranjament pentru punere la pimint de protectie, dar care este construit
intr-una din modalititile urmitoare:

izolatre dubld sifsau 1zolafte inidrild Tn totalitatea constructies, aparatul
putind fi de unul din tipurile urmitoare: :

a; — aparat in care o casetd rczistenti si practic continud din material
izolant inchidc toate pirtile conductoare, cu cxceptla unor mici piese ca:
plicute semnalizatoarc, suruburi sau nituri, care sint separate de pdrtile
periculoase la atingere printr-o izolatie cel putin echivalentd cu izolatia inta-
riti — un astfel de aparat este numit aparat de clasa II de protectle cu
carcasd izolanti;

4, — aparat in care carcasa metalici practic continud are izolatie dubla
utilizati in toati constructia, cu cxceptia pirtilor la care se folosegte izolatia
intdritd — aparat de clasa II de protectie cu carcasi metalici;

as — aparat ce reprezinta o combinatie intre tipurile a; si a,.

b. izolatie dubld sifsau izolafic intdrild in toate locurile posibile, iar acolo unde
nu este posibil sc foloseste o impedanti de protectie intre pdrtile conducteare
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accesibile sau circuitele insuficient izolate si pirtile circuitului de alimentare
$i celelalte parti periculoase la atingere care ar putea duce la un soc electric
in cazul unui defect. Utilizarea unei impedante de protectie este aplicabild
numai acelor aparate a ciror functionare corectd este incompatibild cu tipul
de constructie al clasei I de protectie. Daci un aparat este echipat cu o bornd
sau un contact pentru punere la pimint de protectie, el este considerat de
clasa I de protectie, chiar dacd constructia sa in ansamblu satisface princi-
piile aplicabile clasei a II-a de protectie.

Aparatulde clasa aIII-a de protectie este aparatul previzut si fie alimentat
prin circuite cu tensiune foarte joasi de securitate §i care nu are nici un
circuit, intern sau extern, care si functioneze cu tensiuni superioare limitelor
tensiunii foarte joase.

Pentru securitatea si protejarea impotriva atingerii unor puncte la ten-
siuni prea mari, aparatele se executd intr-una din cele trei clase de protectie
prezentate. Pirtile care se afli sub tensiune trebuie si fie protejate impotriva
atingerii indirecte sau directe. Licuirea, emailarea, oxidarea etc. pairtilor
metalice, precum si utilizarea maselor de turnare care, la temperaturile ce
pot fi atinse in timpul functiondrii, se inmoaie, nu sint suficiente pentru
protejarea impotriva atingerii. Invelisurile, care dupi indepirtare ar per-
mite atingerea pirtilor aflate sub tensiune, sau pirtile cu izolatie de bazi
la aparatele §i utilajele de clasa aIl-a de protectie, trebuie si nu poatd fi
tndepirtate decit cu ajutorul sculelor.

Axele organelor de comandid (minere, butoane simple, butoane rotative
etc.) trebuie sa nu se afle sub tensiune. La aparatele de clasa I de protectie,
organele de comandd trebuie si fie executate din material izolant atunci cind
axul sau armitura se pot afla, in cazul unei defectiuni de izolatie, sub ten-
siune mai mare de 24 V. Aceasti conditie nu se aplici organelor de comandi
ale mecanismelor de comutare sau de reglare neelectrice care sint legate cu
conductorul de protectie sau sint separate de pirtile care stau sub tensiune
prin piese metalice legate la conductorul de protectie.

Organele de actionare trebuie si fie intirite astfel incit la o utilizare
corespunzitoare si nu poatd fi scoase.

Intre blocul de alimentare, pe de o parte, si blocul de utilizare §i partile
metalice tangibile, pe de alt3 parte, trebuie si nu apari nici o legitura conduc-
toare (galvanicd). Ambele blocuri trebuie si fie separate unul de celdlalt,
astfel incit si fie indeplinita aceastd conditie, chiar la deteriorarea elementelor
active de circuit san la intreruperea conexiunilor. Daci aparatul cuprinde
pirti ce sint supuse uzurii, aceasti conditie trebuie respectati gi dupa uzarea
acestor parti.

La aparatele de clasa II-a de protectie nu se admite conectarea conden-
satoarelor intre circuitul de retea si partile metalice accesibile atingerii.

Pirtile mobile ale aparatelor trebuie si fie protejate impotriva atingerii
incit si nu pund in pericol pe cel care le foloseste.

Aparatul de control al temperaturii §i dispozitivul de protectie contra
suprasarcinii trebuie si nu poati fi utilizat atunci cind reconectarea lor poate
constitui un pericol pentru utilizator. '

Aparatele care au utilizarea normald pe pardosea, sau pe masi §i care
prin risturnare constituie un pericol pentru cei din jur, trebuie sa aiba
stabilitate suficientd.
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Aparatele la care pot apirea presiuni mari sau presiuni mici in interiorul
lor, trebuie previazute cu protectie contra exploziilor.

1.1.7. STANDARDE

Comitetul Electrotehnic International elaboreazi norme intermationale
de clasificare, terminologie, norme de protectie si securitate, reguli si metode
pentru verificarea calititii. Tara noastrd este afiliatd lucririlor Comitetului
Electrotehnic International.

Incepind din anul 1975 standardele din R.S.R. sint clasificate pe baza
unui sistem alfa numeric imbunititit. Domeniile de standardizare (sectoarele)
sint notate cu cite o literi. Sectoarele sint impirtite in grupe notate cu cite
o cifrd (de la O pind la 9). Grupele se impart in subgrupe notate, de asemenea,
cu cite o cifra (de 1 la 0 1a 9). De exemplu, grupa F — energetici §i electro-
tehnicd are, pe lingd alte subrgrupe, §i cele date mai jos, interesante din
punctul nostru de vedere:

F 3 Materiale electrotehnice

F 30 Generalititi

F 31 Conductoare neizolate

F 32 Cabluri, conducte si conductoare de bobinaj

F 33 Izolatoare

F 34 Materiale izolante

F 35 Tuburi izolante si de protectie

F 36 Materiale magnetice

F 37 Cérbuni pentru perii si electrozi

F 39 Diverse

F 7 Electrocomunicatii §i electronica

F 70 Generalitati. Aici intrd, de exemplu:

6048/1-71. Perturbatii radioelectronice. Surse de perturbatii radioelec-
tronice. Conditii generale si metode de incercare ,

6048/3-71. Instalatii de telecomunicatii prin fir. Limite admisibile ale
perturbatiilor si conditii speciale de incercare

6048/6-71. Aparate si instalatii generatoare de inalti frecventi de uz
industrial, stiintific §i medical. Limite admisibile si conditii speciale de
fncercare

6048/9-71. Radioreceptoare §i receptoare de televiziune. Limite admisibile
ale perturbatiilor si conditii speciale de incercare

9483-73. Simboluri literale pentru telecomunicatii §i electronici

9365-73 Surse de alimentare stabilizate. Terminologie

6361/1-71 Radiodifuziune. Terminologie

6361/2-71 Radiodifuziune sonora. Terminologie

6361/3-71 Radiodifuziune vizuali. Terminologie

8766-70 Receptoare de radiodifuziune §i receptoare de televiziune. Fiabi-
litate. Prescriptii

F 71 Retele de telecomunicatii

F 72 Aparate §i materiale pentru telefon si telegraf

F 73 Semnalizdri

F 74 Radiotehnici-electronici
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7773-74 Aparate electroacustice. Microfoane.. Clasificare

7155-74 Cablaje imprimate. Dimensiuni

9337-73 Componente si subansamble pentru aparatura radioelectronici.
Reguli pentru prezentarea datelor de fiabilitate

9429-73 Comutatoare rotative. Metode de incercare

7060-69 Difuzoare electrodinamice. Clasificare. Terminologie

6550-71 Elemente de aparaturi radiotehnica. Capetele axeler de comandai.
Tipuri.constructive si.-dimensiuni. principale.

9174-73 Emititoare radio. Frecventa, .putere de iesire, putere absorbiti,

9379-74 Perturbatii radioelectrice. Conductoare, bebine de soc, rezis-
toare si filtre -utilizate pentru antiparazitarea radiotehnici

10226-75 Dispozitive ‘pentru antiparazitare radioelectrici

7410-73: Plici stratificate placate cu folie de cupfu pentru circuite si ca~
blaje imprimate. Metode de incercare

4261-71 Radioreceptoare; ansamble si piese componente

7939-72 Radioreceptoare cu MA sau MF. Metode de incercare

I 75 Televiziune

8803/1-73 Conectoare pentru radiofrecventi

7943-72 Televiziune. Metode de incercare electrice, optice si acustice

F 79 Diverse '

Un alt exemplu este grupa L = industria chimicd

L5 Materiale plastice

L50 Generalititi .

L51 Metode de analizi si incerciri

152 Materiale termoplastice

L53 Materiale termorigide

7136-75 Amestec de formare formofenolic

7503-66 Materiale plastice melamin-formoaldehidice

L54. Produse fabricate din materiale termoplastice

1.55 Produse fabricate din materiale termorigide

L59 Diverse

O grupa ce prezinti un interes deosebit din punctul nostru de vedere este
grupa P = Mijloace de misurare

P 0 Generalitati

P 01 Terminologie si clasificare

P 02 Caracteristici constructive si metrologie

P 03 Subansambluri si repere tipizate -

P 04 Dispozitive de afisare a valorilor numerice ale mirimilor de misurat

P 05 Conditii, metode si mijloace de incercare

10059-75 Aparate electronice de misurat. Determinarea si modul de
exprimare a erorilor

10060-75 Conditii climatice de incercare

10327-75 Prescriptii de securitate

P 09 Diverse

P 7 Mijloace de masurare a mirimilor caracteristice acustice

P 70 Generalititi

P 71 Mijloace de midsurare a presiunii acustice

P 72 Mijloace de misurare a vitezei si acceleratiei acustice
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P 73 Mijloace de misurare a puterii si intensitatii acustice

P 74 Mijloace de misurare a impedantei acustice si mecanice

P 75 Mijloace de misurare a nivelului de putere si presiune acustici
P 76 Mijloace de misurare a tiriei acustice

P 79 Diverse.

1.2. METODOLOGIA TEHNOLOGICA DE FABRICATIE

Pentru aparatura electronici si radioelectronici se aplica Ordinul M.I.C.M.
nr. 130/1971 privind instructiunile metodologice ale planului de introducere
a progresului tehnic si imbunititire a calititii productiei.

Scopul instructiunilor este:

— scurtarea ciclului cercetare-proiect-asimilare in productie;

— delimitarea sarcinilor fiecirui compartiment, stabilirea modului de
colaborare ;

— precizarea colaborirli cu intreprinderea beneficiara.

Metodologia de elaborare a proiectului de plan departamental este simi-
lard cu cea a planului de stat si se referd in principal 1a lucrarile ce se previd
pentru asimilarea de produse noi, diversificarea productiei curente, moderni-
zarea produselor in fabricatie, ridicarea nivelului tehnico-economic al fabri-
catiel si marirea gradului de integrare a produselor.

La nivelul unititilor cu statut de centrala, planul tehnic departamental
se defalci si se unnare$te pe toate fazele inscrise in plan, care, de reguld sint:
Studiul- Tehnico-Economic, Proiect Tehnic, Documentatie, Executie, Pro-
totip (model experimental), Prototip Omologat, Pregitirea fabricatiei, inclusiv
omologarea seriei zero.

Activitdtile de cercetare stiintifica si dezvoltare tehnologica sint finantate
din fondul Tehnici Noud (TN) si cuprind fazele:

— proiect: studiu de laborator

model experimental
documentatia de bazi

— prototip

— omologarea prototip

— activititi de asimilare a produselor in fabricatie dec serie: pregitirea
fabricatiei si punerea in fabricatie

Alte activititi de cercetare sint studii privind:

— cercetari fundamentale;

— aplicarea cuceririlor stiintei in tehnicd;

— procedee tehnologice noi;

— design si marketing;

— tipizare si standardizare.

Sarcinile de asimilare a produselor noi se considerd indeplinite numai
odatd cu primul lot de produse _pus in fabricatie, in graficele de urmirire si
in rapoartele de realizare, urming a se reflecta direct atingerea acestui obiectiv.

In fig. 5 se prezinti etapele principale de introducere in fabricatie a unui
produs nou.
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Fig. 5. Etapele metodologiei tehnologice de fabricatie a unuj produs nou.

Studiul tehnico-economic cuprinde toate lucririle de informare. asupra
produselor similare, bazelor teoretice, tehnologice si economice ale introducerii
in fabricatie a produsului nou ce se propune, cerintele beneficiarului.
Studiul tehnico-economic de fundamentare a asimilirii de produse are
drept scop fundamentarea tehnic3 §i economici a:
— asimilirii pe bazd de conceptie proprie a produselor §i tehnologiilor noi}

— modernizarii celor existente in fabricatie;
.— asimilidrii in fabricatia de serie a unor produse pe bazd de licentd.

STE determind eflclenta economici a asimilarii i stabileste nivelul tehnic
si programul de cercetare gi de pregitire a fabricatiei.

STE confine patru anexe:
— tema program de cercetare;

— devizul estimativ al cheltuielilor de cercetare;
— fisa indicatorilor economici ce trebuie realizati;

— fisa sinteticd de criterii si nivele de calitate.

Norma de continut pentru STE de fundamentare a asimilirii de produse
noi prin cercetare proprie rispunde la urmaitoarele probleme.

1. Introducere:

Obiectul studiului:

— denumirea produsului;

— destmatla si domeniul de ut1hzare,

— conditii nominale de utilizare in exploatare;
— caracteristici tehnice constructive si functionale ale aparatulm
Baza de elaborare a lucririi (contract, beneficiar, comandi interns).
Necesitatea studiului.

— necesarul de produse din sondaje si prognoze;

— principalii inlocuitori (interni si externi).

II. Analiza pentru determinarea tipului de produs:

Situatia pe plan mondial:

— realiziri in Vest;
— realizari in Est §i specializiri in cadrul CAER;
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— recomandri ale unor organizatii internationale (CEI, ISO, CAER etc.);

— prevederi ale unor standarde nationale din tari dezvoltate;

— studiul brevetelor.

Situatia in tard:

— realiziri similare pind in prezent;

— situafia realizdrilor din tard fati de nivelul actual.

Stabilivea tipului de produs:

— descrierea principiului de functionare;

— analiza comparativi a produsului propus spre asimilare fati de modele
de referintd pe baza fisei sintetice de criterii si nivele de calitate;

— descrierea variantei sau variantelor constructive alese;

— situatia variantei constructive alese fati de solufiile deja brevetatej

— modul de rezolvare al normelor de tehnica securitdtii muncii.

ITI. Analiza modului de asimilare a produsului

Cercetarea pentru elaborarea produsului si eficienta acesteia:

— impirtirea pe subteme si stabilirea conditiilor tehnice pentru fiecare
subtem3 ;

— necesarul de aparaturd de laborator, pe subteme si total, specificatiile
tehnice ale acestora, furnizori, costuri;

— stabilirea platformelor de incercare; caracteristici tehmce costuri de
proiectare §i realizare, termene de realizare;

— consideratii privind modul de achizitionare al materialelor si pieselor
pentru fazele de cercetare, tard si import, cantititi si valori;

— colaboriri necesare in cercetare;

— modele de referinti necesare (se va mentiona modelul agreat din fisa
sinteticd de criterii gi nivele de calitate);

— specializiri in vederea cercetarii;

— devizul estimativ al cheltuielilor de cercetare;

— planul calendaristic i de cheltuieli al cercetirii, pregatlru fabricatiei
si al fabricatiei.

Analiza lzcen,telor, dacd este cazul:

— modul §i studiul de prospectare pentru licente;

— firme hcentlare si costuri de licente;

— coeficientul eficientei economice a cheltuielilor pentru licentd, E_,:

U
E,——Us |
CG+Cn+Ca

unde U, este suma efectelor de aplicare a rezultatelor cercetarii;

C, — cheltuieli pentru achizitionare de licentd;
C,1 — cheltuieli pentru prelucrarea licentei;
C, — cheltuieli de aplicare a rezultatelor cercetirid.

Concluzit asupra modului de asimilare.

IV. Asigurarea fabricatiei

Centrala industriald §i intreprinderea.

Consideratii asupra adaptirii tehnologiei de fabricatie la tehnologiile
specifice produsulm

Consideratii privind lucririle de investifii necesare asimilirii in fabricatie
a produsului, inclusiv standurile de probd (lucrdri de constructie, montaj,
utilaje, diverse solutii de rezolvare §i sursa de finantare).
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Colaboririle din tard necesare asimilirii in fabricatie a elementelor compo-
nente ale produsului (sub aceeasi centrald, sau alte centrale ale MICM).

Conditii pentru asigurarea calititii si fiabilititii produsului. Se prezinti
propuneri de dotare cu utilaje, aparaturi si standuri de incerciri pentru asi-
gurarea performantelor, calitdtii si fiabilititii produsului pe timpul fabricatiei
de serie, inclusiv pentru verificarea de tip a acesieia.

V. Estimarea pretului de cost si de vinzare al produsului propus

1. Malerit, maieriale si alte cheltuieli:
— cost materii prime si materiale directe;
— cost produse, semifabricate si servicii ale intreprinderilor in cooperare;
— valoarea semifabricatelor din productia proprie;
— se scade valoarea deseurilor recuperabile.
2. Cheltuiels speciale de fabncaize
SDV specifice, care se repartizeaza pc numirul de produse din 2 ani
de fabricatie.
3. Manopera sau salariile divecic: estimarea se face pe baza analizei mode-
lelor de referinti san produselor similare ca ccmplexitate din cadrul
intreprinderii unde urmeaza sa intre produsul in productie.
Regia de fabricatie R, (% din 3 corespunzitor mtreprlnderu)
Regia gemerald R, (% dm 142 + 3+ 4),
Tolal pret de cast mtreprmdere w=1+24+34+4+ R,
Cota aferentd cheltuiclilor de desfacere %P,
Cota aferentd constituirii de lehnicd noud /OPC,,
Pret de cost complet comercial P, = P, + 7+ 8,
10. Beneficii 9, din 9.
11, Cheltuieli de service 9 din 9 —l— 10,
12. Pref de vinzare P, =9 + 10 - 11,
Ceea ce intereseazi in mod deoseblt pe utilizatorul echipamentului elec-
tronic, in afard de pretul de vinzare al produsului, este pretul de exploatare.
Pretul de exploatare depinde de:
— timpul in care echipamentul electronic rezolvi din punct de vedere
tehnic problemele pentru care produsul este cumpdrat;
— energie consumati;
— consumul de materiale auxiliare;
— calificarea personalului de deservire a echipamentului.
Toate acestea trebuie estimate de la inceput, pe cit posibil apropiat de
realitate, pentru a se concluziona asupra rentabilitdtii tehnice §i economice
a fabricirii produsului.

LR

VI. Analiza indicatorilor economici

Productia pe ani in perioada de viati economicd a produsului (conside-
rati de 5 ani)
anul 1978 1979 1980 1981 1982 Total perioadi
buciti .. .. .. .. .. .. .
valoarca
(mii lei)

Cheltuieli de asimilare a produsului sau tehnologiet:

— estimarea cheltuielilor de cercetare C_;

— estimarea cheltuielilor de aplicare a rezultatelor cercetirii C,;
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— estimarea cheltuielilor pentru achizitionarea -si prelucrarea licentelor
daci este cazul.

— Suma efectelor economice parfiale insumabile ca asmnlarl suplimentare U,,
pe durata de viati economici a rezultatelor cercetirii.

— Efecte nete A: exprimi beneficiul , produsului stiintei” si se determini
ca diferenta intre suma efectelor economice partiale insumabile ca acumuliri
suplimentare §i suma cheltuieliler pentru cercetare, inclusiv pentru aplicarea
acesteia:

= D—a - (Cc + Ca)'

~— Coeficiesitul eficientei economice a cercetdrii . stiinfifice Egy: ‘exprima
rentabilitatea ,,produsului stiintei“ in lei efectefleu cheltuit si este egali
cu suma efectelor economice partlale insumabile ca acumulari suplimentare
pe durata ‘de viati economici a rezultatelor cercetarii-si suma cheltuielilor
pentru cercetare, inclusiv pentru aplicarea acestera: - .

Ug
Ce+ G,

a, —

— szﬁul de recu;bemre a cheltuielilor de asimilare T,: reprezmta tlmpul ;
in care se vor restitui societdfii sub formi de acumularl mijloacele binesti
folosite pentru cercetarea, inclusiv pentru aplicarea acesteia:

+C
. T’_ — C‘—E_ ,
Ua
o

unde V reprezintd durata de viatd economici a rezultatelor cercetirii. De
reguld, efectele vor fi calculate separat pentru fiecare an de viati econo-
micd a rezultatelor -cercetirii, iar efectele medii anuale se vor determina
ca medie aritmetici ponderatﬁ.

— dportul valutar net in balanta de comer} exterior, ce apare fie ca o
reducere a importului, fie ca o cre$tere a exportului. Aportul valutar net
se stablle§te pe unitatea de produs, an mediu din perioada de viati econo-
micd a rezultatelor cercetirii (produs sau tehnologie)

AV = Avl + sz
Avl = (P,- - ﬂ’IV - Cl) va

unde 4,, reprezintd reducerea importului;

M, —  valoarea subansamblelor, pieselor, materialelor din import
(lei valuta/UM];

Ci — cheltuieli pentru achizitionarea licentei [LV];

P, — valoarea modelului de referintd cu caracteristici apropiate
de cele ale produsului propus [LV/UM];

N, — cantitatea de productie medie anuald [UM/an];

Aya — media aritmetici a valorii exportului de produse pe 5 ani

considerati in STE ca fiind productie de serie; A, di o
crestere de export {mii LV/an].
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Se calculeazi media aritmeticd pe 5 ani de productie de serie.
— Cursul de revemire brut:
C, = 2= [lei/LV]
p;

— Gradul de integrare al materialelor din fard si se calculeazi ca raport
intre valoarea materialelor din tari si valoarea totali a materialelor [%,].

— Gradul de utilizare al materialelor la intreprinderea producitoare si
reprezinti raportul dintre valoarea totali a materialelor si pretul de vin-
zare [%].

— Pretul de vinzare specific se calculeazd ca raportul intre pretul de
vinzare P, §i greutatea neti a produsului [lei/kg).

— Raportul dintre preful de vinzare P, §i manopera normatd [leifora).

— Eficienta cheltuielilor de cercetare C, in raport cu valoarea productiei
previzuti a se realiza in perioada de viati economici:

¢ 100 < 10,

£ =
v
unde N este cantitatea de produse previzutd a se fabrica in serie in periocada
de viati economici.

— Evaluarea cheltuielilor la utilizator pentru exploatare, intretinere, depo-
zitare si reparatie. Posibilitatea asiguririi conditiiler materiale de exploa-
tare, intretmnere, depozitare si reparatii.

— Concluzii privind eficienfa economicé a cercetdriv §i asimildrii, concre-
tizate in fisa indicatorilor economici.

VII. Concluzii finale

— Modul de acoperire a necesarului de produse import, asimilare pe.
bazi de licentd sau cercetare proprie, mixt, detaliat pe ani.
— Oportunitatea asimilérii in fard a produsului sau tehnologiei:
— eficienta economicd a asimilidrii;
— considerente si implicatii de ordin tehnic §i tehnologic;
— se indicd centrala industriald si Intreprinderea producitoare.
— Principalele efecte economice prevdzute a se obfine.
— Propuneri privind introducerea iemei de cercelave in planul de cerce-
tare de stat (S), departamental (D, sau D).
— Concluzii pestru fazele urmdtoare de cercetare: programarea calenda-
risticd, fonduri necesare pentru cercetare §i dotare, personal s.a.
— Propuneri pentru colabordri §i asiguravea wmijloacelor maleriale.
Anexa nr. 1 cuprinde tema program de cercetare, care rispunde urmd-
toarelor probleme:
— titlul problemei;
— obiectul contractului;
— motivarea aparitiei problemei si necesitatca cercetirii;
— caracteristici tehnice principale;
— faze, valori, termene.
Anexa nr. 2 cuprinde devizul estimativ al cheltuielilor de cercetare si
rispunde la problemele prezentate la capitolul respectiv in STE.
Anexa nr. 3 reprezinti fisa indicatorilor economici ce trebuie realizati.
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Anexa nr. 4 este fisa sinteticd de criteril si nivele de calitate. Conditiile
pe care trebuie sa le indeplineascid echipamentele electronice constituie de
fapt criteriile ce trebuie avute in vedere la proicctare. Aceste conditii sint
foarte variate si depind de functia si destinatia aparatului, de puterea si
precizia cerutd, tehnologia de executie, exploatare etc.

Pentru intocmirea acestei fise este necesard enuntarea definitiilor acestora:

Calitatea teprezinti ansamblul proprietitilor caracteristice ale unui produs
a caror evaluare permite determinarea masurii in care acest produs corespunde
necesitafilor beneficiarului (utilizatorulni) cdrora le este destinat, in conditu
de exploatare sau utilizare.

Criteriul sau indicatorul de califate reprezintd una din proprietifile pro-
dusului, care exprimi sau influenteazi un aspect al calititii acestuia.

Nivelul criteriuiui (indicatorului) de calitate este valoarea misurabild a
criteriului de calitate sau calificativul ce caracterizeazd criteriul de calitate
misurabild.

Nivelul calitativ al produsuluz reprezinti ansamblul de nivele ale criteriilor
de calitate ale unui produs.

Nivelul optim de calitate este nivelul calitativ al unui produs, pentru care
suma cheltuielilor de productie si a celor de exploatare sau utilizare are valoare
minimi, in conditiile concrete actnale si in perspectivi de dezvoltare a
economiel nationale.

-Casa de calitate se foloseste cind apare o impristiere relativ mare a valo-
rilor unor indicatori de calitate sau in cazul produselor naturale.

Tip este termen folosit pentru identificarea, dupi anumite utiliziri spe-
cifice, a unor produse asem#nitoare prin constructia sau destinafia lor.

Nivelul calitativ mondial al unui produs este ansamblul nivelelor princi-
palelor criterii de calitate stabilite pe baza recomandirilor internationale de
standardizare (ISO, CAER, CEI etc.).

Clasificarea criteriilor de calitate:

— criterit de utilizare (functionale), care inglobeazi cerintele cu privire
la sensibilitate si precizie, functionare impecabild, simplitate si comoditate
in deservire, zgomot cit mai mic;

— criteris comstructive §i tehmologice, care impun ca aparatul si prezinte
siguranti in exploatare, durabilitate economici, rezistenta la actiunea mediului
exterior ; si se adopte tehnologia corespunzitoare numdirului de produse ce
trebuie fabricate, cu cheltuiald minim3 de energie in procesul de fabricatie;
simplitate in montaj, demontaj si reparatii;

— criterii de fiabilitate, care cer sid se ia mdsurile necesare pentru a nu se
produce o defectiune brusci a subansamblelor sau echipamentului. Din acest
punct de vedere se cere ca echipamentul si aibi: elemente §i componente
fiabile, rezistentd suficientd, rigiditate, comportare buni in regim de rezo-
nanti, adaptabilitate la efectele termice;

— crilerii ergonomice;

— criterit ale gradului de utilizare in componenta produsului de elemente
refolosite sau tipizate;

— criteriv de esteticd tndustriald, care sint legate de aspectul exterior,
ingrijit si plicut al echipamentului electronic si se realizeazi prin forma
constructivd, prelucririle superficiale speciale, vopsirea sau acoperirea.
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Conditiile indeplinite de un ctiteriu de calitate:

— sa fie in numar strict necesar pentru determinarea calititii produsului,
astfel ca si nu fie frinatd perfectionarea continui a lor;

— si permitd stabilirea nivelelor de calitate;

— sa poatd fi verificate prin metode obiective;

— in cazul in care un aspect al calititii se poate exprima prin criterii
diferite, si se aleagi criteriul ce poate fi verificat prin metode rapide, nedis-
tructive si economice ;

' — si se exprime fiabilitatea sau anduranta ori de cite orl este necesar
si posibil.

Se prezintd sub formd de tabel, in continuare; criteriile de calitate ce se
jau in considerare la intocmirea f15e1 sintetice in functie de categorla de apa-
raturi electronicd. [§]

Tatelul 1

Criterii de calitate pentru intocmirea fisei sintetice

1. Functionale (de utilizare)

a. Caracteristici functionale cu indicarea -salorilor sau domeniilor nominale pentru méirimile
de misurat, afisat sau furnizat (transformat) analogic sau numeric (CEI 339—1971).
b. Domeniul de utilizare in exploatare (I, II, III} cu precizarea valorilor méirimilor de influen-
t3 caracteristice: icnsiune de alimentare, temperaturd, umiditate relativa, presiune atmos-
ferici (altitudine), cimp magnetic, radiatii si alte solicitiri care alectcazd stabilitatea
functiondrii (CEI 359— 197 1).
c. Caracteristici functionale specifice aparatelor electronice:
De mndswrare Pentrie medicing Industriale De  radiocomunicatiz
Parametrii masuririi: Parametrii functionali Parametrii functionali Parametrii caracteris-
— sensibilitate; potrivit destinatiei in in exploatare: frec- tici in exploatare:
— eroare de bazdi in exploatare (diagnostic, vent de-lucru, putere, — receptie:
conditii de refe- terapie, supraveghere, curent sau tensiune — gamade frecvente;
rintd; protezare, laborator furnizati, randament - sensibilitate;
— eroare de stabili- clinic). s.a. — sclectivitate;
tate (in timp). — distorsiuni;
. — emisie:
— gama de frecvente
— putere maximi de
— irf;
— timp de emisie;
— stabilitatea  frec-
-rentei ;
— ecart intre canale;
d. Consumul de energie electrici, autonomia de functionare a aparatului.

2. Constructive

a.

Constructia clectromecanici a produsului:

— modulari, blocuri functionale sau sertare 1nterscl\nnbab11e
— conditii de interconectare;

— stationar, mobil (transportabil), portabil.

. Clasa de protectic electrici (I, I, III), felul aliment3rii (sursd independentd sifsau conec-

tare la retea) pentru aparaturd de misurare, industrie conform STAS 10327-75, iar pentru
aparatura medicald conform CEI 62A (SC) 10—74 si pentru echipamente de radiocomu-
nicatii conform CEI 215— 1, 2—1966.

. Protectia climatici conform STAS 6692-63 T26:

— apt pentru a fi exploatat in zona temperatd cu indicarca categoriei de exploatare.
— apt pentru a fi exploatat in toate zonele climatice;
— apt pentru a fi exploatat doar intr-o zoni climatica cu precizarea protectiei climatice.
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d. Robustetea meczanici §i stabilitatea la solicitiri mecanice (socuri, vibratii, acceleratii
liniare) conform STAS 8393/17, 18, 19.

e. Grade normale de protectie: STAS 5325-70-F40.

f. Dimensiuni: latimea X in3ltimea X adincimea in {[mm] §i masa proprie in [kg].

g. Usurinta instalirii, punerii in functiune, depanirii, intretinerii in exploatare.

h. Nivel de perturbatii electromagnetice si tensiuni parazitare STAS 6048 —1—-71si 6—71.

3. Tehnologice:

Se va prezenta tehnologia folositi la realizarea schemelor electrice functionale, cu compo-
nente discrete (tuburi electronice, tranzistoare), circuite integrate sau hibride. Modul de
afisare a rezultatelor: aparat indicator, tuburi Nixie, LED, cristale lichide sau tub catodic.

4. Fiabilitate:

Indicatorii de fiabilitate caracteristici in exploatare:
— timpul mediu de buni functionare (MTBF) intre defectirile succesive [ore};
— probabilitatea unei functioniri timp de ¢ [ore], P(?).

bl

Ergonomice:

a. Amplasarea tuturor elementelor de comandi, control reglaj, calibrare si semnalizare pe
panoul frontal, tinind seama de calititile psihofizice ale utilizatorului aparatului;

b. Folosirea unor cadrane cu sciri adecvate (rotunde, semirotundc; vertical sau orizontal:
cu fereastri de citire pentru afisare analogici sau numerici);

c. Folosirea unor marcaje prin semne conventionale sau inscriptit din care si rezulte univoc
sensul de actionare a elementelor de comandi.

§. Elemente refolosite sau tipizate.

— Gradul de utilizare de elemente refolosite: procentul de repere si subansambluri meca-
nice, blocuri electronice functionale (surse de alimentare, circuite de intrare, circuite de
iesire, afisare, filtre etc.) ce sint preluate de la alte produse fabricate si pentrn care exista
documentatic constructivd si tehnologici si experientd in prodnctie §i exploatare, deci
se asiguri un nivel calitativ ridicat.

— Gradul de utilizare de elemente tipizate: repere sau subansambluri ce fac obiectul unor
standarde, norme interne departamentale, notme de tipizare si norme de intreprindere
in raport cu totalul reperelor sau subansamblurilor diferite ce intrid in componenta pro-
dusului.

7. Esteticé industriald:

a. prezentarea artistici, armonioasi a formei exterioare a aparatului si corelarea cu desti-
natia Iui;

b. armonizarea formei si culorii aparatului cu mediul de exploatare;

c. corelarea formei si culorii aparatuluj cu proprietitile materialelor si cu tchnologia de
fabricatie;

d. organizarea compozitionali a pairtilor si subansamblurilor, snbordonarea probiemelor
principale celor secundare, simplitatea compozitiei.

8. Materii prime si materiale:

Se enumerd materialele deosebite care sint folosite la constructia aparatelor $i accesoriilor.

9. Pret de ve vinzare:

Se expriml in lei, cventual in comparatie cu pretul in valuta tirii respective a modelelor de
referinti, dacd cxistd.

10. Termen de garanjie:

Se va indica durata calcndaristicd (luni, ani) in care timp defectiunile exemplarelor in exploa-
tare sint remediate de citre intreprindcrea producitoarc pe baza prevederilor din Norma
Internd (N.I.) sau a conventiei stabilite intre intreprinderea producitoare si utilizator.
Toate conditiile cerute echipamentelor electronice sint intr-o interdependenti reciproci,
astfel cd solutionarea lor trebuie ficut in amsambin, nu izolat.
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1.2.2. ACTIVITATEA DE PROIECTARE
(STUDIU DE LABORATOR, MODEL EXPERIMENTAL, DOCUMENTATIA DE B-\ZA)

In studiul de laborator se definitiveazi principiul de functionare §i schema
bloc, caracteristicile si schemele de principiu ale blocurilor functionale cu
valonle componentelor, constructia (plici cu circuite 1mpr1mate cu plese
implantate) §i experimentarea blocurilor functionale, incercarea blocurilor
functionale in conditii de referinti si in conditii nominale de utilizare, schite
prwmd forma si aspectul produsului, macheta viitorului produs in mai multe
variante; se verifici normele tehnice pentru utilizarea tipizatelor ; se stabilesc
toate detaliile pentru executia viitorului model experimental, precum si
termenele de executie; se stabilesc dispozitivele nestandardizate necesare
penfru misurarea unor parametri si verificarea functionirii produsului.

Modelul experimental se realizeazd cu toate piesele si subansamblele tipi-
zate, precum si scule si dispozitive existente la beneficiar.

Activitatea de proiectare electrici, adici studiul si calculul regimurilor
optime ale circuitelor electronice, de la faza studiu de laborator este comple-
tati cu activitatea de proiectare mecanicd (stabilirea formei, dimensiunilor,
rezistentei diverselor piese mecanice in functie de solicitirile mecanice din
timpul exploatirii) si activitatea de proiectare electroconstructivi (relatiile
intre componente si constructia propriu-zisi) la faza model experimental.

La proiectarea modelului experimental se urmireste reducerea pe cit
posibil a pieselor mecanice §i a sculelor necesare confectionirii acestora si
folosirea prefabricatelor tipizate.

Pe timpul realizirii si definitivirii ME se elaboreazd Norma Interni
Provizorie (N.I.P). N.I.P. contine definirea produsului, conditii tebnice func-
tionale si metodele §i aparatele de incercare si verificare a conditiilor tehnice
functionale; se fac preciziri cu privire la ambalaj, livrare, transport, receptie,
termen de garantie. Daci produsul are anexe ce ar putea constitui produse
separate, se intocmesc N.I.P. pentru fiecare anexi.

In faza M.E. se proiecteazi si se executi parte din sculele si verifica-
toarele necesare executiei viitorului prototip.

In aceasti fazi de proiectare se cauti si se dea echipamentului electronic
trisituri de economic, tehnologic, estetic. Caracteristica de tehnologicitate
denoti legatura tehnologiei de elaborare a unui produs cu conditiile de exploa-
tare a produsului, dar §i cu cerintele pe care tehnologia le pretinde constructiei.

La avizarea modelului experimental se prezinti urmitoarele:

— schema de principiu imbunitititd fati de faza studiu de laborator;

— aparatul ca model experimental in ultima sa formd imbunidtatita;

— schite de mind folosite pentru realizarea M.E., cu toate datele tehnice
si tehnologice necesare executiei; pe baza acestor schite se intocmeste nece-
sarul pe categorii de materiale si tipizate ce trebuie asigurate de Serviciul
Aprovizionare, in vederea realizirii §i multiplicarii prototlpulul

— lista materialelor si componentelor din tard si din import;

— lista SDV cu temele de proiectare;

— lista dispozitivelor nestandardizate, temele de proiectare;

— calculul fiabilitd{ii previzionale;

— analiza modului in care au fost respectate normele tehnice privind
tipizarea si propuneri de noi tipizari.

32



Documentatia constructivd (D.C.) definitiva se intocmeste dupd avizarca
modelului. experimental, pe baza documentélor prezentate si a observatiilor
ficute la avizarea M.E.

Pe timpul proiectirii documentatiei constructive, responsabilul de produs
din partea intreprinderii beneficiare urmiresie ca docnmentatia si satisfaca
cerintele tehnologice ale intreprinderii.

Se proiecteaza si se executd restul de scule si verificatoare necesarc reali-
2irii prototipului; dispozitivele nestandardizate necesare punerii in functiune
si misurdrii parametrilor produsului sint proiectatc si experimentate.

Documentatia constructivd cuprinde si documentatia constructivd a acce-
soriilor: scrtare, sonde, alimentatoarc etc.

Documentatia constructivi cuprinde:

— borderoul documentatiei de bazi;

— desenele de cxecutie conform STAS 6269-60.

1.2.3. PROTOTIPUL

Realizarea electroconstructivi sub formid de prototip se face pe baza
misurdrilor efectuate pe modelul cxperimental, prin imbinarea componen-
telor electronice cu constructia mecanicd, astfel ca neconcordanta intre calculele
si misurdrile pe model si fie inlituratd. Aceasti neconcordanti ce cxistd
pc modelul experimental din cauza elementelor parazite si influentelor ter-
mice, electrice si magnetice rezultate din dispunerea in spatiu a componen-
telor electrice, ca si nerespectarea legilor si caracteristicilor de citre materia-
lele folosite, poate fi inldturata prin proicctare i realizare electroconstructiva
a echipamentului electronic.

Prototipul se realizeazi in 3...3 exemplare sau mai multe, in functie
de complexitatea echipamentului, prin stabilirea de comun acord cu benc-
ficiarul de catre forul tutelar al executantului, cind documentatia construc-
tivd este avizati de beneficiar.

Scopul prototipului este verificarca, corectarea si imbunititirea docu-
mentatiei constructive. In timpul realizirii prototipului sc intocmesc instruc-
tiunile de reglaj, masurare si control, instructiunile de asamblare si de punere
in functiune. Norma internd provizorie trimisi in ancheti se modificd conform
obscrvatiilor primite si care sint acceptate pentrn executia prototipului.
Conform conditiilor si metodelor de misurare din norma internd se intocmesc
buletinele interne de incercdri, pe baza cirora sc face receptia internd a pro-
totipului.

Intreprinderea producitoare predi beneficiarului lista definitivd a male-
rialelor 51 componentelor ce trebuie procurate din tard si din import pentru
realizarca seriei zero.

La avizarea prototipului trebule prezentate comisiei de avizare:

— toate exemplarele de prototip;

— buletinele de incerciri intocmite conform N.L.P.;

— procesul verbal de reccptie interna;

— instructiuni de reglaj, masurari si control;

— modul cum s-a respectat tipizarea;

— documentatia constructivd avizati de beneficiar.
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Omologarea prototipului. Scopul omologirii unui produs nou este de a
verifica daci acesta corespunde documentelor care au stat la baza asimilirii:
studiul tehnico-economic sau téma tehnici dezvoltati, caietul de sarcini
sau norma internd provizorie pusd de acord cu factorii interesati, standarde,
proiectul tehnic, documentatia de executie si avizele aferente si dacd este
asiguratd reproductlbﬂltatea pe produsele din fabricatia de serie, a conditiilor
previzute in documentele enumerate, precum si atestarea tehnologlel de
fabricatie in cadrul indicatorilor tehnico-economici stabiliti.

La omologarea produselor participd delegati ai Inspectoratului General
de Stat pentru Controlul Calititii Produselor, in vederea avizirii omologirii
produselor conform prevederilor decretului nr. 77 din 1971, articolul 5.

Metodologia verificarii parametrilor de omologare in scopul verificirii
produsului nou si a cunoasterii performan’gelor acestuia, precum si pentru
scurtarea ciclului de asimilare consti in doud etape:

— omologarea preliminard = omologarea prototlpulul prin care se verifici
nivelul de performante al produsului ce urmeazd a se asimila. Omologarea
preliminard se executd pe baza verificirii parametrilor de bazi ai prototipului
in conformitate cu parametrii prescrisi in documentatia avizati (NI). Prin
aprobarea omologiril preliminare se permite intreprinderii constructoare sa
treacd la pregdtirca fabricatiei si executia seriei zero;

— omologarea finald = omologarea seriei zero.

In vederea realizirii acestor verificiri la un nivel corespunzitor si cu apara-
turd specializatd, in cadrul institutelor Ministerului Industriei Constructulor
de Masini sint laboratoare de incerciri si misuriri specializate. Rezultatele
incercirilor si misurdrilor se inscriu in buletinul de incerciri, care certifici
calitatea produsului.

Documentatia ce se prezintd comisiel de omologare preliminard cuprinde:

— tema de proiectare si avizul la S.T.E. sau tema tehnici dezvoltati
aprobati;

— avizul la proiectul tehnic;

— certificatele de omologare ale produselor cu functii independente primite
de la colaboratorii interni ca produse de completare ale produsului complex
supus omologarii;

— procesul verbal de receptie internd a prototipului;-

— buletinul de incerciri al produsului elaborat de institutul de spec1a11-
tate san, in cazul inexistentei unui asemenea institut, de citre laboratorul
intreprinderii;

— desenul de ansamblu si desenele principalelor subansamble;

— documentatia privind satisfacerea . indicilor . tehnico-economici stabiliti
prin STE sau proiectul tehnic (volumul importului, indice de greutate spe-
cificd, consumul specific de manopera. pe: kg- de produs etc.);

— fisa sintetici de criterii si nivele de calitate a produsului pusi la zi
(conform ordinului MICM nr. 56/21 iunie 1971);

— documentatia privind modul in care produsul respectd prescriptiile
din normativele in vigoare pe linie de protectia muncii;

— proiectul de figi tehnici a produsului, redactat conform ordinului
MICM nr. 27 din 1971;

— caletul de sarcini avizat de beneficiar sau norma internd pusi de acord
cu factorii interesati.
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Documentul care sti la baza verificarii nivelului tehnic al produsului in
vederea omologirii este norma interni sau standardul de produs, iar pentru
unicate caietul de sarcini.

Pentru omologarea preliminari este necesar ca norma interni si fie a-
probatd.

Elaborarea normei interne de citre executant, in baza temei de proiec-
tare, trebuie si tini seama de nivelul performantelor produselor similare
realizate pe plan mondial. Conditiile de verificare impuse trebuie si aibi
un caracter multilateral, iar metodele de verificare previzute trebuie si
permitd obtinerea unor rezultate reproductibile, astfel incit si rezulte o carac-
terizare cit mai completi a nivelului tehnic si a performantelor produsului.

Norma Interni trebuie si prevadi in mod obligatoriu periodicitatea repe-
tirii incercirilor de tip.

Continutul si metodologia de elaborare a N.I. corespunde dispozitiilor
Institutului Romén de Standardizare si ordinelor MICM in vigoare.

Buletinul de incerciri al produsului, elaborat de institutul de speciali-
tate sau de laboratorul intreprinderii, va cuprinde in mod obligatoriu rezul-
tatele tuturor probelor inscrise in programul de incerciri (ce reprezinti ultima
parte a normel interne), precum si concluziile comparirii acestor rezultate cu
valorile si tolerantele stabilite in documentatii si conditii tehnice.

Conform anexei 4 din ordinul MICM nr. 130-1971, conditiile ce se verifici
obligatoriu de citre comisia de omologare (omologare preliminari) sint:

— produsul a fost executat conform documentatiel si cu gradul de inte-
grare stabilit;

— produsul a fost verificat cu rezultatele corespunzitoare la toate condi-
tiile previzute in documentele care au stat la baza asimildrii;

— produsul este la un nivel de calitate corespunzitor produselor similare
fabricate pe plan mondial;

— asigurarea conditiilor de protectia muncii;

— alegerea materialelor si tolerantelor prescrise in documentatie au justi-
ficare tehnico-economici.

Dupi incheierea lucrarilor de omologare preliminarid, comisia de omolo-
gare intocmeste procesul verbal care va cuprinde:

— enumerarea succinti a documentelor prezentate comisiei;

— concluziile comisiel asupra verificdrilor ficute;

— recomanddrile ficute de comisie referitoare la finldturarea unor defi-
cienfe constatate si termenul la care urmeazi a fi aplicate.

La faza Omologarea Prototipului se Intocmeste fisa tehnicid economici
care cuprinde:

— denumirea produsului;

— caracteristici functionale principale;

— necesarul de produse pe urmitorii 5 ani, cantititi §i valori;

— beneficiari principali;

— centrala coordonatoare, intreprinderea producitoare;

— comparatie intre produsul propus pentru asimilare si produse similare
striine;

_Pret Pct' Pcc- PV;

— tari -de unde se poate procura produsul si pretul de achizitionare din
import ;

— cursul de revenire brut;
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— situatia materiilor prime, materialelor, subansamblelor necesare pro-
ductiei;

— 1rnportu1 eliminat ;

— export;

— conditii pentru finsusirea produsului la intreprinderea producitoarc.

>

1.2.4. INTRODUCEREA IN FABRICATIE. FABRICATIA PROPRIU-ZISA

Valorificarca cercetirii executantului sc face de citre beneficiarul direct,
care este intreprinderca producitoare. Valorificarea cercetirii se facc prin:

— asistentd tchnicd de citre executantul intreprinderii beneficiare pentru
insusirea documentatiei constructive;

— gcolarizarea personalului pentru aplicarca instructiunilor de reglaj,
misurari §i control, precum si pentru efectuarea depanarn produsului in fa-
bricatie;

— asistentd tehnicd in timpul organizirii fluxului tehnologic;

— asistentd tehnici la asamblarea produselor, la cfectuarea reglajelor
si la misurdrile preliminare conform N.I.;

— efectnarea unor incerciri mecano-electrice previzute in N.I.;

— corcctarca documentatiei in functie de constatirile ficute la realizarea
sericl zero;

— editarea prospectului tchnic si comercial al produsului;

— actualizarea instructiunilor de reglaj, miasuriri si control, ca urmare
a n01lor conditii ivite pe tlmpul asimilarii produsulm

‘Pregitirea fabricatiel consti in afard de pregitirea completd a documen-
tatici constructive, a listelor de materiale si aprovizionarea cu materiale, in
realizarca documentatiei tehnologice. Documentatia tehnologicd este destinata
pregatirii si destdsurarii procesului de preductie.

Prin productic sau fabricatie se intelege intrarea unui produs in procesul
economic si de executie.

Documentatia tehnologici va cuprinde: fisele tehnologice, planurile de
tdiere sau de folosire a materialelor, descnele pe operatii, listele si consumurile
specifice de materiale, listele si consumurile specifice de manoperd, listele
de SDV-uri standardizate si specla]e inclusiv consumurile acestora.

Fisele tehnologice cuprmd operatiile prin care trece orice piesd si suban-
samblu in procesul dec fabricatie, enumerarea materialelor si componentelor
necesare realizirii unui subansamblu sau a unui lot din subansamblul respectiv,
utilajele st SDV cu care se exccuti fiecare fazi in parte, calificarea persona-
lului carc executd faza §i timpul normat pentru fiecare fazi in parte. Figele
tehnologice servesc la desfisurarea procesului de productie, normarca opcra-
tiilor, la calculul organizarii productiei, dimensionarea si utilizarea sectiilor
de productie.

Exemplul de fisd tehnologici este prezentat in fig. 6.

Planurile de taiere sau folosire a materialelor sint desene de impartire a
materialelor cu scopul unei folosiri judicioasc a acestora. Acestea servesc
la intocmirea planurilor de aprovmonare la planificarea reducerii consumu-
rilor specifice si a pretului de cost, la urmirirea variatici rebuturilor in functic
de diversi factori ai productici.

36



‘9 *3rg

g | wm |a |a || o 6 8 L 9 ¢ v |oe (4 1
i
g g m 4 ne) | 2I00ITLd | 0ANIZ nian[ 920] V
senuny| Saxg [1enun| cSoag _m m m W .?:.:m - .oaw._.ﬂ anasg - Loy 1arjnrodo  eanwnua &
l ' s a = |ajrio
- -noad
1wsadouew dwry op o Hrongg . . -
VOILO[T L URTN vdnorr infvirLn vilvuuado
.. T _ | |
_ QLAY
JEIJLIDA o] 1JUDNLID A nudouf I _ ByRINaY) oy ﬂ.u_:_\.:wmoooz ‘W' |SvVLs cJuod ojou Csuounp IS 9)EIE)
AAVINAON ATHDOTONHIL onq wiadoney _ TANIVIAALVRA
ssuposd ad pivongg INQUIBSHE UL ZO ] onq op ules nnuod pqeEp
HIBELI( Lradoyf
Tuasoq spqusny [8ed wany) o cSeg _ 181y "IN
JdearasqQ Hjoqnng {SNPOIJ WOM&O#OH—H—OH Nme
moy LARFO LS

VIRIZAANTIIIIALN]

37



Documentatia tehnologici cuprinde extrasul de materiale ce se trimite
serviciului aprovizionare.

Documentatia tehnologici cuprinde temele de proiectare pentru utilajele
nestandardizate:

— SDV: se proiecteazi pe baza temelor de proiectare, sint executate
apoi si verificate in ateliere;

— utilaje de productie §i control ce se realizeazi in atelierele de auto-
utilare.

Productia acestora face parte din pregitirea fabricatiei.

SDV sint consumabile ca orice material indirect si de aceea trebuie multi-
plicate continuu si modernizate din mers.

Cind SDV-urile, utilajele §i desenele de fabricatie sint executate §i corec-
tate, se trece la experimentarea fabricatiei in condl;u existente in sectiile
de productie si cu personalul de productle

Rolul seriel zero este si instruiasci si si definitiveze tehnologia.

Produsele seriei zero se incearci in laboratoarele intreprinderii unde se
verifici toate conditiile tehnice conform N.I.; acum se iau misurile organi-
zatorice definitive pentru desfigurarea corecti a productiei.

Omologarea finald reprezinti omologarea seriei zero, prin care se verifici
misura In care pregitirea fabricatiei asigurd mentinerea nivelului de perfor-
manti al produsului i economicitatea fabricatiei, precum §i comportarea
in probe de anduranti sau fiabilitate. Pe baza rezultatelor obtmute la omolo-
garea finald, se definitiveazid documentatia pentru fabricatie de serie si even-
tualele imbundtitiri necesarc se aplici odati cu productia de serie. Probele
de anduranti, efectuate pe prototip san seria zero, trebuie si se incheie, de
obicei, pind la omologarea finald, pentru a permite inceperea fabricatiei de
serie cu toate perfectiondrile rezultate din aceste verificiri.

Documentatia ce se prezinti comisiei de omologare finali cuprinde:

— copia dupi procesul verbal de omologare preliminari a prototipului;

— buletinul de incercdri al seriei zero;

— procesul verbal de receptie a pregitirii fabricatiei, documentatia tehnicd
si tehnologia care si o ateste pe baza corespondente1 produselor cu documen-
tatia tehnica a pierderilor inregistrate prin rebuturi §i a parametrilor statistici
de evaluare a gradului de stabilitate a procesului tehnologic ;

— situatia consumurilor specifice si incadrarear ir normele de consum;

— nomenclatorul ‘materialelor si-produsclor din'import:si-efortul valutar
necesar ;

— norma internd aprobatd;

— documentele de omologare ale SDV-urilor si tehnologiei, conform preve-
derilor etapei respective de integrare;

— memoriu de prezentare al pregitirii tehnologice a fabricatiei si justifi-
carea tipului de documentatie tehnologici adoptati. El va cuprinde apre-
cierea gradului de dotare cu SDV, aprecieri asupra tehnologiei aplicate, a
manoperei specifice, a controlului si organizirii accsteia pentru asigurarea
calitatii fabricatiei, precum si preciziri cu privire la asigurarea conditiilor
de fabricatie; acest memoriu va cuprinde, de asemenea, consemnarea modului
de rezolvare a recomandirilor ficute la omologarea preliminard;

— notita tehnici (instructiuni de montaj, exploatare, intretinere);
— fisa tehnici a produsului, redactati tn doud exemplare conform ordi-
nului MICM nr. 27-1971.
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Manualul de instructiuni cuprinde:

— descrierea functionirii;

— schema electrici de principiu cu piesele notate;

— lista de piese corelatd cu schema electrici de principin;

— instructiuni de intretinere in exploatare;

— instructiuni de reglaj si control;

— fisa de urmarire a comportirii in exploatare.

Conform anexei nr. 4 din ordinul MICM 130-1971, comisia de omologare
finali verificai in mod obligatoriu urmitoarele conditii:

— piesele si operatiile tehnologice previzute a fi realizate de intreprin-
dere la locurile de munci unde urmeazd sa se realizeze fabricatia de serie;

— dacd au fost efectuate cu rezultat corespunziator produsele din seria
zero si consemnate fn documentele de incerciri toate verificarile prevazute
in documentele tehnice normative (norme interne, standarde);

— daci toate piesele si operatiile tehnologice previzute a-fi realizate in
intreprindere s-au executat in conditiile precizate in documentatia tehnolo-
gici, existind pentru toate oreratiile documente de omologare;

— daci documentatia tehnologicd cuprinde tehnologia de control ca parte
integranta a tehnologiei de fabricatie;

— dacd precizia de execufie a operatiilor si pieselor realizate corespunde
documentatiei tehnice, iar rezultatul misuririlor efectuate pentrun méirimile
tolerate sint consemnate in fisele de masuriri;

— dacid s-au aplicat recomandirile stabilite la omologarea preliminara;

— fincadrarea in normele de consum;

— efortul valutar necesar pentru fabricatia de serie si programul de integrare.

In procesul verbal de omologare finali, care se intocmeste cu aceleasi
elemente ca si la omologarea preliminari, se mai adaug3 recomandarea privind
periodicitatea repetdrii obligatorii de citre intreprindere a probelor de tip
pe parcursul fabricatiei. Dupd aprobarea omologirii, dosarele originale se
pistreazi la unitatea executanti, iar o copie conformi la departamentul tutelar.

Repetarea probelor de tip conform prevederilor normei interne constitunie
obligatia intreprinderii producdtoare, care poate cere in acest scop colaborarea
institutului de specialitate. Rezultatele probelor de tip, precum st f1$a sintetici
de criterii §i nivele de calitate a produsului pusi la zi, impreuni cu conclu-
ziile organului CTC din intreprindere §i a proiectantului, vor fi analizate de
o comisie de verificare numiti de mtreprmdere si vor fi supuse spre aprobare
conducerii intreprinderii. Dupi aprobare, documentul se anexeazi la dosarul
de omologare finala, ficind parte integranti din acesta si permitind conti-
nuarea fabricatiei.

Cu ocazia probelor de tip se va verifica si modul cum au fost aplicate reco-~
mandirile comisiei din procesul verbal de omologare finali.

1.2.5. OBSERVAREA ECHIPAMENTELOR IN PRIMA PERIOADA A EXPLOATARII

Dupd omologarea finaldi a produsului se emite documentatia tehnici
completd, iar apoi se face lansarea in fabricatie.

Produsele din prima serie de fabricatie sint supravegheate atit de bene-
ficiar, cit §i de fabricant, supunindu-le la conditii mai severe decit cele din
exploatare
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Cele mai multe cauze de degradare a produsclor sint:

—-ignorarea detaliilor tehnologice de citre executanti sau tehnologi;
— Inrautatirca calititii utilajelor din cauza uzurii;

— nerespectarca calititii materialelor folosite, conform documentatiei;
— ritm de productie nepotrivit;

— control necorespunzitor al detaliilor si fazelor intermcdiare.

Periodic, produsul trebuie reconsiderat si imbundtitit, fie pe baza con-
structiei intiale, deci din punct de vedere al tehnologiilor, prin introducere
de tchnologii noi, moderne, fic prin modificarea constructiei. Probleme legate
de aceste aspecte vor fi tratate in capitolul 7.

1.3. ASPECTE SPECIFICE DE CONSTRUCTIE SI TEHNOLOGIE
A ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE

Cunoagterea factorilor §i_gisirea de solutii optime duce la productie de
calitate si la conservarea calititilor produsului pind la utlhzare si in timpul
utilizirii echipamentelor electronice.

Dezvoltarea industriei de cchipamente clectronice pe plan mondial are
in vedere in etapa actuald, urmitoarcle linii generale:

— rcalizarea de echipamente electronice cu gabarite, masi si consum
cit mai reduse;

— realizarea de circuite- electronice prin tehnologii avansate, tehnici
hibride si integrate;

— recalizarea unui raport pret/performante cit mai scizut;

— imbunititirea esteticii si a ergonomiei echipamentelor clectronice.

Particularititile de constructie si tehnologie a echipamentclor electronicc
decurg din particularititile echipamentelor electronice:

— numir mare de repere, componente si subansambluri distincte, ceea ce
fnseamni cd sint:

— foarte multe materiale variate pentru exccutarea acestora;

— mare varietate de procese tehnologice;

— mare numir de utilaje si echipament tehnologic specializat;

— unificarca §i normalizarca (tipizarea) componentelor, subansamblclor,
ceea ce a permis:

— organizarea producfici componentelor si subansamblelor in masi ;

— aplicarea unor tehnologii avansate;

— asigurarea unor tolerante strinse si a unor caracteristici stabile pentru
rcalizarea interschimbabilitdtil electrice si mecanice, ducind la simplificarea
operatiilor de asamblare, reglaj si control.

Intreprinderile de profil executi componente electronicc, subansambluri
functionale normalizate; intreprinderilc de echipamente clectronice executd
doar repere nestandardizate (bobine, repere din materiale plasiice, sasiuri etc.)
si lucriri de asamblarc, reglaj si control.,
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1.3.1. PARTICULARITATI CONSTRUCTIVE
ALE ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE

— Echipamentele elcctronice au o schemi clectronicd, ceea cc imprimi
particularititi procesului de asamblare, utilajelor de productie si de control.

- Gradul de precizic a caracteristicilor echipamentelor electrcnice este
putin influentat de precizia de fabricatie si este dictat de schema electricd
si de utilizarea materialelor si componentclor speciale.

— Functiile realizate de echipamentele clectronice sint mult mai complexe
decit functille mecanice si de precizii foarte ridicate.

— Echipamentele electronice se caracterizeazi prin anduranti mare
(duratd in functionarc mare), din cauzi ci cle realizeazi de obicei functii
statice, san deplasiri si eforturi mici, deci uzurd mecanici sau electrochimici
dc frecarc mici.

— Pentru a realiza izolirile electrice si contactele necesare se cere o curi-
tenie a suprafetelor cit mai buna.

— Echipamentele electronicc permit folosirea de componente si sub-
ansambluri tipizate; de asemcnea, permit utilizarea materialelor de con-
structie, a produselor cu functionare mecanici utilizate in diverse domenii,
dar cu specific §i materiale  utilizate numai in constructia echipamentelor
clcctronice (materiale de impregnare, materiale magnetice, materiale izolante
stratificate, matcriale izolante termoreaclive si termoplastice). Atit mate-
rialele utilizate in alte industrii, cit si cele specifice constructici echipamen-
telor electronice trebuie si permiti o prelucrare in conditiile intreprinderii
cu profil clectronic, adicd si nu ceard un utilaj si procese tehnologice de pre-
lucrarc deosebite, ci si permiti obtinerea calititilor necesarc in conditiile
intreprinderii de fabricatie a echipamentelor electronice.

1.3.2. PARTICULARITATI TEHNOLOGICE ALE ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE

— Prelucrdrile mecanice se incadreazi in categoria ,executie mijlocie”,
cu tolerante nu prea strinse (clasa de precizie 3—3), ceea ce permite execu-
tarea pc magini automate §1 semiautomate cu productivitate ridicati; de
exemplu: stantarca din benzi la prese cu avans aulomat, indoirea sau infi-
surarea (pentru scoabe, arcuri etc.) pé masini speciale automate ectc.

— Deoarcce functiile complexe sint indeplinite de citre schema electric,
piesele mecanice, in general, au rol de sustinere (montaj) si sc executi fic prin
prclucrare pe masini-uneltc in | pind la 4 operatii, fic printr-un procedeu
dircet, Injectic sau presarc din pulberi sau granule, rezultind ca picse finite
dintr-o simngurd operatic.

— Asamblarea subansamblurilor functionale sau a ansamblurilor finite
nu ridicd probleme in ceca ce priveste manipularca, decarece gabaritele si
greutatea picselor §i subansamblurilor sint mici.

— In cazul unui flux tehnologic de asamblarc mecanizat, cste importanti
organizarea §i aprovizionarea locurilor de muncd §i optimizarea pozitiei uti-
lajului.

Particularititile tchnologicc de fabricatie a echipamentclor clectronice
impun alegerea procedeului de fabricatie.
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1.3.3. PARTICULARITATI ORGANIZATORICE
IN FABRICATIA ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE

— Fabricatia de echipamente electronice necesitd cadre cu calificare teo-
reticd §i practica, organizarea unor laboratoare §i a unui personal specializat
in elaborarea unor materii prime si materiale noi, in misurarea caracteristi-
cilor materialelor, in vederea folosirii optime a acestora in functie de condi-
tille de utilizare.

— Fabricatia dc echipamente electronice necesitd organizarea unor labora-
toare de fincerciri ale materialelor, componentelor si echipamentelor, atit
in verificirile curente, dar si laboratoare de cercetare si verificare prin sondaj
a fabricatiei.

— Se Impune organizarea unui grup de specialisti sau a unui laborator
de sistematizare si tipizare continui a utilizdrii componentelor standardizate,
a subansamblurilor, a proiectdrii constructive si a proiectirii tehnologice
(tipizare a proceselor tehnologice, a utilajelor de reglaj §i control etc.).

1.4. TEHNOLOGIA DE FABRICATIE A ECHIPAMENTELOR
ELECTRONICE

1.4.1. FAZE DE FABRICATIE

Fabricatia este un fenomen tehnico-economic complex, care cuprinde

urmitoarele faze:
— aprovizionarea cu materii prime, materiale, piese si subansambluri

executate in alte intreprinderi;

— fabricatia pieselor mecanice, reperelor din material plastic;

— montarea pieselor mecanice si componentelor electronice pe subansam-
bluri sau ansamblu, montarea pieselor, componentelor si subansamblurilor
pe echipamentul electronic;

— reglarea subansamblurilor si a echipamentului electronic;

— controlul care se executd in permanentd in timpul fabricatiei;

— ambalarea si desfacerea.

Aprovizionarea consti in:
— planificarea aprovizionirii;
— gasirea surselor de materii prime, materiale, subansambluri tipizate;

— obtinerea mostrelor ;
— verificarea corespondentei mostrelor obfinute cu conditiile tehnice

cerute de documentatia tehnicd a produsului;

— contractarea §1 aducerea materiilor, materialelor si subansamblurilor
in timp planificat in intreprindere;

— depozitarea §i debitarea materialelor citre locurile de productie si
tinerea unei evidente stricte a consumurilor de materiale, componente si
subansambluri pe echipament (produs).

Fabricatia pieselor mecanice i a reperelor din material plastic comporti
lucriri pregititoare de un volum de muncd, de obicei, foarte mare. Debitarea
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la dimensiuni a materialelor laminate, presate, trefilate, pregitirea unor
compozitii chimice pentru furnare, injectie sau presare, pregitirea solventilor,
vopselelor, amestecurilor de impregnare, pregitirea terminalelor componen-
telor electronice, pregitirea conductoarelor de conexiune pentru montaj,
montarea sculelor, verificarea SDV, reglarea masinilor unelte si a aparatelor
de reglare si control, sint exemple de operatii pregititoare care se executi
dupid documentatia constructivi si documentatia tehnologici. Mecanizarea
si automatizarea proceselor tehnologice de fabricatie a pieselor mecanice
si a reperelor din material plastic reduc timpii intre operatii, miresc produc-
tivitatea muncii §i permit obtinerea calititii scontate, numirul rebuturilor
fiind redus. Economia de manopera material si materii prime se face in aceasti
fazi a fabricatiei.

Montajul si reglajul subansamblurilor functionale si al produselor se
realizeazi conform documentatiei, a desenelor.

Montajul reprezinti partea de operatii constind din asamblarea pieselor,
componentelor si subansamblurilor electrice si mecanice intr-un tot unitar,
care fac ca produsul si ia forma finald si si satisfacd unele conditii tehnice
rezultate de la sine prin ins3si operatta de montaj.

Reglajul reprezinti partea de operatii care se executid pe produsul final
pirtilor variabile ca pozitie si forma, pentru ca produsul sd satisfacd toate
conditiile tehnice impuse prin norma internd. Operatiile de reglare se executd
pe subansambluri functionale ale echipamentului sau pe echipamentul elec-
tronic final, in functie de documentatia si instructiunile de reglaj cuprinse
in documentatia tehnologici.

Ambalarea si desfacerea echipamentelor electronice sint conform normei
interne a produsului respectiv.

Ambalarea reprezintd masurile de protejare a echipamentulni electronic
pe durata transportului la beneficiar si pe durata depozitirii in scopul
conservirii conditiilor tehnice realizate de executant. Ambalajul echipamen-
tului este in functie de forma si dimensiunile aparatului, de felul echipa-
mentului (fragilitatea componentelor si a constructiei), durata si mijloacele
de transport, clima sau agentii atmosferici ce actioneazi.

Desfacerea reprezinta totalitatea operatiilor intre ambalare §i utilizarea
propriu-zisi, - conform instructiunilor de utilizare. Desfacerea depinde de
manevrare §i stocare, incircare si transport, dezambalarea finald. Termenele
contractuale si accidentele de livrare contribuie impreuni cu toti ceilalti
factori ai ambalirii la reusita unei desfaceri corecte, conform documentatiei
cuprinse in norma internd a echipamentului respectiv.

Controlul se desfisoari in tot timpul procesulni de fabricatic a echipa-
mentului electronic §i cuprinde:

— controlul materiilor prime, materialelor si componentelor sau subansam-
blelor furnizate de terti, control ce se realizeaza in laboratorul intreprinderii
in conformitate cu standardele sau normele interne ale acestora;

— controlul debitirii materialelor, componentelor si subansamblurilor de
la magazie citre locul de munci sau prin magazia intermediard de atelier;
acest control are scopul livrarii unor materiale corespunzitoare formei, dimen-
stunilor si calitatilor utilizdrii la locul de munci respectlv, pe masina sau
SDV-urile corespunzitoare acestni loc de muncd;
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— controlul intre faze sau operatii, numit operatie de revizie; are scopul
de a controla plesele componentele si subansamblurile in vederea cvitirii
pierderii de manoperd sau perturbatiilor in productie ce ar putea apirca din
cauza asamblirii unor piese, componente si subansambluri defecte;

— controlul in timpul exccutiei se face la primele piese si subansambluri
functionale, apoi periodic si atunci cind apar modificdri in procesul tehno-
logic (cum ar fi de exemplu reglarea maginilor unelte); controlul in timpul
executiei se face bucati cu bucati pentru echlpamentc electronice ce utili-
zeazd piese sortate pe categorii;

— controlul final ce se cw(ecuta inaintea asamblirii produsului se face
asnpra marimilor si caracteristicilor functionale, de fiabilitate si estetice ale
echipamentului electronic cu utilaje si cchipamente de masurd si control
complexe in functie de produsul respectiv.

2. PROCEDEE DEJFABRICATIE

Procedeul de fabricatie reprezinti metoda de exccutare a operatiilor de
productie in functie de mecanizarea §i antomatizarea acestora.

— Procedenl de fabricatie manual se bazeazi pe utilizarca efortului fizic
al omului; sint procedeele de fabricatic din atclierele de licitusarie, tini-
chigerie etc. ce utilizeazi scule manuale (cx. sudarea manuali a sirmclor de
cablu).

— Procedeul de fabricatie sau execulia mecanizatd sc rcalizeazi cu masini
unelte; sint procedeele de fabricatie ‘din atclicrele de strungirie, frezare,
rabotare, gdurire cu masina, stantarca, vopsirea prin cufundare, lipirca cone-
xiunilor sau a componcntelor in baie sau in flowsolder cte. Executia mecani-
zatd este deocamdatd cea mai rispinditi ca folosire in constructia si fabri-
catia de echipamente electronice.

— Procedeul de fabricatie serniauiomat se realizeazd cind operatiile propriu-
zise se executd in mod mecanizat, iar operatiile pregititoare se executd partial
mannal, de exemplu strunjirea pe strung revolver;

— Procederd de fabricafie mecanizal-complex este rentabil pentru productia
de scrii mari si mijlocii ; inlocuirea cablajului conventional cu cablaj imprimat
reprezintd trecerea la o executie mecanizat complexi.

— Procedeul de fabricatie awtomal reprezinti executia pe masini ce se
reglcazd automat in anumite clase de precizie, folosind sisteme de reglare
automatd. Masinile de prelucriri mecanice actuale sint automate.

— Procedeul de fabricatie automatizat complex sc rcalizeazi cind de la
intrarea materialelor in circuit, pini la expedierea produsului final procesul
se realizeazd automat, prin programarea utilajelor si comanda prin reglarea
cu sistcme automate.

1.4.5. CIRCUITE DE FABRICATIE

Productia continud a unui produs reprezinti productia fird intrerupere
a produsului dupd aceeasi documentatie constructivi si tehnologicd ; in tehno-
logia de fabricatie nu a intervenit nici o modificare ca si afecteze calitatea
produsulni si nu a intervenit o schimbare mare in personalul de executie.
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Circuitul de fabricatic a unui produs reprezinti asezarea in spatiu a locu-
rilor de munca si circulatia procesulni de productie pentru realizarea echipa-
mentului electronic respectiv. Stabilirea circuitului de fabricatie pentru un
produs reprezintd organizarca fabricatici ce se face in funciie de echipamentul
de fabricat (tipul produsului), cantitatea fabricatiei, utilajcle de fabricatie
(tehnicitatea intreprinderii 1 investitiile posibile) si de efectul economic
scontat.

Circuitcle de fabricatie dupi care se poate organiza productia, prezentind
pc exemple, sint descrisc in continuarc.

— Circuit de fabricatie organizat dupd specificul ulilajului de productie:
materialele 3, sint trccutc in paralel prin sectii diferite ale intreprinderii si
se intilnesc in sectiile cu acelasi specific tehnologic (fig. 7). Circuitul de fabn-
catie organizat dupa specificul utilajului sc pretecazd la fabricatia cu repere
multe, variate si serii mici si mijlocii de produse.
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— Circuitul de fabricatie ovganizat dupd specificul pieselor, subansamblurilor
Junctionale sau produsului: utilajele de productie sint grupate pe operatii,
astfel ci piesele, subansamblurile functionale sau produsul sint executate
cu un timp foarte scurt intre operatii, data fiind concentrarca utilajelor pe
operatii de productie. Acest circuit de organizare are o productivitate a muncii
ridicatd si este impus de volumul marc de fabricatie a pieselor, subansam-
blurilor sau produsclor si de gradul de specializare a fabricatiei.

— Circuit de fabricatie organizat in flux tehnologic continuy: distribuirea
utilajelor de productie si a locurilor de munci sint in ordinc strict tehnologica,
conform documentatiei tehnologice, astfel cd transportul intre operafii cste
minim. Punctele dc control succed operatiilor tchnologice, iar numirul de
utilaje sau locul de muncid cerut de ritmul de fabricatie este calculat pentru
fiecare operatie. Transportul intre operatii poate fi manual sau mecanizat,
de exemplu benzi transportoare. Productivitatea muncii este mult crescuti.
In {ig. 8 se prezinti organizarea in flux continuu.

Magazie Fabricaiie piese — Asamblare Ambalare
materiale (utilaj in ordinea (utilaj in ord. I (jvrare
operatitior) asgmbidrii

Fig. 8. Circuit dc fabricatie organizat in flux continuu.
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— Circuitul de fabricafic organizal in bandd este o fabricatie organizati
in flux tehnologic continuu, la care durata de executie a operatiilor sau numirul
operatiilor asemindtoare se face in concordanti cu viteza benzii transportoare,
astfel cd existd o cadentd de productie calculati. Fabricatia organizati in
bandd poate fi realizati partial pe subansambluri functionale (fig. 9) sau pe
intregul proces de productie al produsului (fig. 10).
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Fig. 9. Circuit de fabricatie organizat partial in bandi (bandi de asamblare
pentru subansambluri functionale).

Maga - .
Maga- i i i
plesesi Subans. Subens. Subans. Subans. Subans.
organe ’1 3 ] 7 9 1\loc de
de L - 1- -
asam - LTBanda de asamb(clzre finala . L . :I munca
blare Subans. Subans. Subans. Subans.

3 y; X % i Su%zns.

i | ! 3 [} )

Fig. 10. Circuit de fabricatic cu bandi de asamblare totald.

Banda de asamblare finald este un circuit central in cazul organizirii
in bandi a intregului proces de fabricatie a unui produs, cu ramificatii laterale
pentru fabricatia in bandi a subansamblurilor functionale si care se intilnesc
in banda centrali in locurile de munci unde aceste subansambluri sint asam-
blate, montate pe echipamentul electronic.

Benzile de asamblare pot fi benzi fixe sau pot fi benzi rulante. Sincroni-
zarea migcdrii benzilor rulante cu operatiile ce se executd fn bandi trciuie
astfel realizati incit operatiile si aiba timp si fie realizate corect si fird timpa
morti, operatiile mai complexe necesitind deci in acest caz mai multe locuri
de munca.

1.4.4. NORME DE CONSUM DE MATERIALE $I ENERGIE

Se refera la cantitatea de materie primd, materiale sau energie necesari
pentru fabricarea in conditii normale a unei cantititi de produse.

- Consumul specific net reprezinti consumul de materie primi, materiale
sau energie util fird nici o pierdere. De exemplu, consumul de energie elec-
trici net consumatd reprezinti consumul de energie electrici transformati
in forma de energie utilizati cu un raport de transformare (randament)
normal.

Consumul specific tehnologic de materie primi, materiale sau energie
reprezinti consumul specific net la care se adaugi pierderile tehnologice.
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Un exemplu de consum specific este prezentat in cele ce urmeazi si se
referi la consumurile specifice pentru realizarea cablajelor imprimate:

— alba menaj pentru curidfarea suportului placat cu cupru

7,5 g pentru o placi medie de 200 X 160 mm

— emulsie fotosensibila: 109, alcool polivinilic + 30 cm?® alcool etilic 4+
+ (2,5... 4%) bicromat de amoniu;

800 cm® emulsie pentru emulsionarea unei suprafete de 2 m?;

— colorant (cernealid de stilou 1:1)

1 litru solutie cerneali stilou 1:1 pentru 1 m?;

— anhidridd cromicd 59,

1 litru solutie 39, fixeazi 1,30 m?;
— clorurd fericd concentratie 30°Be
1 litru solutie corodeazi 0,25 m?;
— solutie de hidroxid de sodin 109, la 70°C
1 litru solutie NaOH 109, pentrn 1,20 m?

Norma de consum spccific net sau tehnologic reprezinti consumurile
specifice definite ca normativ pentru o anumiti fabricatie. Reducerea acestor
norme de consum tchnologic se realizeazi prin: modificarea constructivi,
optimd a pieselor, miniaturizare, folosirea sasielor si casetelor din prefile
si tabld, folosirea intariturilor prin indoiri de margini in locul materialelor
maslve etc.

Cursul de organizare a intreprinderilor completeazd acest capitol.



Capitol ul 2

PROTECTIA ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE
LA FACTORI CLIMATICI SI MECANICI

2.1. INFLUENTA FACTORILOR CLIMATICI SI MECANICI
ASUPRA ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE

Conditiile de depozitare, transport si utilizare ale echipamentelor elcctro-
nice privind mediul ambiant contribuie la mentinerea sau inriutitirea carac-
teristicilor electrice, functionale, mecanice si estetice ale acestora. Este necesar
si se cunoascd aceste conditii incd din faza de proiectare a unui echipament
electronic pentru a se lua misurile constructive, de proiectare electricd a
schemelor de principiu, de alegere a materialelor §i componentelor, astfel ca
si corespunda scopului pentru care vor fi realizate. In norma internd a pro-
dusului sint previzute conditiile de functionare, dcpozitare si transport si
metodele de verificare a functionirii echipamentului in conditiile prescrise [10].

Rezistenta la actiunea medinlui exterior depinde de materialele si con-
structia adoptatd echipamentului clectronic corespunzitoare solicitirilor fac-
torilor care intrd in componenta acestui mediu (umiditate, temperaturd,
praf, microorganisme, bacterii, insccte, vibratii, socuri, ciocniri).

2.1.1. CARACTERIZAREA FACTORILOR CLIMATICI $I INFLUENTA LOR

a. Caracterizarea conditiilor climatice. Climatologia tchnici cste stiinta
carc se ocupi cu cercetiri comparative asupra comportarii produsclor in
zone cu climate diferite si cu mijloacele de protectie impotriva efectelor diund-
toare ale factorilor climatici asupra produselor.

Principalii producitori si utilizatori de cchipamente electronice se afld
in climatul temperat, de accca constructia si tehnologia de fabricatie a unui
numir mare dec cchipamente este destinat acestei clime.

Impirtirea climatici a Pamintului in scopuri tehnice corform
STAS 6535-62 se face in patru zone principale:

— Climatul rece sc caracterizeazi prin temperaturi ale aeruiui in timpul
iernii sub —40°C, acoperiri de gheatd, zipezi, vinturi putcrnice; vara nu
diferd prea mult de climatul temperat.

— Climatul temperal se caracterizeazi prin temperaturi in timpul iernii mai
mici de —30°C, jar vara pini la aproximativ 435°C. In aceste regiuni nu apar
simultan diferente de temperaturi mai mari de 20°C §i umiditate relativd
peste 80%,.

— Climatul cald umed se caracterizeazi prin cexistenta simultand a umidi-
titii relative ridicati (909,) si temperaturi ridicate ale aerului cel putin
12 ore din zi si minim 2 lum pe an, radiatii solare, puternice, roud, nisip, praf,
averse de ploi rare.
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— Climalit! ca’d uscat se caracterizeazi prin temperaturi ridicate ale aeru-
lui (455°C), cu umiditate rclativ scizutd (30 ... 509;), radiatii solare foarte
pttainice, va:iafii in timpul zilei mari ale tempetaturii aerului, mult nisip
si praf.

In clim2:cle cold vseat si cald umed, factorii biologici ce actioneazi impun
const.ucile §1 ichn-logi de fabricatie deosebite echlpamcntelor electronice.

In afira accs’or- ciimate distincte, se definesc si alte conditii speciale de
climi in caic sut utiiizate cchipamentele electronice si care impun cunoas-
terea lor si fclul cum influcnteazd functionarea echipamentelor.

— Straturi atmosfemce tnalte: virful muntilor, nave cosmice si avioanc;
se caracterizeazd prin tempcraturd scizutd si presiuni scizute (temperatura
scade cu indltimea in jur de 4°C/1000 m, iar presiunea cu aproximativ
] mmHg/160 m pini la 1000 m iniltime, apoi rarcficrea este in progresic
geometricd). Densitatea aerului creste apoi in piatura ionosferei, unde si
densitatea de sarcini electrice este mare. Straturile atmosferice inalte se carac-
terizeazd prin variatii cu viteze mari de temperaturi si presiune.

— Vapori marini, care prin condensare dau ceatd si siruri ce se depun pe
echipamente.

Condititle norinale definite in STAS 10 327-76 pentru clima temperatd
pentru aparate clectronice destinate a fi utilizate in interior sint:

— temperatura +3°C ... +40°C (tcmperatura normald 4-20°C - 5°C);

— prestunea 750 + 30 mmHg (altitudine pini la 2000 m);

— umiditate relativd 65 X 139, (max. 809,

b. Influenta factorilor climatici asupra echipamentelor electronice. U'mi-
dilalea: umidilatea relativi din conditil normale (809,) apare ca o pcliculd
de 0,01...0,001 um grosime la suprafata corpurilor. Odatd cu cresterea
temperaturn grosimea peliculei sc méreste si intrd prin porii materialclor,
dilatindu-se prin inghetarc si- prin cvaporare. Actioncazd prin coroziune
asupra metalelor; asupra materialelor izolante actioncazi micsorind rezis-
tenta de izolatie de suprafatd si de volum, scadc tensiunea de stripungere;
asupra circuitelor clectrice actioncazi modificind parametrii clectrici ai com-
ponentelor clectrice, inriutitind factorul de calitate.

— Temperatura influentcazd in cea mai mare misurd echipamenticle clee-
tronice prin actiunea carc o are asupra proprietitilor materialelor, a compo-
nentelor electronice paqne si a dispozitivelor semiconductoare. La tempera-
turi ridicate mctalele isi modifici modulul de elasticitate, creste rezistenta
electrici, sc deformeazi dilatindu-se; la temperaturi ceva mai ridicate, alia-
]elc sc topesc. La tempceratura scizuti, materialele anorganice si mctalele isi
inrdutdtesc proprictdtile plastice, iar sub anumite temperaturx aceste pro-
prietiti dlspar complet ; matcrialele plastlce devin casante. Componentcle
electronice isi modifici proprietdtile, in special paramctru principali: rezis-
tentele cresc cu temperatura, condensatoarele ceramice isi modificd constanta
dielectricd, folille de polistiren se inmoaie ctc.

~- Radiatiile solare actioneazi prin temperatura ridicatd pe care o reali-
zeazd pe echlparnente dar si prin energia luminoasi ce are un rol catalizator
in reactii chimice, in special prin debcompuncroa substantelor organice izo-
lante sau de protcctic. Actiunea importantd in constructia de echipamente
clectronice ¢ are asupra polietilenel, modificind retcaua tridimensionald a
ctilenei polimerizate.
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— Praful si nisipul, impreuni cu umiditatea relativi ridicati, scad rezis-
tenta de izolatie a materialelor izolante, micsorind tensiunea de stripungere
dintre pdrtile conductoare aflate sub tensiune; actioneazi ca substante abra-
zive intre partile mecanice aflate in miscare, provocind crearea jocurilor;
inrautdtesc contactele electrice, conducind chiar la intreruperi in circuit.

— Presiunea scdzutd a atmosferei modifici constantele dielectrice, factor
important pentru condensatoarele variabile.

c. Influenta factorilor biologici asupra echipamentelor electronice este
in functie de climat.

Microorganismele produc o actiune microbiand asupra materialelor meta-
lice, corodindu-le prin produsele metabolice. Actioneazi in acelasi mod asupra
sticlei. Coroziunea microbiani asupra materialelor nemetalice este mult mai
rapidd, frecventd si mai diunitoare echipamentelor electronice, prin distru-
gerea izolatiilor electrice.

Acoperirea suprafetelor izolante cu mucegaiuri, bacterii, licheni, alge, ce
mentin umiditate ridicati cu modificiri de pH, determini inriutdtirea para-
metrilor electrici.

Factorii biologici pot avea o actiune mecanici distrugitoare; de exemplu,
deteriorarea lemnului casetelor echipamentelor electronice (radio, TV etc.)
de citre carii sau ciuperci lignifore ; sau distrugerea de citre termitele gigan-
tice de la tropice a conductorilor ingropati, folosind ca hrani izolatiile organice
si chiar cablurile din plumb.

2.1.2. CARACTERIZAREA FACTORILOR DINAMICI $I INFLUENTA LOR
ASUPRA ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE

a. Caracterizarea factorilor dinamici. Vibrafiile sint oscilatii sinusoidale
caracterizate prin amplitudinea oscilatiilor Y, acceleratia oscilatiilor j, frec-
venta de oscilatie f s1 durata de actiune asupra echipamentului electronic.

Migcarea oscilatorie descrisi de ecuatia de miscare este:

¥y =Y cos ot

y = — Yol cos of = — oy

A =— Yl
A —?Y

g B g
unde j reprezinti acceleratia mecanici in unititi gravitationale.

Socul este o solicitare mecanicd sub formd- de impuls, caracterizatd de
perioada de repetitie T si durata impulsului § (fig. 11).

_—l Fig. 11 Socul meccanic de perioadi T si duratd 3 a
o9 impulsuluj.

T

j=

Zdruncinarea, caracteristica transportului echipamentelor electronice repre-
zinti un amestec de vibratii de diverse frecvente §i §ocuri mecanice.
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Leganarea teprezinti o miscare de oscilatie in jurul axei verticale si cu
un unghi de oscilatie mai mic de 1-45°. Este o miscare caracteristici echipa-
mentelor electronice aflate pe vasele navelor.

b. Inlluenta factorilor mecanici. Factorii dinamici actioneazi in special
asupra aparatelor portabile, in timpul transportului sau manipulirii, sau
asupra aparatelor intrebuintate pe masini de transport, nave (miscirile de
tangaj si ruliu), avioane §i rachete (socuri puternice), automobile etc.

Actiunea acestor factori se poate manifesta prin:

— zgomot ;

— desprinderea imbinirilor echipamentelor electronice;

— forfeciri ale conexiunilor ;

— scoaterea din conectare si socluri a subansamblurilor si componentelor ;

— oboseala pieselor si componentelor;

— la frecventa de rezonantd poate fi o deteriorare partiald sau o distru-
gere completd a echipamentului electronic;

— uzura, procesul de distrugere a suprafetelor de contact in timpul frecirii
urmat de o schimbare a calititii, geometriei §i proprietitilor stratului super-
ficial al materialului, se manifestd in timp $i conditioncazi durabilitatca
pieselor in miscare (comutatoare, intrerupitoare eic.) a aparatelor electronice.

2.1.3. CARACTERIZAREA FACTORILOR CHIMICI SI INFLUENTA LOR
ASUPRA ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE

a. Caracterizarea factorilor chimici

— Apa: aerul umed din atmosferd, impreund cu oxigenul si alti agenti
asociati.

— Apa siratd: apa in care sint dizolvate diverse siruri.

— Acizii.

— Sulful sau unele gaze active din atmosfera.

— Secretiile metabolice ale agentilor biologici.

— Lumina — catalizator al reactiilor chimice.

b. Influenta factorilor chimici. Se pun probleme de influentd a factorilor
chimici si de luare de misuri de protectie impotriva actiunii acestor factori,
numai in cazul echipamentelor electronice care sint utilizate in industria
chimicd, metalurgici etc., adici in cazul echipamentelor electronice care
functioneazi si sint depozitate in atmosfera unor compusi chimici cu actiune
asupra materialelor si constructiei echipamentelor electronice.

Conditiile de utilizare previzute in norma internd sint urmate de masuri
de protectie si metode de verificare a respectirii functionirii echipamentului
electronic cu parametrii normali in conditiile de functionare impuse de utili-
zarea echipamentului,

Umiditatea ca agent chimic actioneazi prin oxidarea metalelor, a acoperi-
rilor de protectie, a materialelor electroizolante; favorizeaza coroziunea elec-
trochimici ; favorizeazi actiunea chimici a factorilor biologici.

Apa siratd sau ceata marini au o actiune puternicd de corodare a meta-
lelor, straturilor de protectie si a materialelor straturilor de protectie, din
cauza clorului si a acizilor diluati dizolvati in ea.
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Acizii scot repede din starea de functionare un echipament electronic
neprotejat la conditiile unei atmosfere bogate in acizi, prin oxidare puternici
si formare de siruri ce sc interpun la contactele electrice.

Gazele din atmosferd actioneazi, de asemenea, in sensul inrdutatirii carac-
teristicilor componentelor siaparatelor. De exemplu, sulful provoacd sulfurarea,
in special, a suprafetelor metalicc (contactcle electrice), iar amoniacnl impreund
cu apa formeazi acizi ce au influenti daunitoare, mai ales, asupra contactelor
electrice §i asupra esteticii echipamentelor electronice.

Lumina este un catalizator al reactiilor chimice; indeosebi radiatiile
ultraviolete contribuie la descompunerea substantelor organice utilizate in
constructia cchipamentelor electronice ca izolatori sau in acoperirile de
protectic.

2.2. INCERCARI ALE ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE
LA FACTORI CLIMATICI SI MECANICI

La omologarca prototipulni si omologarca seriel zero sint nccesare rezul-
tatele fncercirilor echlpamcntclor electromce in conditii cit mai aproplate
de conditiile de exploatare, depomtare sl transport. Incercarile constau in
misurarea parametrilor electrici functionali in conditii climaticc (tempera-
turd, umiditate, presiune atmosfericd, straturi de apd de mare, sare) si dina-
mice (vibratii, socuri, leginituri) prescrise in norma interni a produsului.

Incercirile sc cfectueaza in- camerc climatice si pe standuri de proba
mecanice care creeazd conditiile prescrise de norma internd. Prin aceste incer-
ciri se verificd dacd produsul corespunde scopului pentrn care a fost realizat,
adica functionarca in conditiile impuse. Se constati prin aceste incercdri
daci au fost bine alese matcrialele, componentele, schemele electrice, acope-
ririle de protectie si stabilitatea acestora in timp, cu temperatura, umidi-
tatea etc.

Conform STAS 10.327—1976 cxistd:

— incercdrile de tip, carc reprezinti ansamblul incercirilor ce trebuie
cfcctuate asupra unui numir de exemplare reprezentative ale tipului, in
scopul de a determina dacid un constructor poatc fi considerat capabil si
fabricc aparate in conformitate cu prezentul standard;

— tncercdri individuale, care sint incercirile efectuate asupra tuturor
aparatelor dintr-un lot.

Incercidrile echipamentelor electronice se efectueazi conform STAS 8393/1...
19-1969 si 1970, dupd cum urmeazi:

STAS 8393/1 69 — Incerciri fundamentalc climatice si mecanice pentru echi-
pamentele clectronice. Prescriptil gencrale.

STAS 8393/2-69 — Incercare la frig.

STAS 8393/3-69 — Incercare la cilduri uscati. Metode de incercare.

STAS 8393/4-69 — Incercare la cilduri umedi continui.

STAS 8393/5-69 — Incercarc la cilduri umedi ciclici.

STAS 8393/6-69 — Inccrcare la ceatd salini.

STAS 8393/7-69 — Incercare la muccgai.

STAS 8393/8-70 — Incercare la presiunc atmosferici joasi.

STAS 8393/10-70 — Depozitare. Metode de incercare la temperaturd joasa.
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STAS 8393/11-70 — Rezistentd mecanici a terminalelor. Melode de incercare.

STAS 8393/12-70 — Acceleratie constantd.

STAS 8393/13-70 — Cadere libera.

STAS 8393/14-70 — Variatii la temperatura.

STAS 8393/15-70 — Lipire. Metode de incercare.

STAS 8393/16-70 — Socuri. Mctode de incercare.

STAS 8393/17-70 — Ciadere si risturnare. Metode de incercare.

STAS 8393/18-70 — Zdrunciniri. Metode de incercare.

STAS 8393/19-70 — Vibratii. Metode de incercarc.

Conditiile impuse aparaturii radioelectronice se gisesc prezentate in:
STAS 8624-72 — Receptoare de radiodifuziune si receptoare de televiziunc

alb-negru. Conditii generale privind rezistenta la solicitari
mecanice, climatice si electrice.

STAS 8766-70 — Rceceptoare de radiodifuziune si receptoare de tcleviziune.

Fiabilitate. Prescriptii.

STAS 7939-72 — Radiorcceptoare cu modulatic de amplitudine sau de frec-

ventd. Metode de fincercare.

STAS 10.226-75 — Dispozitive pentru antiparazitare radioelectronici. Con-
ditii tehnicc generale de utilizare §i sccuritate. Metode
de incercare.

STAS 10.711-76 — Aparate clectronice de misurat. Prescriptii gencrale privind
exprimarea erorii si conditiile de misurare.

Pentru echipamentele electronice protejate TH si THA, incercirile se
cfectucazi conform STAS-urilor de mai jos, inci nerevizuite:

STAS 6743-71 — Incercarea la actiunea cildurii umede (inlocuieste

STAS 6745.63).

STAS 6827-63 — Incercarea la actiunea cildurii uscate.

STAS 6744-74 — Incercarca la actiunea cetii. -

STAS 6829-63 — Incercarea la actiunea frigului.

STAS 7093-64 — Incercare la actiunea microorganismelor solului.

STAS 6826-63 — Incercare la actiunea nisipului si prafului.

STAS 7617-66 — Protectia climatici. Incercare la actiunea radiatiilor solare

cu surse artificiale.

Citeva din principalele incerciri din aceste standarde vor fi prezentate
in cele ce urmeazi.

— Incercarea de wvibrafie: aparatul (echipamentul electronic) este supus
unei probe de rezistentd la vibratii prin balcicrea frecventei conform
STAS 8393/19-70. Aparatul este fixat in pozitia normald de exploatare, pe
generatorul de vibratii, cu ajutorul unei curele plasate in jurul carcasei sau,
daci aparatul suportd, pe amortizoarele sale. Directia vibratiilor este verti-
cald si caracteristicile sint:

— durata 30 min;

— amplitudinea (de virf) 0,15 mm;

— plaja frecventelor de baleiere 10 Hz...55 Hz ... 10 Hz;

— viteza de baleiere: aproximativ o octavi/min.

Dupi aceastd Incercare aparatul trebuie si satisfaci probei de rigiditate
dielectricd si parametri electrici functionali.
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— Incercarea rezistenfei la soc: se verificd prin aceasta capacitatea pro-
dusului de a rezista la actiunea distrugitoare a loviturilor si de a continua
si-gi indeplineascd functiunile si dupi incetarea acestei actiuni:

— incercarea de cddere: aparatul asezat in pozitie normali de utilizare
pe o suprafatd netedd, durd si rigidi de beton sau otel este risturnat (basculat)
in jurul unei muchii inferioare pini ce distanta dintre muchia opusi si supra-
fata de incercare este de 25 mm sau pini ce unghiul diedru dintre fata inferioari
a aparatului §i suprafata de incercare este de 30°, daci aceastid din urmi con-
ditie este mai pufin severd. Aparatul este lisat apoi liber si cadi pe suprafata

e
! N
—
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6 7 8
Fig. 12. Ciocanul cu arc pentru incercarea la soc a echipamentelor electronice:

1 — con de declansare, 2 — arcul conului; 3 .— tiji de declansare; 4 — arcul mecanismului de declangare;
3 — talci ue declangare; 6 — capul ciocanului; 7 — arcul ciocanului; &8 — axul ciocanului; 9 — buton de armare.

de incercare. Aparatul este supus unci cideri in jurul fiecdrei dintre cele patru
muchii inferioare. Nu trebuie lisat aparatul si se intoarci pe una din fefele
adiacente in loc si recadi asa cum se prevede;

— incercarea de soc cu ciocanul: aparatul, mentinut ferm lipit de un suport
rigid, este supus la serii de trei socuri aplicate cu ajutorul ciocanului cu are
(fig. 12). Ciocanul se aplicd in toate punctele suprafetei exterioare, suscepti-
bile, in momentul unei ruperi, si lase accesibile pirtii periculoase la atingere,
inclusiv minere, pirghii, butoane si dispozitive analoage, apidsind virful cio-
canului perpendicular pe suprafati.

Duapa toate aceste Incerciiri aparatul trebuie.si. satisfacid .probei de rigi-.
ditate dielectrica.

— Incercarea la astiunea indlfimii: pentru stabilirea parametrilor echipa-
mentelor la presiunc atmosferici scizutd. Se poate verifica fie la temperatura
normala, fie la temperaturd crescutd. Aparatul este introdus in camera cli-
maticii (termobarocamerd) si mentinut conform prescriptiilor normei interne
la presiunea si temperatura indicate; aparatul este sub tensiune, iar para-
metrii functionali trebuie si se incadreze in limitele erorilor indicate de norma
interni. Dupid scoaterea din barocamerd se examineazd vizunal.

— Incercarea stabilitdtii la temperaturd: in camera climatici la tempera-
tura maximi indicati de conditiile de functionare se mentine aparatul intre
30 min si 6 ore, in functie de aparat; paramectrii functionali trebuie si se
incadreze in limitele indicate de norma produsului.

— Incercarea stabilitdtii la umezeald: aparatul este mentinut in camera
climaticd cu umiditate relativa 95... 989, si temperatura maximd indicata
de conditiile tehnice, timp de 24 ore sau mai mult in functie de tipul apara-
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tului ; parametrii electrici functionali ai aparatului sint misurati cu aparatul
in camera climatici si trebuie si fie in limitele normale de functionare. Odati
cu aceasti probad se misoard i rigiditatea dielectric3.

— Incercarile la camera climaticd sint de cele mai multe ori incerciri
combinate, care cautid si imite conditiile de functionare ale unui echipament
electronic. De exemplu, incercirile la limitele de temperaturdi (maximi si
minim3 previzute in domeniul nominal de functionare) se efectueazi la cele
doui valori limiti ale tensiunii de alimentare a echipamentului electronic
considerate in limitele normale de functionare (U 4159 si U — 109,).

2.3. PRINCIPALELE METODE DE PROTECTIE A ECHIPAMENTELOR
ELECTRONICE LA INFLUENTA FACTORILOR CLIMATICI
SI MECANICI

Prin protectie climaticid se intelege complexul de misuri tehnice, construe-
tive, tehnologice prin carc se asigurd protectia produselor impotriva actiunii
diunitoare a factorilor climatici in functie de domeniul de utilizare al pro-
dusului respectiv.

Protectia la factori climatici si mecanici constd in esentd in:

— construirea aparatelor cu materiale rezistente la acestt factori;

— proiectarea constructiei astfel ca si se evite influenta factorilor ;

— executia mecanici mai ingrijiti (fird urme ce si retind apa);

— etansarea produselor sau partilor sensibile din aparat impotriva pre-
siunii, umidititii, prafului si nisipului;

— utilizarea unor acoperiri de protectie corespunzitor scopului si condi-
tiilor climatice.

STAS 6692-63 — Tipuri de protectie climatici — este standardul in vigoare
care prezintd tipurile de protectie in functie de functionarea echipamentelor
electronice in aer liber, sub acoperis sau in incdperi inchise:

— protectie normali pentru clima temperati de interior sau exterior
(notatd cu N = normalis) ;

— protectie pentru echipamentele electronice destinate a fi utilizate in
zonele cu climi rece F (frigidus);

— protectie pentru echipamentele electronice care sint exploataie in
zonele cu climi caldd T (tropicus), uscatd TA (aridus) si climd caldd umedi
TH (humidus);

— protectie pentru echipamente electronice care sint utilizate pe vasele
maritime ;

— protectie pentru echipamentele electronice ce sint utilizate in medii
active (industria chimici, metalurgie, acoperiri electrochimice etc.).

2.3.1. PRINCIPALELE METODE DE PROTECTIE LA INFLUENTA TEMPERATURII
ASUPRA ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE
a. Alegerea materialelor Tezistente la variafia de temperaturd impusi prin
conditiille de utilizare ale echipamentului electronic, rezistente la vitezele

de variatie a temperaturii impuse de conditii.
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b. Alegerea componentelor pasive si active spccial folosite pentru variatii
mari de tempecraturi.

c. Alegerea schemelor eleclrice astfel incit regimul de functionare al dife-
ritclor componente si fie combinat cu temperatura:

— scheme electronice cu compensare termici: cu termistoare, condensa-
toare cu cocficient negativ de temperaturi, sau scheme de reglaj automat
(reglaj automat de amplificare, reglaj automat de frecventi);

— alegerca unor scheme electronice in care variatia elementului influentat
cel mai mult de temperaturd si nu intervind in parametrii electrici principali
al circuitulmi.

d. Alegerca constructier corespunzdioare:

— agezarca componcntelor astfcl ca cele cu sensibilitate la variatii de
temperaturd si fie cit mai depirtate de punctele si componentcle ce se incil-
zesc in timpul functiondrii;

— asezarca componentelor astfel incit cele carc ajung la temperaturi
ridicate in timpul functiondrii s fie in locurile accesibile degajarii cédldurii;

— componentele cu temperaturi ridicate in timpul functionirii nu trebuic
si fie tangibile din exteriorul echipamentului pentru a protcja personalul
ce utilizecazi §i mancvreazd aparatul;

— constructia cu sisteme dc ricire a echipamentului electronic ; ricirea
prin curent de aer si aibd loc la sistemul sertar (rack) si cind unul din sertare
este scos; curentul de aer si nn fie impicdicat prin neglijenta operatorului
(obiecte asezatc pe aparat etc.);

— termostatarca subansamblurilor functionale (termostatare partiali) san
a intregului aparat (termostatare totald).

‘Problemcle de alegere de scheme electronice pentru protectia la variatii
mari de temperaturd, problemc de ricire si calculul regimului termic al diver-

sclor constructii de blocuri functionale si de aparate clectronice se rezolva
in cadrul aplicatiilor la acest capitol.

2.3.2. PRINCIPALELE METODE DE PROTECTIE LA ACTIUNEA RADIATIEI
SOLARE ASUPRA ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE

Protectia importanti ce se face contra efectelor radiatiilor solare este
introducerea unor substante absorbante in polietileni, substanti mult utili-

zatd in industria constructoare de echipamente electronice ca material izolant,
ornamental, de sustinere si in multe cazuri inlocuicste metalele. Introducerca
unor absorbanti face ca radiatiile solare, si in special radiatiile ultraviolete,
s nu mai distrugd legilurile C—H, N—H, C—C ale polictilenei, ci sd fie
absorbite in reteauna lor. Sc folosesc absorbanti care pistrcazd transparenta
polictilenei, ca de excmplu: benzotriazoli, salicilati, dibenzoil rezorcinol,
clorhidroxibenzifcnona, sau, atunci cind transparenta si culoarea policti-
lenci nu esle o conditie, protectia polietilenci la actiunea radiatiilor solare
sc face prin introducerea in polietileni a unui agent de ccranare si anume
negru de fum.
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2.3.53. PRINCIPALELE METODE DE PROTECTIE
LA ACTIUNEA FACTORILOR BIOLOGICI

Protectia la actiunea factorilor biologici se face prin:

— stergerea per10d1ca a aparatelor, expunerea la radiatii solare, ultravio-
lete sau incdlzire electrica per10d1ca si mentinerea unei umidititi care si impie-
dice formarea mucega1ur110r ete. ;

— folosirea in constructie si fabrlcai;lc a unor materiale ce rezisti san nu

sint atacatc de mlcroorgamsme

— includerea In compozitia materialelor a unor substante fungicide;

— jmpregnarea materialelor sau acoperirea lor cu solutii ce contin agenti
fungicizi.

2.3.4. PRINCIPALELE METODE DE PROTECTIE
LA ACTIUNEA APEI, PRAFULUI SI NISIPULUI

Anual, cam 209, din productia mondiali dc fontd si otel se distruge din
cauza coroziunii. Prlnmpalele metode de protectie constau in etangarea suban—
samblurilor sau cchipamentului, cu ventilarea locurilor ce o necesiti. Etan-
sarea se realizeazi cu materiale protejate la actiunca umezelii, prafului si
nisipului. Metodele de protectic se bazeazi pe acopcrirea suprafetelor metalelor
si materialelor izolante cu substanie si straturi de protectie rezistente la
umezeala.

Acoperirile de protectie pot fi clasificate in trei tipuri:

-— acoperiri de protectie contra coroziunii;

— acoperiri de protectie si cu rol decorativ, care pe lingd rolul protector
are rol decorativ;

— acoperiri de protectie spcciale, care dau proprictiti speciale supra-
fetelor acoperite: de e\cmplu cromarca cu rol de protectie si cu rol de a
ridica rezistenta la uzuri, argintarea ca strat de protectie, carc mare$tc conduc-
tibilitatea electrici, cadmierea aluminiului si aliajelor de aluminiu ca strat
de protectie si in acclasi timp face posibili lipirca.

2.3.4.1. ACOPERIRI GALVANICE, CHIMICE SI ELECTROCHIMICE

Operatii pregititoare. In functic de natura metalului de acoperit si de
impuritatile existente pc el se folosecte intreagi gami a operatiilor pregiti-
toare sau numai o parte din ele.

1. Degresarea: constd in indepirtarca grisimilor, a ulciurilor minerale si
vegetale de pe suprafetele metalice foloslnd solventi organici, solutii alcaline
sau printr-o degresare electrochimici sau cu ultrasuncte. Ca solventx organici
sc folosesc: solventl inflamabili (benzini, petrol, toluen) sau c,olvcntl neinfla-
mabili (triclorctilend si percloretilend). Solutiile alcaline de dcgresarc sint
soda causticd, fosfat trisodic, carbonat de sodiu, silicat de sodiu (scufundarca
pieselor metalice in solutiile alcaline la o temperaturi de 80—90°C timp
de 20—30 min). Degresarea clectrochimicd constd in tratarea anodici saun
tratarea catodici a pieselor in solutii alcalinc calde cu o densitate de curent
de 3..5 Ajdm®

57



2. Decaparea: reprezinti indepirtarea oxizilor de pe suprafetele metalice
fie pe cale chimici, fie electrochimici. Decaparea chimici se realizeazi in
bii acide (acid sulfuric, clorhidric, florhidric, azotic) sau hidruri (de exemplu
Metal O + NaH = Metal 4+ NaOH), in functie dc metalul de decapat,
la o temperaturd dictatd, de asemenea, de metalul pieselor. Decaparea elec-
trochimicd, mai putin utilizati din cauza prefulut mai ridicat, se face in
aceleasi bdi acide, la o temperaturi intre 65 ... 80°C, cu o densitate de curent
aprox. 5 A/dm?

3. Spdlarea §i uscarea: spilarea dupd degresare si decapare pentru recupe-
rarea solutiilor de degresare, respectiv decapare, in jeturi cu apd rece. Piesele
mici sint uscate in centrifugi, iar piesele mari sint spilate in api fierbinte
si uscate in rumegus. In instalatiile moderne spilarea se face in api deioni-
zatd, jar uscarea in cuptoare tunel.

4. Curdfarea mecanicé: inseamni indepartarea ruginei, sau a neregulari-
titilor suprafetelor pieselor metalice cu perii de sirmd cu miner sau circulare,
pietre abrazive, pile sau sablare (cu nisip cuarfos, sau alice de otel).

5. Curdtivea st lustruirea in tobe si clopofi: constd in debavurarea si lus-
truirea pieselor turnate, stantate si forjate si in tdierea muchiilor ascutite
ale pieselor pentru obtinerea unor raze mici de rotunjime. Slefuirea bruti se
face cu nisip, piatrd ponce micinati; slefuirea fini se realizeazd in argild
flotatd, piatrd ponce find. Lustruirea se executi cu piatri ponce foarte fini,
argild flotatd, rumegus de esenta tare (fag, artar, ulm), piele micinati. Lus-
truirea cu piele si rumegus este uscatd; dar slefuirea si lustruirea se face in
functie de metal cu diverse solutii: apd, sodi, api oxigenatd, api distilatd,
acid sulfuric etc. Piesele §i solutia trebuie si ocupe cel mult o jumitate din
volumul tobei sau clopotului.

6. Slefurtrea 51 lustruirea mecamicd: are drept scop indepirtarea asperi-
tatilor de la suprafata pieselor in vederea realizdrii unei acoperiri decorative.
Slefuirea se executd cu discuri abrazive (lemn plutd, piele, pisld), lustruirea
cu discuri din pinzd, pir, iarbi de mare, iar materialul abraziv se aplicd in
timpul lustruirii sub forma unei paste.

7. Lustruirea electrochimicd saw chinyicd - se face in bidi formate din
acid sulfuric, acid azotic, acid fosforic, acid acetic, acid percloric, acid citric
sau glicerind, unde are loc o dizolvare a partilor proeminente ale suprafetei.
Lustruirea chimicd este mai simpld, ieftind si cu productivitate mai ridicati,
dar luciul este neuniform.

Depuneri electrochimice de metale. 1. Zincarea este recomandati pentru
climat temperat continental. Se aplicd pieselor din aliaje feroase din interiorul
echipamentelor electronice. Daci zincarea este urmati de o pasivizare, depu-
nerea nu se mai piteazi la atingerea cu mina. Acoperirea are loc in solutie de
crom hexavalent §i se obtin coloratii de curcubeu; piesele zincate lucios
prin pasivizare capitd un aspect argintiu lucios, strilucitor.

Indepirtarea acoperirilor defecte de zinc se face prin dizolvarc in solutik
acide diluate (acid clorhidric sau sulfuric).

2. Cadmierea, recomandati pentru climat tropical §i marin, foloseste
electrolit acid (sulfat sau florat de cadmiu) sau cianuri. Pasivizarea se face in
solutie de anhidridi cromicd, acid azotic sau sulfuric. Lustruirea acoperirilor
de cadmiu se realizeazi in api oxigenati si acid sulfuric concentrat. Indepir-
tarea acoperirilor defecte de cadmiu are loc in solutie de 109, azotat de amoniu.
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3. Cuprarea este un strat intermediar de depunere a nichelului pe piesele
din metale feroase, cu avantajele: este usor de lustruit, asigurd o buni aderenta
pe metalul feros, inlocuieste jumitate din metalul ce se depune apoi (care
poate fi in afari de nichel, aur sau argint). Se folosesc electrolitii: sarea de
cianurd complexd, cupru monovalent, sodiu §i potasiu, sau clectroliti acizi.
Indepirtarea. depunerilor de cupru defecte se face cu anhidridi cromici
st acid sulfuric concentrat.

4. Nichelarea prezinta rezistenti mare la coroziune atmosferici, la anumiti
agenti chimici, oferd aspect plicut. Se folosesc electrolitii: sulfat si cianurd
de nichel; anoizi din nichel laminati sau turnati (nichelul electrolitic stricd
depunerile din cauza impurititilor). Nichelarea poate fi lucioasd, mati sau
neagrd. Nichelarea neagri este o acoperire de nichel la care electrolitul este
bogat in sulfati; cste o acoperire decorativi. Indepirtarea acoperirilor defecte
de nichel se face cu acizi concentrati (azotic, sulfuric), azotat de potasiu si
glicerina.

5. Cromarea se face atit in scop protector, cit si decorativ ; cromul se depune
in strat subtire peste o depunere de nichel (Ni—Cr sau Cu—Ni—Cr) reco-
mandate in climat marin, tropical, laboratoare de chimie, industrie chimicd
si metalurgica ; fiind o acoperire puternic lucioasi este st un strat de protectie
la radiatii solare. Acoperirea decorativi de crom este de grosime 0,25 ... 0,5 um.
Acoperirea de crom dur este folosita la: axe, matrite de ambutizare, matrite
pentru materiale plastice, filiere, calibre ctc. Acoperirea de crom poros este
de grosime 0,1 ... 0,3 mm, care dup3 cromare este urmati de o corodare ano-
dici. Se folosesc electrolitii: anhidrida cromici si acid sulfuric. Indepirtarea
acoperirilor defecte de crom se facc prin dizolvarea anodici sau solutie de
acid clorhidric 1:1.

6. Stanarea este acoperirea de protectie fati de acizi organici, coroziune
atmosfericd si prezinti avantajele: lipire usoard, depunerea cu electroliti
netoxici. Se staneazi conexiunile ce urmeaza a se lipi cu aliaje de cositor,
tabld si sirmi (stanare termicd), sasie de aparate, papuci. Se folosesc electro-
liti: solutii acide sau alcaline. Depuncrile de staniu sint alb-mate: luciul se
obtine prin tratament termic in apropierea punctului de topire a staniului.

7. Argintarea are aspect decorativ, fiind in acelasi timp o acoperire
speciali cu rol de a miri conductibilitatea. electrici. Pentru a fi si acoperire
de protectie (deoarece- argintul in prezenta compusilor sulfurosi:se acopera
cu o peliculd cenusie) impotriva compusilor sulfurosi, se face o pasivizare in
crom haxavalent in solufie cu api distilati. Ca electrolit se foloseste cianura
de argint si de potasiu. Indcpirtarea straturilor de argint se realizeazi electro-
chimic, in solutie de cianuri de potasiu.

8. Aurirea oferi rezistenti chimici deosebitd (doar de acidul clorhidric
este atacat), conductibilitate electrici mare. Ca electroliti se folosesc: cianuri,
ferocianuri, acizi. Indepirtarea acoperirilor cu aur se face prin tratarea ano-
dici in cianurd de potasiu a pieselor acoperite ; extragerea aurului pentru recu-
perare din solutie se face cu praf de zinc. Contactele (conectorii) si circuitele
imprimate de calitate superioard pe intreaga suprafati metalicd se acoperd
cu aur. La aurire, problema aderentei si a porozititii este rezolvatd dacd
suprafetele de acoperit sint fird defectiuni, curate, iar atmosfera este lipsita.
de impurititi gazoase. Daci elementul de bazd este cuprul, acesta in prezenta
umidititii s1 a hidrogenului sulfurat, devine anod, iar aurul catod i are loc
o oxidare cu o vitezi mare; daci metalul de bazi este nichelul, acesta este
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atacat mai puternic de bioxidul de sulf, decit de hidrogenul sulfurat. La cupru
si argint, reactia are loc invers. Dacil stratul de aur este de 2 um, atunci se
indic3 ca strat intermediar nichelul ; stratul de nichel este o barieri de difu-
ziune intre cupru si aur. Porozitatea stratului de aur este o functie de aceasti:
difuzie, dar si de microstructura si puritatea stratului de bazi ; cu cit structura
stratului de bazi este mai fini, cu atit porozitatea cste mai mici. De porozi-
tatca stratului de aur depinde si posibilitatea de sudare a circuitelor imprimate.
Stratul de aur fira pori se sudeaza cel mai bine. Posibilitatile de sudare depind
mult de puritatea stratului, Cind se corodeazi cu cloruri ferici sau acid cromie,
stratul intermediar de nichel este atacat si arc loc o subcorodare. Nichelul
na este atacat de solutiile de corodare alcaline pe bazi de amoniac si siruri
de amonin. La acoperiri cu stanin sau staniu-plumb are loc acelasi fenomen.
Un strat subtire de aur este de obicei poros. Dacid acest strat se sudeazi
prelungit, el este dizolvat in staniu, si se formeaza un aliaj cu legiturd de sudare
insuficientd intre staniu si nichel.

Conectoarele circuitelor imprimate sint aurite; aurirea se face direct pe
cupru, sau, pentru a reduce la 1/3 grosimea acoperirii de aur (de la 6 um
la 2 um), se foloseste o acoperire intermediari de nichel de 5... 10 pm.

9. Depuneri de aliaje: se pot obtinc proprietiti foarte variate prin combi-
narea metalelor. Alimirea di un luciu puternic, ca electrolit se folosesc cianuri
de cupru sau zinc, anozii sint din alami; se obtin acoperiri cu un continut
de 669, cupru si 34%, zinc. Bronzuirea foloseste ca clectroliti cianuri de cupru
s stanin; anozli sint din cupru-staniu; se obtine o acoperire cu un continut
de peste 80°%, cupru. Aliajul stanin-zinc dd o protectic la coroziune foarte
bund ; poate inlocui depunerile de cadmiu. Aliajul de staniu-nichel di luciu,
duritate mare (intre nichel si crom), rezistentd mare la coroziune. Ambele
depuneri de aliaje sint ieftine si pot inlocui depuneri costisitoare cu protectie
foartc bund in mediul umed; ca electroliti se folosesce cloruri si floruri.

Tratamente chimice si electrochimice ale suprafetelor metalice. Foloscsc
pentru acoperiri de protectic, decoratie sau cu rol de acoperire intermediard
a compusilor anorganici. Exemple de acopcriri utilizate in constructia de
echipamente electronice sint date in continuare.

1. Brumarea inseamna acoperirca cu siruri de sodiu a metalelor feroasc.
Procedeul de acoperire estc fierberea in bii (sodd caustici, azotat de sodiu,
azotit de sodiun).

2, Fosfatarea sc face prin fierbere sau la rece, chimic sau electrochimic ;
s¢ acoperd suprafetele metalelor cu fosfati pentru a se obtine o adcrentd
bund a straturilor de vopsca.

3. Pasivizarea cstc un tratament dc suprafati a suprafetclor metalice.
A fost prezentatd in cadrul zincirii §i cuprdrii.

4. Eloxarea inseamni oxidarca anodicid a aluminiului si a aliajelor alumi-
niului, Sint trei posibilititi de a proteja pieselc din aluminiu si din aliajcle
sale: cromatarea (sau conversia chimici), eloxarea si acoperirea cu materiale
plastice. Stratul de oxid de aluminiu la suprafata pieselor din aluminin sau
din aliaje de aluminiu asigurd protectia cea mai bund la umezeald, rezistenta
la uzuri, rezistentid termicd si rezistentd electrici mare (peliculd izolatoare);
asigurd o aderentd foarte bund straturilor de vopsea. Oxidarea se realizeazd
in solutii de acid sulfuric, acid oxalic, solutii de cromati si fosfati. In functie
de compozitia solutiei sau prin utilizarea unor coloranti directi, se pot obtine
pelicule de oxid de aluminiu colorate; deci si efect decorativ.
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2.3.4.2, Vopsirea

Metoda de protectie a suprafetelor prin vopsire este mai avantajoasi
decit acoperirea prin depuneri galvanice, deoarece: se pot acoperi uniform
suprafete mai mari, piese sudate si imbinate, materia primi este ieftini, mai
putin toxici decit electrolitii din baile galvanice (cianurile), instalatiile de
acoperirc si uscarc mali putin costisitoare decit biilc galvanice. Se pot acoperi
atit piesc metalice, cit si picse din lemn.

Procesul tchnologic de acoperire prin vopsire cste descris in continuare.

Pregaitirea suprafefelor prin curdtivea suprafetelor de oxizi, grisimi etc.
Se folosesc degresanti organicl. Pentru fiecare piesd, subansamblu se iau masu-
rile de curitire corespunzitoare.

lLemnul trebuie si fie uscat, cu o umiditate mai micd de 129, curdtat
de grasime, praf, corpuri strdine si cu suprafata necteda.

Materialele plastice se curitd cu solventi organici sau sc spali cu api
si sapun.

2. Grunduirea se cxccuti imediat dupi uscarea suprafetelor curitate,
pentru a nu se murdiri acestea din nou. Grundul stabileste legitura dintre
suprafata de acoperit-si vopsca. Grundul poate fi aplicat cu pensula, stropit
sau prin imersie; se poate usca in aer liber sau in cuptor. Ca material pelicu-
logen, grundul poate fi: pe bazi de ulei, pc bazi de lac sau pe bazi de deri-
vati celulozici. Grundul anticoroziv este grundul cu inhibitori activi de coro-
ziune: miniul si supcrminiul de plumb. Aplicarea se face in strat uniform
de grosime 15...20 pm.

Chituirea inseamni umplerea porilor, defectiunilor suprafetelor, deja
o*rundulte cu chit, care nu aderd dircct la suprafata metalului. Chitul este
un lac pe bazi de risind alchidici sau epoxidici, cu umpluturi de cretd,
bariti, microazbest. Chitul nu trebuie dat in strat gros, altfel crapi. Dup3
uscare se slefuieste cu smirghel, piatrd ponce etc.

4. Vopsirea se face cu un strat sau mai multe straturi cu:

— vopsea: suspensii de pigmenti in diferite substante pcliculogene; as-
pectul este semilucios;

— email: lacuri pigmentate cu continut marc de liant, cu sau firi numplu-
turd. Puterea de acoperire este mai micd decit a vopselelor, de aceea, se di
in mai multe straturi; dupd uscare, emailul este dur si lucios;

— lac: solutii de rigini cu sau fird adaos de ulei: dupi uscare, pelicula
este tran@parenta lucioasi.

Emailurile si lacurile cu uscare in cuptor, cele mai utilizate in industria
constructoare de echipamente electronice, sint lacuri alchidice modificate
(cu amine, melamind), lacuri epoxidice, siliconice.

Lacurile si emailurile cu uscare lenti in aer (pe baza de uleiuri vegetale)
sint cu ulei de in, floarca-soarelui sau ricin.

Emailurile si lacurile cu uscare rapidi sint derivati celulozici nitro emai-
luri si nitro alchidice.

Procedcele de aplicare a vopsclei pe suprafata pregatitd sint:
— pensulare: pentru piesele la care uscarea este in aer;
— imersie: pentru piesele mici;
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— stropirea la cald: vopseaua este incilzitd in serpentine cu api sau ulei;
stropirea se face la o presiune de 5... 7 atmosfere;
— stropirea sub presiune: este avantajoasi, deoarece la o presiune de

40 ... 50 atmosfere se elimind aerul si solventul;

_ — vopsirea in cimp electrostatic: avantajoasid in special pentru acope-
rirea pieselor mici, deoarece peste 959, din vopsea este retinuti pe piese;
se preteazi la automatizare. Intre anod si catod se aplici o diferent de poten-
tial de 100 kV (curent 0,1 mA), piesele sint legate la catod, iar la anod pistolul
de stropit (instalatii statron);

— vopsirea prin transport schematic este prezentati in fig. 13: piesa
de vopsit se deplaseazi pe role sau pe o masi cu deplasare de du-te-vino;

Fig. 13. Vopsirea prin transport:
7 — piesa de vopsit; 2 — rezervor cu vopsea; 3 — valfuri.

printr-un sistem de valturi vopseaua este transportatd din rezervor pe supra-
fata de vopsit. Procedeul este utilizat la acoperirea scindurilor, suprafetelor
plane din materiale plastice, inscriptionarea etichetelor, scalelor etc.

Lacurile §i emailurile alchidice nu au o rezistentd bund in timp; sint
indicate pentru acoperirea pieselor ambutizate. Lacurile pe bazd de rigini
de policondensare (esterificate sau epoxidice) sint stabile in timp, mate ca
aspect; se recomandd acoperirea pieselor ce lucreazid in conditii de umiditate
mare. Lacurile pe bazi de risini modificate (clor cauciuc) sint indicate aco-
peririi pieselor ce lucreazi in medii corozive si TH.

Emailurile si lacurile cu uscare in cuptor au rezistentd buni la umidi-
tate si cildurd (TH si TA), sint dure, au proprietiti mecanice ridicate si aspect
decorativ: pot fi mate sau lucioase, sub formi de email flori de gheatd, lac
incretit, email cu aspect loviturd de ciocan, email luminiscent, email sidefos.
Temperatura de uscare in cuptor este functie de compozitia lacului sau emai-
Iului, intre 100 si 180°C, iar timpul de uscare variazi intre 15 si 300 min.

Casetele realizate in Institutul de Cercetiri Electronice folosesc pentru
vopsitorie vopsea de bazi de poliuretan cu efecte diferite, ce se usucd la tem-
peratura camerei. Emailul poliuretic sau emailul cu efect este realizat in
R. S. Rominia. Operatiile tehnologice sint cele descrise la acoperirea prin
vopsire: pregitirea suprafetelor (curitire mecanica: perie, frecare cu smirghel),
curitire chimicd (decapare in acid clorhidrie, neutralizare cu sodd pentru case-
tele din tabld de fier, iar pentru casetele din tabld de aluminiu: decapare in
soda si neutralizare in acid azotic), spilare la api curenti, uscare, grunduirea
(pulverizare la 2 atm), uscare (20 min la 20 ... 25°C), vopsirea de acoperire
11 2,5...3atm cu email poliuretanic si intéritor cind se obfine un grund relativ
dc 30...40 pm; al doilea strat se di in functie de efectul dorit: efect mai
mare — distanta pistol — piesd 150 ... 200 mm la o presiune de 0,3 ... 0,8 atm;
efect mai mic — distan{a pistol — casetd 250...300 mm la o presiune de
0,8..1,5 atm.
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2.3.4.3. Metalizarea

Metalizarea este acoperirea de protectie cu un strat de metal prin pro-
cedeele: imersie, pulverizare cu pistolul sau pulverizare in vid.

— Metalizarea prin imersie. Reprezintd acoperirea diferitelor piese cu un
stratde metal, prin introducerea piesei in baia cu metal de acoperire topit.
Astfel, se obtine cositorirea terminalelor componentelor electronice si a con-
tactelor prin introducerea acestora in baia de 609, Sn si 409, Pb la 240°C
de asemenea, acoperirea tablei de fier cu un strat de protectie de zinc prin
introducerea tablei in zinc topit la 450°C. Materialele plastice nu se acoperd
prin imersie in metal topit, din cauza temperaturii ridicate a biii cu metal.

— Metalizarea prin pulverizare cu pistolul: Topirea metalului cu care se
face acoperirea se realizeaz3 fie prin topirea sub actiunea unui jet de gaze
aflat la temperaturd ridicati, fie prin arc electric. Se fac acoperiri prin acest
procedeu cuzinc, plumb etc.; in mod deosebit, acest proceden este utilizat
1a astuparea unor defecte de suprafata rezultate din fabricatia pieselor.

— Metalizarea prin pulverizare in vid: La o presiune foarte scizuti, tem-
peratura de vaporizare a metalelor este, de asemenea, scizutd ; prin incdlzire
electrici intr-o incinti vidati (cel putin 10~* mmHg) se pot depune prin
vaporizare diferite metale: Ag, Au, Pt, Pd, Ru, Ir, Ti, Cr, Ni, Cu, Zn, Al
etc., materiale semiconductoare: Ge, Si, C, B. Depunerea se poate realiza
atit pe un suport metalic, cit §i pe diferite alte suporturi: sticla, cuart, diferite
materiale plastice. Cea mai utilizat3 acoperire prin metalizare a materialelor
plastice, in industria echipamentelor electronice este acoperirea polistirenului
cu aur sau argint. Acoperirile prin metalizare cu evaporare in vid sint aco-
periri de protectie, dar si acoperiri functionale; se realizeazi prin aceastd
tehnici ochelari de protectie, filtre de interferentd, oglinzi reflectante si circuite
electronice.

2.3.4.4, Impregnarea

Impregnarca este o acoperire de protectie cu lacuri electroizolante; se
pot acoperi materiale organice fibroase (fire si fesituri de bumbac, mitase,
hirtie, carton etc.), materiale anorganice (fire si tesituri de sticld, azbest,
mici etc.). Impregnarea este o acoperire de protectie contra temperaturilor
ridicate, umiditatii (climd tropicald, umeda gi uscatd); imbunititeste rezis-
tenta termici, mecanicd, rigiditatea dielectric3, ricirea prin mdrirea trans-
ferului de cdlduri a suprafetelor acoperite.

In functie de scopul urmirit, in principal, de lacul de impregnare si de
piesele si componentele ce urmeaz3 a fi impregnate se aleg fie lacuri pe bazd
de risini naturale, care sint solubile in alcool, fie lacuri pe baza de uleiuri
sicative (adici uscarea se obtine prin evaporarea solventului), fie lacuri pe
bazi de risini sintetice (de exemplu lacul de bacheliti etc.). Lacurile sintetice
au calititi mai slabe de aderare la suprafete; sint mai putin utilizate. Procesul
tehnologic de impregnare consti din urmitoarele operatii:

— preincilzirea si deshidratarea pieselor ce urmeazi a fi impregnate,
in aer, cuptoare sau in vid, in functie de baza tehnologici a intreprinderii
si calititile ce se sconteazi a se obtine;
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— impregnarea prin unul din procedeele:

@® prin imersie: scufundarca pieselor in lacul de impregnare, pini cind
dispar bulele de aer de la suprafati; este in functie de compozitia lacului,
temperatura etc.

® prin pensulare: pentru piesele mari §i greu de imersat;

® in tambure: prin agitare mecanicd a pieselor mici (din pertinax, tex-
tolit, bobine mici ctc.);

® prin turnare: prin turnarea din linguri a lacului de impregnare pe
piesele mari realizate din materiale nehigroscopice;

® impregnarc cu pistolul: pe infisurarile fierbinti se stropeste cu lac
aderent;

— scurgerea: timp de 30 ... 60 minute se¢ lasd si se scurgid surplusul de
lac de impregnare, printr-o risturnare cu 180° fati de pozitia in care s-a exccutat
impregnarea ;

— evaporarea solventului sau uscarea sc face in functie de lacul de impreg-
nare, in cuptor sau in vid;

— relicuirea suprafetelor neimpregnate corect se realizeazi nu cu lacul
de impregnare, ci cu un lac de acoperire in 1 sau 2 straturi;

— controlul sc realizeazi in timpul si la sfirsitul fiecirei operatii din precesul
tehnologic pentru rcusita impregnarii. Controlul final constd in mdsurarea
la cald a rezistentei de izolatie.

2.3.5. PRINCIPALELE METODE DE PROTECTIE
LA ACTIUNEA FACTORILOR DINAMICI

Diminuarea factorilor dinamici se realizcazd prin utilizarea unor amorti-
zoare corespunzitoare, iar la dimensionarea elemcntelor, pe aceasti bazi,
se folosesc incercirile pc masinile speciale.

In mod deosebit, pentru evitarea rezonantei, cind pulsatia proprie a sis-
temului, p, este cgali cu pulsatia fortei sau a momentului exterior, o, ce
‘actioneazi asupra sistemului, trebuie luate misuri speciale, deoarece ampli-
tudinea oscilatiilor creste foarte mult.

Calculul la vibratii urmireste evitarea fenomenului de rezonantd (e # )
si determinarea domeniului de functionarc optimi (w/p > v2), [14].

De cele mai multe ori, din cauza complexititii problemei, efectele facto-
rilor dinamici nu pot fi micsorate numai prin calcul.

Masurile practice carc se 1au pentru protectia la actiunea factorilor dina-
mici sint:

- - rigidizarca componentclor si pieselor prin misuri constructive utili-
zind nervuri, aripi, blociri cu saibe, vopsea ete.;

— alegerea jocurilor optime intre piesele in miscare;

— cchilibrarea pirtilor rotitoare ale aparatului;

— utilizarca dispozitivelor speciale de micgorare a vibratiilor: modera-
toare si amortizoare.
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Capitolul 3
CONSTRUCTIA PARTILOR MECANICE
ALE ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE

Un echipament electronic este format din:

— elemente mecanice: sasiu, carcase, casetd, scoabe de prindere, socluri,
ecrane, butoane, suporturi de diverse repere, cose ete.

— elemente electrice: componente electronice active si pasive, subansam-
bluri functionale mecano-electrice (transformatoare, difuzoare, instrumente
de misurare, microfoane etc.).

Constructia si tehnologia de fabricatie a pirtilor mecanice ale echipamen-
telor electronice au fost prezentate in cadrul unor cursuri de specialitate in
primii ani de studii (Tehnologia materialelor, Mecanisme §i Organe de masini,
Mecanicid). In cartea de fati vor fi reamintite principalele prccedec utilizate
la constructia pirtilor mecanice ale cchipamentelor electronice.

3.1. ASAMBLARI MECANICE

Punctele de legiturd cu scop de asamblare a doud sau mai multe piese,
mecanice, componente electronice sau subansambluri functionale, pentru a
se obtine forma finald a constructiei, definesc imbinirile mecanice. O imbinare
corecti indeplineste urmitoarele condifii: nu deformeazi sau solicitd piesele
dobindite din operatiile anterioare, realizeazi o imbinare cit mai rigida, este
stabild in incercirile de durati si fiabilitate accelerate, este aleasid corespun-
zitor materialelor si scopului pieselor de imbinat.

Imbinirile asigurd asamblarea impotriva desfacerii accidentale:

— prin forta de coeziune sau adeziune a materialului ce serveste ca
mijloc de imbinare (asigurarea prin material, sudurd, lipire);

— prin fortd a pieselor imbinate (fortd de stringere, surub, arc, imbiniri
prin stringere, ajustaj etc.);

— prin formi, bazat pe formele speciale ale pieselor ce participi la imbi-
nare (imbinart prin nervurare, urechi, imprimare, faltuire, largire sau ingus-
tare etc.).

Imbinirile pot fi executate la temperatura mediului — imbiniri la rece
(suruburi, pene, arcuri, nituri, incleiere, sudura la rece etc.) sau la cald (suduri,
lipire, Incastrare in materiale plastice elc.).

Dupid pozitia pe care o ocupi piesele una fatd de cealalti in fmbinare,
imbinarile sint suprapuse, cap la cap sau in unghi.
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O asamblare cu participarea numai a pieselor de imbinat este o imbinare
directd; asamblarea cu piese de legaturd sau cu adaosuri (clement de asam-
blare) este o imbinare indirectd.

Asamblirile nedemontabile sint {mbindri ce nu pot fi desficute decit
prin distrugerca unci pirti a constructiel.

Asamblirile demontabile sint imbiniri ce fac posibila desfacerea fird
distrugerea elcmentului de asamblare.

3.1.1. IMBINARI NEDEMONTABILE

3.1.1.1. Imbiniri prin suduri

Sudura este procedeul de imbinare a pieselor cu compozitii apropiate,
prin aducere in stare lichidd sau plastici prin incilzirea locului de imbinare.
Se poate folosi sau nu matcrial de adaos:

Sudura poate fi: .

— prin topire (autogend, cu arc electric);

— prin presiune care realizeazi Inmuierea materialelor, piesele trebuind
sa fie bine presatc pentru a se imbina (sudura la rece, sudura prin puncte).

Sudura c¢u gaz se foloscste la imbinarea tablei de otel sau a barelor profi-
late din aluminin, cupru, alami, zinc, plumb, argint. Incilzirea pentru topirea
materialului de adaos se obtine prin aprinderea unui gaz combustibil (de obicei,
acetilena) in oxigen. Amestecul acetilend-oxigen se face in arzitor. Se obtine
o temperaturid de 3 100°C. Arzitorul are o miscare oscilatorie in timpul sudurii,
descriind un zig-zag pe piesele de imbinat.

Sudura cu arc eleclvic poate fi direct3, cind un electrod este piesa de sudat,
iar ccl de-al doilea electrod este bara metalicd ce amorseazi arcul, sau indirect3,
cind cei doi electrozi sint doud bare metalice, piesa incédlzindu-se prin radiatie.
Arcul electric se obtine prin aplicarea intre electrozi a unci tensiuni care
determind ionizarea aerului din jurul electrozilor. Se utilizeazi de obicei
descircarea unui condensator. Stabilitatea arcului este miritd prin aplicarea
in spatiul de aprindere a unui curent de inalti frecventi (300 ... 500 kHz).
Electrodul de sudurd are miezul din bard de otel, iar invelisu. ciectrodului
este silicat de sodiu amestecat cu diverse pulberi si constituie fluxul dezo-
xidant. Portelectrodul asigurd un contact bun si sigur si permite inlocuirea
rapidd a electrozilor. Sudura cu arc permite automatizarea: electrodul cste
de lungime mare, sub form3 de colac de sirmi, sirma trece prin role de ghidare
actionate de un electromotor ; avansul este automat pe masura topirii sirmei.

Sudura cu arc electric este utilizatd la realizarea contactelor electrice din
argint-oxid de cadmiu, cupru-tungsten, argint-tungsten, sau alte metale refrac-
tare pe suporturi din cupru, in fabricarea releelor, conectoarelor si in sudura
termocuplelor.

Sudura prin puncie este cel mai utilizat procedeu in constructia pirtilor
mecanice ale echipamentelor clectronice. Piesele de sudat sint presate intre
doi electrozi de cupru prin care trece un curent de intensitate mare (densi-
tate -de curent intre 100 ... 200 A/mm?® fig. 14. Productivitatea este mare,
aproximativ 2 000 puncteford. Picsele care se sudeazi trebuie si introducd
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cit mai putine materiale magneticc intrc clectrozii de suduri. Pentru a nu
se deforma contururile prin incdlzirea produsi de scinteie, nu trebuic si se
prevadi puncte de sudura la pirtile rotunjite. Curdtirea si decaparea de oxizi
a suprafetelor de imbinat trebuie ficutd cu multd griji, tinind seama ci suda-
bilitatea metalelor este 0 mdsurd a curdteniei suprafetelor de sudat si a pro-
prietitii acestora de a se umezi metalurgic cu metalul de suduri.

N A I

7

Fig. 14. Sudura prin Fig. 15. Sudura prin punc-
puncte. tc in relicf.

Sudura prin puncte in relief este un procedeu aseminitor sudurii in puncte
doar ci una din suprafetele de imbinare (plesa de grosime mai mare) este
prelucratd inainte, astfel cd are mici proeminente, care concentreazd curentul
de suduri in momentul imbinirii (fig. 15). Asamblarea se obtine simultan
in toate punctele in care sint practicate procminente. Zona de suduri se incal-
zeste putin, picscle nu se mai deformeazid. Electrozii au suprafati mare de
lucru.

Proiectarea constructivd a piesclor trebuie si asigurc accesul la punctele
de suduri cu electrozi normali, si evite utilizarea dispozitivelor speciale.

Sudura la rece se face prin presarea materialelor de imbinat la tempera-
tura ambianta, fird material de adaos. Presiunea aplicati provoacd defor-
marea plastici a materialelor. Procedeul se aplici la sudarca materialelor
care sint suficient de plastice la temperaturi joase (aluminiu, cadmiu, plumb,
alami, zinc). Presiunea se aplici brusc sau progresiv. Se folosesc presiuni
de la 100 kgf/cm? (Pb-Pb) pini la 5500 kgf/cm?® (alami-otel).

Sudura se foloseste in industria clectronici nu numai in realizarea imbind-
rilor pirtilor mecanice, dar si pentru asamblarea componentelor electronice.
Deoarece cildura ce se dega)i in procesul de sudurd este localizati, sudura
este in multe cazuri indicati in locul lipirii electronice, din cauza efcctelor
de solicitare termici induse in componcnte mult reduse.

Pentru prima datd s-a pus problema utilizarii sudurii electrice a compo-
nentelor electronice in anul 1963, cind asamblarea microdiodelor prin lipire
cu cositor nu a dat rezultatele scontate. Cuprul nepretindu-se la sudurd clec-
trica, s-au ficut incerciri de a depunc pe cale chimici diverse metale pe cuprn.
S-a obtinut astfel o suduri electrici satisficitoare numiti mefoda Nickel-
Kanigen (brevetul de inventie apartine americanului Kanigen). Sudurile de
acest tip au o fiabilitate foarte ridicatd. Cu acelasi procedeu s-au obtinut
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giuri metalizate, rezistenfa electrici a unei traversiri de pe o parte pe cea-
lalti a cablajului imprimat fiind mai mica de 0,1 Q.

Sudura prin rezistentd electricé, In prezent, sudura terminalelor compo-
nentelor si a firelor de conexiune se realizeazd In principal prin doui metode,
tinind seama c3 metoda de sudurd trebuie si indepirteze invelisul izolator
al firelor de conexiune si al cablurilor electrice si apoi si realizeze imbinarea.

Prima metodi care se utilizeaz3, prezentati in figura 16, foloseste doi elec-
trozi care prin incalzire cu curent alternativ indepirteazi izolatia prin topirea
acesteia, apoi prin alimentarea acelorasi electrozi cu un impuls de curent
continuu produce asamblarea, aseminitor sudurii normale.

R

3

4

Fig. 16. Sudura cablului flexibil plat la Fig. 17. Sudura la terminale a conductorilor

terminal prin procedeul cu doi clectrozi: izolati cu poliuretan in industria calculatoarelor
electronice:

7 — terminal (pin); 2 — conductorul ecablului 7 — conductor de cupru (@0,075 mm); 2 — poliuretan;
tlexlbil; § = izolatia cablului flexibil; 4 — elec- 3 — terminal; 4 — molibden (0,5 mm; 5 — sursd de putere
trozi. pentru topirea izolaiei (400—500 A, 1—3 ms); 0 — sursd de

putere pentru sudurd (100—300 A, 1—3 ms).

Un excmplu de sudurd bazat pe acest principiu este prezentat in figura 17
si este utilizat la sudura capetelor conductorilor izolati cu poliuretan in indus-
tria calculatoarelor electronice [16].

Cea de a doua metod3, mai recenti, utilizeazi un al treilea electrod, care
sunteazi curentul altermativ necesar pentru evaporarea sau topirea izolatiei
conductorului ce trebuie sudat. Pe masurd ce materialul izolant se evapori,
rezistenta electrici scade brusc §i tensiunea continui declanseazd aprinderea
intre electrozii 7 si 3, (fig. 18), care produce sudura. Se poate, de asemenea,
realiza sudura, utilizind un puls de curent alternativ in locul tensiunii continue.

Se pot suda fire de conexiune sau cabluri flexibile plate din Ni sau Cu
izolate cu Mylar, vinil, teflon s.a. De asemenea, se imbini prin sudurd compo-
nentele electronice pe circuite imprimate cu substrat flexibil din steclo-
epoxid si nichel depus electrochimic de 7 mm grosime (fig. 19) [17].

In microelectronici, asamblarea componentelor discrete (beamlead) pe
circuitele hibride se realizeazi, de asemenea, prin suduri. Procedeul utili-
zeazd doi electrozi paraleli (fig. 20, c), care determind prin curgerea curentului
electric de suduri de la un electrod la celilalt, si aibd loc mai mult o imbinare
prin difuzie, deoarece nu are loc o topire a celor doud metale. Stratul poate
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Fig. 18. Sudura conexiunilor izolate prin meto-
da celor trei electrozi:

7 — terminal, 2 — conductor, 3 — jzolatie.

Fig. 19. Sudura compo-
nentelor pe cablaj impri-
mat cu nichel:

7 — substrat din steclotexto-
lit; 2 — folie dc nichel;

J — componentd electronica;
4 — terminalul componentei ;
§ — suprafata de imbinare.

- & L25mm
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Fig. 20. Pozitia electrozilor in sudura electrica:

a — electrozi opusi; & — electrozi Inclinati; ¢ — electrozi paraleli; 7 — fir de conmexiune; 2 — termi-
nal; 3 — substrat.

avea grosimea mai mici de 10 pm, Iar terminalul componentei electronice
discrete de cel mult 0,13 mm.

Sudura cu electrozi paraleli are mai multe variante practice rcprezen-
tate in figura 21. La sudura serie, electrozii au o distantd intre ei de cel putin
1,25 mm si este recomandatd atunci cind nu este accesibila piesa pe care se
face sudura (fig. 21, a); in urma trecerii curentului electric unidirectional
de la un electrod la celilalt, prin piesele de imbinat rezulti doud puncte de
sudurd (fig. 21, b).

Industria electronici a aplicat in ultima vreme noi tehnici de obtinere
a cdldurii pentru realizarea sudurii, pe lingd sudura prin rezistentd electrici.

Laserul (light amplification by stimulated emission of radiation) utili-
zeazd energia mare a fasciculului luminos pentru a dezvolta cdldura necesard
sudurii (fig. 22). Energia fasciculului luminos este convertiti in energie
termici la suprafatd, iar prin conductie termic3d pitrunde la locul imbindrii.
Spotul poate fi focalizat de la 0,0025 mm la 0,5 mm diametru. Energia este
reglati din puterea sursei de alimentare si dimensiunea spotului. Fasciculul
de energie prea mare produce vaporizarca materialului, iar fasciculul de
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a b
Fig. 21. Sudura paraleli:
1 — sudura.

—

Fig. 22. Sudura ca fascicul laser:
7 — terminal; 2 — laser; 3 — micropozitioner.,

encrgie prea mica nu realizeazi sudura. Se foloseste sudura cu fascicul laser
a terminalelor plate pe cablaje imprimate cu nichel si chiar cupru.

Sudura cu ulirasunete este o metoda de imbinare a metalelor in stare solidi.
Picscle ce urmeazi a fi sudate sint strinse intre capul traductorului ultrasonor
si un suport rigid (fig. 23). Vibratia dc inaltd frecventi provoaci o miscare
moleculard si o dislocare de material, care, prin incilzire din cauza miscarii
particulelor, ajutd la difuzia acestora. Sudura prin vibratie este utilizati in
industria microcircuitelor (aluminiu pe aluminin), la sudura contactelor din
metale pretioase (aur, argint, platind, paladiu) in constructia releelor §i comu-
tatoarclor, la sudura tcrminalclor bobinelor din aluminiu, la realizarea jonc-
tiunilor termocuplelor (de excmplu, ofel constantan) suduri in medii infla-
mabile, sudura pieselor din aluminiu (antcne, radiatoare etc.).

‘/z
________ Fig. 23. Sudura cu ultrasunete:
@) 7 — piescle dc fmbimat; 2 — divecfia de
4 - vibratic; 3 — seusul forfci de apisare
—— e 4 — traductor.

Sudura cu fascicul electronic este utilizatd pentru interconectarca ansam-
blurilor electronice. In figura 24 se prezinti schematic o instalatie de sudurd
cu fascicul electronic. Se poate realiza o densitate de pind la 2—3 suduri/mm?,
procesul fiind usor de controlat, eficient, reproductibil §i de mare fiabilitate.
Sudura cu fascicul electronic se utilizcazi in asamblarea componentelor active
si pasive pe circuitele hibride TSS si TSG, la ermetiziri, la asambliri de metale
refractare pentru jonctiuni de termocuplu, asamblarea beriliului, aluminiului,
aliajelor de titan, molibden, tungsten, asambliri de cupru-aliajc de cupru.
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Fig. 24, Sudura cu fascicul de electroni:
7 — piesele de sudat; 2 -— fascicul de elcctroni focalizat;
3 — filament din tungsten; 4 — sistem de prindere; § — ca-
merd vidatd; ¢ — sursi de inaltd tcnsiune; 7 ~ pozitionmer. 2\

|

5

4/

3.1.1.2. Imbiniri prin lipire

Lipirea este procesul de imbinare a metalelor prin incilzire la temperaturi,
in general, sub 650°C, folosind metale neferoase de umpluturd ce au tempe-
ratura de topire sub cea a metalelor de bazi.

Subliniem cd lipirea foloseste matcrial de adaos de compozitie diferitd
fatd de cel al pieselor de imbinat si care are temperatura de topire mai mica
cu cel putin 50°C decit a materialelor pieselor ce sint imbinate prin lipire.

Rezistenta asamblirii prin lipire este mai micd in comparatie cu cca in
cazul sudurii, deocarcce fortele si momentele extcrioare sint preluate de stratul
de aliaj dintre suprafetele pieselor lipite.

Dupi temperatura de topire a aliajului de lipit [18], asamblirile prin lipire
sint cu:

— aliaje de lipit moi, la care tempcratura de topirc cste mai micd de
450°C (plumb, staniu, zinc, cadmiu, indiu, galiu); se utilizcazi cind se cere
conductivitate electrici bund saun etanseitate, iar temperatura de functionare
nu depiseste 100°C;

— aliaje de lipit tari, cu temperatura de topire peste 450°C (cupru,
zine, aluminiu, aur, argint, platind etc.); sc utilizeaza cind se cere o rezistentd
mai mare. Aliajele de cupru-zinc (alami de lipit) sint fragile, nu se utilizeazd
la asamblarea pieselor supuse la soc sau vibratii.

La lipirea pieselor din metale usoare, diferentierca intre lipirea tare si
lipirea moale se face pe baza continutului aliajului de lipit in metale grele
(aproximativ 509, metale grele in aliaj la lipirea moale, 309, metale grele
la lipirea tare).

Ca decapant, pentru inliturarea oxizilor ce s-ar putca forma in timpul
procesului de lipire prin incélzirea pieselor de lipit, se utilizeazi fluxuri (colo-
foniu st alcool, borax).
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Procedeele de lipit sint urmitoarele:
— lipirea moale cu aliaj staniu-plumb cu ciocanul de lipit;
— lipirea moale §i lipirea tare cu flaciri;
— lipirea prin scufundare in aliajul topit de lipit;
. — lipirea electrici prin curenti de inalti frecventd realizind incilzirea
pleselor si a aliajului de lipit;
_ — lipirea prin undd stationard: trecerea cablajelor imprimate cu piesele
implantate prin dreptul unei unde stationare create in baia de lipit; dez-
avantaj: cit timp trcc prin unda de aliaj topit, componentele se pot deteriora
din cauza timpului lung (pentru componentele active de circuit);
_— lipirea in baia de aliaj de lipit cu agitarea suprafetei, produsi prin
agitarea intregii mase de aliaj topit cu ajutorul unei plase.
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Lipirea moale in electronici, utilizati pentru asamblarea pieselor slab
solicitate mecanic, care nu se incilzesc puternic in timpul functionirii si
care oferd o rezistentd electrici de contact mici, foloseste aliaje cu staniu
si plumb.

Diagrama de echilibru a aliajelor Sn-Pb este prezentati in figura 25. Tem-
peratura de topire a staniului pur cste 232°C, iar a plumbului pur 326°C. Aliajul
cu 629, Sn si 38%, Pb formeazid un eutectic cu punctul dc topire la 183°C.
Fati de eutectic, se definesc aliaje de topire cu diferite intervale de topire.
In constructia echipamentelor electronicc sc utilizeazi aliaje de lipire cu in-
terval mic de topire. Aliajul cu 909, Sn si 109 Pb are un interval de topire
de aproximativ 50°C, fatd de aliajul cu 209, Sn si 809, Pb, care are un interval
de topirec de aproximativ 100°C.

Impurititile existentc in aliajele de topit Sn-Pb pot avea influentc nefa-
vorabile in lipirea componentelor electronice. De cxemplu, antimoniul reduce
conductibilitatea electricd a imbinirii si fragilizeaza lipitura; se accepta
maxim 0,129, antimoniu in aliajul de lipit. Aluminiul si zincul inriutitesc
capacitatea de umectare si de intindere, de aceea se limiteazd continutul la
0,0029, in aliaj al acestor metale. Se limiteazi, de asemenea, la 0,0159%, arseniu
in compozitia aliajului Sn-Pb, deoarcce arseniul reduce fluiditatea aliajului
de topit.
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Aliajele de lipire moale standardizate in R.S.R. sint specificate in
STAS 96-1966. Tq _tabelul 2 sint prezentate aliajele de ]?ipire moale
STAS 96-1966 utilizate in constructia echipamentelor electronice.

Tabelul 2
Aliaje de lipire moale pentru electronici
saren Compozifia chimica Impuritati % maxim Te‘,’,‘,‘;;jf,f“'
su | Sb | Pb | sb | cu | Fe | Zn | Al Bi As | Solid |Lichid
Lp40Sbj40+1| 2,3..28 Irest — | 0,10]0,02 | 0,002 0,002 0,25(0,02| 183 | 235
Lp60 6041 — rest (0,12 0,10} 0,02 | 0,002 | 0,002 0,1 { 0,01 183 | 190
Lp65 651 — rest | 0,12 0,10 0,02} 0,002 | 0,002 0,1 0,01} 183 | 183

~.La lipirea moalc in electronici o problemd deosebitd este lipirea cabla-
jelor imprimate cu acoperiri galvanice (aur, argint). In figura 26, @ se prezinti
la o scard maritd lipirea de scurtd duratd pe un strat galvanic: picitura de
aliaj de lipit dupd solidificare realizeazd o umectare bund (revirsarea pici-
turii in multe unghiuri de umectare), dar fondantul (decapant pentru inli-
turarea oxizilor) rimine in resturi aproape de picitura de lipire; aceasta in-

zémzzzzzé;giz zzﬁ?zzzz%zg--z szzﬁé;zzzé:
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Fig. 26. Lipirea cablajelor imprimate acoperite galvanic:
7 — folie de cupru; 2 — strat galvanic de aur; 3 — lot; 4 — fondant.

seamni ci timpul de lipire este scurt, stratul galvanic (de exemplu, aurul)
se dizolvi partial in perla de lipire, care nu a dat nici o reactie cu stratul de
bazi, cuprul. Este o lipire buni cu stratul galvanic, dar nu cu cuprul ; deci,
calitatea lipirii depinde de contactul intre stratul galvanic si cupru (procesul
galvanic: electroliti, adaosuri, densitate de curent, tensiune aplicata).

La un timp de lipire ceva mai lung (fig. 26, b), resturile fondantului se
solidifici 1a o distanti mai mare de perla de lot, locul lipirii este mult mai
plat si la aceeasi cantitate de lot, este mai impristiat (unghiurile de umectare
sint pregnant ascutite) ; lotul pitrunde pind la limita dintre stratul de cupru
si aur, fir3 ca si existe o difuzie a perlei de lipire in cupru. Perla de lipire
imbogatitd cu aur are o vitezd de umectare a cuprului mult mai micd decit a
lotului in cupru direct. Intr-o lipire de lungi duratd locul de lipire este mult
tmpristiat, dar difuzia in stratul de bazd, in cupru, este functie de curitenia
in oxizi a interferentei cupru-aur, deci, depinde de procesul de depunere
galvanici. La straturi de aur subtiri, locurile de lipire se pot desprinde usor
(din cauza lipirii de durati lungi) §i apare cuprul care este aparent lustruit
la suprafati (decapat). Decarece locul de lipire trebuie si arate lustruit
(decapat), ciocanul de lipit trebuie si realizeze o lipire de scurtd duratd.

Conditiile de depunere galvanicd si controlul stiintific permanent asigurd
lipirea corectd in constructia echipamentelor electronice.
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Singurul criteriu de a se considera lipire corectd este zona de difuzie ce se
formeazi intre lot si cupru (difuzie reciproca intre cupru si staniu-plumb).
Zona trebuie si se formeze omogen, fird intreruperi, astfel calitatea locului
de lipire se apropie de un contact de lipire rece. Nu existd nici un proces
galvanic la care printr-o simpli acoperire galvanici cu un metal si se formeze
un strat de difuzie.

Lipirea Reflow are urmitorul proces tehnologic: se staneazd circuitul
imprimat cu Sn 60 Pb 40 intr-o grosime de cel putin 15 um; se scufundd
apoi cablaju! in ulei la 215°C timp de citeva secunde pentru topirea precipi-
tatului de staniu. Dacd stratul de cupru nu este curat, lotul topit fuge de locu-
rile custrat subtire de oxizi care impiedicd reactia lotului cu cupru fird fondant,
desi In aceste locuri cuprul este aparent curat. Se adaugi in ulei activatori,
care in tlmpul topirii curdti zonele de cupru de oxizi, iar lotul topit se poate
imprastia si forma zona de difuzie. Dupia realizarea acestel topiri, in orice
loc pe cablajul imprimat se poate face o lipire uniformd corectd si buni.

Deoarece acest procedeu este greu de realizat, se cauti si se obtma prin
procese galvamce rezultate cit mai apropiate:

— prin curdtenie deosebitd a proceselor de depuneri galvanicce;

— prin stanarea de scurti durati (chimicd, fird curent electric) cu staniu
pur, urmati imediat de o stanare galvanici cu Sn-Pb 60/40. La ambele aceste
procedee, grosimea precipitatului galvanic trebuie si fie cel putin de 15 pm.

Distanta dintre stratul galvanic si metalul de bazad este cu atit mai mici
cu cit curentul si tensiunea aplicate pentru depuncre sint mai mici, §i cu cit
suprafetele sint mai curate, De aceea, cea mai mici distanti se obtine la o
stanare fard curent a cablajelor imprimate, la care are loc doar un singur
schimb ionic.

La lipirea cablajelor imprimate cu acoperiri galvanice pot apdrea urma-
toarele probleme deosebite si care 1mpun lnarea unor misuri:

— Dezlipirea straturilor galvamce in thpul lipirii din cauza unor degajari
de gaze (hidrogen) ce s-au format prin minuirea gresiti a procesului galvanic.
Prin incadlzirea cu ciocanul de lipit, hidrogenul se elimini repede si total.

— Salturi de structurd, adicd straturi bine definite in structura stratului
galvanic care dau viteze diferite de dizolvare in lotul lichid din cauza unor
intreruperi in curentul electric la depunerea galvanicd.

— La galvanizarea gdurilor metalizate ale cablajelor dublu placate, con-
tururile gdurilor cu alte conthu de depunere decit restul suprafetelor de depu-
nere. Metalizarea gaurilor depmde de materialul de bazi si de felul in care au
fost realizate giurile (stantare sau giurire). In timpul 11p1r11 se pot produce
ruperi, astfel cd o gauri metalizati nu mal poate fi privitd In acest caz ca o
legaturi clectrici. NASA [17] introduce un fir conductor ce este lipit pc ambele
fete ale cablajului (numai in giurile metalizate care nu au componente pe
ele) (fig. 27), procedeu adoptat $i de Bell Laboratories si Western Electric Comp.
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Fig. 27. Trecere conductoare pentru giurit metali-
zate:
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— Cablajele imprimate ce sint introduse direct in conectoarc cu contacte
multiple se auresc la contacte, deoarece cuprul oxideazd usor. Deoarece nu
se pot elimina rezistentele de tranzitie intre cupru si aur, se recomandi ca
aurirea si se realizeze in plus cu citiva milimetri pe traseele conductoare ce
fac legitura la contacte, pentru ca stratul de aur si fie lipit cu aliaj de lipit
la traseele conductoare pe aceste portiuni prelungite, astfel ca si se scurt-
circuiteze rezistentcle de contact de tranzitic de la cupru la stratul galvanic
de aur. In cazul in care depunerea galvanici este in strat de grosime suficient
de mare Incit si poatd prelua intreaga intensitate de curent prin traseele
conductoare, rezistenta de tranzitie, de aderenti a stratului galvanic la cablajul
imprimat nu deranjeazd performantele ce se sconteazd a se obtine cu cablajul
proiectat.

— Straturile galvanice prea subtiri sint poroase; la ele aderd vapori si
gaze ce pot fi elemente de corodare. Nu sint indicate pentru lipire.

Testarea straturilor galvanice pentru a fi apte lipirii moi, in electronici,
se realizeazi prin tiierea unor probe (fisii din cablajele imprimate) la care se
adaugi o singurd datid fondant (inainte de lipire) si apoi se introduc in aliaj
de lipit la 250 ... 300°C de 5... 10 ori prin scufundiri timp de 1,5 s. Daca
apar greutati de umectare, inseamni cd materialul nu este curat pentru a fi
apt de lipire si orice lipire ulterioari pe astfel de straturi nu este de calitate.
Aceste scufundiri repetate in baia dc lipit imitd cercetirile si reparirile in
timpul depandrii prin mai multe procese de lipire.

3.1.1.3. Imbiniri prin deformatii plastice

Prin mairirea dimensiunilor transversale prin batere sau presare in detri-
mentul lungimii unei piese se obtine o imbinare nedemontabild ce se preteaza
la mecanizare si automatizare, cu productivitate ridicatd. Nu necesitd califi-
ficare ridicati.

Imbinarea se poate face fie prin dcformatia plastici a unui element inter-
mediar, fie prin deformatia plastici a uneia din piesele de imbinat.

Imbinarea prin nituire prin care se pot ansambla piese metalice (bare
profilate, tabla etc.), piese din lemn, carton, materiale plastice etc. Nituirea
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Fig. 28. Imbinarea prin nituire:

@ — nituirea directd; b — nituirea indirecta.

directd se face pe baza tijelor de nit ce apartin uneia din piesele de imbinat
(fig. 28). Nituirea indirectd foloseste material de adaos (nitul). Nituirea se poate
realiza cap la cap, sau nituire suprapusi. Imbinarea cap la cap prin nituire
se realizeazd cu eclise pentru piesele profilate sau suprapuse cu guseu.

Imbinarea de articulatie foloseste un singur nit trecut prin piesele ce se
articuleazi; capul nitului nu trebuie bitut prea tare.
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Imbinarea de etansare necesar la realizarea carcaselor etanse (containere,
cutii), se realizeazi cu nituri subtiri asezate des, care se stemuiesc dupi nituire
cu ciocanul. Se pot intercala garnituri.

La imbinarea de rezistentd niturile transmit fortele de la o piesi la cealalti
in asamblare.

Niturile cu corpul plin se fac din otel moale, cupru, aluminiu, alamai.
Niturile tubulare folosesc materiale moi: cupru, alami, aluminiu.

In cazul in care se impune realizarea prin asamblare si a unui contact
electric, se utilizeaza nituri din argint sau aliaj platini-indiu.

Imbinarea prin indoire. Asamblarea se realizeazi prin indoirea marginii
unei piese peste marginea celeilalte.

Imbinarea prin sertizare sau risfringere se poate face pe un contur inchis
(ce formeazd un traseu circular, oval, poligonal) sau deschis (fig. 29, a);
piesa ale ciarei margini sint risfrinte este dintr-un material mai moale decit
materialul piesei pe care se face risfringerea.

Imbinarea prin filtuire se foloseste la imbinarea pieselor din tabli (fig. 29,b).
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a b
Fig- 29. Imbinarea prin indoire:
@ ~— asamblarea_prin risfringere; b — imbinarea prin filfuire.

Imbinarea prin urechi se realizeazi prin indoirea unor urechi ce apartin
uneia din piesele de asamblat ce sint introduse in fante practicate cores-
punzitor in piesa cu care se face asamblarea. Se utilizeazd la confectionarea
regletelor (de exemplu asamblarea pieselor din tabld subtire intre ele sau cu
materiale izolante, fig. 30).

Imbinarea prin nervurare utilizeazi nervurile realizate in picsele de imbi-
nat (fig. 31).
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Fig. 30. Imbinarea prin urechi. Fig. 31. Imbinarea prin nervurare,

Imbinirile prin lirgire sau ingustare se fac prin ingustarea unei piese
(sau lirgirea) in locul prevazut special in piesa cu care se face asamblarea
(fig. 32).

Imbinarea prin indoire se realizeaz3 la piese din materiale moi (otel moale,
aluminiu, alama, tabld de otel cositoritd) cu piese din materiale ce pot suporta
forta de apdsare necesard realizédrii imbindrii.
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Imbinarea prin incastrare (fig. 33) se utilizeazi in special la imbinarea
pieselor din material plastic cu metal sau metal cu sticla.

Una din piese este adusd la inceput in stare lichidd sau pistoasi, iar prin
solidificare in formi se realizeazd legitura cu cealalti piesd.

Fig. 33. Imbina-
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L rea prin incastra-
re:
a b a — asamblarea unci
. . i oa saibe metalice cu
Fig. 32. Imbinarea prin ingustarec (a) Ducss din masa plas-
si imbinarea prin lirgire (). ticd; b — comutator. b

Metalul fluid (aliaje de zinc, de aluminiu) se toarnd in forme, iar piesele
care se incastreazi din otel, bronz sau alamid se ancoreazi in forma de turnare.

‘Materialul plastic este presat in stare semiviscoasi in forma din otel,
in care, de asemenea, sint bine ancorate piesele cu care urmeazi si se faci
imbinarea.

Fig. 34. Imbinare prin incastrare metal-material é%;

ceramic (stifturile de contact la o fisi electricd): $

1 — alami; 2 -— steatit.
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Sticla este incilziti si adusi in stare plastici si apoi turnati. Imbinirile
in sticld se utilizeaz3d la fabricarea limpilor electrice, electronice, becuri incan-
descente.

3.1.1.4. Imbinarea prin incleiere
Imbinarea prin incleiere se realizeazi pe baza adeziunii pieselor de imbinat
(adsorbtia si orientarea moleculelor) la stratul de clei intirit interpus intre

piese. Rezistenta imbinirii creste odati cu suprafata de incleiere. Stratul
de adeziv este subtire, intre 0,01 si 0,1 mm.
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Incleierea lemnului. Lemnul fsi modificd volumul odati cu umiditatea
mediului ambiant in mod diferit in functie de orientarea fibrelor. Suprafetele
de imbinat se aleg astfel incit tensiunile care se produc din cauza deformirilor
inegale pe diferite directii si se compenseze.

Incleierea izolagislor de hirtie se utilizeazi in tehnologia de fabricatie a
carcaselor elementclor bobinate (fig. 35). Se folosesc cleiuri pe bazi de amidon,

Fig. 35. Asamblare prin incleiere a unej carcase de bobini.

serlac, clei de oase, lac de bachelitd sau risini sintetice. Pentru mirirea rezis-
tente1 la strapungere dupi fincleierea partllor componente ale carcasei, se
u:npregneaza in vid cu lac de bacheliti sau lac gliftalic, Se pot incleia hirtie,
prespan, hirtie uleiati intre ele, dar si cu metale, sticli etc. (de exemplu,
la realizarea instrumentelor de m‘ésurare). Ca material de lipire se foloseste
dextrina. Se preseazd apoi uniform suprafetele pieselor asamblate.

Incleierea metalelor se realizeazi cu serlac diluat in alcool. Contaminarea
suprafetelor de asamblat, decaparea acestora si uneori sablarea lor contribuie
la reusita imbinirii prin incleiere a metalelor. Imbinarea constd in acoperirea
suprafetelor cu un strat de serlac, piesele sint apoi suprapuse, dupa care ur-
meazd incdlzirea lor pentru a se evapora alcoolul §i pentru a se intari serlacul.
Cind se urmiregte obtinerea unei izoldri electrice a pieselor ce urmeazi a se
imbina nedemontabil prin incleiere, intre ele se introduce hirtie de condensator
sau prespan subtire. Dintre riginile sintetice, pentru incleierea metalelor se
foloseste ragina epoxidica.

3.1.1.5. Imbiniri prin chituire

Se utilizeazi imbinarea prin chituire la asamblarea pieselor care intra
partial sau total una in cealalti. Asamblarea se realizeazi prin interpunerea
unui material (chitul) in stare plastici si intirirea lui. Chitul se aplica in strat
mai gros decit cleiul; aceste imbindri se folosesc mai ales pentru etansare
ca tmbinare suplimentari. Se folosesc chituri care se intdresc prin transfor-
mare fizica (chituri de topire: sc incilzesc pentru a se inmuia, apoi prin ricire
se solidifici; dc exemplu, chitul de colofonin, ceard, sulf) si chituri care se
intiresc pe baza unor transformiri chimice de compozitie (chituri de priza
cum sint: ghipsul, cimentul de marmurd, chitul de protoxid de plumb-
litargi, chitul de oxid de magneziun).
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3.1.2, ASAMBLARI DEMONTABILE

3.1.2.1. Asambliri prin filet

Sint cele mai rispindite imbiniri demontabile in constructia echipamentelor
electronice. Asamblarea se realizeaza prin efect de pani ; linia filetului impreund
cu baza cilindrului sau conului pe care este executat formeazi o pani rdsuciti
elicoidal.

Asamblarea filetatd asigurd o legiturd rezistentd si etansi, precizie si
sigurantd, deoarece linia filetului {iind Infisurati, permite o lungime de con-
tact mare intr-un spatiu mic Se utilizeazd filetul metric drept cu un singur
nceput de profil triunghiular, cu unzhiul flancului de 60° (fig. 36). Imbinarca

Fig. 36. Filet metric normal. @
NN

prin surub poate fi directd sau indirccti. Imbinarea directd se realizeazi cind
una din piese are un cap cu filet exterior, iar cealalti picsd prezinti o gaurd
cu filet interior corespunzitor.

Materialul din care se executd suruburile si piulitele trebuie sa fie rezis-
tent, prelucrabil si in functie de datele de proiectarc trcbuic si fie rezistent
la coroziune, si ofere conductivitate termici si izolare electrici bune. In
industria constructoare de echipamente electronice se utilizeazi in special
otelul moale, alama si, in anumite situatii, materialele plastice. Ca tehnologie
de exccutie se folosesc aschierea, presarea sau turnarea.

Fig. 37. Asamblarea demontabild prin surub a pieselor metalice izolate
elcctric intre ele.

In figura 37 se d4 un exemplu de asamblare prin surub a unor piese ce se

afli la potentiale electrice diferite.
Pentru asamblarea diferitelor pirti ale casetei unui echipament electronic

se folosesc diverse solutii (fig. 38).

Fig. 38. Asamblarea demontabild prin surub a
elementelor casetelor de echipamente electronice.
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Calitatea unei imbindri cu surub constd in stringerea corecti a surubu-
lui sau piulitei, ce se poate asigura prin:

— misurarea alungirii surubului sau a prezonului cu micrometrul sau com-
paratorul electronic;

— misurarea unghiului de rotatie: stringerea surubului se face manual
pini la un contact strins cu suprafata de sprijin, apoi stringerea continui
cu cheia speciald previzuti cu cadru §i ac indicator ; fiecirui unghi de rotatie
ii corespunde un anumit efort de stringere; '

— cheje limitd etalonatd: cind sarcina depiseste mirimea momentului
de stringere, chela se decupleazi si se roteste in gol;

— cheie simpli cu brat de lungime ce corespunde unui efort mediu al
muncitorului.

Blocarea impotriva autodesfacerii asamblarii filetate se poate face uti-
lizind adezivi (picituri de lac sau vopsea, sau chiar prin incleiere cind inainte
de ingurubare suprafata filetului este acoperitd cu un strat subtire de clei),
asigurind prin formi (cui spintecat, stift, saibe preformate (fig. 39)), sau

Fig. 39. Solutii constructive de asigurarc
prin formd contra desfacerii imbiririlor
demontabile prin surub:

a — cul spintecat; b - stift in surub; ¢ — saibd
preformati.

a

prin crearea unei tensiuni suplimentare in spirele filetului (contrapiuliti,
deformarea capitului surubului, piulite elastice, saibe elastice Grower sau
preformate, sau alte elemente intermediare elastice, fig. 40).

:jb Fig. 40. Solutii constructive de asigurare
! l contra desfacerii imbindrilor prin surub

prin crearca unei temsiuni suplimentare
i in canalele filetului:
3 a — contrapiulitd; b — piulife elastice; ¢ — saibe

elastice (Grower)
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3.1.2.2. Imbiniri prin pene

Asamblarea se realizeazi prin efectul inclinirii suprafetelor in contact.

Imbinarea prin pani glisantd, prin pene spirale si imbinarea cu pene de
insurubare se utilizeazid la ansamblurile care in functionare au o miscare
circulard sau oscilanti.

Avantajul asamblirii prin pand spirald constd in aceea ci poate realiza fixa-
rea in orice pozitie axiala printr-o rotire simpli cu un unghi foarte mic (fig. 41).

Fig. 41. Asamblarea plicilor unui condensator
prin pani spirald.
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Imbindrile cu pene pot fi directe (cind una dmn piese are formi de pani)
sau indirecte. Asamblirile directe cu efect de panid sint cunoscute sub numele
de imbiniri prin baioneti. Se asiguri asamblarea contra autodesfacerii,
pentru echipamentele ce lucreazi in regimuri de vibratii sau soc, utilizind
elemente suplimentare de asigurare (fig. 42, b).

Fig. 42. Imbiniri prin baioneti (a)
cu asigurare suplimentard (b).

3.1.2.3. Imbindri prin efect elastic

Prin pozitia reciprocd a pieselor se realizeazd un efect de arcuire al unei
piese peste cealaltd, care mentine imbinarea (de exemplu, mentinerea steke-
rului in prizd). Piesele se pot executa cu tolerante mult mai largi, asigurind
o asamblare ieftind. Montajul si demontajul se poate realiza de cele mai multe
ori fird scule si intr-un timp foarte scurt.

Un procedeu de imbinare directd prin efect elastic se obfine prin practi-
carea unui sant in axul uneia din piesele ce particip4 la asamblare, de exemplu,
in axul potentiometrului care se asambleazid elastic la butonul de manevrare

(fig. 43).

Fig. 43. Asamblarea prin efect elastic prin executarea unei despicitur
in axul ugeia din piese.

Se utilizeaz3, de asemenea, asambliri cu inele elastice sau cu arcuri pentru
a se asigura o anumitd pozitie reciproci intre piese (fig. 44).
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Fig. 44. Asambliri cu inele elastice sau cu arcuri:
a — simpld; b — triunghiulard; ¢ — arc lamclar.
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O tehnici de asamblare demontabili, larg utilizatd in constructia echipa-
mentelor electronice, este asamblarea prin conectoare. Conectoarele pentru
«cablajele imprimate sint de mai multe tipuri si sint prezentate m figura 45.

Fig. 45. Tipuri constructive de conec-
toare:

a — concctor de cablaj imprimat; & — conec-
tor special; ¢ — conector mixt; d — conector
mama-tat3.

— Conectoare de ttp mamd-tatéd (plug— and-receptacle conector), (fig.43,4)
sint cele mai utilizate ; pinii (contactele) pot fi rotunzi sau de forma baioneti;
aceste tipuri de conectoare se ataseazd cablajului imprimat, conectorul tatd
este montat pe sasiu. De obicei spatiul intre pinii este de 1,9 mm sau mai mare;

— Conectoare baionetd (conectoare de cablaj), figura 45,2, folosesc pentru
contact chiar suprafata traseului conductor continuat pind la marginea cabla-
jului imprimat si care este introdus in conectorul mama. Contactul la conector
poate fi realizat sub formele constructive prezentate in tabelul 3: arc simplu
bifurcat (diapazon) §i arc dublu. Un singur contact implicd un contact electric
pe o fatd sau pe ambele fete ale cablajului imprimat, avind insi din punct
de vedere electric un terminal comun; un contact dublu face contact cu
ambele fete ale cablajului imprimat, dar are doui terminale scparate la tra-
seele conductoare. Aceste tipuri de conectoare cer cablaje imprimate la care
adeziunea cuprului la suportul izolant si fie foarte buni. In ultima vreme,
aceste conectoare tind si fie cele mai raspindite, avind in vedere costul redus
atit in ceea ce priveste constructia conectorului insusi, cit §i in ceea ce priveste
simplitatea in asamblare.

— Conectoare mixte (compuse), figura 45, ¢: o lameld arcuitoare (adaptor)
este fixatd pe cablaj si face contact cu conectorul mami. Adaptorul poate fi
individual sau un ansamblu cu mai multe contacte. Spatiul intre contacte
este in general 2,54 mm sau mai mare.

— Conectoare pentru scopuri speciale, figura 45,b: conectoarcle pot fi modi-
ficate pentru a realiza o functie specificd. De exemplu, conectorul prezentat in
figura 45, b are lamelele arcuitoare astfcl construite incit si interconecteze
doui cabla]e imprimate paralele intre ele; ambele cablaje imprimate au trasee
conductoare terminale pe care preseazd arcurile conectorului. Spatiul intre
contacte este sub 1,27 mm.
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Tabelul 3

Contactele conectoarelor de] cablaje imprimate

Avantaje Inconvenijente

[l

rr contacte de contact
l\:' . Presiune de contact

2. Supradimensionare a tra-
initiali mare

seului conductor pe cablajul
3. Suprafati de contact pe

|
1. Interval apropiat intre !1. Uzurd rapidd a suprafetei
t
!
oo
. imprimat pentru un  con-

Contact bifurcat ambele fete (dublid) | tact permanent
1. Supralati mare de !1. Contactele sint relativ
contact i fragile
!

2. Elasticilate mare, in genc-
ral la contact dublu,

r ceea ce duce la contact |
k\ bun si in prezenta socu- |
rilor mecanice §i a vibra-
tiilor
Contact arc dublu 3. Fortd de introducere si

scoatere mici
4. Sint posibile doud iegiri
pe contact

Fortele de introducere si scoatere a comectorului. Forta ceruti pentru a
introduce si a scoate cablajul imprimat din conector (in cazul conectorului
de cablaj) sau a conectorului tati din conectorul mamd, trebuie si aibid o
anumitd valoare pentru a asigura o rezistenti de contact mici pentru fiecare
din contactele conectorului.

In tabelul 4 se dau valorile critice pentru forta de contact pentru un con-
tact la conectorul de tip mami-tatd [16]. Conectoarele de circuite imprimate

Tabelul 4

Fortele de contact pentru introducerea §i scoaterea conectorului de tip mama-tati

i Forta de contact [kg] ]
i Dimensiunea contactului

| medie maximi minimi

! 18 0,952 1,360 0,113

. 12 1,587 2,267 0,226

i 8 3,175 4,535 0,340

| 4 4,762 6,803 0,453

' 0 6,350 9,071 0,907

au forta normali de contact intre 0,113 si 0,283 kg/contact, pentru concctoa-
rele de mici dimensiuni, si intre 0,453 si 0,567 kg/contact pentru conectoarele
mai mari.

Materialele pentru lamelele de contact sint alese in special si mentind
rezistenta de contact la o valoare scizuti si constantd pe perioade 1ung1 de
timp. In studierea acestora s-a acordat importanti speciald imbunitatirii
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fiabilititii contactului si reducerii continutului de metale pretioase pentru a
avea un pret mai scizut [19]. Se utilizeazi in special aliaje de aur care au
duritate mare si o buni rezistentd la coroziune. Aliajele AgPd si aliajele cu
multe componente prezinti avantaj fn pret, au o fortd elastici suficienti
atit ca materiale de contact, cit si pentru componente miniaturizate.

Materialele de contact cele mai utilizate pentru conectoare sint aurul si
aliajele lui. Pinii (contactele tatd) se realizeazi in special din aur depus din
solutie (in general, electrochimic), in timp ce arcurile mami sint laminate
din aliaje AuAg si AuAgCu.

Se folosesc in special aliaje cu trei componenti (aliaje ternare) la care re-
zistenta de contact este foarte scizuti in stare initiald si in atmosfera ambianti,
jar proprietitile lor fizice asiguri o uzuri de contact mici. In figura 46 se
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prezintd diagrama ternard Au Ag Cu [20], unde sint indicate si sistemele binare.
Curbele in sistemul ternar indicd eutecticul, temperatura solidus, curba de
solubilitate la 400°C si temperaturile lichidus. Aliajele rigidizate prin imbi-
trinire Au70 Ag20 Cul0 si Au70 Ag24 Cu6 sint acceptate ca materiale de
contact datoriti caracteristicilor electrice bune si de rezistenti la uzuri.
Aliajul cu 109, Cu este foarte rezistent la uzuri, dar continutul de cupru
relativ mare in aceste aliaje duce la formarea de straturi de oxid, in particular
cind se expune in aer la temperaturi ridicate. Chiar la o influenti de scurti
durati a temperaturilor de 200°C, ceea ce are loc in practici in procesele de
injectie a materialelor plastice in tehnologia constructiei conectoarelor, carac-
teristicile de contact, in special in cazul unor presiuni mici de contact, sint
inrautatite. Metodele moderne de analizi a suprafetelor au aritat ci formarea
stratului de suprafatd este cauzati de continutul de cupru in aliaj [21]. Se
formeazd atit oxizi de cupru, cit si sulfuri de cupru in prezenta unor cantititi
infime de compusi cu sulf. Aliajul Au71 Ag26 Ni3, de asemenea mult utilizat,
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arati rezultate mai bune la testul de temperare, dar este mult mai moale,
adicd rezistenta la uzurd este semnificativ redusi fatd de cea a aliajului Aun
Ag Cu. In aliajele Au Ag rezistente la uzurd si necontaminate trebuie, deci,
si fie redus consistent continutul de cupru, fie prin eliminare completi, fie
prin compensarea influentei lui alegind componenti de aliere corespunzitori.
Rezultate asupra acestor aspecte sint date in tabelul 5, [22]. Aliajele Au

Ag Cu si Au Ag Ni au ductibilitate buni.

Caracteristici tehnice ale aliajelor de Au

AuAgCu AudgNi AuAg- AuAgPa-
70/20/10 71/26(3 Aliaj 13 | Aliaj 20
Densisate [gfcm?] 15 15,3 14,7 14,1
Modul Young 86,5 114 102 113
[EN/mm?]
Conductivitate a 7,3 7,7 4,9 4,3
[1 mQ-mm?] b 7,1 9,0 46 45
Duritate Vickers a 265 185 220 255
b 140 90 100 125
c 340
Rezistentd la trac-
tiupe [N/mm?] a 865 630 725 850
b 510 340 395 495
c 1040
Limita de curgere a 860 625 720 845
[N/mm?] b 320 215 235 295
c 1030
i Alungire la rupere a 1 1 1 1
B rty]
i L/o " . _
I 31 30 25 28
c 1
Rezistentd lain- a 140 380 145 480
covoiere [N/mm?)

Tabelul 5
AuPdCu AuAgPd
Aliaj 50 Hera 277 |;
13,5 14,3
115 130
4,3 3,3
4,2 3,4
315 280
150 120
360 320
1015 950
580 550
1120 1030
1010 945
330 245
1100 1015
1 1
40 39
4 2
510 660

a: solid; b: moale; c: rigidizat prin imbatrinire.

In figura 47 sint date rezistentele de contact (50%, din valorile rezistentelor
misurate), ale lamelelor din aliaje de aur inainte si dupi ce au fost tratate in
atmosferi la 250°C timp de 1 min, la forte de contact de 5 si 100 N. Se observad

500

Fig. 47. Rezisten{a de contact a aliajelor cu aur inainte si
dupd tratament termic (1 min, 250°C, aer).

Rezistenta 100
de 1
contact [mR) |

Inginte
dupd

=

—Y R

T Aligj 20
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influenta oxidirii cuprului din continutul aliajului, iar cu cit forta de contact
creste stratul de suprafatd este penetrat prin contaminare.

S-a constatat ca aliajul pe bazi de AuAgPd cu mai mult de 969, metale
pretioase (denumirea comerciald Hera 277), care contine Sn si In drept com-
ponente de rigidizare prin imbétrinire, este un material de contact superior
si este preferat aliajelor de AuAgCu, in special in constructia conectoarelor,
unde se necesiti un proces de prelucrare prin tratament termic. In plus,
are avautajul unui pret scizut.

De asemenea, se utilizeazi pe scard largi in constructia echipamentelor
electronice ca materiale de contact aliaje AgPd, care contin cel putin 309, Pd,
avind o rezistentd buni la sulf si compusi de sulf, pret relativ scizut, iar pro-
prietdtile mecanice pot fi modificate prin introducerea unor aditivi.

Diagrama aliajului ternar PdAgCu este similari sistemului AuAgCu.
Continutul mare de cupru este, de asemenea, nefavorabil din cauza suscep-
tibilitdtii de contaminare.

Aliajele cu multe componente au pret scizut, iar valorile de rezistente
mecanice sint, de reguli, mari. Aliajul PdAgAuPt cu 859, continut de metale
pretioase si avind in compozitie Cu si Zn esentiale pentru rigidizare prin imba-
trinire, este mult utilizat ca material de contact. Aliajul PdCoW arc valori de
rezistente mecanice foarte bune, iar continutul de numai 40%Pd duce la
un pret foarte scizut. In tabelul 6 se dau caracteristicile tehnice ale aliajelor
AgPd si aliajelor multicomponente, care sint utilizate pe scard largd in con-
structia conectoarclor si a materialelor de contact. Rezistenta la rupere, in
special la acestc aliaje are o mare importantd, deoarece da informatie asupra

Tabclul 6

Caracteristicile tehnice ale aliajelor AgPd-si ale aliajelor cu multe componente

Aljaje AgPd- Alizje multicomponenie !
%0 | Ehos | o | 030 PaCoW | PdigiuPt- ]
I
Densitate [g/cm?] 10.9 10,3 10,5 { 19,5 11,3 I s |
Modul Young 116 106 102 103 167 | 108
[&N/mm?] | ]
Conductivitate a i 6,5 N4 57 ! 6,3 1,15 | 2,84
[ /mQ-mm?] b | 63 6.6 56 | 6.3 L1z ! 281 |
Duritate Vickers a 180 225 255 265 540 7 530
b i 90 s |35 200 | 200 |
c o= 243 5345 | 33 680 | 430
Rezistentd la a 630 bo810 905 ! 970 1960 1230 !
tractiune [N/mm?] b 310 | 220 335 510 1080 685 |
c - 1050 1093 1420 |
Limit3 de curgere a 620 730 905 963 1940 1190
[N/mm2] b 150 180 330 320 620 460
c - 1640 1090 1390
Alungire la a 1 1 1 1 1 1
rupere [%] b 36 28 26 23 40 25
c — 1 1 1 1
Rezistenti la inco- a 330 430 420 500 450
voicre [Njmm?] ¢ - 800 850 1000 1000
[

a: solid; a’': 70% deformat; D: moale; c: rigidizat prin imbatrinire
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proprietitilor elastice ale materialului, utilizate ca materiale elastice si de
contact st in componentele miniaturizate. In figura 48 se dau rczistentele de
contact misurate inainte si dupd tratarea termicd la 250°C, timp de 1 min.

ry

In aer.

Fig. 48, Rezistenta de contact a aliajelor AgPd — si a “fmay
aliajelor multicomponente inainte si dupd tratament
termic (1 min, 250°C, aer).

5001 =22
wn
r inginte o
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O altd tehnicd de asamblare prin efect elastic, care realizeazi un contact
electric permanent este infisurarea unui numir de spire din conductorul de
conexiune in jurul unui terminal cu doud sau mai multc muchii ascutite, teh-
nici ce a fost dezvoltatid de Bell Telephone Laboratoric in anul 1952 si este
cunoscutd sub denumirea de wrapare (wire wrapping) [23]. Muchiile termina-
lului, fiind puternic presate in procesul de asamblare, determini imprimarea
unor crestiturl in pelicula de oxid a conductorului ce se infisoard si rezulti.
un contact de asamblare prin solicitiri elasticc in cele doui pirti componentc

Fig. 49. Risucirea ter-
minalului la asamblarea
prin wrapare:

7 — terminal; 2 — conductor
de wrapat; 3 — regiunca
compresatd; 4 — regiunea cu
forfe de contact concentratc;
§ — regiune necontactati;
6 — unghijul de risucire,

ale imbindrii.

Fiind un contact de imbinare metal-metal de presi-
une mare, asamblarea oferd continuitate electrica si.
stabilitate mecanici.

La rdsucirea firului dc conexiunc in jurul termi-
nalului, atit terminalul cit si conductorul de conexiune
se deformeazi (fig. 49).

Avantajele interconectirii prin wrapare sint: densi-
tate mare de conexiuni, tehnologie manuali sau cu
masini automate, conectare fiabili fird degajare de
gaze, stabilitate electricd si mecanici, depanare si mo-
dificdri rapide, testc simple in procesul de fabricatie,
program de wrapare compatibil pe calculator, asamblare
fird degajare de cildurd, calificare redusd a persona-
Iului ce participd la procesul de productie. Dezavantajele
asambldrii prin wrapare constau in aceea ci nu poate fi
reutilizat conductorul de conexiunc, iar terminalcle se
pot utiliza la cel mult 25 wrapiari; la foarte fnalta
frecventi — peste 100 MHz — trebuie Inate in consi-
deratie capacitatea si inductanta paraziti; nn se poate
wrapa conductor multifilar; calitatea conductorului si
a terminalului sint critice; cere utilaj specializat.
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Numirul de spire care se infisoard in jurul unui terminal depinde de di-
mensiunile sirmel de conexiune §i ale terminalului. In cazul unor actiuni
mecanice puternice (vibratii, socuri), conectarea prin wrapare necesiti un
minim de o spird din conductor izolat wrapatd in plus lingi spirele neizolate.:
Dimensiunile conexiunilor de wrapare si ale terminalelor sint standardizate ;
se tine seama ci sectiunea transversald a terminalului trebuie si fie cu cel
putin 509, mai mare decit sectiunea sirmei de conexiune ce infisoard termi-
nalul, iar adincimea i latimea terminalului si nu fie mai mari decit de trei
ori diametrul conductorului de wrapare.

Terminalele ce se wrapeazd sint din cupru sau din aliaje de cupru (cu
beriliu, ‘siliciu, nichel-zinc, bronz fosforos), dar se practicd si wrapare pe ter-
minale din otel inoxidabil. De obicei, terminalele sint acoperite galvanic
cu aur.

Conductorul de wrapare este uzual din cupru sau aliaje de cupru (cadmiu,
cadmiu-crom, zirconiu), iar in cazuri speciale, din nichel. Ca materiale de
izolatie ale conductorului de wrapare se folosesc: teflon, teflon cu nylon
(poliamida), teflon cu fibre de sticla, policloruri de vinil (PCV), PCV cu nylon.

Utilajul cu care se realizeazi infisurarea terminalului cu sirmd de conexiune
este prezentat in figura 50. Wraparea se poate executa manual, electric sau

ot - ¢ 1,.22" ﬁ' P12 /8
e |
| |
| T I - |
r ' L . :
; —* 6% _ o
L : L 976
a
oC $8
Y e
’r — «’!.'zc:'.'.'.'.'!.'(:Z/':.gi-““-.““““““““ ---------
i
|

TFig. 50. Utilaje de wrapare.
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pncumatic. Pistolul de wrapare este utilajul cel mai rispindit (fig. 50, ¢).
Wraparea consti din patru etape:

— izolatia este indepirtati de pe sirma de conexiune pe o lungime deter-
minati de conexiunea ce trebuie realizati;

— conductorul este agitat in crestitura capului de wrapare (fig. 51, a);

Fig. 51. Procesul tehnologic m
de interconectare prin

wrapare.

— pistolul este pozitionat cu orificiul de wrapare peste terminal (fig. 51, b,
fig. 52, a
& — se Zlé comanda de rotire a capului pistolului in jurul terminalului
(fig. 51, ¢, fig. 52, b).
’\Ia§m11e semiautomate de wrapare, ca §i cele automate cu control numeric,
Tealizeazd toate operatiile (tdiere, wrapare, pozitionare, interconectare)
dupi un program inregistrat pe banda sau carteld, prin care se elimini erorile

Fig. 52. Wraparea unui terminal.

de wrapare, se minimalizeazi timpii morti intre operatii, ajungind pini la
1200 conexiuniford (Wire-Wrap Gardner-Denver).

Diverse interconexiuni ce se pot realiza prin wrapare sint prezentate in
figura 53.

3.2. CONSTRUCTIA SASIURILOR
SI CASETELOR ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE

Incasetarea unui aparat radioelectronic sau a unui echipament electronic,
in general, trebuie si asigure echlpamentulul rezistentd, r1g1d1tate mecanici,
durabilitate, posibilitate de agczare precisi a ghlda]elor sl reazemelor, gabarit
si greutate minime.

ncasetarea se poate face in formd de corp intreg, cind un capac inchide
orificiul de monta] (de exemplu, casetele aparatelor radlorcceptoare miei,
portabile, turnate din material plastic) sau din sasiu cu unul sau mai multe
panouri. In cazuri cu totul exceptionale, se face incapsulare in material plastic
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Fig. 53. Asamblari prin
wrapare:

[
a — interconcctarea terminalelor;
b — corectarea unei componente
direct la terminal; ¢ — conectarea
unei componente la terminal prin
conductor wrapat; d — excmple
de interconectidri ale terminalclor
cu magini automate de wrapare;
¢ — conectare incorectd (izolatia
se poate distruge la terminalul din
colt); f — conectare corectd ;
7 — izolatia conductorului de co-
nexiune.

(

e

a intregului aparat (inglobarea aparatelor medicale ce functioneazi in orga-
nismul viu).

Casetele-panouri oferi comoditate in montaj si demontaj si permit reglarea
si depanarea. Ca variante constructive, elementele se pot monta pe un panou
de bazid orizontal, vertical sau intre panouri.

Casetele corp intreg au rigiditate mecanici mai mare si protejeazi mai bine
elementele aparatului de factorii externi, dar montajul §i accesul fn aparat
sint mult mai dificile. IDe aceca se previd uncori pe perctele casctei deschideri
ce se acoperd cu capace. Capacele sint asamblate pe corp, fie prin imbiniri
demontabile (filet sau balamale), fie imbiniri nedemontabile (sudur, lipire,
presare, filtuire).

Pe lingd sistemele monobloc, o extinderc deosebiti au luat-o elementele
functionale modulare, care desi au un pret mai ridicat fatd de primele si au
inconvenientul ci legiturile intre module se realizeazi prin fige si cabluri,
oferi avantaje carc justificd utilizarea lor:

— interschimbabilitate prin addugarea altor module (sertare) functionale,
prin executare de noi legituri intrc module;

— reparare rapidi prin inlocuirca modulelor defectc;
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— constructie simpld a unui modul, deci si control, reglaj, depanare usor
de executat;

— tipizare mecanicd (dimensiunile sasiurilor, modulelor, conectorii de
legiturdi a modulelor la gasiu, fisele cablurilor de legituri intre module)
si electricd (tensiuni si curenti ai surselor de alimentare, amplitudini si durate
ale semnalelor analogice si logice, impedante de intrare si impedante de jesire)
pini la nivel international, ceea ce mireste posibilitatea interschimbabilitatii
modulelor. . .

Sasiul unui echipament electronic reprezintd partea de rezistenti mecanici
a unui echipament electronic pe care se monteaza subansamblurile functionale
si toate piesele mecanice si electrice.

Conceptul de sasiu este o problemd particulard in functie de tipurile de
componente electrice si electronice si in functie de hardul insusi potrivit
implementirii proiectului. Domeniul de utilizare al aparatului impune alegerea
componentelor conventionale (partile electrice sau clectromecanice standard
carc realizeazi o singurd functie limitati intr-un ansamblu) in functie de
factorii climatici si mecanici. Pe lingd acestea, comstructia sasiului este o
functie de posibilititile tehnologice ale executantului si de materiile, materia-
lele, componentele “electronice si subansamblurile functionale livrate de terti.

Sasiul sc poate realiza intr-o marc varietate de forme si dimensiuni depen-
dente de functia echipamentului. Dar in toate aplicatiile, sasiul oferd suprafata
de montare componentelor, subansamblurilor functionale sau blocurilor
modulare (sertare sau rack-uri, fig. 54).

|~

Fig. 54. Sertar cu subsertare pentr: un echipament complex.
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Pe lingd rigiditatea pe care o ofera structurii, sasiul permite manevrarea
comodi a subansamblurilor functionale. Fiind de cele mai multe ori realizat
din metal, sasiul oferd o mas3 buna un ecran electric, magnetic siradiator termic.

Sasiurile se construiesc, in principal, sub doud forme: sasiuri fixe (de
exemplu, sasiurile radioreceptoarelor) si sasiuri rabatabile (de exemplu,
sasiul unor tipuri constructive de receptoare de televiziune).

Sasiurile si casetele echipamentelor electronice trebuie si fie economice,
si nu utilizeze pentru confectionare materiale scumpe (otel sau cupru). Se
realizeazd sasiuri din:

— tabla de fier sau aluminiu prelucrata la rece, folosind diferite procedee
de imbinare;

— aliaje usoare de aluminiu (silumin, zamac) turnate;

— materiale plastice pentru aparatele electronice dc mici dimensiuni.

Materialele plastice tind si inlocuiasci metalele. Materiile prime ieftine
ce intrd in componenta materialelor plastice si care se gisesc din abundenti
in naturd, ca si faptul ci proprietitile acestora pot fi modificate cu usurinti
prin introducerea unor adaosuri in componenti sau prin modificarea tehno-
logiei de fabricatie, justificd larga lor utilizare. Casetele din materiale plastice
sint economice la serii mari sau la productia de masi; sint ieftine, dar mai
putin rezistente.

In aparatura profesionali siaparatura militar3, la care se pun conditii severe
de rezistentd mecanici, nu se utilizeaz3d sasiuri §i casete din material plastic.

Studiind sistemul actual de incasetare a echipamentelor electronice rea-
lizate de firme striine §i de institutele noastre de cercetari, s-a constatat
folosirea din ce in ce mai extinsi a aluminiului: bare, tabli ambutisati,
turnare sub presiune a panourilor sau a unor profile.

Aluminiul este metalul care in ultimul timp se afld pe locul trei in consumul
mondial, dup¥ otel si fonti. Aluminiul sau aliajele aluminiului sint din ce
in ce mai utilizate pentru constructia de aparaturd electronici, pentru pro-
prietitile fizico-mecanice deosebite, greutate specificd mici, conductibilitate
electrici si termicd foarte buni, rezistentd la coroziune si la agentichimici
agresivi. Un rol important in prelucrarea aluminiului gi aliajelor de aluminiu
il are Intreprinderea de Prelucrare a Aluminiului — Slatina, unitate intrati
in functiune in anul 1971, dotatd cu utilaje moderne, care produce o gama varia-
td de produse: extrudate, extrudate trase, laminate plate, tevi sudate, cabluri.

Produsele extrudate se obtin direct prin extrudere si sint tratate termic
pentru imbunititirea caracteristicilor mecanice. Din produsele extrudate se
folosesc in constructia de aparatury electronica barele pitrate (STAS 8655-70)
— seria 22 (fig. 55, a).

! B Latura h | ! Sectiunea i Greutate

j o Simbol [1am] i [mm?] ; [kg/m]

o ‘ 22 — 10 10 | 100 } 0,270

o 22 — 12 12 144 | 0,389
Fig. 33. Produsc extru- 27 — 15 15 225 i 0,597
datre — Intreprinderea 22 — 19 19 361 0,975
de Prelucrare a Alumi- 22 — 20 i 20 400 | 1,080

niului — Slatina:

g — seriz 22 — bare pitrate
{STAS 8635-70);
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Produsele extrudate trase se obtin din produse care dupd extrudere sint
supuse procesului de deformare la rece cu reducerea de sectiune, pentru
imbunititirea caracteristicilor mecanice si asigurarea unor abateri mai strinse.
De exemplu, in constructia de aparaturi electronici se utilizeazi produsele
extrudate trase seria 23:1, bare dreptunghiulare (STAS 3322-73) (fig. 55, b).

Dimensiuni [mm] Scclinnea Greutateca % -

Simbol .

e ey lowr | gl
23.1 — 26x3 3 60 0,162 | l__b_l
23.1 —20%x5 20 5 100 0,270 .
23.1 —25x5 5 125 0,338 | b
23.1 — 25% 10 25 10 250 0875 |t bare deeoe

\ a — seri .1 — bar -

oz gg;:; gg 2 . 928 ‘ uoghiulare (STAS 3322-73);

Dm produsele Intreprinderii de Prelucrare a Aluminiului Slatina, care
se utilizeazid in mod curent la constructia de aparaturi electronici sint pre-
zentate in cele ce urmeazid anumite profile (fig. 55, ¢, d, e).

Produse extrudate seria 32 — tevi pitrate pentru asamblare cu tabli (fig. 55,¢).

Dimensiuni [mm]} .
s T S| R l @i
32 — 18X 1,5 | 18 1,5 99 0267 ! 5
32 — 20%20 20 2 144 0,388 ‘-t———l
32 — 25x2 25 2 184 0,496 c
32— 30x2 30 2 237 0.626

¢ — seria 32 — tevi pitrate;

Produse extrudate seria 42 — corniere cu aripi meegale (STAS 9185-73) pentru asamblare
(fig. 55,d).

&
Dimensiuni [mm] Secti- | Groutatea g
Simbol unea [kg/m]
| o | ¢ | B | R | (mmy &
]
£2-18x15x2r| 18| 15| 2 | 4 | 2 | 63 | 0,170
42-20x15x2 | 20| 15| 2 | —| = | 66 | 0,178 b
42-25x15x2 | 25| 15| 2 | —| = | 76 | 0205 ;

d — scria 42 — corniere c¢u
aripi neegale (STAS 9185-73);

Produse extrudate seria 43 — profile U(STAS 8870-72) pentru asamblare, dar si pentru radia-
toare (fig. 55,¢).

Dimensiuni mm Secti- | Greuta-

Simbol unca tea o~
. B I b | & | & I R, | R, l R, [mm*] | [kg/m] S Q:s
43— | 18] 20 | 1,5 |1,5| —| 06 | — 82 | 0,222 )

43— | 20| 20 | 1,5 |15 —| 06 | — | 850230 g
{43— | 24| 12 |3 |3 S — | 126 | 0,338

43— | 25| 20 |3 |3 - - — | 177 | 0476
{43— | 30|30 )25]|25| —| - — 1210 0,567 R
43— | 32120 |4 |3 — |05 — | 224 0,605

43— | 34| 95 15| 15|05 |05 - 74 | 0,200 .

43— | 34| 18|25 |25 |3 |125|125] 1640443 - C oefile
143— | 34|20 |2 |2 | D] T 152 |o410] TSk ©
43— | 40| 2013 |3 - = — | 342 ] 0,924
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TFig. 56. Profile diverse de produse extrudate seria
46 — Intrcprinderea de Prelucrare a Aluminiului
— Slatina:

a — coltare peniru casete; & — pereli laterali pentru casete

sasiuri de aparate cu ghidajc pentru cablaje imprimate;

¢ — radiatoarc pentru componente active, care pot fi in acelagi

timp cu functie de panou spale al caserei aparatului; 4 — profile

de aluminiu (Al Mg Si) TFF STAS 7608-71 pentru tipizari de
casete,
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in baza proiectelor elaborate de citre Institutul de Cercetiri Electronice,
s-au executat profile speciale pentru cutii modulare.

In figura 57 se prezinti un exemplu de caseti (Metroset 4 C) din sistemul
de incasetare Metroset realizat de Institutul de Cercetiri Electronice.

Aspectul natural al aluminiului, varietatea finisarii si coloririi prin eloxarc
(anodizare) (auriu, brun, verde, gri-otel, negru fie culori lucioase, fie mate)
fac posibild utilizarea lui si a aliajelor sale in constructii de aparate elec-
tronice estetice.

De asemenea, sint rezistente la multe substante chimice de exemplu,
nu sint corodate de substante chimice cu oxigen in moleculi (acizi puternici:
sulfuric, azotic; cetone, solventi aromatici; apa oxigenati; acizi grasi; deter-
genti sintetici; cloruri feritice, sau mercurice; petrol; naftalini; fenol etc.).

Actiunea corozivd asupra aliajelor aluminiului au acizii halogenati (acidul
clorhidric, fluorhidric, bromhidric), hidroxizii alcalini, silicatii, sulfatul de
cupru. Folosirea de profile de aluminiu si aliaje este recomandati la constructia
de aparaturd electronici ce lucreazi in industria alimentard, petrochimici
si chimica, in care mediul are compusi organici, mase plastice, acizi puternici
etc.; dar nu se pot utiliza la constructia de aparaturi electronic3 ce are apli-
catii in instalatiile chimice la care tehnologiile impurifici aerul cu vapork
alcalini etc.

In afard de bare, tevi si profile de aluminiu (Al 99 si Al 99,5, Al 99,7;
ca si aluminiul pentru conductoare Al E), se pot folosi aliajele aluminiului:
anticorodal (Al Si 1 Mg Mn), aliaj 6063 (mult utilizat in constructia de aparate,
Al Mg Si 0,5), dural (sau aluminiu 2024 cu compozitia Al Cu 4 Mg 1) si zioral
(sau aluminiu 7075 cu compozitia Al Zn 5 Mn Cu 2).
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A 139 194 29 304 359 44 7 469

8 ns %25 2065 2515 2955
c 53 413 473 533 593

Fig. 57. Caseta Metroset 4C (Institutul de Cercetiri Electronice).

Prelucrabilitatea ridicatd, varietatea de forme, posibilititi multiple de
asamblare datoritd usurintei de prelucrare prin aschiere si sudare, ca $i posi-
bilititile deosebite de finisare, permit utilizarea aluminiului §i a aliajelor
de aluminiu si adaptarea de solutii foarte variate cu efect estetic remarcabik
in constructia de echipamente electronice. Aluminiul si aliajele de aluminiu
an un coeficient de reflexie la lumini albi de aproximativ 859, in cazul fini-
sirii lucioase si in jur de 739, la finisarea mati. Reflectivitatea ridicatd ca si
puterea micd de radiatie a aluminiului, extind utilizarea lui in constructia
electronici.

Construirea sasiurilor si casetelor din profilc de aluminiu ce pot fi ugor
montate elimind sistemul mestesugiresc ce necesiti manoperd multi si este
din ce in ce mai utilizati de citre firmele producitoare de aparaturi electro-
nicd cu rezultate economice, functionale si estetice considerabile.

La constructia si In productia de aparaturi electronici profesionald,
sasiul este divizat in gasiuri partiale, care pot fi introduse si scoase in stelaje
mari (sasiu de bazd). Profilele prezentate pot satisface gama de aparate mici
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si mijlocii de laborator, atit pentru ccle cu module (rack-uri sau boxe), fird
module, precum si pentru cele care trebuie si intre intr-un sistem complex.

Profilele trase primesc prelucriri simple de tiiere sau frczare, montarea
lor se face pe piese de colf din tabld, de cele mai multe ori, sau pe profile
-extrudate. Panourile din tabli sint prinse de structuri prin intermediul
santurilor realizate direct pe profilul extrudat, eliminind suruburile (sistem
penar) sau se pot prinde prin suruburi.

In scopul sciderii greutitii si a eliminirii metalului, minerele si piesele
de prindere a panourilor din tabli se realizeazi din materiale plastice, pentru
aparatura de larg consum, dar nu si pentru aparatura profesionald.

Dimensiunile sasiurilor. Multe echipamente electronice sint proiectate
constructiv a fi asamblate pe sasiuri care sint dimensionate conform standar-
delor asamblirii in sertare interschimbabile (rack and panel) pentru usurinta
«depanirii electronice.

Sistemele modulare au un sasiu metalic de bazi, care contine si sursele
dec alimentare si modulele (sertarele), care se introduc in sasiu pe sinc de
ghidare. Dimensiunile sertarelor, sasiului, numirul sertarelor dintr-un sasiu
de bazi, caracteristicile electrice ale modulelor functionale au fost stabilite
prin standarde.

Majoritatea sasiurilor sint proiectatc avind la bazi sertarul de dimensiunea
standard de 19 inch (adincimea 19in 4- 1/16in, 1 in = 2,54 cm), elaborat de
Electronic Industries Association [13]. indlglmea se determina din relatia
h = [1;—11—-12-)L L in, unde 7 este numir mtrecr

2
In tabelul 7 se dau dimensiunile panoului standard de 19 in.

Tabelwl 7
Dimeasiunile sertarului standard de 19 in.
Dimensiunile 4 ... 7 sint date in inch.
Grosimea: 1/8, 3(16, 1/4 sab 5/16 in.
' ! ! ! ‘ : '
! A B c b ° E | F | & 7|
I i | i |
\ - H ) | . !
H i 1
Al 1 23/32 1 1/4 i i i j i i
B 3 15/32 3 i ) | P . :
C| 5 7132 2 14 } ! i ,
D6 3Yy32 4 ; i *
P E| 8 2332 it 34 12 114 1 34 ;
|10 15/ 2 1+ ’ 3 V24 i
G| 12 732 1 34 |5 34 ,1 34 | !
PH| 13 3132 3 12 i 1 I Ve
Tl 15 23132 3 42 15 34 03 12 |
VK17 15132 302 17 oy2 Y32
fL| 19 732 5 4 5 3405 14 :
1M 20 3132 1 314 5 14 |4 |5 44 |1 34
IN |22 2332 !5 14 | 1 34 5 3H | 1 34 |5 14
fPl24 1552 )1 34 15 y4 |7 42 |5 14 1 34 |
(R|{26 7/32 |1 34 ,7 534 |7 1 34 |
S |27 3132 L34 (5 yd |3 12 14 3 052 |5 14 1 34
T 29 23/52 1 34 {5 14 |3 12 5 34 |3 12 (5 y+4 |1 34
Ul 31 1532 1 34 |5 4 {3 12 ) 7 Y2 |3 y2 15 Y2 |1 34 i
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Sasiul poate fi montat fie vertical, fie orizontal §i atasat la panou (fig. 58).

Alte standarde mult utilizate sint sistemul CAMAC (Computer Application
for Measurcment and Control), ESONE (European Standard of Nuclear
Electronics), NIM (Nuclear Instrument Modules) [26].
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Fig. 58. Panoul sertarului {rack-ului) standard de 19 inch (Electronic Industries
Association).

Sistemul CAMAC cste un standard mondial unic, destinat in special
realizirii ansamblurilor de prelucrare numerica a informatiilor. Sasiul de
bazd include 25 module (sertare), litimea panoului unui modul {iind 17,2 mm
sau multiplu. Un singur cablaj imprimat prins perpendicular pe panoul
frontal al modulului de 17,2 arc terminatia pe o regletad cu cite 43 contacte
pe fiecare fata. )

Aparatura electronici profesionald de la noi din tard se realizeazi consi-
derind modulul tipizat cu dimensiunile 160 X 220 X 300 mm. Sc construiesc
casete cu 1 si 2 module, sau chiar mai multe, din tabli dc fier ambutisata
de 1 mm grosime, posibil de realizat prin tehnologii traditionale, obtinindu-se
o structurd autoportanti. Sertarele se realizeazdi din tabli de aluminiu la
panourile fati-spate legate cu traverse de barc pitrate din aluminin extrudat
(aparatura de mdisurd si control I.LEM.L.).

Se construiesc, de asemenea, sertare folosind profile T din aluminiu cornier
cu aripi egale. Montarea se face prin suruburi, dar se realizcazd si structur¥
sudate.

In productia curenti de la noi din tari a intrat si masa cu rotile, confec-
tionatd din teavi de tabli subtire 20 X 60 X 2 mm din productia curentd a
Intreprinderii Metalurgice din Iasi. Noilc tipuri au inlocuit teava de fier cu
teava de aluminiu. Rotilele sint realizate din doud piese metalice imbricate
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in material plastic si solidarizate cu un stift. Pentru depozitarea unor anexe
electrice, fise etc. s-a previzut un corp cu sertar si etajeri din PAL mela-
minat. Aceste mese sint necesare pentru mobilitatea aparatelor si echipa-
mentelor mari.

Tipizarea dimensiunilor si a constructiei, ca si tipizarea semnalelor de
prelucrat, este de dorit pe cit posibil, pentru a facilita refolosirea a cit mai
multor elemente structurale.

3.2.1. MONTAREA COMPONENTELOR PE S§SASIU

Majoritatea componentelor electronice si electrice sint asamblate pe cablaje
smprimate. Dar anumite componente, din cauza disipirii de cildurid san a
masei mari, nu pot fi incluse pe cablajul imprimat sau pe cablajul modular.
Acestea trebuie separate de celelalte parti si montate direct pe plici sau pe
structuri prinse pe sasiu. Montarea elementelor electrice pe panou (buteane,
intreruptoare, afisaj analogic, numeric etc.) se face nu direct, ci pe o placi
de circuit imprimat care se prinde de panou prin suruburi de stringere ce sint
in acelasi timp si distantiere fati de capacul casetei.

Dispozitivele sau subansamblurile functionale cu socluri se monteazi
pe saslu (tuburi, transformatoare, relee etc.). Avind de obicei masi mare,
acestea sint astfel repartizate pe sasiu incit si asigure stabilitatea mecanica
a aparatului.

Piesele cu volume mari si mase mari, partile grele (condensatoare umplute
cu ulei, relee de putere, transformatoare de putere) trebuie si fie bine prinse
de sasiu (fig. 59, a).

Componentele mici au terminale sudate la sasiu prin fier de conexiune
si nu direct. Ele sint prinse mecanic in mod suplimentar (fig. 59, ).

. 5 “
\ 2 98min | Q6migl .
‘ 6 U
\ i i !
L 1
5 64 :
a b [

Fig. 59. Exemple de prindere a componentelor de sasiu:

a — componente de gabarit mare; & — componcnte de gabarit mic, ¢ — montarea
izolatd a unei diode de putere (exemple): 7 — saiba din mici; 2 — nylon sau tefiou;
3 — gaibid metalicd; 4 — diodd J — fixare prin lipire (cositorire).
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3.2.2. ECRANAREA ELECTRICA SI MAGNETICA

Ecranarea electrici sau magneticd, pe care o realizeazi sasiul printr-o
proiectare corespunzitoare, se datoreste faptului cid gasiul este de -obiced
metalic. Ecranele electrostatice se confectioneazi din material cu conduc-
tivitate buni: cupru, alami, aluminiu. Ecranele de joasi frecventi la cimpuri
magnetice se bazeazi pe materiale feromagnetice: fier, nichel, cobalf.

Calculul sasiului ca ecran (§i in general al oricirui ecran) electrostatic
se face cu relatia:

A=133384f; L=4A%3Y2%

unde A este atenuarea in cupru pur (dB/mm);

f — frecventa (MHz);

p — Trezistivitatea;

u — permeabilitatea magnetic3;

L — atenuarea in alte materiale decit cupru (dB/mm).

Pentru a determina atenuarea in cupru, se selectioneazi pe nomograma
din figura 60 o frecventd pe scara f§i se citeste atenuarea pe scala A. Pentru
alte materiale se precizeazi rezistivitatea pe scala p si permecabilitatea pe

flHz] Aldg/mm]  PIPSAem] o g
IDODOML h72 300 000 Fig. 60 Nomograma de calcul al grosimii
1000M LIDO Lk y (mow ecranuluij electrostatic.
3 100007 '4 I i
T100M 4 i Material ~[pQfcm?) , a
[ 1,000 | | .
oML -: 10000 | :
. Nichel 7 fo110... 600
My~ __ ’P?T b | Fier 80 § .. 620
3 =~ f---~Tz- 11000 1 Otel {Si putin) 16 i 170... 8400
100k +1 104 1~ Otel (Si medin) 25 . 260... 7740
E 20 Otel (Si mult) ' 34 . 450... 7800
[ Permaloy Py I 67000 .... 100 000
10k 7 | 100 Mumetal 25 i 7000...100 000
5 © I | Aluminiu 283 | 1
p [ - i Alama .5 !
Tk EUJ 01 ! i Cupr\.:l 1,;2 i 1
oot ).60 0 ’ gron.z fosfores H,g | :
| 00’" _w o Z_tamu 5,9 i 1
10}.g0r 100 [ - .
- 0,001
i 172 !

scala p si se unesc printr-o linie care taie scala T intr-un punct, punct care
este unit cn punctul localizat pe scala f, iar dreapta astfel construiti di o
intersectie cu scara de atenuare L.

Un ecran electrostatic este eficace cind este conectat la un potential de
referinti de semnal zero al circuitelor electronice continute in interiorul
ecranului. Ecranul poate fi considerat drept calea de a drena curentul nedorit
la un punct de masi. De aceea, segmentele de ecrane trebuie si fie legate
in tandem printr-un conductor si apoi acesta este conectat la potentialul
de referintd de semnal zero. De aceste doui reguli se tine seama in proiectare.

Ecranarea corectd a circuitelor electronice se face atunci cind alimentarea
cu energie a acestora de la retea prin transformator, are ecran intre infisurarea
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primara §i cea secundard [27]. Ecranele transformatoarelor de putcre se con-
fectioneaza din cupru sau aluminiu, materiale nemagnetice care nu impiedici
.cuplarea cimpului magnetic intre primar si secundar. In mod practic, ecranul
unui transformator este un invelis de cupru sau aluminiu sau o infisurare
dintr-un strat; el constituie o spird deschisi. Ecranul transformatorului este
un segment de ecran din ecranul global al aparatului electronic (caseta) si
este conectat, conform celor amintite mai sus, la ecranul global. Ecranul
transformatorului este apropiat de ambele infisurdri care se afli la potentiale
diferite. Fiecare spiri avind potentiale diferite si o capacitate fati de ecran
diferiti, determind curgerea unui curent prin capacitatea spird-ecran, si
cauzeazi trecerea curentului pe doud cii separate, de ambele pirti ale ecra-
nului (fig. 61). Bucla de curent din primar 7—2—3—4—J3 este in afara inve-

Circuit de
prelucrare

Sarcina

I3 —X
l - Fig. 61. Ecranarea
simpld a transforma-
torului de alimentarc
a unui sistem eclec-
tronic.

220V
S0Hz ,

lisului ecran, dar bucla de curent din secundar 7—6—7—3—4—5 se inchide
prin conductorul de intrare a semnalului 6 i aceasta trebuie luat in consi-
deratie. Daca C,, are o reactantd de 1 MQ la 50 Hz, iar diferenfa de poten-
tial pe transformator de la 6 la 7 este de 5 V, atunci va curge un curent
de 5 pA prin bucla de masi a secundarului. Dacd conductorul de referinti
al semnalului de intrare 6 are o rezistentd totald de 2 Q, rezultd un semnal
perturbator de 10 uV, care este excesiv in multe prelucriri din aparatura
electronici. Problema se poate solutiona conectind ecranul transformatorului
la potentialul de referintd de semnal zero al circuitului pe care il alimenteazi.
Aceasta limiteazi curentii care circuld prin secundar, prin capacitatea C,,
pe bucla 3—6—7—3 (fig. 62) bucli ce nu cuprinde rezistenta conductorului 6.

Circuit de
prelucrare

Sarcing

9 Fig. 62. Ecranarea dubli a
1 transformatorului de alimenta-

re a unuj sistem electronic.
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Dar aceasti solutie duce la marirea curentului din primar, prin capacitatea C,,
prin bucla 4—3—6—7—35—4 si cuprinde si conductorul de masi al semnalului
de intrare 6 si care duce la un semnal perturbator de 100 uV. Curentul care
curge prin conductorul de referinti de semnal zero, in cazul utilizirii unui
transformator de alimentare simplu ecranat nu poate fi eliminat. In multe
aplicatii, efectele culegerii perturbatiilor pot fi reduse la minim si este adoptat3
ecranarea simpla.

Se adangd un al doilea ecran plasat peste primul, dar izolate electric.
Ecranul cel mai apropiat de infisurarea primard este numit ecran primar.

Ecranul primar este adesea conectat la sasiu sau caseta aparatului. Carentul
prin ecranul primar curge pe calea §—4—5—9—8 prin capacitatea C,.
Curentul prin ecranul secundar curge prin bucla 3—6—7—3 prin capaci-
tatea Cs,,; deci, in ambele bucle, curentul nu trece de-a lungul conductorului 6
de semnal de referinti zero.

Punctul de conectare a ecranului primar trebuie luat in considerare, deoa-
rece diferenta de potential intre conexiunile de masi 7 si 9 va cauza curgerea
unui curent prin capacitatea C,,., prin bucla care include si conductorul
de referinti de potential zero.

In plus, capacititile de scurgeri sau mutuale de la infisurarea primarului
la ecranul secundar si de la infisurarea secundarului la ecranul primar nu
au fost prezentate in figura 62, dar ele existi in realitate.

Transformatorul dublu ecranat di o oarecare imunitate la culegerea de
perturbatii provocati de curgerea curentului reactiv.

Ecranul 2 este conectat numai la un punct de masi. Distanta la aceastd
conectare poate varia mult, in functie de prelucririle de semnal. La distante
mari, efectele inductive si de linie dc transmisie permit sa se dezvolte diferente
de potential de-a lungul ecrarului, care se pot cupla cu semnalele utile din
circuitele sensibile continute in interiorul ecranului.

Ecranarea dubli a transformatorului de putere este o reguli de generali-
zarc importanti. $i anume, numirul de ecrane separate cerute intr-un sistem
egal cu numirul semnalclor independente care sint prelucrate, plus un ecran
pentru fiecare intrare de putere, reguli care, impreund cu celelalte dou
enunfatc mai fnainte, formeazd baza de proiectare constructivd a unui aparat
electronic.

Ecranul primar 9 (fig. 63) se conecteazi printr-un conductor separat
de la 9 la punctul de masd 7. Practic, se foloseste conductorul ecran 70. Daca
sint prelucrate semnale de nivel mic, prin aceasti linic lungd sc vor capta

prelucrore
5 | Screina b

AERITEY
1 I
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24— u—
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5

Fig. 63. Ecranarea segmentati
a unuj sistem electronic.
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semnale perturbatoare, din cauza curentului de ecran care va stabili un gra-
dient de potential in lungul ecranului.

Daci sint prelucrate mai multe semnale care au aceeasi referinta de semnal
zero, nu este necesar un fir de conexiune separat pentru fiecare circuit de
prelucrare. Daci se utilizeazd un ecran pentru conectarea la acest potential
-de referinti zero, este de preferat si se aleagd ecranul semnalului de nivel mare.
Daci aceasta nu este convenabil, este indicat si se foloseasci conductor
separat de legare la masa.

Intoarcerea ecranului primar la masi prin ecranul de intrare aduce un
avantaj insemnat, si anume, reduce suprafata buclei 7—6—9—7, care include
conductorul semnalului de intrare 6, care ar supune intrarea circuitului de
prelucrare la interferente magnetice nedorite. Prin conectarea ecranului
primar la masi se reduce posibilitatea captirii de perturbatii.

In concluzie, proiectarea constructivd a oricdrui circuit sau sistem elec-
tronic implici formarea unor bulce de curent, din care unele permit culegerea
de semnale nedorite. Proiectarea corectd pentru localizarea buclelor de curent,
tn vederea stabilirii diferentelor de potential pe lantul conductorilor de masa
si ecrane, porneste de la conductorul, respectiv ecranul, de referintd de semnal
zero; se localizeazi buclele de curent si capacititile parazite de scurgeri,
precum si toate cdile posibile de intoarcere la punctul de referintd de semnal
zero (conductor de semnal zero sau punct ,rece”, respectiv ecran de referintd) ;
toate punctele de masi sau pamint trebuie, apoi, legate impreuni.

Pentru ecrane magnetice se folosesc ecrane speciale; numai sasiul si
caseta sint foarte rar utilizate si aceasta doar pentru cimpuri magnetice de
intensitate slabi. Ecranarea corectd se obtine cind insisi sursa de cimp mag-
netic este ecranatd.

Cimpul magnetic trebuie privit cu atentie, in special in cazul existentei
transformatoarelor ca subansambluri functionale de alimentare si ca suban-
sambluri de cuplare a semnalelor, in cazul cablurilor prin care trec curenti,
in liniile de transmisiune. De exemplu, pentru o bucli de suprafati 1 cm?
aflati {ntr-un cimp perturbator de la retea de 10 Gs se induce un semnal

perturbator de U = 1082 A C—IC—E ~ 35 pV. Deci, este important si se reduci

la minim suprafetele buclelor legate la conectoarele si cablurile de intrare.

Ecranul electrostatic al unui transformator, considerat ca o spird deschisd,
comporti intre capete o diferenti de potenfial (fig. 64), care determind un
curent in capacititile distribuite. Fiecare element de capacitate distribuitd
impreuni cu bucla corespunzitoare de curent, (fig. 64, b) formeaza o suprafatd
care, ca in exemplul numeric dat inainte, introduce o tensiune perturbatoare.
Prin alegerea contactului de ecran, perturbatia poate fi diminuatd.

//I//I////////ﬂ’l///,
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Z . . .
g Fig. 61. Ecranul elecrostatic al unui transforma-
2

Z

tor:
Z,
22T/ 7 — miez magnetic; 2 — infisurare; 3 — ecran; 4 — liniiie
b de flux magnetic; 5 — suprafata buclei in care se induce
tensjiunea perturbatoare.
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2.3. PROIECTAREA TERMICA A ELEMENTELOR DE RACIRE
(SASIU, CASETA, RADIATOR)

Disiparea de cdldurd. Componentele care lucreazi la tensiuni mari sau
puteri mari nu se monteazi in constructie modulard de densitate mare, deoa-
rece acestea cer legituri de conectare de diametre mari si spatii mari intre
diferitele puncte cu potentlale diferite. Montarea acestor componente direct
pe sasiu le permite si fie intinse pe suprafete mari si si inliture pericolul
unor scurtcircuituri §i a unor supraincdlziri.

Deoarece sasiul este metalic, el actioneazi ca un bun reglor termic pentru
componentele cu disipare mare de cilduri. $asiul poate contribui la ricire
prin mirirea suprafetei de transfer si a cdldurii disipate prin convectie sau
radiatie, sau poate transfera cnergia de la sursa de cildurd prin conductie.

Conducfia estc metoda de transfer a cildurii cea mai eficienti de la sursa
caldi la sasiu (casetd) si este o functie de sectiunea transversali, lungime st
dlferenta de temperatura. fati de mediul ambiant.

Convectia este metoda efectivi de transfer a cildurii de la sursa caldi
la mediul ambiant si de la sursa caldi la gasiu (casetd). Ricirea prin convectie
este functie de rezlstenta termici, de conditiile de suprafati, felul fluidului
de ricire, viteza si caracterul dinamic al curgerii fluidului de ricire (turbulent
sau laminar) si de diferenta de temperaturi intre suprafatd si fluid.

Radiatia este lmportanta in transferul cildurii prin aripioare de ricire.
Ricirea prin radiatie depinde de suprafati si de prelucrarea lucioasi sau
mati a suprafetei (tabelul 8), de diferenta de’ temperaturd intre sursa calda
si obiectele adiacente sanu spatiul inconjuritor [28].

Tabelul 8

Coeficientul de radiatie in functie de tratamentul de suprafati

Suprafatd Coeticient de radiatie R

Aluminiu lustruit

Cupru lustruit

Tabld de otel laminat
Cupru oxidat

Aluminiu negru eloxat 0
Email negru uscat in aer 0
Lac inchis 0,
Vopsea de ulei neagra 0

Calculul transferului de cildurd, a rezistentei termice sursi caldi — medin
ambiant, se face pentru a avea o proiectare constructivd corect corelati
cu solicitarea electrici.

Rezistenta termicd, simbol 8,5 (care denotd ci transferul de cilduri are
loc de la 4 la B), in unititi de masurd [°C/W], este o misurd a transferului
de cildurd intre doud puncte de conductivitate termici ale sistemului, ce au
temperaturile T ,, respectiv Tp, cu o disipare de putere P,:

0,5 = E;—T’ (°C/W)
D
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Se poate face o analogie intre caracteristicile electrice si caracteristicile
termice: difercnta de temperaturd are analog electric tensiunca U, rezistenta
termicd ® — rezistenta electrici R, iar puterea disipati este analogi curen-
tului 7 (R = U/I, in mod analog 8 = T/P). Un exemplu simplu al acestei
analogii este dat in figura 65. Circuitul este valabil numai in cazul in care sis-

6, .
7 ®%

B: TFig. 63. Model de disipare a cildurii:

7;—-. / @ ~ circuitul mecanic; & — cireuitui electric

echivalent; 7 — sursa caidd; 2 — element de

T — 9”. legaturd la radiator [cupru); 3 — radiator;
r 4 — circuit imprimat

r @rm Ty>T,>Tr> Ty

m'—>—

b

wmslivmnllvids

temul este la echilibru termic (curent de cdldurd constant) si aceasta are loc
cind existi o singurd temperaturd specificd sursei calde (de exemplu, pentru
element activ, temperatura jonctiunii 7)) T,, a elcmentului de legdturd T,
sia elementului de ricire (radlator sasiu sau cablaj imprimat, sau casetd) 7.

Rezistenta termicd a surser de caldurd-mediu ambiant (aer) in montarca
verticala (flcr 66), cind elementul vertical de ricire are orificii de ricire, este:

1 - -
=___ —  J°C/W,
On = smrrry LW

@] Fig. 66. Element de ricire simetric }pentru/ > &,

B ~ _I_)-

Y

P4

@)
I
4o

B-L¢ 50, ssu--g

unde I este indltimea elementului de ricire;
K, — coeficientul de transfer al cildurii prin convectie

- 1" - -
K, = 3,425 - 10~ (%J Y [W/em? °C);
K, — coeficientul de transfer al cildurii prin radiatie
- 3
K,=2278 -10-1' R (l_zﬁ"- n 273] [W/cm? °C);

— temperatura sursei de cilduri [°C];

— temperatura mediului ambiant [°C];

— coeficientul de radiatie a suprafetei;

— factor de corectie, numit coeficient de eficacitate a transferulu
de cildurd a elementului de ricire si care depinde de grosimea,
forma, conductia termici etc. a elementului mecanic prin care

Y

=
BN N
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are loc transferul de caldura de la sursa caldi la mediul ambiant ; se determind
cu ajutorul nomogramei din figura 67.

Nomograma de calcul a coeficientului de transfer al cdldurii se utilizeaza
plecind de la alegerea aproximativd a iniltimii I. Se calculeazi apoi coefi-
cientii de transfer al cidldurii prin convectic si prin radiatie, K = K, 4 K,.

21 l’z
( Cd) J
75 — 0,002 d[mm]

Fig. 67. Nomograma de calcul al coeficientului de eficacitate al transferului de cilduri (c—con-
ductivitatea termicd a materialului din care esie confectionat elementul de ricire).

Se determind x din valorile inaitimii alese I si a grosimii elementului de ricire d
(linia @, fig. 67). Se determind % pentru valorile lui B, (fig. 66) si ale Ini «
(linia b). Valoriie lui 7 astfel determinate sint valabile pentru montarea verti-
cald a elementului de ricire (cu I » @) in aer. Pentru alte conditii, v trebuie
modificat dupid cum urmeazi:

— montare orizontali — se inmulteste K, cu 0,7;

— montare orizontald cu una din fetele elementului de ricire eficace — se
inmulteste v cu 0,5 si K, cu 0,94;

— pentru elementele de ricire dreptunghiulare cu raportul laturilor 2:1,
se inmulfeste X cu 0,8;

— pentru elementele de ricire nesimetrice, la care sursa de cildurd este
montati la unul din capete — se inmulteste » cu 0,7.

Montarea componentelor trebuie astfel ficuti, incit si se asigure un contact
termic bun (pe o suprafati de contact sau prin intermediul unei risini sili-
conice intre suprafetele de ricire si cea a sursei calde). Sc monteazi elementele
de ricire in pozitie verticali in locurile in care convectia este maximi. Se
recomand3i acoperirea galvanica (tratamente de suprafatd) sau vopsirea supra-
fetelor elementelor de ricire pentru un transfer al cildurii prin radiatie mai
bun. Este indicat ca grosimeca de ricire si fie mai mare de 1,5 mm pentru a
avea o rezistentd termicd mici la montarea sursei calde in locul in care sec-
fiunea transversali a elementului de ricire cste cea mai mica.
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Daci densitatea de cdldurd ce trebuie disipata este mai micd de 0,038 W/cm?
la presiune normald, se foloseste rdcirea naturald (conductie libera, convectie,
rad_latle) Pentru densititi de cilduri intre 0,038 si 0,31 W Jem® este indicats
ricirea fortati in aer. In cazul unor densititi de caldurd mai mari de 0 ,31 Wicm?®
se folosesc radiatoare metalice drept cii de conductie a cildurii spre coloa-
nele de racire cu lichid.

Proiectarea termicd a unui element de ricive pleaci de la stabilirea condi-
tiilor initiale T, si Bs,,,, se determini T, la punctul de contact intre sursa
calds si elementul de ricire. Se alege elementul de rdcire (material, prelucrare
de suprafati, dimensiuni). Din calculul lui K, si K, si prin folosirea nomogramei
din figura 67, se deduce v. Se calculeazi apoi Bm Daci rezulti un 0, Prea mare
sau prea mic, se repetd calculul pentru alte dimensiuni sau tratamente de
suprafatd ale elementului de ricire.

Un exemplu de proiectare termicd a unui element de ricire (radiator
sasiun sau casetd) simetric, montat vertical, din aluminiu negru eloxat de
grosime 1,5 mm, care are rezistenti termici 4°C/W, folosit pentru o sursi
de cildurd cn temperatura T, = 93°C (exemplu, pentru un element activ
ce disipd o putere de P, = 9,5 W, T,=150°C, T, = 60°C, 6, = 6°C/W,
rezultd T, = 150°C — 9,5 W - 6°C/\WV = 93°C). Pentru 'd — LSmm si R =09
se alege /=90 mm. Rezultdi K =0,598 - 1073 W/°C em? s Ix,. =
= 0,868 - 10~* W/°C - cm® Din nomogrami, 7 = 0,84, iar din calcul 0,
= 5,1°C/W, care este prea mare. Este necesar un element de ricire mai mare
cu aproximativ 40%,. Se alege, de exemplu, acelasi element de ricire, dar
cu [ = 110 mm; rezulti v = 0,75, iar 6_, = 3,98°C/W.

8¢ lPCrW]
70
Fig. 68. Rezistenta termici in functie de suprafata foliei r
de cupru (3 mm grosime). 50+
I
I_
@
(i
4
cm
N szemsse (]

Cind se utilizeaz3 ca element de legiturd cuprul (de exemplu, folia de cupru
a cablajului imprimat) intre sursa caldi si elementul de ricire, se ia din dia-
grama prezentatd in figura 68 valoarea rezistentei termice.

3.3. CONSTRUCTIA REPERELOR DIN MATERIALE PLASTICE

Industria constructoare de echipamente electronice §i tehnica de calcul
nu poate fi conceputd astizi firi dezvoltarea unei ramuri anexi acestei
industrii, ramuri care si rezolve problema elaboririi unor tehnologii de obti-
nere a reperelor aferente realizirii aparatelor electronice, tehnologii care si
evite utilaje si SDV costisitoare, deoarece achizitionarea si executarea acestora
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nu poate fi justificatd finind cont cé reperele se produc in serie mici si intr-o
mare varietate de forme. Plecind de aici, cercetarea a condus la ga51rea unor
cil de rezolvare diferite decit cele legate de utilaje, SDV si repere costisitoare,
dar care au dus la obtinerea de piese a ciror caracteristici in exploatare si
fie corespunzitoare. Metoda care se foloseste in mod curent pentru obtinerea
in serie mica a reperelor este aceea de uzinare a unor bare §i profile din mate-
tiale plastice, dar care prezinti serioase dezavantaje: consum mare de material,
manopera relativ mare, blocarea de mina de lucru calificati pentru repere
cu valoare mici. Date fiind aceste dezavantaje, s-au continuat cercetirile
pentru a se obtine si alte posibilititi de confectionare a reperelor din materiale
plastice.

Materialele plastice se utilizeazi din ce in ce mai mult in constructia
echipamentelor electronice datoriti avamiajelor pe care le prezinti: anticoro-
zive, electroizolante, greutate specificdi micd, aspect plicut, reperele execu-
tate nu necesitd prelucrdri ulterioare, pot avea forme complicate (cu gauri
si adincituri in orice sectiune, presare de filete), cost relativ scizut, proprie-
titi mecanice relativ bune, pot fi metalizate.

Dezavantajele materialeloy plastice: nu permit inci Inlocuirea multor alte
materiale utilizate in industria echipamentelor electronice; prezinti inriu-
titirea proprietitilor mecanice cu cresterea temperaturii, coeficient de dila-
tare mare, coeficient de transmitere a caldurii foarte mic.

Proprietatea comuni tuturor materialelor plastice este plasticitatea obti-
nuti prin incilzire. Materialele termoplastice au plasticitatea reversibili,
reperele se executd prin turnare (injectie) si presare. Materialele termoreactive
nu mai pot fi replastifiate dupa obtinerea formei finite la cald;reperele se
executd prin presare.

La proiectarea reperelor din materiale plastice se are in vedere ca:

— grosimile peretilor si fie pe cit posibil aceleagi, pentru a elimina posi-
bilitatea variatillor de structurd locali la incilzire si deformarea la ricire;
grosimea minimi 0,5...2 mm;

— raze de racordare mari (0,3...0,4 din grosimea peretilor), peniru a
usura executarea matritei pentru presare

— inclinarea peretﬂor reperelor ce au grosimi mai mari de 10 mm cu
aproximativ 20’ ... 3° pentru a usura scoaterea reperelor din matriti;

— prevederea unor nervuri de rigidizare pentru ca reperele netede prin
ricire si nu se deformeze;

— giurile si nu fie proiectate in apropierea marginilor reperelor sau in
vecinitatea peretilor ;

— pasul filetelor presate si nu fie mai mic de 1 mm.

Deoarece la ricirea reperelor realizate din materiale plastice sint inghe-
tate tensiuni interne care pot duce la deformatii ulterioare, reperele sint
supuse unui tratament de imbditrinire timp de citcva ore la temperatura
de 80 ... 100°C.

Materialele termoplastice cele mai utilizate in industria radioelectronica
si echipamente electronice sint:

— Policlorura de vinil (PCV) = acetileni — HCl gazos — clorura de vinil
carc este apoi polimerizati. PCV este dur (v1n1dur): cu adaosuri de plasti-
fianti este moale (viniplast). Prelucrarea nu se face prin injectie, deoarece
temperatura de inmuiere este apropiati de temperatura de descompunere,
tar HCl atacd matrita metalica. PCV se utilizeazi pentru invelisurile izolante
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de cabluri si pentru confectionarca casetelor de aparate electronice cu dimen-
siuni si mase mict.

— Polsstirenul: etend + benzen — stiren, care este apoi polimerizat. Este
un material izolant cu calititi foarte bune; sc utilizeazi in inalti frecventi
pentru confectionarea de carcase de bobine, socluri, izolarea cablurilor. Se
prelucreazi prin injectare in matrita.

— Poliamide si poliuretant (fire de nylon, relon, perlon sau se utilizeazi
sub formi de granule) larg intrebuintate sub formi de lacuri pentru impregniri
si acoperiri de protectie, dar se utilizeaza si ca izolant pentru cabiuri, confec-
tionare de repere duie, roti dinfate etc.

— Materiale plastice fluorurate sint cele de tip teflon (politetrafluoretena)
si de tip hostaflon (policlortrifluoretena). Se utilizeazii pentru confectionarea
de repere ce lucreazi in conditii grele (industria chimicd si temperaturi foarte
ridicate), deoarece nu ard si sint rezistente la actiunea substantelor chimice;
dar se prelucreazi greu.

— Rdgini poliesterice nesaturate: acizi grasi - alcool (policondensare). Folo-
sirea rasinilor de turnare pentru realizarea de piese pentru industria construc-
toare electronici se limiteazd in general la doud tipuri de rasini: risini polies-
terice st risini epoxidice (risinile epoxidice sint materiale plastice termo-
reactive, ce vor fi prezentate la paragraful respectiv).

Ambele r3sini sint materiale ce pot fi reticulate (intdrite) la rece, condu-
cind la produse ale cdror caracteristici fizico-mecanice se pastreazi in timp;
nu sint atacate de solventi si reproduc foarte bine detaliile matritelor in care
sint turnate. Pentru ca obtinerea produselor finite si se efectueze fn timpul
cel mai scurt posibil, trebuie si se aleagi in mod corespunzitor pentru fiecare
tip de rasind tipul si concentratia agentului de intdrire. Agentul de reticulare
pentru rasinile poliesterice este format din peroxid - sarea unui metal sawv
o combinatie organo-metalici. Operatia de reticulare nu are loc cu degajare
de gaze, de aceea se efectueazd la presiune atmosferici. Aceasti caracteris-
tici mireste mult sfcra de aplicabilitate in comparatie cu altc duropiaste.
Folosirea sarjelor si a altor materiale (coloranti, plastifianti etc.) permite
modificarea unor proprietiti. Astfel folosirea fibrelor de sticli duce la cres-
terea caracteristicilor mecanice cu aproximativ 2009,, ajungind la rezistente
comparabile cu ale aluminiului sau chiar cu ale unor tipuri de otcl.

Caracteristicile fizico-mecanice ale résinilor poliesterice reticulate si sarjate
cu fibre de sticld sint date in tabelul 9. La noi in tard se utilizeaza in con-

Tabelul 9

Caracteristici fizico-mecanice ale rdsinilor poliesterice reticulate si sarjate cu fibra de sticld

Risgind ranforsata
Caracteristici Risind fard ‘
fizico-meccanice sarje 300, fibra 609% fibra . 709, fibri :
de sticid de sticlid de sticia
Alungire la rupere [%] ' 4 ! 19 2 2
Rezistentd la tractiune [kg/cm?] 850 1000 3300 3300
Rezistenia la flexiune [kg/cm?] 1 500 1900 4400 . 4200
Rezistentd la compresiune (kg/cm?] — 1500 2900 2 800
Modul de elasticitate [kg/cm?] 35000 70 000 190 000 | 230009
Rezistentd la soc ) :
Dynstat [cm. kg/cm?] 6 40 - —
| Duritate Hp [60 kg/cm?] 1 800 — - ; -
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structia aparaturii electronice produsele fabricii Policoler: Nestrapol H 432
(cu agent de reticulare naftenat de cobalt) si Nestrapol L 120 (cu agent de
reticulare peroxid de ciclohexanoni); pentru a miri gradul de fluiditate, se
foloseste ca diluant stirenul. Se executd din aceste termoplaste distantiere
pentru tranzistoare, rame pentrn aparate de masura, butoni, borne de apa-
rate electronice.

Procesul tehnologic de obfinere a reperelor din ridsini poliesterice §i rdsini
cpoxidice folosind matrite din elastomeri siliconici este:

— pregitirea si dozarea materiilor prime: se dozeazi conform retetei,
se omogenizeazi cu o baghetd (dozarea este volumetrici fiind componenti
lichizi) ;

— turnarea reperelor in matrife de elastomeri siliconici: pregitirea matri-
telor, pregitirea si ungerea cu demulant (STAS 562-65 produs PECO), tur-
narea risinii in fir subtire pentru a se evita includerea bulelor de aer, demu-
larea pleselor

— controlul se va efcctua conform caietelor de sarcini verificind si misurind
caracteristicile ce se cer: aspect lucios fard gauri sau alte defecte, deformare
la cald masurati la cel putin 65°C, rezistenta la soc.

Dintre materialele termoreactive utilizate in industria clectronicd citam:

— rdsini fenolice:
fenol (sau crezol) + formaldehida erin cendensare rezo] (rigind tip A solubild)
rezol It rezitol (risind stare B, putin solubild, se inmoaie)
rezitol 237t rezitd (rdsinad stare C, insolubild, nu se topeste)
ragini fenolice 4 adaosuri de umpluturd — bacheliti (praf de presare)
rdsini fenolice - materiale stratificate

hirtie — pertinax
pinzdi — textolit

— aminoplaste: melamind -+ risini ureice (carbamidi); au caracteristici
aseminitoare risinilor fenolice, stabile la lumind; se pot obtine in nuante
deschise variate.

— rdsini epoxidice. fenol - epiclorhidrini prin policondensare pe cale
sintetici. Se gasesc in industria constructoarc de echipamente clectronice
sub denumirea de dinox, epox, ardalit. Caracteristici: sint foarte adezive
fatd de aproape toate materialele, proprietiti electroizolante ca si materialele
termoplaste, caracteristici fizico-mecanice foarte bune (tabelul 10). Se prelu-

Tabelul 10

Caracteristici fizico-mecanice ale risinilor epoxidice

Risina sarjata

4
Caracteristiei Rigind fard
: fizico mecanice sarja

!
| 220 parti silice | 150 parti silice |

; Duritate [10 kg/cm?) || 1700 2900 2550
Rerzistentd la soc [kg/cm?] I i2 4 3
Rezistentd la flexiune [kg/cm?; 1250 1020 700
Rezistentd la compresiune [kg/cm?; ’ 1150 1400 1300
Rezistentd la tractiune [kgjcm?] b 750 400 250
Alungire la rupere (%] ‘ 2,5 0,5 0,3
Rezxstenti la deformare la cald {Martens) [°C] ; 63 81 78
Coef. de conrtractie liniard [24] I 0,8 0,76 - 0,78
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creazi prin turnare pentru realizare de repere, dar se folosesc si ca substante
adezive, ca materiale de impregnare pentru bobine s§i miezuri magneticc i
ca grunduri pentru diverse lacuri.

Agentul de reticularc pentru rasinile epoxidice consti in combinatii orga-
nice care au gruparea aminici sau anhidrici a unui acid organic.

Ca rasini cpoxidice realizate si utilizate in constructia reperelor pentru
industria electronici amintim: Dinox 110, produs al intreprinderii Genica
{ca agent de intirire se utilizeazi anhidridi ftalici; Dinox este o risini cu
structurare la 100 ... 200°C) si Epodur C produs al intreprinderii Anticorozivul
(care foloseste un intiritor din clasa aminelor, deoarece Epodur C este o
risind cu intirire la recc).

Caracteristicile principale mecanice si clectrice ale Dinox 110 E sint
prezentate in tabelul 11.

Tabelul 11

Caracteristicile electrice si fizice ale rdsinii Dinox 110F intdritd

Duritate Brinell 1200 ... 1500 kg/cm? :
Stabilitate termici 110°C i
Coef. dilatare termicid 6,3 - 10~ mm/mm/C '
Constantd dielectricd la 50 Hz 5,3.

Tangenta unghiului de pierderi la 1kHz 1,5- 1072 !
Rezistivitatea de supralata 9,32 - 1012 !
Rezistivitatea de volum 4,4 - 1012 - |
Rigiditate dielectricd la 50 Hz (placi de # 3mm) 1,56 kV/cm :

Din Dinox 110 E se realizeazi distantieri, butoni de aparate electronice,
minere, blocuri care pot fi prelucrate la strung si freze, inglobiri de piese si
subansambluri functionale in bloc, inglobdri de conexiuni. Piesele inglobate
nu mai pot fi apoi demulate pentru a putea fi refolosite.

Procesul tehnologic pentru obtinerea reperelor din risini epoxidice folo-
sind matrite de elastomeri siliconici este prezentat mai sus, fiind acelasi ca
la obtinerea reperelor din risini poliesterice.

Siliconii. Materialele plastice prezentate pind acum sint materiale orga-
nice, adicd compusi ai carbonului. La siliconi, in locul carbonului este sili-
ciul (obiectul chimiei anorganice). Macromolecula, baza structurii chimice a
materialclor plastice, se bazeazi pe legiturile covalente ale carbonului cu
molecule simple. Siliconii cuprind si grupe organice in macromoleculi. In
aceastd categorie intrd rdsinile siliconice, cauciucurile siliconice, lacuri, ule-
iuri etc., ce sint in functie de gradul de polimerizare. Proprietitile sint asemi-
ndtoare cu cele ale maselor plastice, in plus avind in componen{i materiale
minerale sint rezistente la temperaturi ridicate.

Elastomerii siliconici §i anume cauciucurile siliconice cu vulcanizare la
rece, cunoscute sub denumirea de cauciucuri si elastomeri RTV (room tempe-
rature vulcanizing = raumtemperature — vernezer) se recomanda ca cele mai
adecvate materiale pentru obtinerea matritelor de turnare. Datoritd greutiti
moleculare mici (1 000 ... 100 000), acesti elastomeri se prezinti sub formé
de paste cu viscozitate cuprinsd intre 7000 ... 300 000 cst.

Vulcanizarea cauciucurilor siliconice sc realizeazd prin actiunea agentilor
de reticulare asupra grupdrilor hidroxilice terminale din structura chimica
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a polimerului. Ca agenti catalizatori de intirire se folosesc: alcoxisilani,
alcoxisilexani, combinatiile organometalice, aminele etc. Rezultate bune in
tara noastri s-au obtinut cu intéritori de tip alcoxini- silan si catalizator de
tipul compusilor de staniu.

Timpul de prelucrare si implicit timpul de Intdrire sint in functie de can-
titatea si natura sistemului de vulcanizare, de temperaturd, de umiditate
si de pH-ul sistemului. Variind acesti parametrii se pot obtine timpi de intirire
de la citeva minute la citeva zile.

Cauciucurile intirite au proprietiti comune: sint stabile in domeniul de
temperaturd —60 ... +250°C, sint rezistente la ap3, ozon, descircdri corona,
oferd suprafete antiaderente, au capacitatea de a reproduce detalii compli-
cate in procesul de turmare. Aceste ultime caracteristici le fac apte pentru
folosirea lor in fabricarea matritelor fird a folosi utilaje complicate si costi-
sitoare.

Cauciucurile siliconice sint comercializate sub diferite denumiri. Ele difera
in general prin consistenta lor, care le face recomandabile unei destinatii
sau alta. Se utilizeazd in principal ca mase de turnare si ca mase pentru stra-
tificare.

Masele de turnare sint cele corespunzitoare fabricarii matritelor, datoritda
proprietitilor de demulare deosebite, contractiei reduse, rezistenteila tempe-
raturi ridicate, capacititii de reproducere a detaliilor.

Procesul tehnologic de realizare a matritelor si SDV-urilor constd din:

— pregitirea modelului de bazi executat din lemn, metal, ceramici,
sau orice altd substanti rezistenti la o pensulare cu cauciuc siliconic ; modelul
trebuie si fie lustruit pentru a asigura luciul puternic pieselor turnate in
matrita din cauciuc siliconic;

— prepararea amestecului de cauciuc siliconic si a agentului de intdrire;
agentul de fntdrire trebuie si fie uniform dispersat in masa de cauciuc,
amestecarea putind si se faci in orice fel de vas, manual sau mecanic, dar
evitind antrenarea aerului in masa de amestec;

— pensularea modelulul cu cauciuc siliconic pentru a se copia cu exacti-
tate detaliile de pe suprafata modelului §i pentru a se cvita formarea de bule
de aer in detalil in timpul turnirii;

— turnarea matritei (in jurul modelului se pune o rami de turnare).

Pentru a se obtine rezultate bune, dimensiunile matritei nu trebuie si
fie mult mai mari decit ale modelului. Turnarea se executi incet in fir subtire
incepind dintr-un colt al ramei de turmare.

Daci se realizeazd o matritd cu mai multe pirti, amestecul de cauciuc s
intiritor se poate turna peste cauciucul intirit numai dupi ce acesta a fost
acoperit in prealabil cu o peliculd de alcool polivinilic sau nitroceluloza sau
alt agent demulant.

Intirirea matritei se face la temperatura camerei sau ceva mai ridicat
cind este necesara o viteza de intirire mai mare. Timpul de intirire a une:
matrite cu pereti ce nu depisesc 6 mm grosime este de 12...24 ore; intdrirea
la 90°C reduce timpul de intirire cu 40 ... 509,. In cazul in care matritelc
sint supuse in timpul lucrului la temperaturi ridicate, ele trebuie condifionate
termic dupd un program care cuprinde etape de incilzire la intervale de 30°C
incepind de la temperatura de 90°C si pind la temperatura de lucru.
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3.4. CONSTRUCTIA SI TEHNOLOGIA
CARCASELOR ELEMENTELOR BOBINATE

Proprietatile mecanice si electrice ale carcaselor bobinelor trebuie si
satisfacd anumite cerinte: rczistentdi mecanici buni, rigiditate diclectrici
mare, rezistentid de pierderi marec, stabilitate la factorii climatici si mecanici,
corespunzitor - domeniului de functionare.

Clasificarea carcaselor dupi formd este: tubularc {cu sectiune cerc, pitrat,
dreptunghi), figura 69, a; tubulare cu flanse, figura 69, b; tubularc cu flange si
galeti, figura 69, c; plane cu diverse forme, figura 69, d; toroidale cu diferite sec-
tiuni (cerc, oval, patrulater regulat); cu nervuri longitudinale, figura 69, e.
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Fig. 69. Forme constructive dc carcase pentru elemente bobinate.

O clasificare a carcaselor pentru elemente bobinate dupid materialul uti-
lizat pentru confectionare, deci in functie dc domeniul de utilizare, se poate
da: carcase din hirtie izolantd (hirtie celulozici lipsiti de fibre de lemn),
prespan (carton presat de # 0,01 ... 5 mm), pertinax (hirtie 1+ risini fenolice)
se executd sub forme diferite (tubulare, mosoare, plane); carcase din materiale
plastice (tubulare cu flanse si galeti, tubulare cu nervuri toroidale); carcase
din materialé ceramice (tubulare, cu nervuri, mosoare, toroidale, planc);
carcase din aliaje metalice (toroidalc). Conductorul de bobinat indeplineste
uneori rolul carcasei, cind bobinarea se realizeazi direct pe miezul magnetic
din alsifer sau feriti (tubulare, cilindrice, toroidale).

Tehnologia de realizare a carcaseclor este in [unctie de materialul utilizat
si nu in functie de formi.

Carcasele din hirtie se confectioneazi-astfel: se rulcaza hirtia pe o masini
dc bobinat speciald avind ca suport un dorn. In timpul bobinirii, hirtia este
unsd pe o fatd cu lac de bachcliti. Pentru a nu se lipi hirtia de dorn, acesta
este uns cu vaselini. Prin incilzirea dornului la 170 ... 180°, lacul de bachelita
se usuca §i se asigurd o buni lipire a straturilor de hirtie intre ele. Se introducc
apoi intr-un cuptor pentru polimerizarca lacului, dupi care sc prelucreazi
mecanic pentru a se obtine dimensiunile finale. Pentru mdrirca rigiditatii
dielectrice, carcasele din hirtie se impregncazi cu lac de bacheliti.

Carcasele din pertinax se realizeazi, in mod deosebit, de forme plane.
Carcasele tubulare se executi din tuburi de pertinax. La extremitidtile tubului
se realizeazd crestdturi pentru prinderea flanselor; flansele se confectioneaza
din pertinax mai gros decit cel al carcasei. Galctii se realizeazi din pertinax
mai subtire prin stantare. Flansele se fixeazi pe tub prin urechi; apoi se
incleiazid. Asamblarea se face pe dispozitive speciale pentru a se pistra dis-
tantele proiectate si pentru a se mentine perpendicularitatea. Dupa asamblarz
se ung cu lac de bachelita, se usuci si se introduc in cuptor pentru polimeri-
zare.
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Pentru carcase din materiale plastice sc utilizeazd atit materiale termo-
plaste, cit si termoreactive (fig. 70). Presarea materialelor termoreactive in
matrite se face cu prese bidraulice; se executi cu o preincilzire a prafului
de presare. Materialele termoplaste se preseazd prin injectie: camera de presare
cste despirtitd de camera de lucru a formei de presare; materialul de presat

Fig. 70. Transformator cu miez reglabil (feriti sau alama)
bobinat pe carcasi din material plastic:
7 — miez; 2 — infasurdri; 3 — carcasa.

este introdus in camera de presare si sub actiunea cildurii (incilzire cu aburi)
si a presiunii, materialul se plastifiazd si prin orificii inguste practicate in
matritd, trece in cavititile de lucru ale formei de presare. Dupi presare
urmeazd debavurarea.

Carcasele din ceramici sint utilizate pentru conditii mai grele de exploatare,
deoarece materialele ceramice au mare stabilitate cu temperatura, umezeala
si la actiunea multor substante chimice. Materialele ceramice sc modeleaza
Ia rece sub influenta umld.ltatll iar prin uscare se intiresc. Pentru mirirea
rezistentei mecanice se ca]cmeaz_a in cuptoare. Compozitia materialelor cera-
mice este: argile (siruri de aluminiu ale acidului silicic) la carc se adaugi
feldspat, cuart (caolinul este un silicat de aluminiu cu puritate foarte mare;
portelanul este caolin 40 ... 659, feldspat 15...33% §i cuart 12... 30%);
silicati de magneziu (tale) (utilizate pentru inalti frecventd: steatit, calit,
frecventit); bioxid de titan (cu proprietiti dielectrice foarte bune, utilizat
la fabricarea condensatoarelor). Procesul tehnologic de confectionare a car-
caselor pentru bobine (ca si a altor repere) din materiale ceramice este: mici-
narea §i omogenizarea masei ceramice; formarea sau transformarea masei
ceramice in produs (presare uscati in matrite de otel — pentru piese plane cu
gauri mici; extrudere — pentru piese cilindrice §i tubulare; tnmarea fierbinte
sub presiune); uscarea pentru indepirtarea apei de formare, cind pot apare
pori in piesd si se indepirteazi rebuturile rezultate; calcinarea sau arderea
in cuptor pentru sintetizarea particulelor ceramice; prelucrarea mecanici.

Carcasele metalice sau din aliaje folosesc in mod deosebit aluminiul si
aliaje de aluminiu, care au avantajul acoperirii prin anodizare cu stratul
de oxid pentru izolare electrici. Se realizeazi carcase metalice pentru cazuri
de gabarite precise si cu variatii mici in exploatare (carcase pentru rezistente
bobinate de precizie, carcase pentru reostate etc.). Carcasele din metal se obtin
prin turnare sub presiune,
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3.5. TEHNOLOGIA INSCRIPTIONARILOR
IN CONSTRUCTIA ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE

Echipamentele electronice sint inscriptionate conform STAS 8749-1970
(Inscriptionarc cchipamente electronice si radiocomunicatii. Simboluri).
Scalele si etichetele sint dc asemenea necesare pentru prezicerca datelor
caracteristice. Realizarca inscriptionirilor in constructia echipamentelor
clectronice tine seama de conditiile de exploatare pentru a se putea pastra
in timp lizibilitatea.

Dupi tehnologia de realizare a inscriptionarilor, cadranclor, scalelor si
etichetelor, acestea sint cu relief (semnele sint realizate in adincime sau proe-
minentd fatd de nivelul suportului) si inscriptiondri fari relief sau netede.

3.5.1. TEHNOLOGIA INSCRIPTIONARILOR CU RELIEF

Prin aschiere la frezid sau rabotez3, semnele se graveazi in adincime (relief
negativ), filnd un volum de material de indepartat mai mic decit incazul
realizirii reliefului pozitiv. Frezarea se face utilizind sabloane. Rabotarea
inscriptioneazi semnele unul cite unul la cadranele de precizie, etalonate
semn cu Semn ; marcarea si numerotarea semnelor rabotate se face prin frezarc.
Este un procedeu tehnologic scump; se recomandi pentru serii mici si foarte
mici.

Presarea la vece realizeazi relieful prin deformarea permanenti a materia-
lului suport, prin procedeele: imprimare, refulare, ambutisare.

— Imprimarea la rece se executad cu un poanson dur pe care sint realizate
in proeminenti semnele de inscriptionat; suportul etichetei este asezat pe
o matriti duri care preia efortul poansonului; procedeul este economic la
serie mare de piese pentru amortizarea sculei de imprimare.

— Refularea la recc urtilizeazd un poanson dur pe care sint rcalizate in
adincime semnele de inscriptionat; prin aplicarea unci presiuni mari, materia-
lul suportului etichetei ajunge in zona de curgere si umple golurile din poanson ;
pentru a nu curge materialul in afara dimensiunilor etichetei, se realizeazi
asperiziri prin tdierea de retele incrucisate sau punctare deasid pec fata poan-
sonului ; procedeul este economic la productia de serie mica, mai ales la inscrip-
tionarea suporturilor din metale neferoase.

— Ambutisarea la rece se facc cu un poanson pe care sint realizate in
proeminentd toate semnele, 0 matritd pe a cirei fatd sint realizate in adincime
semnele si un tinitor de cute care impiedicd materialul suport al etichetei
(tabld de # 0,5...1 mm) si faci Incretituri; aspectul este mediocru, iar
lizibilitatea redusa.

Presarea la cald este utilizatd pentru realizarea scalelor si etichetelor din
materiale plastice termoplaste §i termoreactive; masa plastici este presatd
sau injectatd in matritd; dupd scoaterea din matritd eticheta este ricitd,
apoi debavurati (prin injectie); aspectul este superior, lizibilitatea buni;
procedeul este economic pentru serii mari.

Prin turnare se realizeazi etichete din aliaje topite: forma de turnare
are semnele realizate in adincime sau proeminenti. Dupd turnarea sub pre-
siune, se riceste si se prelucreazi daci este cazul ; nu este un procedeu economic.

116



Gravarea chimicd a metalelor sau sticlei realizeazi un relief in materialu}
suport pe baza unor reactii chimice intre materialul suport al etichetei si
mediul de atac. Se obtin prin acest proceden etichete cu inscriptioniri cu
densitate mare de semne. Tehnologia de realizare este urmitoarea:

— se acoperd cu un strat de material protector rezistent la agentul de
atacare a suportului etichetei (gelatinii bicromatati pentru metale si parafini
intinsd la cald pentru suport din sticl3);

— se delimiteazd semnele de inscriptionat pe cale fotografici pentru metale,
bicromatul de potasiu sau de amoniu fiind sensibile la lumini, sau pe cale
mecanicd pe masini de divizat, cind se realizeazi repere, sau la pantografe,
cind se traseazi cifre, litere sau alte semne pentru suport sticli ;

— se introduce intr-un mediu activ care corodeazd suportul in dreptul
semnelor delimitate (acid clorhidric sau siruri ale acidului clorhidric pentru
metale si acid fluorhidric pentru sticla);

— se indepirteazd stratul protector de pe zonele acoperite prin spilare
in apa caldi (70... 80°C).

Se pot obtine diverse coloratii pe metale prin alegerea agentului de coro-
dare ce di diversi compusi cu metalul suportului etichetel. Procedeul este
neeconomic,

3.5.2. TEHNOLOGIA INSCRIPTIONARILOR FARA RELIEF

Sint in principal metodele utilizate in tipografie si fotografie. Tipirirea
se poate realiza prin stampilare sau prin transport (offset). Randamentul
si productivitatea sint mari, de aceea tipirirea inscriptionirilor este mult
intrebuintatd in constructia echipamentelor electronice.

Stampilarea foloseste stampile dure metalice sau stampile elastice care
transportd tusul de pe stampila, aplicat uniform prin presarea egald pe placa
de tusare, pe suportul etichetei folosind dispozitive de pozitionare corectd
si de presare uniforma. Tusul este uniform repartizat pe suprafata plicii de
tusare cu ajutorul unui rulou de cauciuc. Stampila este imprimati cu relieful
negativ al semnelor de inscriptionat. Precizia de inscriptionare este medie.

Transportul (offset) unel imagini de pe un cliseu metalic pe etichetd
prin intermediul unui cilindru de transport din cauciuc este prezentat in
figura 71. Masina tipograficd de tip Offset are un batiu pe care alunecid o sanie

5 4

Fig. 71. Inscripfionarea prin
transport (offset) a etichetelor: 4 3 2
7 — sanje; 2 — suport etichetd; 3 — ,[ /

cliseu metalic; 4 — tambur fncirei- e )
tor; 5 ~ tambur de transport.

pe care sint montate cliseul metalic cu semnele in relief si piesa suport de
inscriptionat. Tamburul incircitor depune un strat de tus pe cliseul metalic;
tamburul de transport culege tusul de pe cliseu si il transpune pe suportul
etichetei. Procedeul este economic si di inscriptiondri de calitate in functie
de tusul sau vopseaua utilizati in etichetare.

Inscriptionarea prin procedenl fotografic urmeazd tehnica fotografierii.
Se acoperi cu emulsie sensibili la lumind suportul etichetei; se utilizeaza
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bicromat de potasiu pentru sensibilitate slabd, in special pentru etichcte
din sticla si emulsii de argint pentru sensibilitate medie in realizarea etichetelor
metalice. Se cxpune la lumind prin copiere de contact (placa cuncgativul de
copiat se introduce in rama de copiere prin contact). Se colorcazi cu cerneald
litograficd sau cu solutie de anilind. Se indepirteazi apoi cmulsia neimpre-
sionati de lumind cu apd caldd la 40 ... 60°C, prin frecarea cu un tampon
cu vatd a emulsiei exfoliate. Pentru inscriptioniri cu culori diferite se folosesc
sabloane de protectie si pensulare cu diferite substante colorate.

Procedeul de realizare a inscriptiondrilor prin placare consta in presarea
sau lipirea unui material pe un suport. Este un procedeu specific inscriptio-
ndrii suporturilor din materiale plastice (in special a rdsinilor stratificate).
Procedeul oferd o rezistentd bund in exploatare. Materialul cu care se face
acoperirea poate fi o folic metalicd (aluminiu sau alama) san o pulbere metalica.
Procesul de placare consti in presarea foliel metalice sau a pulberii metalice
pe placa suport a etichetei cu un poanson incilzit, care arc in procminenta
semnele de inscriptionat. Date fiind calititile adezive ale materialelor termo-
reactive, folia sau suportul etichetei se acoperd cu un strat subtire de un
material termoreactiv, astfel cd la presare se obtine atit ingroparea la nivel
a foliei sau pulberei, cit si lipirea foliei de suport, dar si decuparea marginilor
semnelor. Materialul de adaus care nu a fost imprimat este indepirtat prin
smulgere in cazul foliei sau prin frecare cu peria in cazul utilizirii pentru pla-
care a pulberilor metalice.

Serigrafia constd in presarea unor vopsele sau cerneluri pastoase prin
ochiurile fine ale unei site sablon special realizate in acest scop cu inscrip-
tiondrile de etichetat. Sablonul arc ochiurile cu densitate mare; sita este
bine intinsi pe o rami. Realizarea sitei cu semnele de imprimat se face foto-
grafic, cind ochiuri ale sitei sint obturate de substanta fotosensibild prin
polimerizare la expunerea luminii. Se folosesc site din fibre textile (mitase),
sintetice (nylon) sau metalice; ochiurile trebuie si fie de 2... 3 ori mai mari
decit grosimea firului sitei. Procedeul serigrafic este procedeul cu cea mai
mare rentabilitate, fiind utilizat pentru serii mari de produse.

Decalcomania san procedeul letraset consti in transpunerea semnelor de
pe o hirtie speciald ce se giseste in comert pe suporturi din materiale diferitc.
Se mcrlptloneaza astfel panouri de echipamente clectronice, instrumente
de midsurd (cadrane), sasiuri sau piese. Hirtia cu semnele contine un strat
intermediar solubil in api (clei) si un strat adeziv. In anumite cazuri, stratul
adeziv i5i capatd proprietatea prin inmuiere in apd, in alte cazuri adeziunea
se obtine prin aplicarea unei forte de frecare deasupra hirtiei cu semne. Teh-
nologia de inscriptionare prin acest procedeu este foarte simpli, costnl este
redus, dar semnele inscriptionate sint de finete si precizie medie.

3.5.3. PROTEJAREA INSCRIPTIONARILOR

Mirirea rezistenteli mecanice §i a stabilitdtii in timp si la intemperii a
etichetelor, cadranelor si scalelor 1nscr1pt10nate cste recomandati atit pentru
a miri rezlstenta in exploatare cit si pentru a pastra lizibilitatea semnelor.
Se folosesc in principal doui metode de protectie a semnelor inscriptionate:

— acoperirea cu lac de protectie incolor sau cu usoare nuante coloristice
ce are aderentd mare la materialul suport al etichetei i care mireste con-
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trastul dintre suprafata de fond a ctichetei si semnele inscriptionate; in cazul
inscriptionirilor colorate, dupd folosirea diverselor materiale de colorare a
semnelor se acoperd intreaga suprafati a etichetei cu lac incolor de protectie
prin pulverizare cu plstolul de vopsit;

— acoperirea cu material de placare transparent ce estc asamblat la ma-
terialul suport al etichetel prin suruburi sau nituri, sau chiar prin lipire la
cald san la rece. Materialul cu care sc face placarea trebuie si fie fira defecte
si rezistent la conditiile de exploatare; de asemenea, coeficientii de tempera-
turd ai etichetei si ai plicii de placare trebuie si fie pe cit posibil apropiate
pentru a nu crea tenstuni interne si deci o degradare in timp. Se utilizeazd ca
materiale de placare sticla organicd pentru protejarea scalelor si etichetelor
din materiale plastice.

3.6. TIPURI CONSTRUCTIVE DE APARATE ELECTRONICE

Realizarea echipamentelor electronice in ceca ce priveste forma si dimen-
siunile este in functic de componentele electronice si electromecanice de care
dispune constructorul, tehnologiile de realizare a parplor mecanice de aparat,
destinatia care trebuie datd produsului si in ultimd instantd tipo dimensiunea
cchipamentului depinde de imaginatia si designul proiectantului. Citeva
aspecte referitoare la aceasti ultimd dependentid amintiti se vor prezenta
intr-unul din capitolele ce vor urma al acestui manual.

Tipurile constructive mai vechi de echipamente electronice aveau colturile
rotunjite, cu butoane de actionare a elementelor de reglaj de diametre mari
si cu afisaje analogice. Ina.ltlmea aparatului era mai mare decit litimea §i
uneori chiar decit adincimea aparatului.

Tipurile constructive ceva mai noi de echipamente electronice au litimea,
dar mai ales adincimea mari in comparatie cu indltimea aparatului. Diametrele
butoanclor de reglaj si de comandi sint reduse, dar de multe ori sint proemi-
nente si cu actiondri multiple pe acelasi ax. Pentru protectia panoului frontal
contra prafului i a solicitarilor mecanice, caseta aparatulni depéseste limitele
aparatului in partea superioard, acoperind panoul frontal si protejind elemen-
tele de actionare gi afisare.

Deoarece circuitcle mtegrate si circuitele hibride inlocuiesc din ce in ce
mai mult intregi subansambluri functlonale din aparat, si in ultimul timp
chiar pirti electromecanice prin realizarea electronici a functiilor mecanice,
rimin componente discrete foarte putine, aproape numai cele care sint nece-
sare pentru comandd si reglaj si care trebuie fixate pe panoul aparatului.
De aici ideea dc a extinde rolul functional al panoului frontal la panouri
laterale ale aparatului.

Cele mai noi constructii de echipamente electronice au la bazi constructia
modulari cu sertare intersanjabile, care schimbi functionalitatea aparatului.
Dc exemplu, osciloscopul Tektronix cu doud canale, devine caracterograf
sau vobulator, prin schimbarea unui sertar.

Panoul noilor tipuri constructive de aparate electronice este vopsit in
culori de nuante diferite pentru a marca elementele de comandd si reglaj
corespunzatoare unei functii ale aparatulm datd fiind complexa funct1ona-
litate 2 unui aparat electronic construit in zilele noastre, bazat pe miniaturi-
zare §i microminiaturizare.
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Linia sobrd a echipamentelor electronice profesionale, este din ce in ce
mai mult adoptatd si de aparatura radioelectronici de larg consum.

Ca elemente de afisare grafici i scopicd a mirimilor prelucrate de apara-
tura electronica s-an utilizat in decursul timpului si se utilizeazd inci, in
ordinea aparitici, afisajul analogic pe instrument $i inregistrator dc diverse
variante, afisajul scopic pe tuburi cu raze catodice, afisajul numeric pe tuburi
cu descarcare in gaz (decatroane, digitroane, tuburi Nixie), display-urile cu
diode luminescente (light cmitting diode = LED), cristale lichide si afisaje
alfa numerice pe tuburi cu raze catodice.

Dispozitivele de afisare ce nu au ficut incid tranzitia de la laborator la
linia tehnologicd de fabricare sint becurile incandescente, panourile electro-
luminiscente, display-urile cu particule magnetice in suspensie.

Tubul cu raze catodice a fost sistemul de afisare standard din aplicatiile
electronice timp de mai bine de 40 ani, fiind o interfati vizuald la pret de
cost moderat, cu o tehnologie de fabricatie bine pusi la punct, cu dezavantajele:
dimensiuni, greutate, fragilitate si tensiuni mari.

In industria actuali a echipamentelor electronice este necesara fnlocuirea
tubului cu raze catodice cu sisteme de afisare plate. Inlocuirea tubului cu
raze catodice TV nu estc inci posibila, dar dispozitivele grafice de calculator
si din aparatura profesionali incorporeazi din ce in ce mai rapid tehnologia
panourilor de afisaj plate.

Tubul cu raze catodice este inlocuit in constructia moderni de echipa-
mente electronice de display-urile matriciale cu cristale lichide (liquid crystal
display = LCD), cu diode luminescente (LED) si cu plasmi (plasma matrix
display) = PMD), [29].

Matricea cu LED-uri este realizati pe substrat din sticld sau ceramica
(alumind) (fig. 72), prin tehnologia straturilor groase. Adresarea pe siruri
si coloane oferd completd flexibilitate. Rezolutia display-ului plat este de
19 LED-uri/cm.

Fig. 72. DMatrice cu LED-uri
pentru afisare,

7 — substrat; 2 — depuneri conductoare;
3 — LED; 4 = circuit de comandi,

Display-ul cu cristale lichide este realizat sub formid de sandvis de cristal
lichid intre doud plici de sticla, fiecare din ele avind spre interior o acoperire
de material conductiv (fig. 73), de forma simbolului grafic cc urmeazi si fie
reprezenfat.
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Fig. 73. Afisaj cu cristale lichide:

7 — cristal lichid; 2 — strat conductiv; 5 — sticid; 4.
— inchidsare ermetici, b

2 , ~
3 2/ \l

Afisajul matriceal cu plasma este inclus intre doud substraturi de sticld,
fiecare din ele continind depuneri conductoare paralele (fig. 74), ce formeazi
o matrice X —1". Peste traseele conductoare se depune un strat de material

Fig. 74. Display matriceal cu plasma:

1 — inchidere ermetici: 2 — dielectric transparent;
3 — substrat d= sticld; 4 — electrozi.

dielectric transparent. Sandvisul contine neon in interior §i sistemul este
fncapsulat ermetic. Descirciri in gaz au loc la intersectia a doud trasee con-
ductoare incircate electric.

Sistemele de afisaje plate au o grosime sub 1,27 cm, cele mai avantajoase
ca dimenstuni si greutate fiind display-urile cu LED (0,318 cm grosime si
2,2 gfcm?). Rezolutia este insi limitati fati de cea a tuburilor cu raze cato-
dice, deoarece sint realizate din elemente discrete de afisare in tolerante
impuse de posibilititile practice de fabricatie (15 — 24 lnii/fcm, rezolutie
echivalentd cu cea a tubului cu raze catodice TV cu dimensiunea verticald
de 25 cm §i rastru de 5235 linii). Display-urile matriceale au marele avantaj
cd nu necesiti ecrandri §i nu ridici probleme legate de focalizare, intensitate,
ca la tuburile cu raze catodice. Fiabilitatea este, de asemenea, mai mare decit
cea a tuburilor cu raze catodice, si anume, timpul de functionare este estimat
pentru displav-urile matriceale cu plasmi la 50 000 ore, cel mai scizut, iar
Ia cele cu LED-uri la 100 000 ore.
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Capitolul 4
TEHNOLOGIA DE CONSTRUCTIE
SI FABRICATIE A SUBANSAMBLURILOR FUNCTIONALE

Pentru usurarea montajului, a reglajelor si a depanirii, piesele mecanice,
electromecanice §i componentele electronice ale echipamentului electronic
sint asamblate in subansambluri constructiv functionale,

Un subansamblu constructiv-functional reprezintd o unitate din punct
de vedere functional alcituiti din componente ale schemei electronice, care
realizeazid o anumitd functie (de exemplu, amplificare, memorie, sincronizare
a unor semnale etc.) si care din punct de vedere constructiv este de-sine-sti-
tdtoare, montatd, reglati si care poate fi inlocuitd independent de alta unitate.

Exemple de subansambluri constructiv-functionale sint blocurile de ali-
mentarc ale aparatelor electronice, registrcle de deplasare, blocul de radio-
frecventi, blocul de ultrascurte din radioreceptoare, amplificatoarele de
frecventd intermediard sunct si imagine din receptoarele de televiziune etc.

Blocurile functionale electronice se pot realiza prin cablare spatiald si
cablare planarid. Principalele procedee de realizare a circuitelor electronice
prin interconexiuni sint:

— cablarea planari cu componente montate paralel pe un suport izolant,
intre ele realizindu-se legituri electrice cu sirmi conventionala; procedeul
este incd utilizat pentru asamblarea componentelor de putere si a componen-
telor care sint frecvent inlocuite. De obicel, aceste unititi sint fixate pe sasiu;

— cablare imprimati (cu o densitate de aproximativ 1 componentd/cm?)
figura 75;

Fig. 75. LExemplu de circuit realizat
prin cablare imprimata.

— cablare modularid (densitate 10 componente/cm?®), figura 76;

— cablare prin tehnologia straturilor groase sau a straturilor subtiri,
cind se pot realiza si componente de circuit, circuite hibride, figura 77
(densitate 100 componente/cm?);
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Fig. 77. Exemple de circuite hibride:

cu straturi subtiri (@), cu straturi groase (): 7 — substrat(ceramici); 2 — traseu conductor; 3 — gla-
zurd de protectie,

— cablare in corp solid, cind intregul circuit electronic poate fi realizat in
corpulsolid, circuiteintegrate, figura 78 (densitate de 10*—10°componente/cm?).

4
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Fig. 78. Exemplu de circuit integrat:
a — condensator; & — tranzistor, ¢ — rezistor.
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Pentru realizarea unui aparat electronic nu cste suficientd numai proiec-
tarea electricd. O proiectare electrica corectd si completa este ficutd simultan
cu proiectarea constructivi. Nu se pot da retete pentru proiectarea corectd
si completd a unui aparat electronic, ci se pot da anumite idei care si ajute
pentru a nu scipa considerente esentiale in proiectare. Astfel de idei ajuti-
toare vor fi prezentate in capitolul 4. 3 si vor tine seama de cunostintele dobin-
dite la cursurile de specialitate.

4.1. TEHNOLOGIA DE FABRICATIE A CIRCUITELOR
IMPRIMATE

4.1.1. NOTIUNI GENERALE DESPRE CIRCUITELE IMPRIMATE

Conductor imprimat este o porfiune a acoperirii conductoare depusi pe
un suport izolant.

Element sau componenté imprimatd este un rezistor, condensator, bobini
etc. realizati pe un suport izolant sub forma unor acoperiri metalice sau de
alte materiale.

Cablaj imprimat este un cablaj prefabricat in care legiturile conductoare
intre componentele discrete sint realizate sub formd de benzi san suprafete
conductoare depuse pe un suport izolant.

Avantajele ulilizirii circustelor imprimate sint:

— micgorarea greutdtii sia volumului subansamblurilor functionale fati
de circuitele cablate conventional cu sirmi de conexiune. Specificul constructle;
aparaturii radioelectronice este legat de necesitatea trecerii de la dlspunerea
tridimensionald a componentelor §i a montajului la dispunerea si montarea
bidimensional3 ;

— stabilitatea si uniformitatea parametrilor electrici si mecanici ai suban-
samblurilor functionale realizate prin cablare imprimati, deoarece dispersia
factorilor electrici (cuplaje, linii de fugd, rezistente de izolatie etc.) este dc
cel mult 19, prin aceasti tehnologie. \anatule caracteristicilor = electrice
depinzind de procedeul tehnologic adoptat in fabricatia circuitelor imprimate,
natura suportului izolant, metoda de protectie la factori climatici si agenti
chimici, tolerante in grosime ale suportului izolant si ale traseelor conductoare,
fac si fie miritd reproductibilitatea aparatelor electronice;

— disiparea cidldurii in atmosferd este mai bund decit in cazul cablirii
conventionale cu conductor circular;

— productivitatea mare, deoarece se reduce simfitor cantitatea de lucru
pentru asamblare, creind conditii pentru mecanizare si automatizare;

— reducerea numarului de pu.ncte de control, deci, in afard de executie
si verificarea este mai rapidi, erorile de cablare fiind eliminate odati ce ca-
blajul prototip a fost verificat;

— fiabilitatea ridicati, deoarece posibilititile de executie si montare
incorectd sint reduse.

Dintre dezavantajele utilizdrii cablajelor tmprimate se pot da urmaitoarele:
cablajul imprimat trebuie protejat la actiunea umidititii; suportul fiind
relativ flexibil, efectele vibratiilor centrului plicii de cablaj imprimat trebuie

124



micsorate prin montarea adecvatd pe sasiu; legiturile de inalti frecventa
sint greu de ecranat, iar circuitele care prelucreazi semnale de radio frecventi
de putere cer consideratii speciale in proiectare; cablarea imprimati nu este
adaptabild la modificiri ulterioare; dispunerea bidimensionald a cablajelor
imprimate limiteazi folosirea eficientd a conectoarelor multipin.

4.1.2. STRUCTURA CABLAJULUI IMPRIMAT

Cablajul imprimat se compune din suport izolant electric, material de
acoperire (conductor) si adeziv. Suportul placat fabricat este stratificatul
placat cu cupru, care se realizeazd prin lipirea foliei de cupru pe un suport
izolant cu ajutorul unui adeziv. Plecarea se poate face pe o fati sau pe ambele
fete ale suportului izolant.

a. Suportul izolant trebuie si indeplineasci anumite conditii pentru a-l
face apt scopului pentru care este folosit, si anume:

— conditii geometrice: planeitate, dimensiuni prescrise in tolerante date;

— conditii fizico-chimice: omogenitate, densitate, aspect, capacitate de
anabsorbtie a apei, rezistentd mecanicd si la socuri;

— conditii electrice: rlgldltate dielectrici i permitivitate corespunzi-
toare condltulor climatice de utilizare (rezistivitate de suprafatd si de volum
ridicate), remstenta de izolatie;

— termice: coeficient de dilatare mic, conductibilitate termici mare,
rezistentd termicd ridicata.

Ca materiale suport pentru cablaje si circuite imprimate se folosesc stra-
tificate organice si suporturi anorganice.

1. Stratificate fenolice:

— material de impregnare: rasini sintetici fenol sau crezolformaldehidai ;

— material de umpluturi: hirtie, azbest, sticla, nylon, tesituri de bumbac ;

— caracteristici: stratificatele cu material de umplutur hirtie sint ieftine ;
cele cu material de umpluturi nylon sint rezistente la umezeald si mucegai;
stratificatele pe baza de azbest si sticld au bunad rezistentid mecanica si chimica
si pot fi folosite si la temperaturi mai mari; stratificatele cu material de
umpluturd tesituri de bumbac au o mare rigiditate mecanici, deoarece au
o buni coeziune interlaminard.

2. Stratificate epoxidice:

— material de impregnare: risini epoxidice;

— material de umpluturé: hirtie, azbest, sticld, nylon, tesituri de bumbac;

— caracteristici: bund planeitate, rezistentd buni la cdldurd i umiditate
(coeficient de dilatare mic), rezistentd de izolatie bund (pierderi mici cu frec-
venta), prezintd o buni adeziune la metal si nu are nevoie de adeziv. Cablajele
imprimate cu suport stratificat epoxidic se utilizeaz3 in aparatura electronici
din mediul marin §i scopuri militare datoriti proprietitilor deosebite.

3. Stratificate melaminice:

— material de impregnare: risini melamino-gliptalice ;

— material de umpluturi: hirtie, azbest, sticli, nylon, fesituri de bumbac ;

— caracteristici: foarte bund rezistentd mecanicd (rezistentd la soc,
tractiune, compresie, flexiune). Se folosesc in deosebi in aparatura electronici
de misurare si control si la construirea comutatoarelor.
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4. Stratificate siliconice:

— material de impregnare: risini siliconice;

— material de umpluturd: azbest, sticla.

Polimerizarea risinilor siliconice se face in functie de materialul de
tmpluturd intre 150 — 250°C.

— caracteristici: absorbfie micd a apei, rezistivitate ridicati, pierderi
mici, coeficient de dilatare foarte mic.

5. Stratificate cu teflon:

— material de impregnare: risini fluorocarbonice;

— material de umplutura: hirtic, azbest, sticld, nylon, tesituri de bumbac ;

— caracteristici: absorbtie de api nuld, pierderi mici, rezistivitate mare;
lipirea foliei de cupru se face fard adeziv.

Suportul pe bazd de teflon are aplicatii limitate deoarece este scump.
Se utilizeazi numai la frecvente inalte si in circuite cu densitate mare de
componente, din cauza constantei dielectrice mici. Materialul de bazi in
MSI (medium scale integration) este ceramica. Circuitele imprimate multistrat
pe bazi de ceramicd perm1t in prezent obtinerea celor mai mari densititi
de circuite cu componente si circuite mtegrate discrete.

Dintre suporturile anorgamce cele mai importante utilizate ca suport
de cablaje i circuite imprimate sint:

— materialele ceramice, pe care se fac depuneri de argint pleeind fie de
la solutii coloidale, fie de la pulbere de argint. Suporturile ceramice sint pe
bazi de alumind sau berilie §i au caracteristici electrice foarte bune, dar rezis-
tentd mecanicd la socuri scizutd. Se folosesc pentru conditii de temperaturd
ridicati (peste 250°C);

— sticla;

— metalele, in deosebi aluminiul, la care izolatia electricid se obtine prin
formarea unui strat de oxid la suprafatd.

Suporturile anorganice se utilizeazi in constructia cablajelor imprimate
care functioneazi la temperaturi ridicate pind la aproximativ 200°C sau la

frecvente Inalte. -

In tabelul 12 se dau principalele materiale dlelectrlce folosite ca substrat
pentru cablaje §i circuite imprimate rigide.

Tabelul 12

Materiale dielectrice pentru circuite imprimate

! Materialul : Materialul de - Temperatura,

: dc bazd , impregnare (risina) Aplicatii maximi °C

| Hirtie Fenolici XXXP | Scopuri generale 120

- Sticla Epoxidicd G-10 i Scopuri generale 130
Sticla Epoxidied G-11 | Temperaturi inalte 150

. Hirtie ! Epoxidici FR-3 ! Scopuri generale 120

i Sricla I Epoxidicd FR-4 . Scopuri generale 130

. Sticla ' Epoxidicd FR-5 ! Temperaturi inalte 150

| Sticla i Pclitetrafluoretilcnid . Temperaturi inalte 200

i Kapton {Du Pont) i i Temperaturi inaite 200

" Alumini - . Densitate mare si 1600

- Berilie - ! temperaturi inalte 1500
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Grosimile normale recomandate pentru plicile de suport izolant si tole-
rantele corespunzitoare, conform STAS 7155/1974 sint date in tabelul 13.

Tabelui 13
Grosimi si tolerante STAS 7155-1974 pentru plici

H | 1
. |
! o aiﬁ;m[?;m] } 0,2 ’ 0,8 : 1,0 ! 1,2 1,6 " 2,0 2,4 Il 3,2 64
l | | | | :
! ' | i ‘ ; i o :
| Toleranta - l4_-o,o7j +0,09 io,u] 10,12| L0, 14‘ +0,15] 0,18! 0,2 l 40,30,
. I | 1 1 [ l

b. Metalul de placare in cele mai multc cazuri este cuprul electrolitic
(puritate 99,39,). Folia de cupru se cbtine prin depunerea cuprului pe un
tambur din plumb care se roteste cu o vitezi constantd si micd in baila elec-
troliticd (fig. 79).

Fig. 79. Procedeal de obiinere a foliei de cupru prin
depunere electroliticd:
7 — tambur; 2 — folie de cupru; 3 — catod; 4 — anod.

Folia de cupru se obtine si prin laminare, dupa care 1 se asperizeazi supra-
fata pentru aderarea adezivului.

Dimensiunile foliei de cupru sint de 35 um san multiplii de 35 um. Pind
la 70 um, cuprul se obtine numai pe cale electrolitici.

In aplicatii speciale se folosesc si alte metale pentru placare. De exemplu,
se utilizeazd nichelul pentru cazurile in care asamblarea pieselor si compo-
nentelor se face prin sudurd, sau platina pentru substraturile ceramice.

De asemenea, o varietate de alte metale sint utilizate pentru depunerc
peste folia de cupru cu scopul imbunititirii unor proprietdfi, de exemplu,
lipire mai buni, rezistenta clectricd mai micd, rezistenti la coroziune. Argintul
micsoreazd, de exemplu, rezistenta ohmica, dar are o tendin{i de migrare in
materialul dielectric in functie de temperaturd, umiditate §i tensiune. De
aceea este utilizat aurul care protejeazd la coroziune in timpul lipirii cablajul
imprimat si oferd un bun contact electric.

Proprietitile materialelor conductoare sint date in tabelul 14

Proprietiti foarte bune de umectare in procesul de lipire se obtin cind
metalul de placare al cablajului imprimat este acoperit cu un strat de cositor
(aliaj de lipire cu staniu intre 55 si 709,), chiar obtinut prin imersie in baia de
cositor topit (aproximativ 0,25 mm grosime).

c. Adezivii folositi la placarea stratificatelor cu cupru sint rdsini epoxidice
plastifiante, cauciuc "nitrilic, polivinil, butirol, izocianafi, pollcloropre'1 modi-
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Proprietdtile metalelor de circuite imprimate

Tabelul 14

Rezistivitatea Conductivitate | Coeficient termic al |
Metalul [wQfem?] relativd ) conduct_ivitétii
(Cu = 100) i{10°+ calfora+ em*°C]
|
Aluminiu 2,665 la 20°C 65 : 2,03
Nichel 6,84 la 20°C 25 i 0,6
Staniu 11,50 la 20°C 15 i 0,64
Plumb 20,65 la 20°C 7,7
Cupru 1,726 la 23°C 100 3,88
Argint 1,59 la 20°C 104 | 4,19
Rodiu 9,83 la 0°C 33 {
Aur 2,19 la 0°C 70 ! 2,73
Platind 18 | 0,69 ,
! ;

ficat cu ragini fenol furfurolice etc. Nu se folosesc adezivi pe bazid de risini
termoplastice, deoarece acestea au o rezistentd termicd redusi, iar la tempe-
ratura de lipire a aliajului de lipit a componentelor, se exfoliazi metalul de
pe cablaj.

Cel mati important factor care intervine la alegerea adezivului intre suportul
izolant si folia metalici este coeficientul de dilatare termici. Adezivul trebuie
si fie elastic pentru a prelua diferenta dintre coeficientul de dilatare al mate-
rialului suport si al foliei metalice.

Stratificatele epoxidice si stratificatele teflonice nu au nevoie de adezivi
pentru lipirea foliei metalice.

4.1.3. METODE DE REALIZARE A CABLAJELOR IMPRIMATE

Din metodele posibile de realizarea cablajelor imprimate se va alege
metoda care corespunde scopului principal urmdirit: aderentd buni a foliei
metalice la suportul izolant, precizie a reproducerii desenului de cablaj (finete
sau rezolutie), productivitatea fabricatiei.

4.1.3.1. Metode aditive de realizare a cablajelor imprimate

Se pleacid de la suportul izolant neacoperit cu metal §i se urmareste rea-
lizarea cablajului imprimat prin depunerea metalizirilor corespunzatoare
desenului de cablaj.

a. Depunerea galvanicd. Cablajele imprimate se realizeazd prin depunerea
electroliticd a cuprului pe suport 1zolant urmirind desenul de cablaj (fig. 80).

b
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S —2 Fig. 80. Depunerea electroliticA a cuprului pe sub-
! stratul izolant:

4 7 — substrat; 2 — adeziv; 3 — pulbere Ge argint; 4 — cupru.
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Procesul tehnologic de obtinere a cablajelor prin galvanotehnici este urmitorul:

— tdierea la dimensiuni §i giurirea suportului;

— acoperirea cu adeziv a suportului ce urmeazd a fi placat;

— pulverizarea find cu praf de argint;

— acoperirea cu cerneald neconductoare electric a portiunilor care urmea.zé
si rdmind neacoperite cu metal (imaginea negativi a desenului de cabla])
folosind gabloane;

— introducerea in baia de galvanizare: se depune cupru de grosimea
dorita, electrodul de depunere fiind constituit de pulberea de argint neacoperita
cu cerneald;

— spdlarea cu solvent a pulberii de argint, a adezivului §i a cernelei de
pe portiunile necuprate;

— polimerizarea adezivului dintre suportul izolant si stratul de cupiu
depus (lipirea foliei metalice de suport).

b. Cablaje imprimate realizate prin transfer (fig. 81). Procesul tehnologic

constd 1in:

3
Fig. 81. Procedeul de realizare prin transfer a cablajelor
imprimate: 4

7 — substrat; 2 — adeziv; 3 — placi. din otcl; 4 — cupru. 2
AN -

— pe o placd de otel se realizeazi desenul negativ de cablaj (se acoperd
cu cerneali neconductivi portiunile care in circuitul final de cablaj trebuie
si rdmind izolant);

— se depune electrolitic cupru pe placa de otel (in portiunile neacoperite
cu cerneald);

— se transferd cuprul cu configuratia obtinuti de pe placa de otel pe
suportul izolant acoperit cu adeziv;

— se polimerizeazi adezivul.

Pentru fabricatia in productie de serie mare, pe placa de otel se realizcazi
desenul in relief, cerneala neconductoare acoperi adinciturile, jar cuprul se
depune galvanic pe proeminente; prin aceasta se asigurd un transfer mai bun
al acoperirilor de cupru pe suportul izolant acoperit cu adeziv.

c. Cablaje imprimate realizate prin pulverizare metalici. Proccsul tehnologic
consta in:

— se sableazd suportul izolant ce urmeazd a fi acoperit pentru a obfine
o aderentd buni a metalului;

— se acoperd pirtile ce urmeazd a rimfine izolant neacoperit cu metal
(desen negativ) folosind un sablon;

— se pulverizeazd cu pistolul (sprituire) metalul de acoperit.

d. Cablaje imprimate realizate cu pulberi presate (fig. 82). Procesul teh-
nologic consti in:

— suportul izolant este acoperit prin pulverizare cu pulbere metalica
(suspensie in apd); se usuci;

— serealizeazd o matritd cu desenul de cablaj in relief (imaginea pozitivd —
proeminenfele corespund traseelor ce urmeazi a fi constituite de metal);
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3 Fig. 82. Tehnologia de fabricafie a cablajelor imprimate prin pre-
sare de pulbere metalici:
2 7 — substrat; 2 — pulbere argint cu api; 3 — matcitd lacilzitd; 4 — argint.
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— se preseazd matrita incilzitd pe suportul izolant acoperit cu pulbere
metalicd ; prin presare, pulberea metalicd se aglomereazi si intrd partial in
suportul izolant;

— se spala pentru indepirtarea pulberii metalice de pe portiunile nepresate ;

metalui rezultat de la spilare este recuperat.
Procedeul este intrebuintat indeosebi la acoperirea cu argint.

4.1.3.2. Metode substractive de realizare a cablajelor imprimate

Se pleacd de la suportul izolant acoperit cu adeziv si folia metalici a carei
grosime depinde de scopul urmirit la proiectarea electroconstructivi.

a. Procedeul mecanic de realizare a cablajelor imprimate consti in:

— se realizeazd matrita cu relieful corespunzitor desenului de cablaj
(imagine pozitivi);

— se preseazi la cald suportul izolant termorigid nepolimerizat acoperit
cu adeziv si folie metalici. Presarea uniformi pe toati suprafata face ca folia
de cupru sd se lipeasci de izolant, conexiunile avind o grosime uniformi
infundati in stratificat;

— se curdtd metalul nelipit cu piatri de polizor sau cu benzi abrazive
cu mers continuu,

Pentru realizarea de cablaje nivelate, necesare la sectiuni de comutatoare
in special, se foloseste suport izolant cu procent mare de rdsini (stratificatul
e sarac in material de umpluturd), care dupd realizarea cablajului imprimat
este supus unei incilziri si presiri intre doud plici; suportul se inmoaie, iar
metalul se imprimi in suport, obtinindu-se nivelarea cablajului.

b. Procedeele chimice (gravare) de realizare a cablajelor imprimate
constau in:

— se realizeazd desenul de cablaj la o scard miritd (x 10 pentru cablaje
de finete, X 2 pentru cablaje normale) cu cerneali neagri si mati (cerneald
de China), la care giurile sint reprezentate prin cercuri albe in interior @ 0,5 mm
?i dian)letrul exterior de cel putin @ 1 mm sau folosind benzi negre adezive
scoch) ;

— se fotografiazi desenul (micsorind de 10 ori, respectiv de 2 ori; prin
aceasta, imperfectiunile de executie ale desenului sint reduse corespunzitor);
negativul desenului de cablaj se executd fie pe film din celuloid (variatiile
in timpul procesului de developare, fixare, uscare sint de 0,59), polistiren
(0,19%) sau plici de sticld (cele mai stabile, dar sint incomode de folosit).
Retusarea cliseului;

— se realizeazi cablajele prin gravare; transpunerea imaginii de pe film
pe stratificatul placat cu cupru se poate face prin mai multe metode: foto-
grafic, serigrafic si prin transport (offset).

130



1. Procedeul fotografic consti in:

— acoperirea (prin pulverizare, scufundare sau cu valturi) a intregii
suprafete de cupru a stratificatului placat cu cupru cu o substanti foto-
sensibild (alcool polivinilic sensibilizat cu bicromat de amoniu — fotorezist
lichid) de grosime fntre 4—12 pm;

— expunerea la lumini a plicii sensibilizate prin cliseul fotog afic; ima-
ginea nu poate fi mai buni decit cliseul;

— developarea, fixarea, indepirtarea substantei fotosensibile nepolime-
rizate de pe placd;

— spilarea ;

— corodarea.

Avantaje: trasee fine (rezolutie buni definitd prin grosimea celei mai fine
linii conductoare san ca numirul de linii rezolvate pe milimetru), utilaj redus.

Dezavantajle procedeului fotografic snt: costuri ridicate (acoperirea
intregii plici -u material fotosensibil), p-oductivitate scizutd, cere cali-
ficare in execu.ie. Procedeul este convenabil pentru fabricatie de serie mica,
de precizie, :

O tehnicd mai recentd fotograficd pentru obtinerea cablajelor imprimate
foloseste fotorezist solid (fabricat de firmele Du Pont, Dynachem) [34]. Rezistul
solid (riston) este o folie uscati (livratd in diferite grosimi 18—60 pm si litimi
100—610 mm), protejati de o folie poliester Mylar (grosime 25 pm) pe o
fatd si o folie de polietilend (grosime 25 um) pe cealaltd fatd. Procesul tehno-
logic consti in:

— laminarea intr-un laminor special (fig. 83), indepartind folia de polieti-
lend, laminare care se poate face pe o fati sau pe ambele fete ale suportului
fenolic placat; viteza de laminare este reglabili in trepte dela 11a 1,8 m/min.

Sensibilita
: relaﬁvts

%0 20 400 Anm)
ig. 84. Sensibilitatea spectrald a fotopolime-

rului utilizat in fabricarea rezistului solid
Du Pont.

Fig. 83. Laminarea rezistului solid pe un suport
dublu placat:

1 — suport; 2 — folie de cupru; 3 — rezist fotoseasibil;
4 — folie de protectie Mylar; 5 — folie de protectie din
polietilend; 6 — valf de antrenare; 7 — calandru incalzit;
8 — rold de antrenare; 9 — rola de Infigurarea foliei din
polietilend; 70 — rola cu rezist solid.
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Pentru a evita contaminarea prin oxidare si praf a suprafetelor curate, lami-
narea se face imediat dupd curitarea si pregitirea suprafetelor plicilor,
intr-o atmosferd fara praf si vaporl chimici (praful asezat pe placi conduce
la formarea de gduri in fotorezist, iar vaporli chimici pot duce la polimeri-
zarea rezistului si In portiuni unde nu trebuie si aibi loc). Se lucreazi cu
minusi din bumbac la lumind de tuburi fluorescente galbene;

— jluminarea la ldmpi cu vapori cu mercur (ultraviolete), folosind clisee
de sticli. Rama de expunere se videazi. Limpile cu mercur sint ricite sau
se folosesc filtre de caldurd (se lucreazi la 25°C) pentru a nu sc influenta
viteza reactiilor de polimerizare a rezistului. Prin expunere se obtine imaginea
cablajului imprimat pe suportul placat, dar se intireste si legitura adezivi
intre imagine si suport;

— indepirtarea foliei de poliester;

— developarea prin actiunea mecanici si chimicid a tricloretanului sub
jet; spilarea in jet de api;

— corodarea.

Fotorezistul solid poate fi utilizat si la obtinerea cablajelor imprimate
prin metoda aditivd de acoperire galvanici, cind se aplici pe stratificatul
izolant neplacat.

2. Procedenl serigrafic constd in:

— se realizeazd pe o siti (de mitase, poliester sau otel inoxidabil) aco-
peritd cu alcool polivinilic concentrat, prin impresionare fotografici folosind
cliseu, imaginea ce reprezintd desenul negativ al cablajului imprimat. Ochiu-
rile sitel ramin obturate in portiunile expuse la lumini de citre materialul
fotosensibil polimerizat prin expunere. Se indepirteazi substanta fotosen-
sibili neimpresionati si se usuci sita. Sita trebuie si fie bine intinsi, firele
perpendiculare intre ele;

— se serigrafiaza placa (fig. 85): ecranul (sita) este mentinuti la o anumiti
distant3 (3—4 mm, depinzind de puterea de pitrundere a lacului sau cernelei

3 Tig. 85. Procedeul serigrafic de realizare a cablaje-
lor imprimate:
7 — suport; 2 — folie de cupru; 3 — sitd.

utilizate; o distanti prea mare duce la dublarea, umbrirea imaginii serigra-
fiate) de placa ce urmeazi a fi serigrafiat, iar pe ecran se toarnd cerncald
sau lac. Printr-o miscare de translatie, insotitd de o anumiti presare, exe-
cutate cu un spaclu de cauciuc, cerneala este obligatd si treacd prin ochiurile
sitei imprimind placa. ) -
Existi tipuri diferite de cerneluri si lacuri, in functie de scopul urmadrit.
Pentru circuite simplu sau dublu placate, la care operafia urmdtoare scri-
grafiei este corodarea, se pot utiliza: ccrneald neagrd tip Wornow 145-14-D,
Dynachem 2001, Argon 19400. Pentru circuitele dublu placate sau multi-
strat, care dupi serigrafie sint acoperite electrochimic se foloseste cerneala
albastri tip Wornow 145-13-M, Argon 19490, Argon 19700. Pentru cosito-
rirea selectivi a circuitelor imprimate se utilizeazi lac sicativ tip Solder
Mask 727. Cerneala serigrafici este de naturd oleogliceroftalica, greu sicativa
ce se dilueaz3 cu terebentini. Grosimea stratului depus pe placat este 8—12um.,
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— Retusul serigrafic constd in retus pozitiv, prin adiugarea cu pensula
a cernelei pe portiunile unde aceasta 11pse§te si retus negativ prin indepir-
tarea portiunilor serigrafiate care au un plus de cerneald serigrafici.

Avantajele procedeului serigrafic sint: finete medie a traseelor conduc-
toare, utilaj redus, consum redus de cerneali serigrafici.

Dezavantajele constau in aceca ci procedeul ccre calificare si experientd
in procesul de fabricatie. Procedeul este convenabil pentru serii medii si mari.

3. Procedeul imprimdrii offset consti in:

— se realizeazi o placi de metal (otel cupru, zinc, aluminiu) gravatd
in relief dupa desenul de cablaj scari 1:1;

— se dcpune prin transport cerneala de pe placd pe stratificatul placat;
cu o rold de cauciuc care se inmoaie inaintea fiecarei operatii in cerneala,
se depune cerneald pe proeminentcle plicii metalice; o0 a doua rold de trans-

port preia cerneala de pe placa de metal si o depune pe suportul placat
(tig. 86);

— corodarea.
4 3
L/
y .
Fig. 86. Procedenl im- % 2 1
primdrii prin transfer :
pentru realizarea ca- /

blajelor imprimate:
1 —suport placat; 2—cupru;
3—rola deacoperire; 4—rola

de transport.

Avantajele procedeului constau in productivitate foarte mare, consum
redus de cerncala.

Dezavanta]ele sint: necesitd utilaje scumpe, dau o precizie si finete a
traseelor mai mici. Procedeul este convenabil pentru serii mari si foarte mari.

Dupid realizarea acoperirilor de protectie a cuprului se placheazi strati-
ficatul izolant in portiunile care trebuie sd riminid conductoare; urmeaza
corodarea cuprului de pe portiunile neacoperite.

Corodarea metalizdrilor neprotejate se face in:

— clorurd ferici slab acidd (concentratie 30—40° Baumé) cu agitarea
acidului la o temperaturi de 30—35°C. Corodarea se face cu o vitezi de
50 pm/5 minute.

— persulfat de amoniu (NH,),S;05. Avantajul este cd corodarea este
curati si nu produce reziduuri insolubile (deci problema indepirtarii acestora
este eliminata); persulfatul de amonin corodeazd orice fel de circuite impri-
mate, inclusiv circuitele imprimate cositorite.

— clorurd cupricd, acid clorhidric, apd oxigenatd, saramurd (cablaje
imprimate realizate In I.P.R.S.). Are avantajul ci se recupereazd cuprul
dizolvat in solutie.

Compozitia de corodare este injectati prin duze. Se poate face o corodare
pe ambele fete in cazul cablajului dublu placat. Se face apoi spilarea prin
injectare. Curitirea cernelei de protectic a acoperirilor conductoare de cupru
cu ajutornl unui diluant (tiner) prin stergere cu cirpi inmuiati in diluant,
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Dupi corodarea chimicd pot apirea reactii secundare care duc la formarea
oxizilor de cupru si de fier ce rimin sub forma unor pelicule foarte rezistente
pe cuprul cablajului. Din cauza ciclurilor de temperaturd §i umiditate, rezis-
tenta mecanicd la suprafatd a cablajului imprimat scade, iar rezistenta elec-
trici de contact creste considerabil, aparind aproape imposibilid lipirea com-
ponentelor.

De aceea, dupi curitirea mecanici (cu abrazivi) si chimici pentru indepar-
tarea oxizilor, se acoperi cablajele imprimate cu straturi de protectie. Se
pot folosi in acest scop mai multe posibilititi:

— protectia plastici cu risini sau lacuri; prin aceasta se protejeazi cuprul
de la oxidare si, in acelasi timp, se usureazd lipirea in baia de cositor. Se
foloseste petru acoperire in mod deosebit colofoniul activat dizolvat in alcool
(fig. 87). Acoperirea se realizeazi prin stropire (pulverizare), scufundare sau
prin intinderea uniformd de cdtre un tambur:

K

3
2
i Fig. 87. Acoperirea de protectie a cablajelor
e e imprimate cu solutie de colofoniu in alcool:
1 7 — cablaj imprimat; 2 — tambur; 3 — solufie de
¢ T pr— i cololouiju. .

— protectia metalici: consti in depunerea electrochimicd in baia de gal-
vanizare a unui metal rezistent la coroziune. Acoperirile metalice inainte de
gravare constau in depuneri de cositor sau de argint; catodul de depunere
fiind constituit de cuprul imagine pozitivi neacoperit cu cerneali necon-
ductivi (fig. 88). Dupi spilarea cernelei, rimin acoperite traseele conduc-

I~ 55 8
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Fig. 88. Acoperirea metalici de protectie inainte de gravarea cablajului imprimat:
1 = suport; 2 — folie de cupru; 3 — cerneald neconductivd electric; 4 — metal de protectie.

-~
-

toare de cupru cu metalul de protectie. Corodarea cuprului de pe portiunile
neprotejate se face in solutic acidi care nu ataci metalul de protectie depus
galvanic, ci numai cuprul neprotejat.

Acoperirea metalici dupd gravare consti in depunerea electrochimica
cu metal de protectie peste cuprul ce reprezinti traseele conductoare (catodul
biii de galvanizare). Se fac depuneri de protectie de crom (baie cu acid
cromic), nichel (anodul este nichel pur, iar electrolitul este solufie de sulfat
dublu de nichel si amoniu), argint (anodul este argint, iar electrolit solutie
de cianuri dublid de argint §i potasiu).
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Pentru mirirea rezistentei mecanice la socuri, peste stratul de protectie
de nichel, argint sau aur, la sectiunile de comutatoare, se face o depunere
de rodiu. :

Rezistenfa la actiunea mecanici §i chimici a cablajelor imprimate este
rezolvatd prin imbricarea plachetelor cu poliuretan cu o grosime de aproxi-
mativ 0,2 mm.

4.1.3.3. Realizarea cablajelor imprimate dublu
fati cu giurile metalizate

Complexitatea circuitelor electronice care trebuie transpuse practic pentru
realizarea legiturilor electrice intre componente pe cablaje imprimate, impune
folosirea de cablaje dublu fatd la care metalizarea giurilor de trecere de pe
o fatd pe cealalti are drept scop asigurarea unei perfecte conductibilitati
electrice intre traseele ambelor fete ale circuitului dublu placat, aderentd
imbunitititd a terminalelor componentelor la sudura in undi stationard,
multitudine de contacte prin lipirea componentelor si legarea la ambele fete
ale cablajului imprimat.

Obtinerea de giuri metalizate se face prin metode mecanice §i metode
de depunere chimici si electrochimici de metal.

Cea mai rispinditi metodd mecanici de ,metalizare” a giurilor este intro-
ducerea unor capse metalice in giurile cablajului finit §i rasfringerea mar-
ginilor capsei (fig. 89). Dezavantajele metodei constau in lipsa posibilititii

Fig. 89. Mectalizarea prin capsare a giurilor
cablajului dublu placat:
7 — suport izolant; 2 — cupru; 3 — capsi.

LSS SNGSISG S ICY
N

de a metaliza un numir mare de giuri, cerind chiar la un numir redus de
giuri o munci deosebiti, fiabilitate redusi (probabilitatea unui contact
perfect intre cele doui fete fiind mic3), tolerante ce se cer foarte strinse intre
gurdi si capse, consum mare de materiale.

Metalizarea chimic3 si electrochimici (fig. 90) consti in:

— debitarea plicilor prin tiierea la dimensiuni cu o ghilotini ce are un
cufit bine ascutit pentru a inlitura posibilitatea indoirii suportului izolant;

— executarea gaurilor tehnologice, giuri ce au drept scop realizarea unor
ghidaje in vederea pozitionirii corecte in tolerante foarte strinse a giurilor
tunctionale ;

— executarea giurilor functionale, giuri ce urmeazi a fi metalizate. Se
executd pe masini de giurit cu comandi program in coordonate numerice
(de exemplu, Mcc 200). Curitirea uscati a suprafetei, care are drept scop
indepdrtarea bavurilor rezultate in urma giuririi (ce ar aduce in timpul
depunerii electrochimice la densitati ridicate de curent, deci o depunere neu-
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Fig. 90. Metalizarea chimici si electrochimic3 a giurilor cablajelor dublu placate:
@ — sccliune printr-0 gauri fumejionald; & — sectiune prin gaura functionald cupratd chimic i electrochimic;
¢ — ingrosarea stratului electrochimic de Cu §i depunerea de Su-Pb; d — sec{iunea prin gaura metalizata a cabla-
jului imprimat; 7 — suport izolant; 2 — folie de cupru; 3 — cupru depus chimic; 4 — cupru depus electrochi-

mic; § — cupru depus clcctroch?mic fogrosat; § — Sn-Pb depus electrochimic; 7 — rezist negativ.
niformi, rugoasi, periclitind diametrul giurii si desprinderea ulterioari a
metalizarii gdurii), este urmati de o curitire umedi cu perii de nylon cu par
dur in jeturi de api;

— cuprarea chimici consti in acoperirea intregii suprafete a pertinaxului
dublu placat giurit (deci si a suprafetei gaurilor) cu cupru de grosime cel
mult 0,5 pm, care si reprezinte simburele de pornire al depunerii electro-
chimice de cupru;

— cuprarea electrochimicd in bii puternic sau slab acide sau alcaline;
cel mai adesea se foloseste pirofosfat de cupru, avind o putere de pitrundere
mare (659, fatd de baia de sulfat care are o putere de pitrundere de 8%, sau
baia de fluoroborat de 39%);

— depunerea de fotorezist, solid sau cerneali serigrafici (serie micd — foto-
rezist, serie mare — se confectioneazi siti serigrafici). In urma developirii
fotorezistului sau in urma scrigrafiei negative, se face o depunere electrochi-
mici de cupru in vederea ingrosirii numai in portiunile active ale cablajului
imprimat si in giurile metalizate. Se face apoi o depunere electrochimici
de aliaj rezistent la corodare, depunere ce se face cu scopul protectiei por-
tiunilor active ale cablajului imprimat contra agentului de gravuri. Se poate
depune Sn (greutiti la lipire) sau aliaje Sn-Ni (din solutii incalzite ce contin
fluoruri si cloruri agresive) si Sn-Pb (cel mai utilizat, deoarece are putere de
patrundere mare, se sudeazi usor, se depune la temperatura camerei);
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— striparea rezistului (indepirtarea fotorezistului uscat) cu cloruri de
metilen sau a cernelei serigrafice cu tricloretileni. Prin aceasta se elibereazi
portiunile neactive ale circuitului;

— corodarea se poate executa cu agentii de corodare descrigi, excluzind
insd clorura cupricd. Se folosesc masini de corodat cu jeturi oscilante (exemple
magina Chemout).

Observatii. Prepararea clorurii ferice de 35—40°B? se obtine prin umectarea usoari cu ap3
300 g oxid de fier, de concentratie 95%, dupi care se adaugd 2 000 m1 acid clorhidric concentrat
tehnic. Se omogenizeaz3 cu o bagheti de sticld. Dupi ricire se transvaseazi in sticle. Clorura
ferici este un agent slab oxidant. )

Prepararea emulsiei fotosensibile lichide se realizeazd astfel: 2,5 pini 1la 4 g de bicromat
de amoniu este mojarat fin §i turnat in 100 cm3 solutie de alcool polivinilic 10%,. Difuzia cris-
talelor de bicromat de amoniu se face usor in masa polimerului, pentru a evita formarea de bule
de aer ce nu ar mai asigura o uniformitate a emulsiei pe placa de realizat. Se pot folosi in locnl
alcoolului polivinilic, gelatind sau clei. Imbibate cu bicromat de amoniu, gelatina, cleiul sau
alcoolul polivinilic dup3 expunere la lumini ultravioletd, devin insolubile in api. Developarea
constd in solubilizarea in apd a pirtilor ce nu au fost expuse. Colorarea dupa developare se face
tinind placa in solutie cerneali-apa 1:1 timp de 2—3 min. Fixarea are drept scop intirirea stra-
tului prin cufundarea plicii in anhidridi cromicd 5% timp de cel mult i min, Se obtine colo-
rarea in -serde deschis. Se tin apoi plécile in cuptor (130°C), timp de 20—30 min pentru a se
obtine un strat rezistent la corodare; culoarea devine maro-roscat.

4.1.4. METODE DE INCERCARE A CABLAJELOR IMPRIMATE

STAS 7410-1973 stabileste metodele de incercare a plicilor stratificate
placate cu folie de cupru pentru circuite si cablaje imprimate. Incercirile
se efectueazd pe epruvete la temperatura de 20 4 2°C si umiditate rela-
tivi 65 4+ 5%,

Rezistenta foliei de cupru se incearcd pe epruvete tdiate din placa de incercat
in directii longitudinale si transversale de aproximativ 330 mm lungime
$i 25 4 0,2 mm ldtime, curdtate cu solutie de acid sulfuric sau acid azotic 3%,
spidlate cu api curgitoare, apoi cu alcool. Manevrarea epruvetelor pentru
misurare se face cu minusi din cauciuc sau material plastic.

Epruveta se asazi astfel incit suprafata placatd cu cupru si fie in contact
cu lamele sau punctele de contact dispuse perpendicular pe axa longitudinald
a epruvetei, asigurindu-se un contact perfect pe toati litimea foliei; distanta
intre contactele de curent este de 300 mm, iar contactele de potential
la 150 &+ 1 mm si la aceeasi distantd de contactele de curent. Curentul este
mentinut suficient de scizut ca si se evite incilzirea epruvetei. Se misoard
cu o precizie de +0,1°C temperatura mediului ambiant, ¢, in imediata apropiere
a epruvetel, iar rezistenta epruvetei se calculeazi din valoarea rezistentei
misurate, R, cu corectia:

RZOOC = kR,
unde coeficientul de corectie % este:

1
1+ 0,00378( — 20)
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Rezistenta de suprafatd se incearci pe epruvete pitrate cu latura de 100 mm
pe care se imprima traseele din figura 91. In cazul cablajelor imprimate dublu
fata, traseele din figura 91 se imprimi pe o fat3, cealalti fati fiind lisati intacta
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Fig. 91. Epruvetd de jncercat rezistenta de
suprafati a cablajelor -imprimate.
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sau se elimind folia de cupru prin aceeasi metodd prin care se realizeazd traseele
din fig. 91 (gravare chimici in solutie de cloruri fericd de circa 309, cu densi-
tatea 1,32... 1,41 adicid 35°Bé ... 12°Bé, temperatura solufiei mai mici de
37°C). Pe fata opusi traseelor se lipeste cu un strat subtire de ulei siliconic
sau vaselini farmaceutici o folie de aluminiu de 0,01 mm grosime.

Determinarea rezistentei de suprafatd (fig. 92) se face conform
STAS 6107-1968, in curent continuu, cu tensiune de 500 V 4 50 V, citirea
valorii curentului si tensiunii ficindu-se dupi 1 minut de la aplicarea ten-
siunii.

Rezistivitatea de volum se calculeazi din valoarea rezistentei de volum,
R, [Q], misurati cu montajul din figura 93, unde S este suprafata electrodului
protejat [cm?], iar a grosimea medie a epruvetei [cm]:

+

Fig. 92, Determinarea rezistentei de Fig. 93. Detlerminarea rezistentei de
suprafati. ~olum,

)
by = = Ry [Qcm].

Permitivitatea §i tangenta unghiului de pierderi dielectrice se misoari pe
epruvete ca in figura 91, la frecventa de 1 MHz, conform STAS, 2740-1969.
Rezistenta de izolatie intre electrozi se incearci pe probe de pe care s-a
inliturat complet folia de cupru si in care se realizeazi doui giuri de @5 mm
la distanta de 25 4 1 mm, in care se introduc doui bare de alami sau otel
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care sint in contact intim cu suportul izolant. Se misoard rezistenta de izo-
latie tntre electrozi conform STAS 6107-68 la tensiunea de 500 4 50 V curent
continuu, citirea valorilor ficindu-se dupi 1 min de la aplicarea tensiunii.

Coroziunea pe suprafati se incearc3 pe epruvete ca in figura 91, intre elec-
trodul inel si electrodul disc se aplici o tensiune de 100 & 5 V curent continuu
si curent maxim 1 mA, timp de 21 zile, temperaturd 40 4 20°C, umiditate
relativd a aerului 95 &+ 39%,. Dupi cele 21 zile se misoar3 rezistenta de supra-
fatd si se verifici cu o lupd cu grosismentul 2,5X aspectul spatiului dintre
electrodul inel si electrodul disc.

De asemenea, se incearcd coroziunea pe muchie, tensiunea de stripun-
gere paralel cu straturile.

Se determind si parametrii neelectrici: dimensiunile, abaterea de la planei-
tate, rezistenta de smulgere dupi lipire, rezistenta de dezlipire, rezistenta
la bdsicare dupid soc termic, capacitatea de stantare, absorbtia de api,
rezistenta la solvent, inflamabilitate, sudabilitate.

4.1.5. PROIECTAREA CABLAJELOR IMPRIMATE

Forma cablajului imprimat este dictatd de forma echipamentului electronic
in care urmeazd si intre; forma dreptunghiulari este cea mai economicd
pentru fabricatie. Tipizarea dimensiunilor cablajelor imprimate este de dorit,
pentru usurinta tehnologiei de realizare, dar aceasta nu este in practici tot-
deauna posibil; in orice caz este indicat si se facd eforturi ca si se realizeze
aceeasi formi §i dimensiuni de cablaje imprimate in constructia unui produs.

In proiectarea desenului de cablaj imprimat se urmireste configuratia
schemei de principiu, dar distanta minima intre traseele vecine, litimea si
lungimea traseelor sint impuse de parametrii electrici pe care trebuie si-i
realizeze schema de principiu a blocului funcfional ce urmeazi a fi transpus
pe cablajul imprimat.

a. Curentul care circuld prin traseele conductoare impun litimea acestor
trasee. Precautia majord care trebuie luati la asezarea traseelor conductoare
pe suprafata utili repartizatd circunitului este de a izola pe cit posibil traseele
de semnal mic de cele de putere §i c.a. In toate cazurile, litimea traseului
trebuie astfel luat® incit traseul si suporte intensitatea curentului ce trebuie
si treacd prin el la temperatura corespunzitoare. In figura 94 se di rezistivi-
tatea cuprului in functie de temperaturi [36]. Punctul T, py este luat ca punct
de referinti: py= 1,78 Q-m la 20°C pentru un conductor obtinut prin
corodarea pertinaxului placat si py = 2,5 Q-m pentru un conductor depus
electrolitic. Variatia rezistivititii cu temperatura este dati de relatia:

o = poll + FAT),

3%~ 4
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Fig. 94. Variatia rezistivitdtii cuprului cu tempera- 0 =200 <00 600 600 1000 7200

tura. TIK]
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unde « este coeficientul de temperaturd mediu al rezistivitdtii intre doua
temperaturi alese si nu un coeficient de temperaturd al rez1st1v1tat11 pentru

o temperatura dats:

= L. PP,
g0 T —T,

Aceasti relatie di o precizie suficient de buni pentru cazurile practice.
Calculul de temperaturd al rezistivititii este:

iar pentru temperatura de 20°C, a,,,, = 3.9 - 10-3/grad, adici rezistivitatea
cuprului creste cu 0,399, pentru o crestere cu 1°C a temperaturii in jurul
temperaturii de 20°C (la carbon, utilizat in tehnologia rezistoarelor imprimate,
prorc = 3,5+ 10°° Qm, jar e gpm.ec = — 5 - 107%/grad, adici este negativ,
¢ descreste cu temperatura).

Calculul supraincilzirii (6) conductorului de cupru la trecerea prin el a

unui curent de densitate j = L, pleacd de la relatia P = mc - 6, unde m este
s

masa si ¢ — cildura specifici. Incilzirea conductorului in cazul cablajelor
imprimate este mai putin accentuatd fatd de incilzirea conexinnilor conven-
tionale, deoxrece la aceeasi sectiune de conductor, suprafata conductorului
plat in contact cu aerul este mai mare decit suprafata conductorului circular
i deci disiparea energiei calorice este mai mare si se pot admite in accst caz
densititi de curent mai mari decit in cazul conductoarelor circulare obisnuite
(20 A/mm?). Sectiunea conductorului trebuie astfel aleasi incit la curentul
ce trece prin acest conductor si nu se obtind o supratemperaturd, 6, mai
mare de 40°C fati de temperatura mediului ambiant (in regim de curent
continuu sau la 1nten51tat1 variabile la valorile maxime ale curentului).
Calculul termic al cabla]elor tmprimale [37)], tine seama c3 evacuarea cil-
durii ¢, datorata pierderilor in cupru, se realizeazi prin convectie si radiatie
la suprafata exterioard a traseului conductor de cupru, (fig. 935, a) (flux

l b
a;

Fig. 95. Fluxul termic (a) 5i schema echivalenti a rezistentelor termice pentru un
cablaj imprimat pe o singuri fati (3).
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termic Q; si rezistentd termicd R; de convectie §i radiatie directd a peliculei
metalice) si prin conductibilitate termici spre suportul izolant (fluxul
termic Q,). Fluxul termic ( se disipd in rezistenta termici a suportului izo-
lant R, si in rezistenta termici Rj, corespunzitoare convectiel si radiatiei
fetei opuse a suportului izolant, considerind cablajul imprimat pe o singurd
fati a suportului. Se neglijeazi rezistenta termici a foliel de material con-
ductor.

Fluxul termic Q datorat pierderilor in cupru se determini din cildura
disipati de unitatea de suprafatd in unitatea de timp, ¢,, numitd si flux

termic specific q, = Ri » unde 0 este supfatemperatura (diferenta de tempera-

v .. . o .
turd intre temperatura foliei conductoare si temperatura mediului ambiant),
iar R, reprezinti rezistenta termici pe unitatea de suprafati. Rezistenta
termicd specifici corespunzitoare circuitului echivalent din figura 95, este:

Ro— h+ @28 ,
agh + @h + ayed

' 1 P . . - .. .
unde «; = — este coeficientul de transmisie a cdldurii de la folia conduc-
1
toare la aer;

1 .. - . . .
rp=—m — coeficientul de transmisie a cdldurii de la suportul izo-
i lant la aer;
'y — conductivitatea termici a suportului izolant;
3 — grosimea suportului izolant;
- )
Ry =—
A
Curbele de variatie pentru coeficientii «; si «, sint date in figura 96.
«[10™ W/cm2grad)
T
20 ! e
161 ) ld‘—_.—- -
' ' o et
Fig. 96. Variatia coeficientilor de transmisie a /,//J‘
caldurii &, (de la cupru la aer) si &, (de la supor- 12 L
tul izolant la aer}. / | i
‘ "
!
4

20 L 60 80 100 120 8 (T}

Deoarece valorile lui «; $i «, sint apropiate, se poate considera o valoare
medie x = a; = x» si rezultd relatia aproximativi pentru rezistenta termici
pe unitatca de suprafata:

+ ad

Ry=——.
2ax + 28

in conditii de ricire liber3, coeficientii de transmisie a cildurii sint:
pentru cupru a; =6 - 107* - oud [W/cm? °C]
si pentru pertinax a, = 4,12.107%. 6%* [W/cm? °C]
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Conductivitatea termici a materialulul izolant este:

— pentru pertinax A = 28,9.-10% [W/cm °C];

— pentru ceramici A = 103-104 [W/cm °C].

In mod experimental, s-au trasat curbele de variatie ale fluxului termic
specific p, pentru pertinax simplu placat (fig. 97, @) si pentru pertinax dublu
placat cu folie de cupru (fig. 97, b).

R [W/em?]
a a
0s 2 | @

0¢ 5
a3 / ‘v
Q2 A Z3
/ / ﬁ
o1 1 . ies i

-
- i
0 La®2~ e »~ I gl
M W & & 00 120 6 (°C)
Fig. 97. Variatia fluxului termic specific p; Fig. 98. Distributia temperaturii in sec-
in functie de supratemperatura conductorului tfiunea unui conductor imprimat 9 si a
imprimat pe o singura fati g suportului izolant intre conductoare 9.
@, — pertinax de 3 mm grosime, a, — suport ceramic de
1 mm grosime gi a, ~ suport jdeal de grosime infinit mici
pentru care — = @ §i corespunzitor #, pentru pertinax
A

W

-

—,

imprimidt pe ambele fefe.

Cunoscind curentul I si tensiunea U, deci P, se poate trasa caracteristica

de variatie a supratemperaturii 0 in functie de densitatea de curent prin
I

traseul conductor j = I_L.
S bk

Din figura 97 rezultd ca pentru supratemperaturi sub 100°C se poate neglija,
cu o aproximatie de mai putin de 59, rezistenta termici a suportului izolant.

Distributia supratemperaturii, in regim stationar, in sectiunea unui traseu
conductor pe un suport simplu placat, teoretic si experimental, are aspectul
din figura 98: la suprafata conductorului, supratemperatura este practic con-
stanti 0, iar in zonele neplacate, care participd la evacuarea cildurii prin
conductibilitate termici a suportului izolant, distributia temperaturii 6, se
face dupd functia:

) _echm(l-—x)
z ch mi
_ Y26t 2
unde m = 23Z —st

1
ch mi
C#ldura evacuati de suportul izolant Q,, in dreptul traseelor neconduc-
toare de pe cablajul imprimat este, deci:
Q. = 2mA3L6thml.

La x=l, 9,_—-—6
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In realitate, evacuarea c3ldurii atinge 99,519 din maximul cildurii Q,
la ml = 3 51 90,5% la m -7 =1,5. De aici rezulti spatiul minim care trebuie
lisat intre traseele conductoare in proiectarea cablajelor imprimate:

ml __ %

Calculul termic al circuitelor cablate imprimat urmeazi urmitorul mers.
Se pleaca de la calculul puterii dezvoltate pe unitatea de suprafatd a traseului
conductor imprimat:

P IR T ?I;; I
== = =—2"r — 4
Po=75="% L wr P

Pentru 3, b, I 5i 0 alesi, rezulti din figura 96 coeficientul «,. Se calculeazi apoi
parametrul m = V 2% si fluxul termic specific p, din relatia:

n_2Q

bs Qci
unde Q,;, = 0xS = 0a2Lb, si reprezinta cildura ce se evacueazi din conduc-
torul imprimat prin cele doui suprafete plane ale lui,

1150, &8
iar @ = Oy + 0. = Qu (1 + :VZa.b : thml)
Deci:

-)_.' 8 -1
po=tpo(1 + 25 B )

Din curba de variatie p,(0) (fig. 97, a), rezulti supraincdlzirea traseului
conductor 0, iar cind valoarea nu coincide cu valoarea aleasi initial, se repeti
operatia de cite ori este necesar.

Pentru cablaj imprimat dublu fati, se considera suportul izolant sectionat
la jumitate din grosime si se reproduc calculele, fiind vorba de doud sectiuni
identice cu cazul cablajului simplu fati. Adica:

m = _8—— 2.“_2.=m
22 X
2

. “’[2%+L]~V-

Q,; = mA3Lothml
5 y2an -1
£ = po 1 + 1 L2 )
Faéi de calculul termic al cablajului simplu placat, la cablajul dublu
placat mirimile Q,, si Q,; sint injumititite, raportul p,/p, rimine acelasi.

Deci pentru p, si p, se citeste pe curbele din figura 97, b supratemperatura 6 a
traseului conductor fati de temperatura mediului ambiant.
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In figura 99 se prezinti curbele dupi care se poate alege dimensiunea
traseului conductor pe un suport placat de pertinax de 1,6 mm grosime
la care grosimea foliei de cupru este 70 wm, respectiv 35 um, in functie

I
(4]
72 L ‘I’
; d
10 : r . . :
. L A R L Fig. 99. Intensitatea admisibili a cu-
8 I | ] I __de=3mm rentului pentru o supratemperaturi si
i L1 A Lt L A un traseu conductor de litime dati
; [ 27 P (linie intreruptd pentru grosimea, foliei
6 :, LT L T o8mm| | de cupru de 70 um, linie continui
7 1= Ce= o | pentru grosime de 35 wm; pertinax
4 ‘,’)’ l”ral—"?— L ——08mm placat de 1,6 mm grosime).
LT i |
Wic=a —TTge ]
0 | . | i
10 20 0 40 0 60 M & 6]

de intensitatea curentului ce trebuie si treaci prin traseul conductor
si supratemperatura rezultati prin aceasti trecere. Se mai poate utiliza
figura 100, in care se dd sectiunea traseului conductor in functie
de curent §i supratemperatura.

I
35 I C
4] $YS,
30 T )
25 T P72t Lol%z
20 - %
15 e 449;/ ?'00' ]
T ] A
B A7 AV
7 T {I/;/IJ{ ;
5 P ! @
' — }
3 p=ad -
2 ‘ ;
[l = = —
as ,'__ T — ;
0r72-"b 1 I
Qo2 < ; ! I i
|
NS
07% | = T .
127 >
Zy T TN . \ ',0/6 b
361 L UNC N N T
| TN : s,
508 ; T i %/) ™ i Q_
Fig. 100. Grosimea i lati- G35 | Tt e 1%,
mea traseului condmctor 462 N — N ] X
in functie de supratempe- 13% T D N R N TS
raturd § curent maxim Y01 5102030570100 150 200250300 400 500 00702 s[mz]

admisibil.
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De asemenea, se pot utiliza graficele din fig. 101 care prezinti litimea
traseului conductor in functie de grosimea cuprului si curentul maxim admi-
sibil pentru o supratemperaturd de 70°C si 35°C, ca st graficele din fig. 100, &
ce prezinti sectiunea traseului conductor in functie de cablajul placat, din
care rezulti litimea traseului.

?
[A]
20

Fig. 101. Curentul maxim admisibil in functie de %

supratemperaturd si de litimea traseului conduc-

tor. 10

-

51

In tabelul 15 sint rezumate principalele valori extrase din aceste grafice
pentru ugurinta proiectdrii litimii traseului conductor pe cablajele imprimate
cu folie de cupru de 35 si 70 pm.

Tabeiul 15

Date rezumative pentru alegerea latimii traseului
conductor pentru cablaje imprimate

Curent maxim Latimea traseului conduc-
admisibil tor [mm]
1[A] 1,5 f,8 3 ' 6
i

Grosimea foljei

|

35 um 5 110 15 23
Grosimea foliei
70 pm 8 15 20 I 35

Pentru conductoarele prin care trec curenti mari, in functie de lungimea
traseului trebuie calculati ciderea de tensiune rezultati ca urmare a pier-

derilor prin rezistenta traseului conductor de cupru: R = ¢ Leu ¢ precizat
N
de relatia ¢ = go(l + «AT):
U = I'[A] R[Q] ![m].

b. Tensiunea. Spatiul dintre traseele conductoare este dependent de dife-
renta de potential ce existd intre doud puncte ale traseului si de protectia
traseelor. Distanta minim3 necesari intre doui trasee conductoare tinind
seama de parametrii conditiilor climatice §i dielectricul materialului izolant
este dati in functie de tensiunea intre traseele conductoare in tabelul 16.
Aceste date sint considerate plecind de la calculul tensiunii de stripungere
a dielectricului (aer, suport izolant, acoperire de protectie) intre trasee, luind
un coeficient de siguranta pentru neatingerea limitei de stripungere.
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Tabelul 16

Distan{a minimd Intre traseele condnctoare ale unui cablaj imprimat, necesari pentru a
nu se stripunge dielectricul suport (STAS 7155-74)

A. Di ta latre conductoare (de la nivelul mirii ... 3000 m)
(
Tensiunea intre conductoare cc sau va- Spatiul minim [mm]
loarea de virf ca [V]
0 — 150 0,65
151 — 300 1,30
301 — 500 2,50
peste 500 0,005 mm|V
B. Distanta intrc conductoare (altitudine peste 3000 m)
0— 50 0,635
51 — 100 1,524
101 — 170 3,175
171 — 250 6,350
251 — 500 12,700
peste 500 | 0,0254 mm/V
C. Distanta intre conductoare (orice altitudine) cu acoperire de proteciie
1
0— 30 | 0,254
31— 50 ! 0,381
51— 150 i 0,508
151 — 300 i 0,762
301 — 500 1,524
peste 500 l 0,003 mm/V
|

De exemplu, nu se admite o distantd mai micd de 1 mm cind intre traseele
conductoare poate apare in mod normal de functionare sau in mod accidental
o diferentd de potential de maxim 250 V.

In anumite aplicatii, cind subansamblurile functionale realizate cu cablaje
imprimate lucreazi in conditii climatice grele, se folosesc acoperirile de protec-
tie pentru conservarea parametrilor electrici ai materialului izolant ; se acoperi
complet cablajul imprimat cu poliuretan, risind epoxidicd sau ridsini siliconici.

n anumite aplicatii, distantele intre trasee pot fi crescute din cauza
efectelor capacitatii de cuplare intre traseele paralele la inalti frecventi san
pentru a reduce riscul unor reactii parazite.

Pentru curenti si tensiuni mici, cind nu se pune problema atingerii limi-
telor descrise, 1ifimea traseelor conductoare se ia cel putin 0,6 mm, iar litimea
intervalelor izolatoare intre traseele conductoare se consideri de cel putin
0,8 mm ; aceasta este rezolutia cea mai buni ce se poate obtine cu metodele
fotografice de realizare a cablajelor imprimate de serie. Cablajele de mare
finete sint contraindicate din cauza defectelor de Intrerupere si de scurt-
circuitare ce pot apare in procesul tehnologic.

c. Frecventa impune restrictii numai cind se lucreazd la frecvente foarte
inalte si intervine capacitatea distribuitd intre traseele conductoare. Pentru
proiectarea unui cablaj imprimat pentru un circuit cu functionare la inalti
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frecventd intervin urmatorii parametri: dimensiunile traseelor (13timea conduc-
torului, distanta intre trasee, grosimea corductorului), natura conductorului,
natura §i grosimea suportului izolant.

Capacitatea de cuplaj distribuitd pe unitatea de lungime intre doud trasee
conductoare paralele si identice pentru pertinax simplu placat, respectiv
dublu placat, este reprezentati in graficele din fig. 102, a, respectiv fig. 102, b.

ClpF/em] t:[pF/a:m]
Qo ‘1 f B
L l e
' T A\
RaL ann 7 A
A — P L
e
L~ T Li]] :
04 > . ] 0 5 2 5 [mm) b| a B>25b
"~ /1' E:
L ;€ b NN
Q2 EEEE LD
12345678 9[mm] ¢
a
b
T om s
i3 > ‘ AN\ AR
-E
S0 SeL o Jewm
.b 7

Fig. 102. Capacitatea distribuiti de cuplare intre traseele paralele conductoare pe suport
izolant din pertinax:
a — simplu placat; b — dublu placat; ¢ — trasee conductoare paralcle neegale,

Cind traseele conductoare nu sint egale si anume unul este de 2,5 ori mai
lat decit celilalt (cel putin), capacitatea distribuitd paraziti se obtine inmul-
tind datele din graficele prezentate in fig. 102, @ si b cu coeficientul 1,25
(v. fig. 102, ¢).

Capacitatea distribuita intre doud trasee conductoare paralele si identice pe
un suport de pertinax de 2 mm grosime este prezentati rezumativ in tabelul 17.

Tabelwl 17

Capacitatea distribuiti intre doui trasee conductoare dispuse paralel
pe un suport izolant din pertinax de 2 mm grosime

! Litimea traseului intre trasee [mm]
de cupru (mm)

| ’ Capacitatea {[pF/em) pentru o distantd l

. 1 | 2 | 3 | 4

i 2 ' 062 | 052 | 038 ! 030

. 4 068 | 057 | 0,34
6 073 | 0,60 ' 0,36
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d. Rezistenta de pierderi. Pentru ciile de semnal mic sau pentru traseele
conductoare de intrare in circuite cu mici impedanti de intrare, rezistenfa
pe care o oferd traseul conductor semnalului intre elementele conectate are
o- mare importanti pentru inriutitirea acestuia (pierderi de semnal — ate-
nuare si zgomot introdus de zgomotul termic al rezistentei echivalente).
In fig. 103 se di variatia rezistentei conductorului de cupru in functie de dimen-

Fig. 103. Rezistenta conductorului din cupru
la* 20°C in functie de dimensiunile traseului
conductor.

002 005 007 a1 R[a)

siunile lui. Intre valoarea rezistentei si lungimea traseului conductor este o

relatie liniardi dati de R = p—l--
$

e. Consideratii de montare pe sasiu. (STAS 7155-1974 — Cablaje impri-
mate. Dimensiuni si tolerante si STAS 7410-1973 — Plici stratificate placate
cu folie de cupru pentru circuite si cablaje imprimate). Metodele de incercare
dau date standardizate cu privire la realizarea cablajelor si circuitelor impri-
mate in conditiile din tara noastra.

Gama diametrelor nominale si abaterile giurilor normale nemetalizate
in raport cu valoarea nominali sint date in tabelul 18, conform STAS 7155-1974.

Tabelul 18

Diametrul nominal [mm! 0,4...09 l 1.2

Toleranta [mm]

+ 0,05 I L 0,1

Diametrul maximal pentru giuri normale metalizate se determini curelatia:
szx = Dm:’n + 2 Tmin + AH:

unde D, este diametrul maxim al giurii metalizate;
min — diametrul minim al giurii metalizate;
Tmin — grosimea minimi a metalizdrii;

— variatia totald a diametrului glurii perforate conform cu
datele din tabelul 18.
Pentru giurile §i crestiturile de ghidaj ncmetalizate (giurile tehnologice),
toleranta fatd de dimensiunile nominale trebuie si fie 4:0,1 mm la lungime
si Yatime.
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In functie de grosimea & a suportului izolant (valabil numai pentru pre-
lucriri cu matrite), diametrele gaurilor, distanta dintre ele, precum si distanta
dintre o gaurd §i marginea cea mai apropiati a plicii se recomandi a fi:

— diametrul cel mai mic al giurii >2/3 3;

— distanta minimi dintre marginile giurilor = § (grosimea plicii);

— distanta dintre marginea unei giuri $i cea mai apropiati margine a

>

plicii > 3, conform fig. 104.

g
yd ¢ min. > 2/39
/

Fig. 104. Diametrul minim al giurilor ca-
blajelor imprimate; distanta minima dintre 1~

gdurile cablajului imprimat = § (1); distan- T .
ta dintre gaura si cea mai apropiatd mar- \"\ ]
gine > 3§ (2). i

2/

1

4

Dispunerea componentelor pe cablajul imprimat se poate face dupi
diferite harduri. O primi aproximatie pentru a vedea care este suprafata 4
ce se cere cablajulul imprimat in realizarea unui circuit (si de cele mai multe
ori destul de apropiatd de scopurile planificate) se obtine utilizind relatia:

."'1 = 1,75(A1 "}‘ Ag),

unde A; reprezintd suma suprafetelor ce se cer pentru conectare, puncte de
misurare etc., iar A, reprezinti suma suprafetelor ocupate de diferite com-
ponente. Componentele rotunde sint considerate ci ocupi o suprafati pitrata
cu latura egali cu diametrul componentei.

Componentele de RF sint surse puternice de cimp magnetic sau electric
si de aceea trebuie ecranate. Interconectarea ridicdi probleme deosebite:
legiturile sint relativ lungi si neflexibile, cu terminatii pe concctoare ce an
spatil mari intre legituri; aceste legituri trebuie si asigure o transmitere a
puterii cu pierderi cit mai mici.

Pentru a avea un transfer de putere cit mai bun, aceste legituri se fac
fie prin linii de transmisiune, fie prin ghiduri de unda. In gcneral liniile de
transmisiune sint mici, mai usoare si conduc semnale intr-un domeniu de
frecvente mai mare decit ghidurile de undi. Liniile de transmisiunc sint de
doua tipuri: multifilare §i coaxiale (conductorul central inconjurat de cel de
al doilea conductor, separati printr-un material dielectric). Liniile coaxiale
se pot confectiona: rigide, semiflexibile si flexibile.

Ghidurile de und3 au atenuare mai micd, manevreazi puteri mal mari,
dar sint de dimensiuni mult mai mari decit cablurile coaxiale.

Domeniul de frecventd in care sint utilizate liniile de transmisiune si
ghidurile de und3 este 1000 ... 10000 MHz, liniile in special la frecvente
mai joase ale domeniului, iar ghidurile la frecvente inalte.

Capacitatea de interconectare a cablajelor imprimate

Proteciia necesard ca si asigure personalul ce manevreazi echipamentul
electronic din care cablajul imprimat face parte, socului electric la conectarea
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si deconectarea circuitelor sau contra scurtcircuitelor accidentalé ale contac-
telor, cere luarea unor misuri speciale [15]:

— unul din pinii conectorului este folosit ca masi si nu invelisul (caseta)
conectorului daca aceasta este metalici;

— conectorul tati sau impingitorul trebuie si nu contind nici un contact
(pin) cald cind este scos din conectorul mam3;

— conectorul mami sau soclul si contind contactele cu pirtile calde sau
de putere ale circuitului;

— contactele conectorului mami trebuie si fie pe cit posibil infundate
in conector.

Polarizarea. Orice conector trebuie si fie astfel montat incit si nu permitd
conectarea incorecti: cheie pozitionati, forma invelisului protector al conec-
torului, aranjamentul nesimetric al contactelor (pinilor).

Pini liberi. Specificatiile militare cer un numir de contacte sau pini
liberi care si permitd orice imbunititire sau schimbare in circuit. Aceasta
evident nu este necesar si nici posibil la modulele incapsulate care sint consi-
derate nerecuperabile si de nemodificat. In proiectarea cablajelor imprimate
se tine seama la realizarea desenului ca si se lase legituri libere in functie
de numarul contactelor conectorului utilizat:

— conector cu mai putin de 25 contacte, 2 contacte libere;
— conector cu 26 ... 100 contacte, 4 contacte libere;

— conector cu mai mult de 101 contacte, 6 contacte libere.
De obicei se lasi minim 109, din contactele conectorului libere.

Circuite ecramate: conectoarele utilizate pentru cablaje ale unor circuite
electronice ce lucreaza cu semnale de frecventi sub 100 kHz au, in general,
capacititi fntre contacte mici. Totusi, legaturlle cu semnal trebuie altermate
cu contacte de masi. La frecvente peste 100 kHz sint recomandate masurari
pentru a determina fie care procedeu este eficace pentru trasarea legiturilor,
fie necesitatea utilizirii unui conector coaxial.

4.1.6. MONTAREA CABLAJULUI IMPRIMAT PE $ASIU

Cablajele imprimate au dezavantajul de a fi flexibile intr-o misuri ce
poate duce la cresterea efectelor vibratiilor fatd de centrul cablajului imprimat.

Daca cablajul irnprimat contine piese relativ grele, el trebuie prins rigid
de sasiu, altfel va intra in miscare de vibratie, dar se poate distruge si la
soc. Subansamblurile functionale realizate pe cabla]ele imprimate care cont;m
componente de dimensiuni si greutate mai mici pot fi montate astfel incit si
fie usor scoase (eventual inlocuite) prin conectoare cu ghidaje laterale (fig. 105).

Deplasarea cablajului imprimat in conector sau vibratia cablajului poate
duce la flexiuni repetate ce distrug adeziunea traseelor conductoare la suportul
cablajului, mai ales in dreptul conectoarelor, si la obosirea componentelor.
Flexiunile cablajului imprimat sub actiunea gocurilor sau vibratiilor depind
de greutatea cablajului imprimat gia componentelor pecarele sustme metoda
de montare a cablajului imprimat pe sasiu, rigiditatea mecanicd a materia-
lului din care este realizat cablajul 1mpr1mat si configuratia circuitului.
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Fig. 105. Montarea cablajelor imprimate pe sasiu.

Relatia dupi care se face calculul flexiunii cablajului si al frecventei naturale
de wibratie este urmitoarea:

__ k1 Eg BB
fa= HVEﬁ
fa = 3,13V-;-v

unde f, este frecventa naturald de vibratie [Hz];
— constanta;
— modulul de elasticitate al cablajului imprimat;
— greutatea cablajului imprimat cu componente [g];
lungimea cablajului [mm];
— litimea cablajului imprimat [mm];
— grosimea cablajului [mm];
— flexiunea statici a cablajului [mm].

Pentru a avea o flexiune minimi a cablajului §i frecventa naturali de
vibratie maximi, lungimea cablajului imprimat trebuie si fie minimi, iar
grosimea maximi, in limitele proiectirii.

Frecventa naturali de vibratie a unui cablaj imprimat se obtine cu aju-
torul nomogramei din fig. 106 [15]. Se fixeazi dimensiunile cablajului imprimat
pe scirile respective (fig. 106), iar dreapta 7, ce le uneste, taie dreapta A
intr-un punct prin care se duce dreapta 2, in functie de valoarea lui C. Se
citeste apoi frecventa de vibratie f, [Hz].

In functie de materialul suportului cablajului imprimat, sau materialul
plicii a cérei frecventd naturali de vibratie se cautd, frecventa de vibratie
cititd pe scara f, (fig. 106) se multiplici cu un factor, dupi cum urmeazi:
0,55 pentru risini epoxidici, 0,98 pentru aluminiu, 0,96 pentru magneziu.

A by N O by
|
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Fig. 106, Nomograma de calcul al frecventei naturale de vibratie a unui cablaj

imprimat.

Pentru determinarea frecventei naturale de vibratie a unui circuit imprimat
cu nomograma din fig. 106, este necesari stabilirea valorii constantei C (para-
metrii care intervin in nomogrami sint redusi fatd de relatia de calcul si deci,
si valoarea censtantei C estc alta decit k). Constanta C se considerd din tabe-
lul 19 5i depinde de conditiile reale de montare. Cea mai utilizati metoda

Tabelul 19

Stabilirea valorii constantei C pentru caiculul frecventei naturale de vibratie a cablajelor.

S : s Suprafatd patratd cu laturile sprijinite, constanta C = 19,20
C::: C‘ Saprafati pitratd cu laturile clampate, constanta C = 35,00
|
a
b s | Suprafati dreptunghiulari cu laturile sprijinite, constanta C in (unctie
S g S | de raportul laturilor:
afb C
1,0 19,20
1.5 14,50
2,0 12,40
2,5 11,40
3.0 10,84
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de montare pe sasiu a cablajelor imprimate estc montarea cu conector la un
capit (laturd) si cu ghidaje laterale (fig. 105, b). Marginile din ghidaje nu pot
dezvolta momente de incovoiere in cablaj; aceste ghidaje reprezintd suporti
de sprijin. In mod aseminitor, conectoarele reprezinti suporti de sprijin.
Marginea opusi conectorului poate fi supusi flexiunilor, dar firi ca si fie
substantial afectati constanta C.

Cablajele imprimate care au in centrul plicii o prindere de sasiu prin
surub, nu pot fi calculate cu aceasti nomogramd, deoarece dimensiunile reale
ale cablajului imprimat sint modificate prin aceastd prindere.

Componentele sustinute de cablajul imprimat tind si rigidizeze intr-o
oarecare misurd cablajul imprimat, adesea cu mai mult de 509,.

4.1.7. CIRCUITE IMPRIMATE

Atit teoretic cit si practic se poate realiza prin tehnica cablajelor imprimate
orice componenti de circuit in afara tuburilor electronice. Dar tehnologia
de realizare a acestor elemente prin tehnica cablajelor imprimate este greoaie
si scumpd si nu justificd decit in anumite cazuri utilizarea elementelor de
circuit imprimat, fiind economicd §i indicatd utilizarea componentelor dis-
crete. Justificarea elementelor de cablaj imprimat se poate face pentru cir-
cuite de inaltd frecventa, unde sint necesare inductante si capacitati de valori
mici, valori ce se pot realiza prin aceasti tehnica.

Elementele de circuit imprimat se utilizeazi la realizarea circuitelor ce
lucreaza la peste zeci de MHz; in domeniul microundelor se realizeazi ele-
mente de circuit imprimate cu constante distribuite, Dar cu cit frecventa de
lucru este mai Inalti, cu atit proprietitile electrice ale materialelor utilizate
trebuie si fie mai bune si deci pretul este mai ridicat.

4.1.7.1. Rezistoare imprimate

Rezistoarele pe bazd de carbon se utilizeazd in locul rezistoarelor discrete
cu peliculi de carbon. Rezistivitatea pastei carbon §i liant di rezistenta ce
poate fi realizatd prin aceastd tehnicd, in functie de grosimea peliculei si
dimensiunile rezistentei. Practic se obtin valori intre 1 si 10 MQ. Puterea
de disipatie depinde de compozitia pastei si dimensiunile peliculei depuse.
In tabelul 20 se prezinti valori tipice ale rezistentei rezistoarelor imprimate

Tubelul 20

Valorile tipice ale rezistentei si puterii de disipatie realizatd prin
tehnica circuitelor imprimate
!

L x i {(mm] 1 % 100 10 x 10 0,2 X 100 { 25 x 40
R[Q] 2 500 25 12 500 40
P{W] 0,1 0,1 0,02 1
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cu peliculi de carbon si ale puterii de disipatie, realizate dintr-o pasti depusi
pe suport in grosime de 50 um i cu o compozitie ce oferd o rezistenta specifici
de 25 Q/mm?2

Procesul tehnologic de realizare a rezistoarelor imprimate pe bazi de carbon
este urmitorul:

— acoperirea suportului izolant printr-una din metodele de realizare a
cablajelor imprimate cu pasta conductoare formati din negru de fum sau
grafit coloidal, liant (lac de bachelit3) si solvent (alcool etilic) ;

— uscarea in cuptor;

— imbatrinirea artificiala;

— acoperirea de protectie cu un lac protector contra factorilor mecanici
si climatici.

Toleranta rezistentelor rezultate din fabricatie se obtine practic in jur de
2%, si depinde de precizia controlului grosimii peliculei pastei depuse. Tole-
rante mai mici se obtin folosind metoda serigrafiei de realizare a circuitelor
imprimate, pasta conductoare avind ca liant risini siliconici. Pentru acope-
rirea de protectie este indicati rigina melaminic3.

Rezistoarele ymprimate metalice utilizeazi aliaje metalice pentru fabricarea
rezistoarelor imprimate de precizie cu zgomot mic §i putere de disipatie mare.
De asemenea, procedeul este utilizat pentru realizarea traductoarelor rezis-
tive, cind rezistorul imprimat are drept suport izolant un material elastic.
Precizia fabricatiei este sub 19, ; zgomotul rezistoarelor imprimate metalice
este sub 0,02 uV/V. Prin depuneri de metale nobile (809, Au si 209, Pt)
se obtin valori de rezistente intre 10 si 3 MQ, cu funcfionare in domeniul de
temperaturd — 50°C ... +150°C.

Rezistoarele imprimate fie cu peliculd de carbon, fie pe bazi de aliaje
metalice se pot ajusta prin micsorarea sectiunii transversale (prin rdzuirea
peliculei la suprafatd), fie prin mirirea lungimii (fig. 107).

7 A

Fig. 107. Rezistoare imprimate.

Se pot realiza rezistoare imprimate cu peliculi de carbon si metalice pe
acelasi suport izolant folosind metodele depunerilor succesive utilizind sa-
bloane sau folosind metoda corodirilor succesive plecind de la un suport
acoperit cu straturile de aliaj metalic si pasta de carbon. Legiturile electrice
intre rezistoare si celelalte elemente de circuit sint realizate de traseele con-
ductoare de cupru ale cablajului imprimat.

Un alt procedeu de realizare a rezistoarelor imprimate este cel al utilizirii
benzilor adezive la cablajul imprimat pe care sint diferite paste rezistive, si
care se gisesc in comert fabricate de diverse firme. Precizia rezistentei depinde
de precizia decupdrii din bandid adezivi.
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4.1.6.2. Condensatoare imprimate

Traseele conductoare ale unui cablaj imprimat prezinti o capacitate de
cuplare in domeniul frecventelor inalte. Se pot realiza condensatoare imprimate
prin imprimarea de trasee conductoare paralele pe o fatd a cablajului imprimat
(simplu placat) sau pe ambele fete ale cablajului dublu placat (fig. 108).

Ik - = =

Fig. 108. Condensatoare imprimate:

@ — condensatoare imprimate pe suport simplu placat; & — condensatoare imprimate pe suport
dublu placa1.

Proiectarea condensatorului imprimat se face dupi formula condensa-
torului plan:

S [em?]
T

C =0,088 =
d [cm]

[pF]

unde S este suprafata armdturii condensatorului; 4 — distanta intre armai-
turi; € — constanta dielectricului dintre armaturi.

De exemplu, pentru un condensator imprimat realizat pe un suport dublu
placat cu grosimea pertinaxului de 1,6 mm (¢ = 3) se obtine o capacitate
distribuiti de 5,5 pF/cm?.

Pentru marirea valorii capaciti{ii se utilizeazi materiale cu constanti
dielectrici de ordinul sutelor, sau se micsoreazi distanta dintre armituri
sau se mdreste suprafata armiturilor prin realizarea condensatoarelor de
tip pieptene.

Dezavantajele condensatoarelor imprimate constau in valorile mici ale
capacitdtilor ce se pot realiza, cerinta unui suport izolant cu pierderi mici la
frecvente inalte si restrictia in ceea ce priveste tensiunea de lucru pentru a nu
se stripunge dielectricul.

Prin tehnica circuitelor imprimate se realizeazi §i condensatoare variabile,
la care numai una din armituri este pe suportul placat, cealaltd armituri este
o depunere metalici pe un disc ceramic; armitura mobild este prinsi arti-
culat de suportul imprimat.

4.1.6.3. Bobine imprimate

Valoarea inductantelor realizate prin tehnica circuitelor imprimate este
intre 0,1 ... 10 uH. Pe cablaje dublu placate se pot obtine valori de inductante
mai mari, deoarece intervine st inductanta mutuali intre infasurdrile imprimate
pe cele doud fete ale placatului. Factorul de calitate al bobinelor imprimate
este sub 100, rar depdsind aceasti valoare, din cauza valorilor mici ale induc-
tantei si a valorilor relativ mari ale rezistentelor de pierderi ale traseului
ce realizeazd infisuririle bobinei. Se poate imbunititi factorul de calitate
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argintind traseul conductor (micgorind pierderile) si alegind caracteristici
electrice bune pentru suportul izolant al bobinei.

Proiectarea unei bobine imprimate pleaci de la relatiile fizice ce dau
inductanta unei infisuridri cunoscind parametrii acesteia.

O relatie utilizat3 in practici ce di cu o precizie de 5%, inductanta bobinei

reale misurati fati de valoarea calculati este urmaitoarea:
(wH]

R, [cm]N?

L=0,39
8 Rpm + 11Cicm]

unde R,, este raza medie a bobinei;
N — numirul de spire;
C — litimea bobinajului. :

Pentru bobine imprimate patrate (fig. 109, ), R,, se considerd egal cu
jumitate din latura medie a patratului, iar inductanta se calculeazd cu for-
mula de mai sus, la care se aduce o corectie lnmultlnd valoarea rezultati cu
1,25. In fig. 109 se prezinti doua tipuri ‘constructive de bobine imprimate
folosite in tehnica circuitelor de inalti frecventa.

I @ Fig. 109. Bobine imprimate.

a b

Se realizeazd, de asemenea, prin tehnica circuitelor imprimate inductante
ajustabile la care un miez de feritd de inalti frecventd poate modifica prin
apropierea sau depdrtarea de infisurarea imprimati valoarea inductantei
sau prin introducerea sau scoaterea unor legaturl de scurtcircuitare (strap)
intre spirele bobinei imprimate, sau prin apropierea sau depirtarea unel
piese metalice de bobini.

Formele geometrice ale bobinelor imprimate pot fi foarte variate prin
utilizarea unor suporturi izolante de circuit placat flexibile. S-au realizat
astfel si transformatoare.

Dintre toate elementele de circuit, bobinele imprimate sint cele mai uti-
lizate date fiind caracteristicile reproductibile cele mai adecvate acestei teh-
nici, in comparatie cu realizarea bobinelor pe carcase.

4.2. TEHNOLOGHO DE MICROMINIATURIZARE

In afar3 de circuite integrate monolitice, la care atit componentele active
cit si cele pasive se realizeazi in cadrul unui singur bloc, circuite care constituie
obiectivul unei industrii specializate, in constructia echipamentelor electronice
se mai utilizeazd circuite hibride la care componentele pasive §i interconexiu-
nile se obtin fie prin tehnologia straturilor subtiri (TSS), fie prin tehnologia
straturilor groase (TSG). Componentele active, si chiar unele componente
pasive de valori mari se ataseazi ca elemente discrete, de obicei, special
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fabricate in acest scop, deoarece pentru a rispunde scopului propus de minia-
turizare, se impune geometrie bidimensionali [38). De exemplu, se folosesc
dispozitive active cu dimensiuni reduse realizate prin tehnologia beam-lead,
tehnologie in care regiunile de contactare sint ingrosate §i prelungite in afara
cipului, filnd in acelagi timp clectrozi de conectare in circuit, dar si suport
mecanic.

Circuitele hibride (TSS si TSG) sint indicate pentru circuitele in care se
cere o precizie mare a elementelor pasive, in circuitele de putere si, in general,
in circuitele la care elementele nu se pot integra, de exemplu circuitele de
inalti frecventd si microunde, care nu se pot realiza prin tehnologia mono-
litici din cauza cuplajelor intre componente.

4.2.1. TEHNOLOGIA STRATURILOR SUBTIRI

Circuitele realizate prin tehnica straturilor subtiri an proprietitile deter-
minante de grosimea straturilor, grosime care este de ordinul de méirime al
drumului liber mijlociu al purtitorilor de sarcini in strat. Grosimea stratu-
rilor subtiri nu depiseste 5 ym. Circuitele cu straturi subtiri se obfin prin
condensarea vaporilor materialului de depunere pe un substrat solid si inert
din punct de vedere electric. Este o tehnologie relativ veche, utilizatid de
mult in realizarea straturilor antireflectante, a filtrelor interferentelor, a
oxizilor anodici pentru condensatoarele electrolitice.

Avantajele tehnologiei straturilor subtiri constau in faptul ci se obtin
circuite compacte cu densitate mare de componente; circuitele sint repro-
ductibile, deoarece proprietitile identice ale straturilor se pot controla prin
grosimea si mecanismul de crestere al straturilor; necesiti cantititi infime
de materiale; disipatia de putere este redusi; circuitele sint fiabile.

Materialele utilizate in realizarea circuitelor prin tehnologia straturilor
subtiri sint:

— pentru interconexiuni: aliajec de Al (Cu, Si), Al, Cu, Mo—Au, Ti—Ag,

Cr—Ag, Pt—An, Cr—CuAu, Pb—Sn;

— izoliri (pasiviziri): SiOp P,0;5; SiOp; SigNy; AlOs;

— incapsuliri: SlOg, 5102 . P205: Aleg; PbO - B203 . SlOz,

— rezistoare: Ta: TaN,; Cr +SiO; NiCr; SnO,;

— condensatoare: SiO,; Ta,05; HIO,; ZrQ,; PbTiO;;

— semiconductoare: Si, Se, Te, SiC, GaAs, GaP, AIW, InAs, InSb,

PbS, PbTe, CdS, CdSe, ZnSe;

— substraturi; sticle, materiale ceramice, safir.

Procedeele tehnologice de realizare a circuitelor hibride cu straturi subtiri
sint: evaporare in vid, pulverizare, metode chimice §i depunere fizica.

Metoda chimica de formare a straturilor plecind de la materialul substra-
tului se bazeazi pe reactia chimici dintre materialul suprafetei substratului
si alte substante. Metoda este folositi pentru obtinerea unor straturi subtiri
de oxid, cu calititi dielectrice bune, plecind de la Sl,‘Ta,_V, Nb, Al si gaze
oxidante (H,0, N,O, CO,), procesul fiind controlat prin viteza de difuzare a
gazului oxidant. :

157



Metoda chimicd de formare a straturilor din reactii intre doud sau mai
multe substante sau din descompunerea unei substante complexe, substratul
neavind un rol activ, are la baza realizarea straturilor subtiri prin reactiile:

SlH4 + 02 i d 5102 + 2H2
WClg — W + 3Cl,

Metoda evapordrii in vid consti in incilzirea materialului de depunere
(pentru majoritatea materialelor utilizate intre 800—1500°C) intr-o incintd
in care presiunea este suficient de micd pentru ca drumul liber mijlociu al
moleculelor si atomilor evaporati si fie de acelasi ordin de mirime cu dimen-
siunile incintei in care se face evaporarea. Vaporii materialului nu suferd
clocniri cu moleculele gazulul rezidual st ajung in linie dreaptd pe substrat.

Pulverizarea consti in bombardarea cu particule de energii mari a mate-
rialului ce trebuie depus, bombardare ce provoacd desprinderea atomilor
sau moleculelor din material si depunerea lor pe substrat. Procedeul este
indicat penfru materiale refractare. De exemplu, depunerca tantalului, care
are o temperaturd de topire de 3 030°C, se realizeazd prin crearea unui flux
de plasmid dintr-un gaz aflat intr-o incintd cu presiune redusi supus la un
cimp de citiva kilovolti.

Pulverizarea materialelor dielectrice si semiconductoare se realizeazi prin
aplicarea unei tensiuni de radiofrecventd intre electrozii tubului cu plasm3;
bombardarea atit cu ioni pozitivi, cit si cu electroni, impiedicd acumularea
de sarcini electrice pe materialul ce trebuie pulverizat.

Depunerea fizicd este un procedeu tehnologic de realizare a straturilor
subtiri, care constd in acoperirea cu pulbere de material i tratarea termici
pentru sinterizare si omogenizare a stratului.

Procesul tehnologic de realizare a circuitelor cu straturi subtiri cuprinde
urmitoarele faze:

— pregitirea suprafetelor substratului prin spilare cu ultrasunete in
detergenti si clitire cu apid deionizati;

— depunerea straturilor prmtr—unu] din procedeele descrise mai sus;

— definirea formelor componentelor cu straturi subfiri, care se poate
realiza prin:

— depunere selectivi, folosind misti metalice sau masti de contact;
rezolutia procedeulni, depmzmd de p051b111tatea de realizare a mdstii, este
de 12,5 pmla o suprafati utili de 25 cm? intr-un vid de 10~* torri; tolerantele
componentelor sint de 459, ;

— decapare selectiva a straturilor ce sint depuse pe substrat, folosind
metoda fotograficid si decapanti care sint activi corespunzator unui singur
strat; rezolufia procedeului, depinzind de rezolujia mistii §i procesul de
decapare este de 2,5 pm (200 linii/mm); tolerantele componentelor sint de
+ 5%:;

—/ microgravare, indepirtind selectiv straturile depuse initial pe suport,
st folosind un fascicul laser comandat de un calculator programat conform
configurafiei cerute; se obfin tolerante pentru rezistoare sub + 0,01%,
iar pentru condensatoare =+ 0,19%:;

— ajustarea individuali a componentelor si testarea lor are drept scop
aducerea componentelor din circuit la valoarea nominali. Ajustarea se poate

158



realiza fie prin schimbarea structurii stratului aplicind un tratament termic
controlabil, fie prin microdistrugerea mecanici sau cu fascicul laser a stra-
tului. Anumite metale (Ta, Al etc.) permit modificarea proprietitilor stra-
turilor pe care le realizeazi prin anodizare partiali;

— ingrosarea traseelor conductoare prin metode chimice sau direct cu
aliaj de lipit pentru a obtine o rezistentd electrici minimi ;

— separarea circuitelor identice realizate pe acelasi substrat prin tdierea
cu diamant sau fascicul laser;

— atasarea componentelor discrete prin suduri cu termocompresiune
san ultrasunete, sau lipire cu aliaj de lipit;

— atasarea terminalelor;

— ajustare functionald folosind fascicul laser si testarea pentru a incadra
circuitul in parametrii nominali de functionare;

— iIncapsularea pentru protectia circuitului, de exemplu, cu risini epo-
xidice, cauciuc siliconic sau sticli;

— controlul final pentru verificarea performantelor electrice in conditiile
climatice si mecanice prescrise; marcarea.

Circuitele realizate prin tehnologia straturilor subtiri, putindfi construite
prin contururi de mare finete, sint circuitele ce lucreazi in domeniul frecven-
telor foarte inalte, pini la 30 GHz. Se folosesc in circuitele pentru radar,
analizoarele spectrale la frecvente foarte inalte, amplificatoare de putere
pentru microunde, convertoare A—D si D—A, circuite cu elemente pasive
(in special rezistente) de precizie si stabilitate buna.

4.2.2. TEHNOLOGIA STRATURILOR GROASE

Circuite hibride cu straturi groase sint circuite realizate prin arderea con-
trolatdi a unor paste depuse pe un substrat, in straturi ce au grosime mai
mare de 5 pm.

Prin tehnologia straturilor groase se realizeazi numai componente pasive.
Tehnologia diferdi de cea a straturilor subtiri atit prin grosimea straturilor,
cit si prin procedeele de obtinere si materialele utilizate.

Circuitele realizate prin tehnologia straturilor groase se caracterizeazi
prin cost redus, apropiat de cel al circuitelor imprimate, tehnologie si utilaje
simple care cer calificare medie, se pot folosi cu metode simple de atasare
la circuit, dispozitive active de tehnologii foarte variate.

Materialele utilizate in tehnica straturilor groase

— Pentru substrat se folosesc ceramice pe bazd de alumind, berilie, titanat
sau steatitd ; cea mai utilizatd fiind ceramica cu alumind care asiguri o disi-
patie de 1,55 W/cm?®

— Traseele conductoare se realizeazi din paste cu argint si paladiu sau din
paste cu aur sau aur si platind. Cele din argint pur nu sint utilizate deoarece
atomii de argint sub influenfa umidititii §i cimpului electric migreaza in
straturile cu care vin in contact, modificind parametru acestora (rezistenta,
capacitatea), iar difuzia in aliajul de lipit provoacd desfacerea imbindrii
(imbitrinirea). Cele mai utilizate sint pastele din Ag si Pd, care permit lipirea
in aliaj conventional Sn—Pb (fludor), dar care, prin adiugarea paladiului,
are conductivitatea electrici inrdutatiti. Cind se cere o conductibilitate
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electrici buni se folosesc paste Au+Pt, carc permit lipirea cu fludor, dar
care sint scumpe.

In tabelul 21 se di rezistenta pe pitrat pentru paste pe bazi de Ag, Ag—Pd,
Tabelul 21

Rezistenta/patrat §i suprafata echivalenti ca pret pentru paste de
trasee conductoare in tehmologia straturilor groase

" Suprafata relativd la
Pasta Q/patrat acelasi pret de cost

Ag 0,02 1
Ag—Al 0,02 ... 0,06 0,36
Au 0,002 ... 0,005 0,06
Au—Pt 0,05 0,36

Au si Au—Pt si suprafata de substrat in unititi conventionale ce se poate
acoperi la acelasi cost.

— Pentru rezistoare se folosesc paste pe bazd de Ag 4+ Pd, care sint arse
controlat in aer la 500 — 800°C; paste de rutensu st oxid de ruteniu, care sint
mai stabile, reactia de oxidare avind loc la o temperaturd mult mai mare;
paste cu iridiu §t oxid de iridiu, care sint scumpe §i necesiti temperaturi de
ardere ridicate. Se obtin rezistente intre 10 ... 10° Q/pitrat. Tensiunea de
zgomot a rezistoarelor cu straturi groase este mai mici decit cea a rezistoarelor
cu straturi subtiri;

— Dielectricii condensatoarelor si ale straturilor pentru treceri suprapuse
in incrucisdrile a doud sau a mai multor trasee conductoare se realizeazd din
sticle necristalizale care nu-si modifici structura in procesul de ardere chiar la
temperaturi ridicate. Straturile dielectrice se realizeazd din doud imprimdri
succesive, pentru ca eventualele goluri din prima imprimare si fie umplute
prin cea de a doua imprimare. Se obtin valori mici de capacititi, 100 ... 200
pF/em?. Ca dielectric cu constanti ¢ mai mare se foloseste titanatul de barin
cu adausuri speciale; valorile de capacititi astfel realizate sint de aproximativ
10 nF/cm® si sint dependente de temperaturd si umiditate. De aceea, se preferd
utilizarea condensatoarelor ceramice multistrat ca clemente discrete.

— Glazurile de protectie cu coeficient de dilatare apropiat de cel al ma-
terialului substratului sint obtinute din sticld usor fuzibild, cu adaus de ceramici
din substrat.

Procesul tehnologic consti in urmitoarele etape:

— pregitirea suprafetelor substratului;

— pregitirea pastelor de depunere;

— imprimarea pastelor pe substrat se realizeazd prin procedeul sitei seri-
grafice din fire de otel inoxidabil cu o desime intre 40 §i 160 fire/cm. Rezo-
lutia imprimirii depinde de rezolutia imaginii pe siti. Procedeul fotografic
de impresionare: directd a emulsiei depusi pe sitd este ilustrat in fig. 110, 4.
Procedeul fotografic de realizare indirectd a imaginii pe sitd este mai precis
si este prezentat in fig. 110,5. In acest caz se expune emulsia fotografici depusi
pe o folie din material plastic, apoi imaginea este transpusi pe sita serigrafica.
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Fig. 110. Procedeul direct (a) si B AN
procedeul indirect (3) de realizare
a imaginii pe sita serigrafici.

a b

Procedeul indircct de realizare a imaginii foto pe siti permite mirirea rezo-
lutiei §i preciziei imprimirii straturilor groase. Litimea minimi a traseelor
imprimate este de 100 pm.

— uscarea pentru indepirtarea lentd a solventului are loc la o temperaturi
intrc 80 — 125°C timp de aproximativ 15 minute;

— arderea straturilor are loc in aer in cuptoare cu band3 transportoare,
in care temperatura maximi atinge 1000°C. Imprimarea, uscarea $i arderea
se Tepetd succesiv pentru straturile depuse de trasee conductoare, de conden-
satoare si rezistoare.

— misurarea §i ajustarea valorilor rezistentei rezistoarelor ;

— glazurarea rezistoarelor ;

— ingrogarea traseelor conductoare;

— atasarea componentelor discrete si a terminalelor ;

— ajustarea functionali;

— {ncapsularea;

— controlul final gi marcarea.

Tehnologia straturilor groase este utilizatd in special pentru circuite
care lucreazi la o frecventi sub 1 GHz, avind avantajele unei tehnologii
simple cu pret redus.

4.2.3, TEHNOLOGIA CIRCUITELOR; MULTISTRAT

LEste foarte dificil si se realizeze legituri la circuite integrate cu 14, 16,
18, 22, 24, 28, 36, 40 si chiar 50 terminale, folosind numai o fatd sau ambele
fete ale substratului de circuit imprimat sau o fati a substratului de circuit
hibrid. De multe ori se fac punti de trecere peste unul sau mai multe trasee
conductoare, ceca ce micsoreazd fiabilitatea si ingreuiazdi procesul de fabri-
catie, sau se fac depuneri succesive conductor-dielectric prin tehnologia cir-
cuitelor hibride. Solutia modernd care rezolvi aceasti problemi, este si se
foloseasca circuite multistrat, care au trecut de la aparatura din aviatie si
aerospatiale, unde reducerea volumului este vitald, la aparatura profesionala.

Circuitele hibride multistrat sau multinivel constau din straturi conduc-
toare suprapuse si izolatc intre ele prin straturi dielectrice conectate intre
ele prin canale metalice subtiri. Din considerente tehnologice, numai circui~
tele cu straturi groase pot fi multistrat [39]. Existd doud procedee de supra-
punere a multistraturilor ceramice: metoda depunerii si arderii secventiale
si metoda arderii simultane.

Prin metoda depunerii secvenfiale s-au realizat circuite hibride multistrat
avind pind la 15 straturi conductoare suprapuse, dar cele mai uzuale circuite
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fabricate pe scari largd au 2 pini la 6
straturi. Dezavantajul procedeului consti
in aceea cd procesul necesitd mai multe etape,
tipic trei ecraniiri succesive pentrurealizarea
unui strat conductor; in plus, cernelurile
dielectrice si cernelurile conductive nu sint
compatibile, dar citeva firme producitoare
de cerneluri sint pe cale s3 rezolve aceastd
problema. Totusi, nu este incd posibil si se
depuni rezistoare prin tehnologia circuitelor
hibride multistrat.

Avantajcle procedeului de depunere sec-
ventiali se bazcazi pe instalatille tehnicii
hibride, controlul riguros al ficcarei etape,
cost redus, timp scurt de 1t proiectare la
fabricare.

Prima etapi a metodei secventiale constd
in depunerea unui strat de cerneald conduc-
tivd pe un substrat d. alumind si apoi arde-
rea sa. Etapa a doua este depunerea si
uscarea unui strat dielectric cu ferestre pentru

Tig. 111, Etapele tehnologicede reali-  ynalele conductoare subtiri (canale ce in-
zare a unui circuit hibrid multistrat o . ’ « -
prin metoda depunerii si arderii sec- terconecteazd straturile). Aceastd etapa este

ventiale: repetatd, iar cele doud straturi sint apoi
7 —substrat; 2—depunere conductoarc or. 1; : Ter
3 lermmatii (conentuni de iesire): 4 — ae.  arse. Un al doilea strat conductiv este depus

punere dielectricd nr. 1; 5 — depunere con- 1 3
B o o uncecPiere con. peste stratul izolator, umplind canalele

ar. 2; 7 — depuncre conductoare nr. 3; 8 —  subtiri. Acest strat este ars, iar procesul se
cpuncre diclectricd nr. 3; 9 — dcpunere me- N .
talica nr. 4; 70 — cipuri MS1 (medium scale repetd de cite ori este cerut pentrurealizarea
integration); 77 — capsuld de protectie; . . , h . .

72 - terminale. tuturor interconexiunilor circuitului ce ftre-

buie realizat. Figura 111 ilustreazi etapcle

de fabricare a unui circuit hibrid multistrat cu patru straturi groase prin
metoda ecrandrii si arderii secventiale.

Metoda arderii simultane se bazeaza pe folosirea benzilor ceramice netratate
{(ncarsc). Procedeul este utilizat pentru fabricarea circuitelor integrate pe
scard largd (LSI = large scale integration) si a circuitelor hibride pe substra-
turi ceramice. Metalizarea, tipici de tungsten sau molibden, este depusd pe
banda ceramici si interconectati prin canale conductoare subtiri. Straturile
dcpuse si suprapuse sint apoi laminate impreuni si apoi arse intr-un cupter
cu atmosferd de hidrogen la 1 600°C. Acest proces formeazi o structurd mono-
litica, la care se vid numai canalcle conductoare subtiri pe suprafetele infe-
ricard §i superioard. Urmeazi ca apoi sd se depuni prin evaporare sau pulve-
rizare cite un strat subtire pe suprafetelc inferioard si superioard, care sint
apoi corodate conform cu interconexiunile si trasecle necesare circuitulul de
realizat:

Printre avantajele procesului de ardere simultani, se pot enumera: uti-
lizarea unei structuri monolitice in intregime ceramice fird interfatd de sticla,
durabilitate, stabilitate cu temperatura, conductibilitate termicd ridicata
si densitate mare de circuit, deoarece nu existi o limitarc a numirului de
straturi care pot fi suprapuse prin aceastd tchnologie.
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Un dezavantaj mare al procedeului il constituie echipamentul de fabricatie
costisitor necesar §i timpul lung de elaborare a unui circuit (intre 12 si 20
siptamini, in functie de complexitate). Firme care produc circuite multistrat
prin ardere simultand sint Electronic Products Division (Minnesota), Ceramic
Systems (San Diego), Raytheon Industrial Components Operation (Massa-
chusetts), Electr-Optical Data Systems Group (Hughes Aircraft Co.- Cali-
fornia).

Pentru circuite de mare complexitate s-a dezvoltat tchnologia circuitelor
multistrat neceramice, care utilizeazi pentru straturile izolatoare poliimide
(Pactel Corp. — California).

Procesul tehnologic porneste de la un suport conductiv temporar supra-
finisat. Se depune, apoi, fotorezist, care este expus prin cliseu cu traseele
conductoare st canalele conductoare vericale subtiri dorite. Urmeazi o depu-
nere de strat conductor (uzual aur, nichel sau cupru) siapoiun stratizolator
din poliimid3, care acoperi traseele conductoare, dar nu i canalele conductoare
verticale subtiri., Poliimida este desprinsi, apoi, de pe suport, iar procesul este
repetat pentru realizarea altor straturi. Straturile sint apol laminate pe un
substrat din aluminiu, care oferi rezistenti mecanicd si in acclasi timp si
caracteristica de transfer al cildurii. Folosindu-se aceasti tehnologie, se fabricd
circnite multistrat cu cinci straturi cu o rezolutie la fel de buni ca cea obtinutd
prin tehnologia straturilor subtirl. Nu existd limitdri-asupra dimensiunilor
substratului si se poate utiliza orice metodi de atasare a cipurilor, datoritd
Droprxetatllor termice ale acestui multistrat, care are radiatorul termic incor-
porat.

Avantajele multistraturilor neceramice sint: pretul de cost scizut, den-
sitatca mare de componente ce pot fi interconectate si rczistenta la socuri
si vibratii. Prin tehnologia multistraturilor neceramice se obtine densitate maxi-
mi de componente si rezistenta mecanica cea mai mare fata de cele ale cir-
cuitclor realizate prln oricare alti tehnologie.

4.3. VERIFICARI INAINTE DE INCHEIEREA PROIECTARII

Examinarea critici a fiecirei proiectiri inainte de finalizare minimnali-
zeazd eventualele scipiri din prolectarca electrici (schemd) si constructiva
(transpunerea practici a schemei de principiu). Este de dorit ca o astfel d¢
examinare criticd sd se facd inainte de finalizarea fiecirei faze de introducerc
a unui produs nou pe bazi de conceptie proprie in fabricatic. Nu se poate
da o reteti atotcuprinzitoare dupi care, examinat, un pr01cct sd duci la un
succes sigur. Dar se poate da, totusi, o linie generald asupra verificirii unui
proiect Inainte de a fi finalizat [40].

a. Aspecte generale

— calculele sd fie ficute dupi relatii corecte;

— sa fie considerate in proiectare: consumul de putere (randamentul),
greutatea si gabaritul, costul, timpul mediu dintre defectiri succesive, timpul
mediu de reparatie;

— si fie gindite eventuale modificiri ce ar putea fi aduse mai tirziu (de
exemplu, spatii suplimentare pe cablajul imprimat, pini liberi etc.);
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— verificarea subansamblului (modulului) si se execute usor; si fie pro-
iectat echipamentul de testare. Personalul care ar urma si realizeze testarea
si verifice proiectul pentru a aduce modificiri, dati fiind experienta in aceasti
privinti a personalului respectiv;

— s8 se utilizcze pe cit posibil subansambluri functionale tipizatc dispo-
nibile si de la alte 1ntrepr1nder1 (eventual standardizate) si care sint utilizate
si la alte aparate fabricate in intreprinderea respectiva;

— aparatul si nu contind comenzi simultane §i contradictorii;

— subansamblurile functionale si se scoati si si se inlocuiasci cu
usurinta ;

— defectarea unui modul (subansamblu functional) si nu duci la defec-
tarea in lant si a altor subansambluri functionale (de exemplu defectarea
sursei de alimentare si nu duci la defectarea altor circuite);

— interconexiunile si fie verificate si nu cedeze accidental prin constructie
si si fie Inlituratd posibilitatea inversirii conexiunilor.

b. Costul

— si nu existe pdrti speciale (transformatoare proiectate special pentru
acest aparat, rezistente bobinate special, amplificatoare operationale cu spe-
cificatii deosebite, rezistente sortate etc.), ci si se foloseasci astfel de scheme
electronice in proiectare, incit si fie necesare piese si subansambluri ieftine
si fard pretentii peste tot unde este posibil;

— si existe o varietate minimd de piese, componente si subansambluri;

— modulele si fie nsor de montat, testat si depanat;

— sd se foloseascd componente cu preturi in continud scddere (circuite
integrate, LED-uri, ROM etc.);

— si se foloseascd componente §i subansambluri scumpe, cu caracteristici
deosebite din ofertele cele mai convenabile;

— si se elimine pe cit posibil cablajul manual si si se utilizeze cablaje
imprimate si conectoare, lipirea in baie.

c. Etaje de amplificare

— intririle si iegirile si fie pe cit posibil separate (fizic si electric) ;

— sursele de alimentare si fie decuplate cit mai aproape de circuitele de
inaltd frecven{d pentru amplificatoarele de bandd largs, iar fiecare circuit si
aibi decuplarea sa proprie (un condensator electrolitic calculat pentru cea
mai joasi frecventd din bandd si un condensator plachetd-ceramic — care
sd scurtcircuiteze inductanta paranta a condensatorului electrolitic, fig. 112);

Fig. 112. Suntarea inductantei parazite a condensatorului

700}-'F S mf'F electrolitic cu un condensator ceramic placheti.

— timpul de revenire al amplificatorului la functionarca liniard, atunci
cind apare o limitare in saturatie sau tiiere, si fie cit mai scurt posibil (eventual
realizarea unor circuite spec1a1e de descircare a condensatoarelor);

— trebuie inliturate distorsiunile date de benzile laterale prin intrarea
in neliniaritdti;

164



— trebuie considerate tensiunile si curentii reziduali, de asemenea ten-
siunile §i curentii de polarizare ale amplificatoarelor operationale.

d. Condensatoarele din aparat

— curentii de impuls si se giseascd in limitele curentilor maximi ai con-
densatorului, adici componentele asociate din circuit si preia cu sigurant?
aceste socuri de curent;

— 53 lucreze la ceva mai mult de jumitate din tensiunea nominald pentru
a mari timpul intre doud defectdri succesive;

— condensatoarele electrolitice si fie decuplate pentru frecventele inalte
de condensatoare de valoare mici, neinductive, cu dielectric solid;

— si fie utilizate condensatoare de capacititi mari pentru decuplarea
rezistentelor ce nu sint necesare in c.a. (adicd si nu introducd poli in banda
de frecventi);

— si lucreze in limitele de temperaturd indicate de fabricant pentru fie-
care tip de condensator.

c. Interconexiunile

— si se utilizeze legituri tipizate st cu sistem de pini numerotati;

— legiturile de putere si fie bine identificate ji separate de legiturile
puternic zgomotoase;

— conductoarele (firele de conexiune) de legidturd si fie astfel pozitionate
incit si nu afectcze (de exemplu, prin miscarea lor) performantele monta-
jului; si se facd protectia cablelor la culegerea zgomotului;

— si se facd adaptare intre sarcini si surse;

— defectarea sau deconectarea uneia sau mat multor surse de putere si
nu provoace defectarea unei pdrti sau a intregului aparat;

— daci este necesard o succesiune speciali pentru aplicarea sau deconec-
tarea surselor de alimentare, si se realizeze aceasta prin constructie.

f. Dispozitive semiconductoare

— sa fie luate In considerare efectele cresterii tensiunilor §i curentilor
tiristorilor ;

— tranzistoarele sd lucreze sub 809, din U, si Ugg; sd se facd conside-
ratiile limitirii de putere; si fie tratate ca atare sarcinile capacitive §i in-
ductive;

— rezistenta termica a radiatorului fa{d de mediul ambiant si fie suficient
de micd (se folosesc rdsini pentru mdrirea termoconductibilititii, garnituri
de cupru sau plumb, sau pozitionarea verticald a radiatorului, canalele radia-
torului si coincidd cu directia de ventilatie, folosirea unui radiator negru,
dar nu vopsit etc.);

— tranzistoarele perechi si fie utilizate peste tot unde este posibil, dar sia
fie suficient de bine cuplate termic;

— sd se foloseascd circuite integrate cu mai multe tranzistoare separate;
prin aceasta se reduce pretul de cost pe tranzistor si se simplifici cablajul
imprimat,

g. Bobine si transformatoare

— bobina sau transformatorul sd suporte cea mai mare tenstune din cir-
cuit si cea mai joasd frecventd fird si intre in saturatie;
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— componenta de curent continuu si fie suportatd, iar nivelul si fie sufi-
cient de mare pentru a evita saturatia si reducerea corespunzitoare a induc-
tantel (intrefier);

— sd se prevadd protectia contra salturilor rezultate din ciderea brusci
a rctelei;

— sd se ia in consideratie efectele asezirii componentelor din punct de
vedere termic si magnetic in blocurile functionale si in ansamblu;

— trebuie asigurati disiparea pierderilor in miez si pierderilor. in cupru
in cazul cel mai defavorabil;

— si fie previzute prize pentru impcdante §i tensiuni.

h. Rezistoare

— toate rezistoarele si lucreze sub 739, din puterea maximi pentru a
miri fiabilitatca aparatului;

— In circuitele de inalti frecventd si in circuitele de comutatie si se uti-
lizeze rczistoare neinductive;

— sd fie considerate pentru fiecare circuit in parte necesititile pentru
precizia, stabilitatea, liniaritatea si zgomotul rezistoarelor.

i. Zgomot

— daci sint critice pozitiile componentelor si ale cablurilor sensibile fixate
rigid, s3 se aleagi solutiile optime;

— s3 se decupleze in radiofrecventi fiecare subansamblu functional;

— pentru semnale de nivel mic si se utilizeze conexiuni de alimentare si
receptie ecranate;

— terminalele de curent mare, producitoare de zgomot si fie izolate si
ccranate fatd de circuitele de semnal;

— pentru semnale critice si se ia in consideratie si si se aplice adecvat
metoda modului comun de rejectie a zgomotului. Conexiunile de semnal
mic si fie cit mai scurte posibil;

— punctele de masi si fie unite intr-un singur loc (bucld de impedantd
mici). Si fie previzute conexiuni de masi separate pentru semnale de nivel
mic si s fie tinute separat de punctele de masd de curent mare si inaltd frec-
venta ;

— semnalele utilizate pentru comanda de fronturi si fie curate de regimuri
tranzitorit ;

— si se utilizeze filtre pentru reducerea brumului si a zgomotelor induse
de statiile de radioficare;

— toate firele s3 aibd sectiunea suficientd pentru a suporta cele mai nefa-
vorabile sarcini.

j. Testarea

— punctele de test si fie previzute astfel incit si fie accesibile si in ansam-
blul final;

— punctele de test si poati fi scurtcircuitate la masid fird distrugerea
circuitului (introducere de semnal zero);

— punctele de test si fie numerotate §i plasate convenahil pentru orice
misurare §i ajustare corespunzitoare;

— s se pregiteascd o specificatie de test si o procedurd le testare (suc-
cestunea testarii).
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k. Componente ajustabile (scmireglabile)

— se impune introducerea fn schemi a elementelor ajustabile;

— ajustdrile trebuie etichetate corespunzitor: ajustarea in sensul acelor
de ceasornic produce o crestere a mirimii controlate sau deplaseazi punctul
de functionare citre dreapta in afisirile vizuale;

— fiecare ajustaj trebuie si fic independent de celelalte reglaje;

— ajustajele trebuie si fie independente de nivelul tensiunilor de ali-
mentare;

— trebuie si existe o plaji si o rezolutie suficient de bune pentru fiecare
ajustaj. Opritorul final al elementului ajustabil, trebuie si fie suficient de
putermc pentru a rezista la o manevrare prea puternici;

— ajustirile trebuie si fie accesibile cind modulul este montat in ansam-
blul final. Parametrul ajustat trebuie vizualizat si controlat din pozitia finala
a subansamblului (modulului);

— ajustirile din fabricd s3 fie sigilate §i si fie astfel montate incit sa des-
curajeze tentativele de a se umbla la cle;

— rezistoarele variabile sa fie cu cursorul conectat la un capat, deoarece
aceasta previneldsarca unu terminal in gol dacé contactul de cursor se intrerupe.

1. Asamblarea

— cablajele imprimate (conectorii) si fie previzute cu cheie pentru pre-
venirea asambldril inverse ;

— conexiunile de alimentare si de masi si fie indicate pe cablaj; de ase-
menea, sensul diodelor, polarititile condensatoarelor, terminalele tranzis-
toarelor etc;

— si fie etichetati pinii conectorilor, ai circuitelor integrate etc.;

— si fie utilizati pini tipizati pentru alimentare si masi: si fie alternati
pini neconectati oriunde este posibil, pentru a minimaliza scurtcircuiturile
accidentale in timpul misuritorilor si reparatiilor ;

— sa fie etichetate componentele ajustabile;

— ciile de semnal mic si fie cit de scurte posibil ;

— componentele si piesele care sc incilzesc si fie indltate deasupra plicii
de cablaj imprimat pentru racire §i pentru protectia cablajului;

— componentele cu capsuli metalici si fie astfel asamblate incit si nu
provoace scurtcircuituri accidentale;

— fiecare subansamblu functional (modul) si aibi numir de cod si denu-
mirea in zond vizibili;

— cind aparatul lucreazi in mediu coroziv, si se faci asamblarea ermetici
(tropicalizata).

m. Relee

Releul este dispozitivul carc stabileste sau intrerupe o serie de circuite,
prin actionarea unui numir de contacte care se inchid sau se deschid sub
actiunea fortelor exercitate asupra pirtii mobile (armitura).

Se folosesc in majoritatea cazurilor relee electromagnetice in care forta
exercitatd asupra armiturii este produsd de curentul electric care trece prin
Dobinaj §i genereazd fluxul magnetlc din intrefierul circuitului magnetic.
In ultima vreme se folosesc din ce fn ce mai mult releele solide (solid-state).

Releul este un element esential in numeroase echipamente electronice
de automatizare, de electronicd industriald, dispozitive si instalatii de calcul
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echipamente de telecomunicatii (fig. 113). Se
pot comanda cu ajutorul releelor puteri de la
citeva zecimi de VA pini la citeva sute de
VA. In functie de curentul de actionare, sint
relee dec.c. sirelee de c.a. In functle de timpul
de actionare ‘sint relee normale, relee rapide si
relee temporizate. Contactele sint partea esen-
tiald a releelor; se realizeazi lamele din argen-
.tan, neusilber si aliaj de cupru, nichel, zinc.
Ele se fac sub formi cilindrici, sferici san
conicd. Lamelele pe care se pun contactele se
. realizeazi din Au Ag (1 uV .. 24V sau
1 pA ...0,2 A, maxim 5 W), sau dm Ag, AgPd,
AgNi, Ang O (6..250V, 1 mA..1 A si
chiar 5 A in ultimul timp, puteri intre
30 ... 100 W) si din tungsten '(250V, 1 A,
Fig. 113. Constructia unui releu: 750 VA), Forta de presare dintre lamele este
J — bolind; 2 — piesd polard; 3 — armi- . . e .
turad; 4 — contacte; 5 — piVot. aproximativ 25... 30 gf, care se obtine prin
forta de atractie a armiturii, forti ce depinde
de mirimea fintrefierului. In intervalul de comutatie, curentul are o
variatie brusci pnn contact. Fenomenul de deschidere a contactului unui releu
este prezentat in fig. 114, Pentru ca si nu se deterioreze contactul la aceastd

1
Fig. 114. Fenomenul de deschi- % Vé
dere a contactului unui releu. o

variatie brusci a curentului, se conecteazd in paralel pe contacte un conden-
sator in serie cu o rezistenti (fig. 115) pentru protecfia contactelor, adici se
limiteazi curentul la o valoare maxim admisibili, Aceasta asiguri protectia
contactelor impotriva arderii sau imbitrinirii premature.

© ” E’ 00 ¢ Fig. 115. Circuit de protectie iq paralel cu cele doul

O1uF contacte ale unui releu.
1y

Mdsuri de precautie ce trebuie luate sint:

— bobina releului si fie protejati contra virfurilor de tensiune; protectia
sd nu mareasca prea mult t1mpul de rispuns;

— si se ia In consideratie in calculele circuitelor electronice care utilizeazi
relee, timpii de lucru, de anclangare si de desfacere a contactelor ;

— atunci cind este necesari suprimarea scinteii, si se testeze eficacitatea
acestei suprimdri;

— contactele si nu fie proiectate numai pentru sarcina nominali; in
circuitele ,,uscate” si se utilizeze contacte adecvate; si se utilizeze relee elec-
tronice (solid-state);
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— circuitul si tlmpu de contact si fie bine studiati in vederea eliminirii
cailor parazlte 51 a 1ncruc1saru momentane a contacteler,
—siseiain con51derat1e fa.ctorul de umplere la bobma releulm

n. Temperatura

— si fie curent de aer suficient pentru ricire; ricirea si se poati realiza
si cind sertarele sint trase in afard; curentul de aer de ricire si nu poati fi
impledlcat prin neglijenta operatorulul (de exemplu, prin punerea unor obiecte
pe aparat); cresterea temperaturii se poate calcula cu relatia:

°C

— si fie verificate performantele sistemului de ricire;

— personalul de deservire a aparatului si fie protejat de comtactul cu
punctele calde termic;..

—.componentele sensibile la temperaturd (tranzlstoare condensatoare)
sd fie protejate §i tinute la distanti fati de sursele de cilduri;

— cablajele 1mpr1mate si alte materiale, care isi modificd usor parametru
cu temperatura, si fie prote]ate de contactul cu pa.rtlle calde din punct de
vedere termic;

_ fn ansamblul final componentele si fie suficient ricitey

— sa se verifice puterea disipati in cazul cel mai defavorabil (de exemplu,

si se verifice stabilizatorul regulator cu diodi Zener cu sarcina scoasi etc.).

__ 60,03 x puterea disipatd (W) _
debitul de aer (m3/min)




Capitolul 5

TEHNOLOGIA DE CONSTRUCTIE $I FABRICATIE
A SUBANSAMBLURILOR FUNCTIONALE ELECTROACUSTICE

Subansamblurile functionale sau traductoarele electroacustice sint suban-
sambluri functionale care transformi energia acustici in energie electrica
§i invers. De exemplu, microfonul are semnalul de intrare semnal acustic,
1ar semnalul de iesire semnal clectric.

Subansamblurile functionale clectroacustice se clasifici dupi felul energiei
cu care opereazd in [41]:

— traductoare electroacustice (energie electricissenergie acusticd), care
cuprind:

— microfoane ;
— capsule receptoare telefonice;
— difuzoare ;

— traductoare electromecanice (energie electrici & energie mecanicd),
care cuprind:

— capete de redare (lecturd);
— gravor de disc.

1. MICROFOANE

Microfonul este subansamblul functlonal ce traduce undele acustice (vibra-
tiile mecanice ale aerului sau altor medii) in oscilatii electrice.

Sensibilitatea sau eficacitatca unui microfon pentru o frecventi data
reprczinta raportul dintre tensiunea alternativi obtinuti la bornele de iesire
§i presiunea acusticd corespunzitoare aplicatd pe microfon (membrana).
Definitia este valabili pentru o temsiune de iesire misurati in circuit deschis
si pentru unde sonore care se propagi dupd axa microfonului. Pentru a putea
compara diferitele tipuri de microfoane se considerd un nivel de referinta.

Nivelul de referintd (O dB) se alege nivelul ce corespunde unei tensiuni
de iesire de 1 V pentru o presiune acustica de 0,1 pascali (sau puterea acusticd
de 1 yW/cm? la 1000 Hz):

S[dB] = 20 log U {V].
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Calculul sensibilitatii se face plecind de la puterea electrici de iesire, pu-
terea corespunzitoare nivelului de referinti definit fiind de 0, 006 W. Deci,
sensibilitatea unui microfon se calculeazi cu relatia:

S=101log 010306

unde P este puterea de iesire [W];

S — sensibilitatea [dB].

Sensibilitatea microfoanelor de diferite tipuri este cuprinsd intre —100 dB
si —25 dB.

Bin punct de vedere acustic, microfoanele se clasifici in:

— microfoane de presiune, la care miscarea membranei este practic nuli,
iar presiunea care existd pe membrand determind functionarea;

— microfoane de vitezd, 1a care membrana liber3 pe cele dous fete se depla-
seazi teoretic cu viteza egald cu cea a moleculelor de aer;

Dia punctul de vedere al dlrectlwtatu, microfoanele se clasifici in:

— ommnidirectionale, la care rispunsul microfonului este practic indepen-
dent de directia undelor acustice (este cazul microfoanelor de presiune pentru
frecvente sub 800 Hz) (fig. 116,a);

— semidirectionale, 1a care rispunsul este practic independent de directia
undei acustice incidente in unghiul solid 2 = (se obtine la microfoane combinate,
de exemplu, curba de tip cardioidd, ce are ecuapa polarid e = ¢ (1 + cos 8),
(fig. 116, d);

2000Hz |90° gp°
500Hz 30°

180° 0*

Fig. 116. Caracteristica de
directivitate a microfoane-
lor: -~ b
a— o‘mmdn‘eohoual 5 — unidi-
¢ - bidirectional;
" d —cecdioid. a0°
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— wunidirectionale: microfon directional, al cdrui rdspuns prezinti un
maxim accentuat in directia undelor acustice incidente (microfoane de pre-
siune pentru frecvente peste citeva mii de Hz, fig. 116,b);

— bidivecfionale: microfon directional, al cirui rispuns prezinti un maxim
accentuat pe doud directii, in general opuse, ale undelor acustice incidente
(microfoanele de viteza, fig. 116,c).

— Din punct de vedere functional, microfoanele se clasificd in:

— microfoane pasive, care se introduc in circuit ca element variabil;
— microfoane active, care functioneazi ca generatoare:
— microfon cu cirbune;
— microfon electrostatic (condensator);
— microfon cu electret ;
— microfon piezoelectric ;
— microfon electromagnetic;
— microfon electrodinamic (cu bobind mobili; cu banda);
— microfoane speciale:
— microfon cu magnetostrictiune ;
— microfon electronic: variaza fluxul electronic intr-un tub cu vid,
cind se deplaseazi unul din electrozi;
— microfon ionic: variatii de impedanti intr-un volum de aer
ionizat ;
— microfon termic: variatii ale rezistentel unui fir conductor pro-
duse de variatii ale temperaturii sub efectul undelor acustice;

— Din punctul de vedere al utilizdrii, microfoanele se clasifici in:

— microfon de guri sau de apropiere;

— microfon labial care este construit pentru a fi plasat pe buzele vorbi-
torului;

— laringofon care este plasat pe gitul vorbitorului si functioneazi sub
efectul miscirilor laringelui. Nu este sensibil la vibratii ale aerului, ci la vibra-
tiile mecanice ale pielii gitului. Laringofonul permite si se telefoneze in con-
ditii in care zgomotul de fond este foarte mare (cabine de avion, santiere de
constructii, hale de intreprinderi etc.);

— microfon sondi care permite explorarea unui cimp acustic firi a-l
perturba sensibil (localizarea unor zgomote anormale in medii greu accesibile:
motoare, turbine, organism uman ete.).

5.1.1, MICROFONUL CU CARBUNE

Microfoanele cu cirbune-au principiul de functionare bazat pe variatia
rezistentei de contact a granulelor de carbune in functie de presiunea acustici
exercitati asupra acestora.

Avantajele microfoanelor cu cirbune fatd de alte tipuri sint: sensibilitatea
este intre —45 dB si —35 dB; nu necesitd preamplificator deoarece se obtine
un semnal direct de la microfon de 0,1 V (2 ... 3 V la iegirea unui transformator
de 100 kQ); sint microfoane robuste si ieftine.

Dezavantajele acestor microfoane sint: zgomotul de fond este foarte ncre-
gulat din cauza contactelor intimplatoare intre granulele de carbon, fidelitatea
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este slabi ; caracteristica de rispuns in frecventd a unui microfon cu cirbune
este prezentati in fig. 117, a. Fidelitatea poate fi crescuti in detrimentul
sensibilitdtii. Se construiesc tipuri care au fidelitate mai mare (microfon cu
efect dublu si microfon cu curenti transversali). Majoritatea tipurilor construc-
tive prezintd o directivitate destul de nctd la frecvente ridicate (fig. 117,b),

90°
60°

I dB]A 500Hz -
-30.

180° 0°
-L0}
o . . ."HL’ 2000Hz

100 1000 10000 ‘
a b

Fig. 117. Caracteristica de rispuns (a) §i diagrama de directivitate (b)
a unui microfon cu cirbune.

care provoaci distorsiuni ce modifici tonalitatea. Microfoanele cu cirbune
necesitd sursd de alimentare auxiliard si sint sensibile la umiditate.

Date fiind dezavantajele pe care le prezinti microfoanele cu cirbune, se
utilizeaz3 numai la transmisia vorbei (telefonie), iar pentru sensibilitate buni,
se folosesc in relee de telemecanicd §i pentru proteze auditive.

Constructia microfoanelor cu cdrbune. In fig. 118 se prezinti un tip con-
structiv de microfon cu cirbune. Intre membrana, care reprezinti unul din

Fig. 118. Constructia unui microfon cu cirbune:

! —granule de cirbune; 2 — clectrodul membranci; 3 — ctansare din mitase;
¢ — membrard; 5 — etansare din plastic; 6 — electrod de cdrbune: 7 — piesd
de contact.

electrozi si electrodul de cirbune, ce face legitura electrici cu piesa de contact,
se gdsesc granulele de cirbune. Membrana este protejati de un capac cu per-
foratii prin care pitrunde energia sonori la membrani, iar microfonul este
introdus in cutia microfonului.
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Tehnologia de fabricatie a microfonului cu cirbune cuprinde urmatoarele
faze:

1. Se reallzeaza membrana microfonului dm bandi de aluminiu-mag-
neziu de 80 um grosime:

— se decupeazid conturul exterior cu un diametru mai mare cu 3 ... 4 mm
decit dimensiunea finali

— se perforeazd gaura interioara;

— se supune la tratament termic in cuptor 520°C, aproximativ 20 min.
cu racire lentdi; operatia se face simultan la 1000 membrane;

— se ambutiseazi pentru formarea gulerului membranel intr-o sculd
bine slefuiti cu coloane de ghidare;
— sc decupeazi conturul exterior la cota finali;

— se supune la tratament termic la 150°C, aproximativ 60 min pentra
eliminarea eventualelor ondulatii rezultate de la stantare.

2. Se formeazi granulele de cirbune plecind de la grafit sau carbon ve-
getal. Granulele de grafit se obtin din antracit ars in conditii termice precise.
Se trateazi ap01 cu acid clorhidric pentru a reduce zgura. Materia obtinuta
este pusd in cimp magnetic pentru a se extrage particulele magnetlce Granulele
sint apoi sortate dupd diametru, prin trecerea succesivi prin site.

3. Se dozeazi praful de cirbune. Capsulele microfoanelor cu carbune
contin intre 3 000 st 50 000 granule de diametre ® 0,3—0,4 mm. Cu un dozater
se mdsoard rezistenta volumetrica si gradul de modulatie pentru a se cbtine
o fabricatie corectd cu o dispersic cit mai mici a caracteristicilor microfoanelor.
Dozatorul este format dintr-un electrod fix si un electrod vibrant cuplat
la un generator de oscilatii mecanice (0,1 pm amplitudine si 500 Hz). Cei
doi electrozi sint allmentatl in curent continuu (0,2 V); se misoars tensiunea
alternativd rczultati din cauza modificirii rezistentci clectrice pe care o
introduc granulele de cirbune din dozator in circuit. Gradul de modulatie

este L allemaliv/Ucaanuu (flg ] 19)

1 2 3
® Fig. 119. Misurarea rezistentei de volum si a
—— gradulni de modulatie a granulelor de cirbune:
’UUW 7 — electrod vibrant; 2 — clectrod fix; 3 — rezistenta de
j‘ sarcind.
T

4. Sc asambleazi microfonul: pentru a obtine o repreductibilitate cit
mai bund a caracteristicilor microfoanelor cu carbune, la asamblare o atentie
deosebiti se di pastririt unui spatiu constant intre electrozi (1,5 mm), fixirii
corecte a membranei in licag. Urmeaz3 apoi fixarea pieselor de etansare si
a capacului.

5. Se face controlul bucati cu bucati.

In fig. 120 se dau diferite variante constructive de microfoane cu eirbune.

‘Microfonul cu granule (fig. 120,2) are membrana de grafit care se sprijind
pe bilele sferice turnate din cirbune vegetal sau mineral. Forma si caracte-
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risticile granulelor determini calititile microfonului. Utilizind granule de
diametre diferite se poate evita rezonanta in banda de frecventi utili.

Microfonul cu capsuld (fig. 120,b) prezintd avantajul fat de cel din fig.120,a
ca granulele de cidrbune sint inchise intr-o capsuli ce poate fi inlocuiti. Este
un microfon sensibil deoarece are granule foarte fine. Membrana de aluminiu
transmite vibratiile in partea centrali la o rondeli de mici sau mitase care
se sprijind pe granulcle capsulei. Membrana de aluminiu de 7 um grosime este
conici cu ondulatii circulare, pentru a imbunititi rispunsul la frecvente
inalte si a reducc rezonantele proprii.

7 2 3

[ ] L

%‘“‘ ~ /////’

///////'

5(_} ‘
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7
5 ”’// ’/’ LA ’/ i
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\m /e
/
7 Vad 2 3
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Fig. 120. Tipurg constructize dc microloane cu cirbune:
& — microfon cu granulz; 7 — membran2 d¢ grafit; 2 — micd protectoare; 3 — cirbune; 4 — sociu
seafit; 5 — cutic; b — microfon cu capsuld: 7 — membrand aluminiu; 2 — capac protector;
5 — cutie; 4 — surab de blocare a capacului; 5 — inel, §—bornii; ¢ — microfea cu efect dubu
Dush-pull); 7 — msmbrand grafit; 2 — pivot; 3 — capsuld; 4 — pirghie; § — membrand; 4 — micro-
foi cn cureati transversali:
7 —~ membranl din mici; 2 — soclu marmord; 3 — clectrod carbon.

M:crofonud cu efect dubli (push-pull, fig. 120, ¢) are cele doud sectiuni de
o parte si de ccalalti a membranei carc lucreazd in opozitie.

In fig. 120,d se prezinti un tip constructiv de microfon cu curenti trans-
versali. Granulelc de cirbune sint in strat subtirc intre membrana de micd
si un soclu de marmuri. In tipurile constructive paralelipipedice, curentul
transversal circuld intre doi electrozi paraleli, iar in tipurile constructive cir-
culare, curentul transversal circuld intre doi sau mai multi electrozi concentrici.
Caracteristica de frecventd este liniard pind la 10 000 Hz.
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5.1.2. MICROFONUL PIEZOELECTRIC

Pentru constructia de subansambluri functionale electroacustice se folo-
seste aplicarea fenomenului de polarizare provocat in anumite cristale, de
citre eforturile mecanice. Cuartul are o constanti piezoelectrici K = —2,3-10~12
Coulomb/Newton. In tabelul 22 sint prezentate si alte cristale si ceramice
piezoelectrice.

Tadelwl 22
Principalele materiale piezoelectrice ntilizate

Denumirea Denumire Constanta piezo- Temperaiura e

chimica comerciald electrica [C/N]) max [C) Umiditate
Bitartrat dubludesodinsi | Sare +2 700-10-12 +50 Sensibil
potasiu Seignette
Fosfat dihidrogenat de P.N. +33-1012 + 100 i Sensibil
amoniu (ADP) :
Titanat de bariu Tibalit + 152.1012 70 Nesensibil

Bitartratul dublu de Na si K se obtine prin descompunerea tartratului
de potasiu de citre bicarbonatul de sodiu. Din solutia rezultati se creeazd
germeni de cristale prin evaporarea unei solutii de bitartrat foarte concentrati.
Germenii sint apoi introdusi in solutie de sare Seignette mentinuti la 30—40°C
timp de 1—2 zile pentru formarea cristalelor. Pentru reducerea vitezei de
cristalizare pe suprafata solutiei de bitartrat se pune un strat de ulei de 1—2
mm grosime. Cristalele trase din solutie sint tinute 12 ore in alcool de 90°,
apoi uscate repede si acoperite cu lac. Din cristal se taie, apoi lame parale-
lipipedice din care se fac elementele bimorfe. Elementele bimorfe sint lamele
asociate perechi pentru a reduce sensibilitatea la variatii de temperatura
(fig. 121). Electrozii sint din argint si culeg sarcinile electrice de pe fiecare
fata a lamelelor. Fiind sensibile la umiditate, elementele bimorfe sint prote-
jate cu folie de mici sau material plastic. Elementele bimorfe pot fi supuse
unui efort de torsionare sau unui efort de flexiune. Ordinul de mirime al
dimensiunilor cristalelor pentru microfoane este: 0,15 mm, grosimea unui
cristal, grosimea totali aproximativ 0,5 mm, suprafaja 1..4 cm?

Fig. 121. Elemente bimorfe piezoelectrice:
7 — electrod argint; 2 — efc-t aplicat.
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Se construiesc microfoane piezoelectrice firi membrand si microfoane
piezoelectrice cu membrand. Sensibilitatea pentru diferitele tipuri construc-
tive este intre — 45 dB ... — 75 dB. Se realizeazi microfoane piezoelectrice
cu celule multiple la care sensibilitatea este mult mai mare, Tensiunea ce se
obtine este intre 0,03 V/10 MQ... 0,15 V/5 MQ. Caracteristica de frecventd
si diagrama de directivitate sint date in fig. 122.

90°
5000Hz Go.

8000Hz

aB o

- 160° o°

-65 —
-75 - . t{Hz]
00 1000 10000
a b
Fig. 122. Caracteristica de rispuns (q) si diagrama de directivitate

a unui microfon piezoelectric (b).

Microfoanele piezoelectrice sint construite etanse in casete de cupru cad-
miat si bicromatat pentru a impiedica influenfa umidititii asupra cristalului.
Membrana microfoanelor cu membrani se face din aluminiu pur.

Microfoanele piezoelectrice sint ommnidirecfionale, deci sint capabile si
capteze si zgomote care vin din toate directiile. Din fig. 122 rezulti ci la
frecvente fnalte (peste 8 000 Hz) microfoanele piezoelectrice devin usor
directive.

Microfonul piezoelectric se comporti capacitiv; capacitatea echivalenti
a microfonului este cuprinsi intre 3 000—5 000 pF.

Diferitele tipuri constructive de microfoane piezoelectrice sint prezentate
in fig. 123.
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Fig. 123. Microfon piezoelectric {iri membrani (a) si cu membrani (b, ¢):
7 — membrand; 2 — element bimorf; 3 — amortizor caucive; 4 — capac protectie; 5 — plastic.
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In microfonul piezoelectric fird membrand undele sonore actioneazi direct
pe cristal. Cele douid clemente bimorfe sint montatc fati in fatd, inchizind
un spatiu pe o garnituri izolanti. Conectarca in serie a elementelor bimorfe
duce la o tensiune dubli de iesire, dar si impedanta de iesire este mare. Conec-
tarea in paralel a elementelor bimorfe di la iegire aceeasi tensiune ca $i pentru
un clement, dar impedanta dec icsirc cste redusd la jumitate.

In fig. 12"’) b se prezintd un t1p constructiv de microfon ]bzezoelectrzc cl
membrand. V 1bra;111e acustice ale membranei sint transmise elementulu
bimorf prin intermediul pieselor de contact. Membrana se confectioneaza din
duraluminiu sau din polistiren de 6 pm grosime, preincilzit si presat intr-o
sculd incdlziti, de forma conicil cu ondulatii. Randamentul este mai bun decit
la microfoanele piezo-electrice fird membrand ; membrana transmite vibratiile
acustice ale elementului bimorf printr-o pirghic care amplifici amplitudinea
vibratiilor. Unul din electrozii elementului bimorf est> legat la capsula micro-
fonului, care se realizeazd dintr-un aliaj usor, iar celdlalt clectrod este izolat;
iesirea se face prin cablu coaxial.

Un alt tip constructiv de microfon cu membrani este dat in fig. 123, c.
Mcmbrana transmite direct elementului bimorf vibratiile.

Se construiesc microfoane piezoelectrice cu celule multiple, in care se
conecteazd in serie si in paralel mai multe elemente bimorfe astfel ca nivelul
semnalului de 1e51re sd fie ridicat, fard a mdéri impedanta de iesire a micro-
fonului (fig. 124) Se pot grupa 4...6 celule prin fir de conexiune de argint
sudat la baza suportului. Microfonul estc apoi impregnat intr-o ceard speciali,
astfel ¢ rdmine ctans.

Microfonul piezoelectric cu defazaj este un microfon combinat acustic
(fig. 125). Este un microfon unidirectional: cele doui membrane sint sensibile
la presiunca undelor acustice. Membrana activi situatd in fata microfonului
actioneazi asupra cristalului, cind cealalti membrand nu este cuplati la
cristal. Dimensiunile capsulei microfonului, adicd volumul de aer din microfon,
sint astfel calculate, incit unda ce actioncazad pe cealalti parte a membranei

N

Fig. 124, Microfon Fig. 125. Microfon piezo-
cu celule multiple: clectric cu defazaj.
7 — ccluld piczoelectrica
in cadru de bacheiita;
2 — tiji suport; 3 — ca-
pac de protectic.



sd actioneze cu o intirziere precisi asupra celci de a doua membrane fati
de unda ce a actionat direct, unda ce nu a inconjurat microfonul. Undele cu
presiuni egale si opuse se anuleazi. Calculind corect defazajul, sc poatc obtine
o Insumare a efectului undei directe cu efectul undei ce a inconjurat microfonul.

Cristalele piezoelectrice fiind sensibile direct la vibratil mecanice, sint
utilizate, in mod deosebit, ca microfoane de contact, aplicate direct pe instru-
mentele muzicale ce au cutie de rezonant3 (vioar3, chitard, violoncel etc.),
inregistririle ficute astfel nu sint afectate de zgomote sau efect de micro-
fonie, sau sint aplicate direct pe gitul vorbitorulul, fiind sensibile la miscirile
laringelui. Elementul bimorf este inchis intr-o cutie din bacheliti, amorti-
zorul realizat dintr-o bandi metalici atenueazi amplitudinea semnalului
de la iesire la frecventa de rezonanti, care este la aproximativ 1700 Hz.

Laringofoanele (fig. 126) sint utilizate in conditii de zgomot sonor mare
(avioane, mine, santiere etc). :

Alte tipuri constructive de microfoane piezoelectrice sint microfoanele
sondd (fig. 127) aseminitoare stetoscoapelor, pentru localizarea zgomotelor

4
2L

- —— 1
2

\2

Fig. 126. Laringolon: Fig. 127. Sonda microfon piezoelectric:
7 — sonda; 2 — legaturi flexibile; 3 — stetoscop.

1 — element Limorf; 2 — lamel3 amor-
tizoare; 3 — piele; 4 — gitul vorbitorului.
sau vibratiilor mecanice (studii in laboratoare, misciri ale fluidelor, control
de serie, diagnostic in medicind etc). Se pot realiza cu amplificator electronic
sau sc pot cupla dircct la un difuzor cu cornet acustic pentru redare directi.

Un tip constructiv de microfon cu ceramicd piezoelectricid este prezentat
in fig. 128. y

Microfoanele piezoelectrice cu membrani sint folosite pentru captarea
vorbei. Microfoanele cu celuld sint folosite la difuziri de calitate (discursuri,

Fig. 128. Microfon ceramic:
] — element piezoclectric ceramic; 2 — rezenator conic din
aluguiniu; 3 — conector; 4 — concxiune; 5 — terminal. (Matsushi-a
Electric).
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conferinte, inregistriri pe Instalatii fixe sau mobile). Microfoanele de contact
(sondi si laringofoane) se folosesc in aplicatii speciale mentionate mai sus.

5.1.3. MICROFONUL ELECTROSTATIC (CONDENSATOR)

Functionarea microfoanelor electrostatice se bazeazi pe variatia capacitifii
unui condensator in functie de variatiile vitezei sau presiunii undelor acustice.
Intre armiturile unui condensator se aplici o tensiune continui constanti.
Undele acustice deplaseazi una din armiturile condensatorului, ceea ce pro-
duce o variatie a capacititii condensatorului (300 ... 500 pF) si deci o va-
riatie a curentului in rezistenta de sarcini. Rezistenta de sarcini trebuie sd
aiba o valoare mare in comparatie cu impedanta capacititii si deci, §i a rezis-
tentei de pierderi a izolantului dintre armiturile condensatorului, pierderi
care trebuie reduse la minimum. Variatiile de tensiune in rezistenta de sarcind
sint de ordinul zecilor de wV. In general, dielectricul este aerul.

Microfoanele condensator au un rispuns in frecventi foarte bun (fig. 129,a),
comportindu-se liniar pini la 8 000 Hz. Microfoanele condensator de calitate
au diagrama de directivitate omnidirectionaldi pentru toate frecventele.
Anumite tipuri constructive prezinti o curbi directiva la frecvente ridicate
(fig. 129,6). Nu au zgomot de fond.

. . , fHz)
100 1000 10000 o

b

Fig. 129. Diagramade directivitate (q) i caracteristica de rispuns a
microfonului condensator (5).

Dezavantaje: sint subansambluri functionale ce necesiti o constructie
ingrijitd, deci sint scumpe. Sensibilitatea este slabi, —55 dB... —90dB,
de aceea necesiti un preamplificator chiar in capsula microfonului, ca legitura
clectricd si fie cit mai scurtd, pentru a nu avea pierderi la frecvente inalte.
Necesitd sursi de alimentare auxiliard. Sint sensibile la actiunea factorilor
climatici (umiditate, praf etc.).

Aplicatii: se folosesc in studiouri de radiodifuziune pentru transmisii de
calitate. Se utilizeazd la etalonarea microfoanelor si misurarea difuzoarelor
datd fiind caracteristica de frecventi liniard intr-o bandi de frecventd mare.

Diferitele tipuri constructive de microfoane condensator sint prezentate
in fig. 130.

Microfonul condensator sensibil la presiune este realizat dintr-o membrani
metalici perfect pland din aluminiu de grosime 2 um, sau din nichel laminat
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7 — membrand; 2 — electrod fix; 3 — capac de protectie,

sau peliculd de poliester (Mylar) metalizatd cu aur sau argint. Electrodul
fix este centrat in corpul capsulei microfonului cu izolator si distantieri din
cuart acoperit cu lac siliconic, cuart ce poate fi reglat pentru obtinerea para-
lelismului intre electrozi. Amortizarea vibratiilor acustice este realizati de
cavitatea de aer dintre electrozi. Elasticitatea aerului nu trebuie si fie prea
mare, deoarece s-ar obtine rezonante ce ar duce la virfuri in frecvente joase
ale caracteristicii de frecventd, de aceea electrodul fix este perforat. Pentru
protejarea contra umidititii se pune o membranid de mdtase care se comporta
ca un filtru de aer.

Distanta dintrc electrozi este de 20 ... 30 um; cimpul de stripungere al
aerului este de 20 ... 30 kV/cm ; rezulti ci se poate aplica o tensiune de pola-
rizare de 200 ... 300 V., , ,

Iesirea din preamplificatorul microfonului incorporat in capsuli se face
pe transformator cu o impedanti de iesire de 200 Q; eficacitatea de la iesirea
microfonului este dati ca sensibilitatea microfonului 0,5...1 mV/1 pbar.

Printr-o constructie ingrijitd se poate obtine un rispuns liniar in frecventi
pind la 20 000 Hz. Este utilizat in misurarea presiunilor de peste 200 dB
fatd de 2-10 pbari.

Microfonul condensator sensibil la vitezi are membrana accesibili cim-
pului acustic pe ambele fete. Cele doui fete ale membranei lucreazilin contra-
timp, deci raspuns in presiune nul (fig. 131). Cei doi electrozi ficsi sint per-
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Fig. 131. Microfon condensator sensibil la vitezi
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forati pentru pitrunderca undelor sonore. Cind membrana are o deplasare
fati de pozitia mediani, tensiunile alternative (proportionale cu viteza par-
ticulelor de aer) pe ccle doud rezistente de sarcind se adund. Constructia st
tehnologia de realizare foloseste aceleaq materiale si tehnologii ca si la’ fabri-
carea microfoanelor condensator sensibile la presiune, \/Ilcrofonul condensator
sensibil la vitezd permite captiri acustice in conditii bune a sililor in care
existi simultan microfoane si difuzoare (silile de conferinte), deoarece axul
principal al microfonului fiind indreptat citre vorbitor, este micsorat efectul
sunetelor carc sosesc lateral de la sursele sonorc (difuzoare).

Se construiesc tipuri de microfoane electrostatice sensibile la \1teza cu
mai multe armituri mobile (8 membrane subtiri din aluminiu sau poliester
metalizat de cel mult 50 pm grosime) in fata unei armituri fixe. Microfonul
este foarte directiv si cu o scnsibilitate de 50 dB. .

5.1.4. MICROFONUL ELECTRODINAMIC

Intr-un conductor mobil, care poate fi 0 bobind mobild sau o bandd meta-
lici, ce se deplaseazi sub actiunea cimpului acustic intr-un cimp magnetic
constant, ia nastere o forti electromotoare indusi (¢ = Hvl).

Forta electromotoare este proportionald cu viteza de deplasare a mem-
branei; cu cit lungimea conductorului este mai mare creste forta electro-
motoare indusa,

Se construiesc microfoane electrodinamice cu bobini mobild si cu bandi
metalica.

3 90
5o
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| 177 ig. 132. Mi ind L4
TS Fig. 132. Microfon cu bobini mobila:

7 — membrani; 2 — magnet inclar; 3 — micz din ficr moale; 4 — ca-
pac de protecjie §i {iltru din mditase.
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Microfonul electrodinamic cu bobini mobild este un microfon de presiune,
nedirectiv. Un tip constructiv de microfon electrodinamic cu bobini mobild
este dat in fig. 132, Diagrama de directivitate §i rispunsul in frecventi al
microfoanelor electrodinamice sint prezentate in fig. 133.

Membrana este ugoard (50 mg) din aluminiu. Bobina mobild este de ase-
menea usoard (20 100 mg) din sirmi de aluminiu sau cupru emailat, bobi-
nati pe carcasd ugoard de carton sau aluminiu, san fird carcasi, bobma]ul
fiind impregnat in rdsind sinteticd. Deoarece bobina mobili are un numir
mic de spire, impedanta la 800 Hz este micd 10 ... 50 Q. Microfoanele elec-
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Fig. 133. Diagrama de directivitate (a) si caracteristica de rispuns
in frecventd (b) a microfoanelor electrodinamice cu bobind mobili.

trodinamice au in capsuli transformator de adaptare, ce ridici impedanta
microfonului (raport de transformare in general 1/100) si permite conectarea
prin cablu ecranat de lungime 10 ... 15 m a microfonului la amplificator.

Magnetul inelar este din fier cu aluminiu (Ticonal, Alnico) ce creeazi un
cimp puternic intr-un intrefier ce poate fi sub un milimetru (0,8 ... 1 Wb/m?).

Compensarea inertiei la frecvente inalte se obtine cu o camerd de compen-
sare, iar o fantd face si comunice cu camera membranei. Aerul ce se giseste
comprimat la frecvente inalte (vibratie de scurti durati), mdreste rigiditatea
membranei si compenseazi in parte inerfia ei. Compensarea rigidititii mem-
branei Ja frecvente joase se poate face in anumite tipuri constructive de
microfeane, printr-un tub ce face si comunice aerul din fata membranei cu
aerul din camera acustici. La anumite dimensiuni ale tubului de comunicare,
se obtine acelasi efect al.presiunii acustice pe ambele fete ale membranei,
efect ce creste cu sciderea frecventei, deci compensarea rigidititii prea mari
a membranei.

Microfonul este protejat cu un capac cu perforafii, iar in unele cazuri
si cu un filtru de mitase.

Microfoanele cu bandd mobild au o sensibilitate medie (—50... —60 dB,
sau 1 V/1 pbar).

Microfonul cu bandi este un microfon de viteza bidirectional. Conductorul
mobil este constituit din una sau mai multe benzi de citiva microni grosime,
bandi plasati in intrefierul unui magnet permanent. Cind se deplaseazi
sub actiunea undelor sonore ia nastere o tensiune electromotoare in lungul
benzii conductoare. Banda este ondulati pentru a avea flexibilitate si pentru
a-i miri sensibilitatea. Impedanta benzii este foarte mici, 0,01...0,2 Q,
de aceea, transformatorul adaptor este plasat in carcasa microfonului, cu
legiturd scurtd si groasd de la bandi. Transformatorul de adaptare are in
constructiile uzuale un raport de transformare de 1/500.

Microfoanele moderne au banda pliati din poliester metalizat cu argint;
magnetul este din feriti, ceea ce permite plasarea benzii in afara pieselor
polare (microfon izofazi).

In fig. 134 se prezintd doud tipuri constructive de microfoane cu bandi
metalicd, Magnetul permanent este realizat din fier, nichel, aluminiu, cobalt
cdlit la 1300°C si ricit in cimp magnetic de 150 kA/m.
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Fig. 134. Microfoane ‘cu bandid conductoare:
1 — bandd ondulati; 2 — piese polare; J — magnet permanent.

Inductia magnetici este de 0,3..1 Wb/m?® A

Microfoanele cu bandi sint de sensibilitate slabi —60 ... —80 dB,: sint
microfoane sensibile la vint si trepidatii; nu sint recomandate pentru
inregistriri de exterior. Caracteristica de frecventd $i diagrama de directivi-
tate sint. prezentate in fig. 135.
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Fig. 135. Diagrama de directivitate (a) si caracteristica de rispuns (b)
a microfoanelor cu bandi conductoare.

In comparatie cu microfoanele electrodinamice cu bobini mobili, care
distorsioneazi frecventele inalte, microfoanele electrodinamice cu bandd au
fidelitate foarte buni, fiind recomandate pentru transmisii si inregistriri de
muzicd ; inertia benzii fiind micd, aceste microfoane se plaseazd departe
(2 m cel putin) de sursa sonora.

Apropiere este numitd distanta radiatorului (microfon sau difuzor) com-
parabili cu dimensiunile radiatorului §i cu lungimea de undi a semnalelor
radiate. La inregistrarea vorbei la distanti mic3d (sensibilitate nominali a
microfonului), microfonul cu bandi prezintd o accentuare a frecventelor
joase. Unele tipuri constructive de microfoane cu bandi au in secundarul
transformatorului de adaptare o bobind de soc conectatd in paralel cu sarcina
pe pozitia ,,vorbi"” in scopul deaccentudrii. Valoarea medie a semnalelor
de vorbi ca presiune acusticd pentru un microfon este de 1 ubar.
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5.1.5, MICROFONUL CU ELECTRET

Electretu sint materiale dielectrice usor fuzibile care prezinti electrizare
pcrmanenta si proprletatl aseminitoare proprietitilor magnetice ale mag-
netilor permanenp

Principiul microfonului cu electret, prezentat in fig. 136, este urmitorul:
eleciretul este agezat intre doud foite metalice, una fixi iar cealalti moblla

2 ~Erti b 44

Fig. 136. Principinl microfoanelor cu ]

electret:

] —clectret; 2 — electrod’ mobil; 3 —electrod . |
fix; 4 — rezistentd de sarcini. 3~

sub actiunea cimpului acustic. Datoriti prezentei cimpului electric al elec-
tretulu, pe cele doud foite metalice se vor induce sarcini electrice de semne
contrare. La deplasarea electrodului mobil, spatiul electrod-electret se modi-
fici, modificindu-se si sarcinile superficiale de pe electrod; in circuit, pe o
sarcind va apirea un curent variabil proportional cu amphtudmea deplasa.ru
electrodului si cu frecventd egald cu frecventa m1§car11

Avantajele deosebite ale microfonului cu electret sint: construci;le foarte
simpld, sensibilitate mare, cxploatare usoari si, in mod deosebit, lipsa
sursei de alimentare. Microfonul cu electret este un microfon electrostatic
(microfon condensator) la care sursa de tensiune este insusi electretul. Este
un microfon mult intrebuintat in domeniul militar si in conditii grele de lucru.

In tabelul 23 se prezmta tipurile principale de materiale electret cu condi-
tille de fabricare si valoarea sarcinii superficiale in timp [43].

Tabelul 23
Principalele materiale electret

Conditii de preparare

Valourea sarcinii superficiale in timp [C/cm?]

. . Cimp Temperaturd
Dielectrici
organici Intens, | Durata l Max. | Durata
| 2 ore 5 zile 3 luni
[kV/cm] |(minute]| 9] I[mlnutc]
Terilen 20 180 170 150 | +2-10-° +6-10-10 +5-10-10
Risind SVIT 12,5]| 105 80 100 +1,8-10-° + 1-10-° +3-10-2
Polistiren 20 90 100 100 0 0 0
Cerezini 15 120 80 90 | +2,2-10-1 | 138.10-10 | 42.10-10
Risinid de anilind 20 120 105 60 + 1,2-10-° +4-10-10 —4-10-1
Risind de anilina 15 90 128 60 +1,2-10—° + 1-10-10 —6-10-10
Polistiren 4 ras. 15 | 240 140 300 —4,5-10-° —1-10-? — ]-10-10
anilind

Polivinilacetat 33 160 140 160 + 1,4-10-° +4-10-10 —7.10-1

Polietileni+ NaOH 15 | 120 135 60 | +1-10-1° +7-10-11 +3-10-11
Polistiren + Fe, Oy | 15 | 130 150 60 | +6-10-10 +4-10-10 +2-10-10

Sulf 8 100 140 60 +2-10-° +2-10-10 + 1-10-10
Umaplex 25 [ 150 | 110 | 120 | +4-10-0 + 1. 10-10 —3.10-11
Dentacril tehnic 28 | 230 - - +4-10-11 +2-10-11 —3-10-1
Dentacril tehnic 11 70 — - —2.10-° —3-10-10 —5-10-10
PVC 50 | 150 | 140 | 120 | +4-10-° | 42-10-0 | +1,4-10-10
Novolac 30 120 120 60 + 1-10-0 +2-10-10 +2-10-10
Ceari Carnauba-+ 18 60 105 60 +1,1-10-8 + 1-10-° —6-10-12
colofonin
Ceari de albine 20 60 | 115 60 | +11-10-% | 46-10-1° 0

Palatal 15 65 - - +9-10-10 +6-10-10 0




Constructia unui microfon cu electret ceramic este prezentati in fig. 137.
Membrana electrici este realizati din aluminiu de 10 pm. Electretul este un
disc ceramic din CaTiO; (e = 150) cu un diametru de ¢ 50 mm si o grosime
de 5 mm, previzut cu orificii pentru a permite deplasarea liberd a membranei.
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1 &7//; g i Fig. 137. Microfon cu electret ceramic:
B A / 7 — menhrani; 2 — eleetret; 3 — elctrod fix.
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Electretul este fixat pe o placi metalic3, electrodul fix, previzuti cu orificii
ce corespund orificiilor electretului. Electretul cu electrodul fix sint fixate in
montura capsulei microfonului cu ajutorul unei piulite din plexiglas. Corpul
microfonului este din duraluminiu. Legitura cu circuitul exterior este ficuta
cu o borni legati la masi. Tensiunea mecanici de intindere a membranci
este reglati cu ajutorul unui inel.

Microfonul prezentat dezvolti o tensiune de 1...2 V pe o rezistentd de
sarcind de 1 MQ la o voce de tirie mijlocie. Rezistenta internd a microfonului
este de aproximativ 1 MQ la 1000 Hz.

Curentul ce circuld prin rezistenta de sarcini, deci tensiunea si puterea
in sarcind sint proportionale cu suprafata electretului si cu densitatea super-
ficiald a sarcinilor electrice ale electretului (materialul folosit).

Folosind un electret corespunzitor, se pot construi cele mai simple tele-
foane, fird surse de alimentare si firi amplificator.

Un alt tip constructiv de microfon cu electret din poliester rcalizat de
Bell Telcphone Laboratories este prezentat in fig. 138. Caracteristica de
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Fig. 138. Constructia unui microfon cu tlectret
din folie de policster:

7 — membranid; 2 — electrod fix; 3 — clectret; 4 — car-
casi din aluminiu; 5 — izolatie electricd; 6 — izolatie;
7 — contacte clectrice.

rispuns a microfonului cste liniard fn banda 50—15000 Hz. Electretul este
sub forma de foitd si are o impedanti de iesire relativ micd. Microfonul poate
fi conectat direct la amplificator.

Folosirea clectretilor clasici solizi duce la interferente care determini
micsorarea sensibilititii. Microfonul cu electret din foitd de poliester (Mylar)
are foita fixatd pec carcasi de aluminiu, avind in fatd membrana elastica ce
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reprezintd electrodul mobil si in spate un disc de alami cu diametrul 38 mm
ce reprezinti clectrodul fix. Electrodul fix are 300 orificii de diametru ®1 mm,
prin care pitrunde aerul in cavitatea de rezonanti de 1,9 cm®

Electretul estc din poliester de 0,25 .. 0,5 mm grosime, permanent pola-
rizat dupd regimul termoelectretilor (120°C si un cimp electric de 3 kV/cm).
Mirimea sarcinii superficiale misuratd prin metoda inductiei a fost de 10—
8 C/cm?® Din calcule rezultd ca o sarcini superficiali dec aceasti valoare di
pe o foitd de poliester dc 0,5 mm o tensiune de 45 V, considerind sistemul
similar fird electret.

Datorita nercgularltdtllor suprafei;e1 electretului rezultate din prelucrare,
membrana este in contact cu electretul in timpul deplasirii sub cimp acustic
in multe puncte. Sensibilitatea microfonului se Imbunititeste introducind
intre membrani si electret citeva distantiere de 20 um grosime.

Capacitatea unui microfon cu clectret din foitd de pohester de 0,25 mm
grosime este de 700 pF, adicd 62 PF/cm? fati de 20 pF/em?® cit au microfoa-
nelﬂ- cu clectret ceramic. Microfonul cu electret di 1V la 1000 Q/ubari.

5.1.6. MICROFOANE COMBINATE

Prin combinarea microfoanelor se pot obtine functii polare mai complexe
decit cerc sau opt (omnidirectionale si b1d1rect10nale)

Microfoanele se pot combina acustic sau electric.

a) Microfoane combinate acustic constau dintr-un echipaj mobil actionat
de o fortd ce contine doui componente: o componenti proportionali cu pre-
siunea acusticd, iar o componenti proportionald cu diferenta dintre presiunea
directd si presiunea pe cealaltd fatd (opusid) a membranei. Diagrama de direc-
tivitate este cardioidd, adicd sensibilitatea este dublid pentru semnalele acustice
ce vin din fati, slabi pentru semnalele acustice ce vin lateral la membrani
si cste nuld pentru semnale ce vin din spate (fig. 139). Pentru semnalele ce
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Fig. 139. Diagrama de directivitate (a) si caracteristica de frecven-
t& (b)) 2 unui microfon combinat acustic cu bobini mobila.

vin din spate, deplasirile membranelor sint egale si de sens contrar, astfel
ca tensiunile se anuleazi.

Se combini acustic microfonul cu bobini mobild la care membrana este
sensibild la undele acustice ce vin din fatd (microfon de presiune), dar prin
comunicarca cu volumul de aer elastic prin perforatiile circuitului magnetic
printr-un tub central, microfonul devine sensibil si la vitezi.
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In fig. 139 sc prezinti caracteristica de frecventi si diagrama de directi-
vitate a unui microfon combinat cu bobini mobili.

In fig. 140 se prezinti un tip constructiv de microfon combinat acustic
cu bobind mobild.

Se construiesc, de asemenea, microfoane combinate acustic cu bandi.
Banda este impirtiti in doud, o jumditate este previzuti cu un labirint
posterior si constituie partea de microfon de presiune, cealalti jumitate de
bandi este accesibild de ambele pirti cimpului acustic prin fante practicate
in piesele polare si constituie partea de microfon de vitezi. Cele doui tensiuni
se adund electric si semnalul rezultat se aplicd transformatorului ridicitor
de tensiune.

Microfoanele combinate acustic se construiesc din microfoane cu bobini
mobili si microfoane cu bandi sensibile la vitezi.

Microfonul combinat electrostatic este un microfon condensator, la care
doud membrane sint agezate simetric fatd de electrodul fix perforat (fig. 141).
Dimensionind convenabil elementele sistemului acustic, se obtine o polara
de tip cardioidi.
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Fig. 140. Constructia upui microfon Fig. 141. Microfon condensa-
combinat cu bobind mobila: tor combinat acustic:
7 — magnet permanent; 2 — carcasa  microfonu- ] ~ membrani; 2 — electrod fix.

lui (matcrial plastic).

Microfoanele cardioide permit sonoriziri de foarte buni calitate. Micro-
foanele combinate fiind unidirectionale sint practic insensibile la fenomenul
de microfonie (efect Larsen).

b. Microfoane combinate electric. Prin comutiri electrice intre doui uni-
titi distincte (microfon de presiune si microfon de vitezd) care se gisesc in
aceeasi capsuld, se pot obtine diagrame de directivitate diferite fati de dia-
gramele corespunzatoare mlcrofoanelor care se combini (polard de tip cerc
si polard in opt). Un exemplu de microfon combinat este microfonul ce contine
doud benzi conductoare apartinind la doud sectiuni distincte de microfoane
cu bandi de presiune si cu bandi de vitezd; cuplarca la cele doud sectiuni
se face prin comutare.

Un tip constructiv de microfon combinat clectric des intilnit in captirile
de sunct este microfonul condensator, combinat electric din doui unititi
distincte de microfon condensator combinat acustic (fig.142). Fiecare din cele
doui unititi combinate acustic are o diagramad de directivitate de tip cardioida.
Prin polarizarea corespunzitoare a celor doud sectiuni, polarizare dati de
pozitia comutatorului, se obtin diagrame de tip cerc, cardioidd, supercardioidd,
hipercardioidd sau opt.

Pentru a inldtura transmiterea de pocnituri in sistemul de redare din cauza
comutirii tensiunilor de polarizare ale electrozilor, se introduce filtrul (1 MQ,
2 uF) in paralel pe comutator.
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5.17. CONTROLUL MICROFOANELOR

Centrolul microfoanelor in timpul procesului de fabricatie, intre operatii,
conztd fn misurarea dimensiunilor, a unor parametri fizici si in respectarea
tehnologiei de fabricatie, ca materiale, ordine a operatiilor etc. La asamblare
se cere o pozifionare corectd conform cu documentatia constructivi si teh-
nologici a reperelor.

Controlul final al microfoanelor constd in controlul vizual si misurarea
icaracteristicii de rdspuns. Caracteristica de frecventi se misoari in camere

rde (numite §i camere anecoide, insonore sau camere antifonate), ce au peretii

e izolati din punct de vedere acustic, iar interiorul este ciptusit cu material

rbant (catifea), pentru a impieidica reflexiile acustice. Acestea sint misu-

ile ficute pentru microfoanele profesionale. Microfoanele de serie se misoari
spatii mici insonore de citiva centimetri cubi.

Metoda buclei de reglaj de misurare a microfoanelor de orice tip constructiv
consti in plasarea in cimpul sonor al unui difuzor, a microfonului de misurat
si a unui microfon etalon, in conditii de cimp pe cit posibil identice, aproape
unul de celilalt. Microfonul etalon, fati de care se corecteazi caracteristica
de frecventi a microfonului misurat pentru conditiile practice in care se
face misurarea, mentine, prin reactie, amplitudinea constanti a oscilatiilor
acustice ale difuzorului la toate frecventele de misurare. Inregistratorul este
cuplat cu generatorul de frecventd, astfel ci se obtine Inscrisd pe hirtie efica-
citatea microfonului in dB in functie de frecventi.

Metoda electrodului suplimentiar este procedeul de misurare a microfoa-
nelor electrostatice, microfoane ce sint utilizate apoi ca etaloane in misu-
rarea tuturor celorlalte tipuri de microfoane.

Metoda constid in folosirea unui electrod suplimentar izolat clectric, paralel
la o distanti mici cu electrodul mobil al microfonului de misurat. Aplicind o
tensiune continui intre electrodul suplimentar si membrana microfonului,
electrodul mobil va fi atras de electrodul auxiliar, situatie ce reprezinti
nivelul de referinti fati de care se face misurarea pentru tensiunea continui
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de polarizare aplicati. Aplicind o tensiune sinusoidali peste tensiunea de
polarizare, de frecventd variabili in banda audio de misurat, se simuleazi
presiunea acustici pe membrana microfonului condensator prin atractiile
electrice exercitate asupra membranei de citre electrodul suplimentar.
Alegerea unui microfon pentru diferite aplicatii se face in functie de sensi-
bilitatea microfonului cu frecventa (caracteristica de rdspuns), curba de direc-
tivitate pe care o prezinti (corespunzatoarc fiecirui tip constructiv), dar si
in functie de nivelul dec zgomot ¢, al microfonului in banda de frecventd:

4KIS Rdf,

unde K este constanta Boltzman; R — rezistenta [Q];
T — temperatura in [°K]; f = frecventa [Hz].
La microfonul condensator, rezistenta de iesire echivalentd este data
de transformarea circuitului echivalent derlvatle (Ro. Co), In circuit serie,
R = RJ(1 + »*R:C2 3)- Rezulti ci tensiunea de zgomot este mult mai mare
la microfoanele electrostatice decit Ia microfoanele cu bobind mobili.
Definirea corecti a parametrilor unui microfon, tinind seama si de zgo-
motul corespunzitor impedantei de iesire echivalente a microfonului este,
de exemplu, o valoare uzuali:

120 pV/ubar/10 Q,

adici la o presiune acusticd de 0,1 pbari, raportul semnal/zgomot este 50 dB,
microfonul debiteazi pe o sarcini "de 100 kQ cu o banda de trecere de 10 000 Hz.

Instalarea microfoanelor se face in functie de utilizare: microfoane de mina,
microfoane telefonice, microfoane cu pedestal de dusumea sau de masi,
microfoane de contact, microfoane suspendate, microfoane de cinematografie
pe tiji suport ete. (fig. 143).

Instalarea microfoanelor tine de alegerea microfonului, dar si de pozi-
tionarea in spatiu:

— alegerea tipului de microfon corespunzitor sonorizirii ce se urma-
restc: rediri directe, inregistriri magnetice san pe disc, inregistriri pe peliculd
foto (cinema);

— alegerea microfonului in functie de mediul ambiant in care se face sono-
rizarea: aer liber, studio, teatru, sili de conferinte;

— inslalarea se face in func’pe de acustica arhitecturali: absorbtii si
reflexii, ecouri, reverberatii;

— numirul microfoanelor utilizatc la o sonorizare si pozitionarea lor in
spatiu unul in functie de celelalte depinde de natura sunetelor: vorbi
(conferintd), piese de teatru (vorbi cu dinamici mai marec}, solisti vocali,
orchestri. Multe microfoane au incorporat intrerupitor sau comutator de
sensibilititi pentru corectiri de frecventd in diversele aplicatii.

5.2. DIFUZOARE

Difuzorul este subansamblul functional traductor electroacustic care trans-
forma undele clectrice in unde acustice. Randamentul transformirii este
foartc scdzut, fintre 0,5... 89,. Difuzoarele se folosesc ca subansambluri
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Fig. 143. Instaiurea diferitelor
tipuri de microfvane in funstic
de domeniul de aplicare:

a — telefonje (7 — capsuld receptoare,
2 — microfon); b = microfon de sali;
¢ — microfon de masi (flexibil);
4 — microfon de mird; ¢ — microfon
suspendat; f — microfoa de contact;

g = microfon de cincmatografie,

functionale finale in sisiemele de redare a sunetului (radioreceptoare, reccp-
toare de telcviziune, magnetofoane, pic-kupuri etc.).

Audiograma reprezinti densitatea spectrali de putere a scmnalelor ce
pot 1i percepute de urechea umani. Se defineste un prag de audibilitate sau
de auditie ca putcrea minimi perceptibila de ureche in functie de frecventid
(fig. i44). Pragul dc auditie netolerat este putcrea acustici in functie de frec-
venti pentru care auditia devine dureroasi.

Pragul de durere Nivelul de tdrie sonicd (foni
20 i .

. ) _ —_— 20 Fresiunea’
Nivelul de 20 10 S AN suetukitnms)
intensitare (28)  |— T e
(fatd de nivelu( 100 |—=——tr——"""— 7 - 2
de 000002 N/m)

42
Qo2
a2
2 T ~ 10 kd
o|Promi s atfdlb:blale % 00002
2 05 500 1000 500 0000
HHz)

Tig. i44. Curbele Fletcher-Munsen, sensibilitatea urechii in functic de
{recventd (sensibilitate maximd in jur de 3 000 Hz).
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Curbele din fig. 144 sint stabilite pentru un numir mare de adulfi tineri
cu urechea normali. Suprafata cuprinsi intre curbele de prag de awditie
si prag de senzatie dureroasi se numeste suprafati de auditie.

Frecventele aundibile se intind intre 16 si 16 000 Hz. Pentru o auditie
normald medie o reproducere orchestrali de buni calitate are banda de
frecventi 50 ... 9000 Hz. In telnfonie, intervalul 100...3 000 Hz este sufi-
cient pentru a se intelege cuvintele (vorba). In transmisii radio distributia
frecventelor emititoarelor cu modulatie de amplitudine nu trebuie si depi-
seascd 9000 Hz. Pentru a evita interferentele cu emititoarele posturilor
vecine sau cu parazitii, se limiteazi adesea frecventele inalte la 4 000 Hz,
ceea ce di un efect satisficitor de auditie bund. In radio, cercetarea este
orientatd spre diminuarea parazitilor sau nivelului zgomotului de fond la
care auditorul mediu este foarte sensibil. De altfel, fiziologic, creerul recon-
stituie semnalul in lipsa unor armonici.

Sursd acusticd simpld este sursa acusticd ce difuzeazi in mod uniform in
toate directiile in cimp liber.

Puterea nominald a unui difuzor este puterea maximi electrici suportatd
de difuzor la 400 Hz.

Sunetele sint caracterizate prin indltime, intensitate, timbru.

Indltimea este dati de frecventa fundamentali. Din punct de vedere fizio-
logic, cind iniltimea variazi In progresie geometrici, senzatia de auditie
a urechii variaza in progresie aritmetici (legea Fechner); adici pentru ureche
doui intervale de sunete sint identice cind raportul frecventelor corespunzi-
toare este acelasi.

Intensitatea acusticd este o functie de puterea acustici instantanee. Sensi-
bilitatea urechii la intensitatea sunetului urmeazi o lege ca si pentru indltime.
Intensitatea de referinti este intensitatea minim3 perceptibili de urechea
umand la 1 000 Hz. Dinamica orchestrald, adici diferenta intre intensitatea
minimd (piano) si intensitatea maxim3 (forte) atinge 45 dB. Pentru a se obtine
un efect convenabil de auditie, intensitatea maximd trebuie si fie in limitele
90 ... 100 dB, iar intensitatea minimi intre 45...55 dB, pentru a depasi
nivelul de zgomot al silii.

Timbrul este caracteristica senzatiei auditive care permite s& se distingi
diverse sunete complexe de aceeasi frecventd fundamentald, dar de compozitii
spectrale diferite. Un sunet muzical de bund calitate trebuie si aibd puterea
armonicilor inferioard celei a sunetului fundamental.

Distorsiunile liniare ale unui difuzor apar din cauza transmiterii neiden-
tice a diferitelor frecvente; cu cit caracteristica de rispuns este mai liniari,
distorsiunile liniare sint mai mici.

Distorsiunile de fazd sint distorsiunile ce apar in timpul transmisiei din
cauza timpilor diferiti de transmitere a semnalelor de diverse frecvente.
Un defazaj de ordinul unei perioade nu este perceput de ureche, deoarece
fiziologic componentele sint analizate de terminatiile axonale ale nivelului
auditiv.

Distorsiunile spafiale se datoreazd, pe de o parte, tuturor celorlalte distor-
siuni care nu permit localizarea sunetului in spatiu, pe de altd parte, faptului
ci localizarea spatiald a sunetelor nu este posibila cu aparate obisnuite. Relieful
sonor in auditia naturali se datoreazi senzatiei de percepere binaurala.

Efectul de profunzime, de perspectivi sonori, se obtine, reducind la minim
distorsiunile, apoi prin reverberatia silii sau a inregistririi sunetelor. Rever-
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beratia este persistenta unui sunet in spatiu inchis sau semiinchis dupa
intreruperea sursei acustice. Dispozitivele de reverberatie artificiali sint utili-
zate pentru a crea efectul de perspectivi sonord prin provocarea unui defazaj
in timp intre semnalcle a doni canale dc redare plecind de la un canal unic
de sunet captat.

Localizarea in litime a sunetclor se face prin stereofonie: utilizarea a
doud sau a mai multor canale separate de transmisie de la captare, microfon,
pind la redare, difuzor. Distributia difuzoarelor corespunde pozitiilor micro-
foanclor la inregistrare, pentru redarea corecti.

Clasificarea difuzoarelor

Din punct de vedere acustic:

— difuzoare cu radiatie: difuzoarc al caror element radiant actioneazi
direct aerul fird adaptare de impedanti;

— difuzoare cu pilnie: difuzoare la care elementul radiant este cuplat
cu aerul printr-o pilnie;

— difuzoare multicelularc: difuzoare cu pilnie la care elementul radiant
este cuplat cu acrul prin mai multe pilnii;

— difuzor cu cii multiple: sistem de doud sau mai multe difuzoare com-
binate acustic cu pereti despartitori pentru a se transmite cu eficacitate o
anumitd bandid de frecventd;

— cascd de receptor telefonic: receptor clectroacustic ce este cuplat
acustic cu urechea;

— cascll interni (microcasci radio): cascd receptoare de dimensiuni mici
ce se introduce in interiorul canalulut auditiv;

— vibrator sau receptor pentru conductie osoasi: traductor electro-
mecanic ce transmite prin contact direct (nu prin aer) vibratiile mecanice
sistemului osos.

Din punct de vedere funcfional:

— difuzoare electrodinamice: conductor mobil parcurs de un curent
variabil intr-un cimp magnetic constant ; ca tipuri constructive sint cu bobind
mobild (conductorul mobil este o bobind), cu magnet permanent sau cu elec-
tromagnet ;

— difuzor electrostatic (condensator);
— difuzor electromagnetic (variatia inductie! magnetice);
— difuzor piezoelectric;
— difuzoare speciale:
— difuzor magnetostrictiv;
— difuzor ionic sau ionofon (variatia impedantei unui volum de aer
ionizat);
— difuzor cu armiturd magneticd: actiunea fortelor de atractie mag-
neticd asupra unei armituri feromagnetice;
— difuzor pneumatic: modulatia unei scurgeri de gaz.
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5.2.1. DIFUZORUL ELECTROMAGNETIC

Constructia principiald a unui difuzor electromagnetic este dati in fig. 145.
In cimpul unui magnet permanent se giseste o armiturd mobili articulati
din fier moale, de care este prinsi o tiji ce actioneazi asupra unei membrane.

Fig. 145. Principiul de functionare a difuzoru-
lui electromagnetic:

7 — magnet permanent; 2 — armadturd mobild articulatd:
3 — membrani.

\
1
2

Bobina prin care curge curentul variabil poate fi fixati pe armituri. In
alte tipuri constructive, bobina sc afli chiar pe magnetul permanent. In
repaus, cind prin bobinid nu trece curent, armitura este in echilibru in cimpul
magnetului permanent.

Oscilatiile electrice din bobini sint transformate in oscilatii mecanice ale
armiturii mobile, apoi in vibratii acustice ale membranei. Pentru a avea o
buni sensibilitate a difuzorului este necesar un intrefier de mici dimensiuni,
deci amplitudinile de vibratie ale armiturii sint limitate si nu se pot repro-
duce semnale de frecvente joase (sub 120 Hz). Deoarece amplitudinea depla-
sirilor armiturii nu este proportionali cu intensitatea curentului ce trece
prin bobind, apar distorsiuni. In plus, sistemul prezinti rezonante mecanice.
Dimensiunile acestui tip constructiv sint relativ mari. Nu se mai utilizeaza,
prezintd doar un interes istoric.

Se foloseste insi principinl pentru construirea cistilor receptoare tele-
fonice (fig. 146). Pe fiecare din cei doi poli ai magnetului se afld cite o infi-
surare care se leagi in serie. O membrand din fier moale, plasati la o distanta
mici de magnet, inchide circuitul magnetic. In fig. 147 se prezintd un tip
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Fig. 146. Principiul constructiv al Fig. 147. Constructia unei cisti recep-
castii telefonice receptoare (electro- toarc telefonice:
magunetice): 7 -- magmet; 2 — membrani; J — izolatie;

7 — magnet; 2 — bobini; 3 — diafragmai. 4 — conexiuni de fesire.

constructiv de cascd receptoare telefonici. Bobinele au un numir mare de
spire din cupru emailat. Membrana din fier moale este de grosime aproximativ
0,2— 1,3 mm. Microfonul este inchis intr-o cutic din metal, bachelitd sau alt
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material plastic cu capacul perforat pentru o mai buni transmitere spre
exterior a semnalelor acustic. Banda de frecventi este intre 100 Hz si 4 500 Hz.
Diferitele aplicatii ale acestui tip constructiv de casci receptoare sint date
in figura 148: combini telefonicd (microfon §i casca receptoare), cased de cmisie-

A ——

1

Fig. 148. Tipuri constructive
de cisti receptie-emisie:
a — combind telefonici: 7 -- cascd;
2 — microfon; & — cascid  emisie-
receptie; 7 — cascd; 2 — microfon;
¢ — cascd receptoare radijo interni:
7 = membrani; 2 — prelungire a
carcasei receptoare ce se¢ introduce in
ureche.

a b ¢

receptie (utilizati in aviatie, radio amatorism, in situatie de receptie §i emisie
ce nu deranjeazi silile in care se efectueazi), cascd receptoare radio interna.

5.2.2. DIFGZORUL PIEZOELECTRIC

Difuzorul piezoelectric utilizcazi proprietatea inversd celei descrise la
microfonul piezoelectric. Vibratiile mecanice ale elementului bimorf sint
transmise prin intermediul unei pirghii amplificatoare unei membrane (fig. 149).

Avantajele difuzorului piezoelectric sint: sensibilitate foarte buna si repro-
ducere buni a frecventelor peste 5000 Hz.

Dezavantajele difuzorului piezoelectric sint: caracteristicd de rispuns neu-
niform3 in bandi: rispuns slab la frecvente joase din cauzd ci amplitudinea
vibratiilor la frecvente joase este mare si cristalul sc poate deteriora ; puterea

Tig. 149. Difuzor piezoelectric:
7 — parte fixd; 2 — parte mobili; 3 — pirghic; 4 — conexiuni
de legire.

acustici furnizati estc micd deoarece amplitudinca vibratiilor cristalului
piezoelectric cste mici.

Difuzoarcle piezoelectrice sint utilizate in instalatiile de sonorizare cu
mai multe difuzoare pentru redarea frccventelor fnalte.
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5.2.3. DIFUZORUL ELECTROSTATIC

Principiul de func{ionare al difuzoarelor electrostatice este urmitorul:
intre armdturile unui condensator se aplicd semnalul electric corespunzitor
semnalului acustic ce trebuie redat (fig. 150). Atractia mai slab3d sau mai
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Fig. 150. Difuzor electrostatic:

! —armiturd mobilZ; 2 — armiturd fixd; J — folie izolantd
elasticd (Mylar); 4 — resort.

puternicid a armaturilor, una din armituri fiind mobili, este corespunzitoare
fortelor electrostatice datorate prezentei sarcinilor electrice pe armituri.
Forta de atractie este proportionald cu pitratul tensiunii alternative aplicate
pe electrozi. Pentru a micgora distorsiunile de amplitudine ce rezulti din
aceasti cauzi, se polarizeazi In curent continuu condensatorul format de
electrozi, cu o tensiune de cel putin zece ori mai mare (250 ... 300 V) decit
amplitudinea semnalului variabil. Distorsiunile sint in acest caz sub 5%.

Armitura fixa este perforati pentru a micsora distorsiunile. Armdtura
mobild este depusi ca metalizare de aur sau argint pe dielectric (de obicei
polistiren), de 25 pm grosime in total. Prezenta dielectricului evitd eventualele
scurtcircuite ce pot apdrea din cauza prafului sau din cauza amplitudinilor
prea mari de vibratie (supraincircarea difuzorului). Difuzorul electrostatic
este un difuzor cu radiatic direct3i. Membrana metalizati este intinsd de citre
un resort. Temsiunile continud si alternative sint aplicate pe electrodul fix.
Electrodul mobil este legat la masa difuzorului.

Avantajul difuzorului electrostatic este reproducerea cu distorsiuni mici
a frecventelor inalte. De aceea se utilizeazd in instalatii de sonorizare cu mai
multe difuzoare pentru redarea acutelor.

Dezavantajele difuzorului electrostatic sint: nu poate reproduce frec-
vente joase, este sensibil la temperatura si umiditate.

5.2.4. DIFUZORUL ELECTRODINAMIC

Este cel mai utilizat difuzor, datd fiind caracteristica de frecventd buni
(40 ... 10000 Hz), pret de cost scizut, desi randamentul de transformarec
este foartc scizut.

Difuzorul electrodinamic se compunc dintr-un circuit magnetic, magnet
permanent sau clectromagnet, o bobini mobild in intrefierul circuitului mag-
netic, de care este solidard o membrani si care transformi oscilatiile mecanice
ale bobinei in vibratii acustice (fig. 131). Membrana este prinsi de sasiul
difuzorului printr-o suspensie elastici.

La trecerea curentului 7 [A] prin bobina de # spire si lungime / [m] a unei
spire, in cimpul magnetic H [A/m] aparc o fortd F [N] proportionald cu ampli-
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Fig. 151. Difuzorul eleciro-
dinamic:
1 — mcmbrani; 2 — bobind mobili;
J — centraj; 4 — suspensie; 5 — sa-
sia.
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tudinea curentului §i de aceeasi frecventi cu frecventa de variatic a curentului,
daci cimpul magnetic este constant. o ) o
Numirul de spirc # $i lungimea unei spire / sint limitate de inertia siste-
mului mobil, dar prin crearea unui cimp magnetic puternic, ef1cac1tafea difu-
zorului poate fi mérita. De aceea celclalte tipuri de difuzoare au fost inlocuite
de difuzorul electrodinamic. Limitele utilizarii difuzorului electrodinamic sint
date de frecventa superioari a spectrului reprodus (fig. 152). Difuzorul
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Fig. 152. Caracteristica de rispuns a unui difuzor electrodinamic (a) in compa-
ratie cu cea a unui difuzor electrostatic (b).

electrodinamic are un punct de rezonanti care se situeazi in functie de tipul
constructiv intre 80 §i 150 Hz. Introducind un ecran se accentueazi frecven-
tele joase, iar cu membranid suplimentari specialit se evidentiazi frecventele
inalte.

Se prezintid in figura 152 caracteristica de raspuns a unui difuzor electro-
dinamic in comparatie cu caracteristica de rispuns a unui difuzor electrostatic.

Diagrama de dircctivitate a difuzorului eletrodinamic cste prezentati in
figura 153. Efectul directional al difuzorului este micsorat prin utilizarea unui

o°
30° tkHz

T’ )

a
Fig. 153. Diagrama de directivitate a difuzorului electrodinamic (a)
iu comparatie cu cea a difuzorului electrostatic (B).
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con (membrand) antidirectional (fig. 154), carc se fixeazi pe miez. In silile
de receptie, efectul directional este suprimat din cauza numeroaselor reflexii
de pereti. Efectul directional al unui difuzor electrodinamic cu pilnie este
foarte accentuat, energia poate fi concentratd intr-un unghi solid de 30°.

Fig. 154. Membrani antidirectionala:
N !/ — micz; 2 — con antidircctional.

"4

Se prezinti pentru comparatie diagrama de directivitate a unui difuzor
electrostatic in figura 133, &.

Puterea nominald a difuzoarelor electrodinamice este in functie de dia-
metrul difuzorului intre 0,2...25 W. Nu se construiesc de puteri mai mari
deoarece cresc distorsiunile. Pentru obtinerea puterilor mai mari se folosesc
mai multe difdzoare.

Randamentul difuzoarelor electrodinamice este intre 3 ... 8%, pentru difu-
zoare cu ecran acustic, 6 ... 109, pentru difuzoare cu pilnie, 15 ... 359, pentru
difuzoare cu cameri de compresiune.

Impedanta bobinei mobile, deci impedanta de iesire a difuzorului electro-
dinamic este: 2,5; 4; 8; 16; 25; 50 Q la 400 Hz.

Constructia difuzorului electrodinamic

Crrcuitul magnetic

Electromagnetul: la difuzoarele cu cxcitatie, circnitul magnetic este compus
dintr-un miez central de fier moale pe care se giseste bobina de excitatie
din sirmd de cupru emailat, bobinatd in vrac pe o carcasi din prespan de
@1,5...2 cm. Chiulasa este turnati sau ambutisatd (fig. 153).

Difuzoarele cu excitatie au dezavantajc importante: putere suplimentari
pentru excitatie intre 4 si 40 W, orificii in chiulasi pentru degajarea cildurii,
zgomote parazite din cauza armonicelor tensiunii de alimentare de la retca.
Aceste zgomote pot fi suprimate prin introducerea unei bobine de compen-
sare in serie cu bobina mobild, ce are citeva spire cuplatc magnetic cu infi-
surarea de excitatie; sensul de bobinare este astfel incit tensiunea indusi
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Fig. 155. Circuite mag-
zetice pentru difuzoare s
cu excitatie:

7 — miez; 2 — bohind de
excitajie.
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sa fie opusd tensiunii induse in bobina mobild. Acest procedeu are dezavan-
tajul cd mireste impedanta de iesire a difuzorului la frecvente fnalte si crese
pierderile. Un alt procedeu este si se introduci nn miez din cupru in apropierea
bobinei de excitatic, astfel ¢d, curentul indus in miez creeazd un cimp de opo-
zitie cu cimpul parazit; dar acest procedeu duce la micsorarea inductantei
infdsurdrii (eficacitatea filtrdrii este diminuatd).

Magnetul permaneni: este realizat din aliaj magnetic de tip Ticonal sau
Alcomax cu cimpul orientat printr-un tratament termic special ccca ce per-
mitc obtinerea unor energii cu 10 ... 139, mai mari, deci si o reducere a dimen-
siunilor magnetului si a piesclor polare. Valoarea inductiei este 8 000—
14 000 Gs si chiar mai mult, iar produsul BH maxim ce corespunde energiei
maxime ce se poate obtine este 14 000 —40 000 J/m® Deoarece aceste mate-
riale sint fragile, se realizeaza prin turnare in forme simgle (fig. 156).

Se construiesc difuzoare electrodinamice cu circuit magnetic din oxizi
de fier si cobalt (ferite dure) prin presare. Desi produsul BH maxim este

=8

Fig. 156. Circuite magnetice pentru
difuzoare cu magnet permanent:

7 — magnet; 2 — feritd duri. !
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mai mic decit in cazul magnetilor din aliaje magnetice (4 000 J/m?), cimpul
coercitiv este foarte mare, pierderile mici, ceea ce permite construirea unor
difuzoare foarte plate si usoare (fig. 156, 4).

Piesele polare se realizeaza din tabli de otel in mai multe variante construc-
tive, in functie de forma magnetului (fig. 156, d).

La asamblarea circuitului magnetic se eviti introducerea prin for{i a
pieselor polare in magnet, deoarcce este fragil si se poate fisura. Magnetul
si piesele polarc trebuie si aiba suprafetele bine slefuite pentru ca suprafata
de contact intre ele si e cit mai mare, in vederea micsoririi reluctantei mag-
netice.

In figura 156, 2, magnetul permanent este inelar fixat intre doud piese
polare ; randamentul, definit ca raportul dintre fluxul in intrefier si fluxul
total, cste la acest tip constructiv in jur de 409,.

In figura 156, b, magnetul este un trunchi de con central montat pe doui
piesc polare din fier moale, iar chiulasa este din tabli de fier ambutisati;
randamentul este aproximativ 559.

In figura 156, ¢, magnetul este cilindric centrat pe o piesi polard
ambutisatd. Piesele polare sint cadmiate. Randamentul poate atinge 709;.

Bobina mobild

Pentru reproducerca unei benzi de frecvente cit mai mari, sistemul mobil
trebuie sd fie cit mai usor posibil. Masa bobinei si a carcasei se face in jur
de 0,8 g; la difuzoare special construite pentru frecvente joase, bobina si
carcasa pot avea citeva grame.

Pentru putere constantd, deplasarea este invers proportionali cu pitratul
frecventei. De aceea, pentru a nu introduce distorsiuni de amplitudine, bobina
trebuie sd taie in permanenti in timpul functionarii liniile de cimp magnetic
constant, chiar in pozitiile limitd. Din acest motiv, bobina mobili serealizeazi ca
in figura 137. Solutia cu lungimea bobinei ce depiseste de ambele pirti cimpul
magnetic (fig. 157, a) este putin intrcbuintati, din cauza inertiei mecanice
mari si din cauzd ci partea de bobind cu spirale in afara liniilor de c¢imp nu
participd la functionare prin interactiune cu cimpul, provocind pierderi in
rezistenta spirelor. Se foloseste solutia din fig. 157, &, in care bobina are lun-
gimea mai micd §i este in permanenti in cimpul magnetic, iar intrefierul

Fig. 157. Bobine mobile pentru  difuzoare
elccrrodinamice:
7 — membrand; 2 — bobin& 1mobild; 3 — piesd polara.

este mult mai lung, ceea ce necesiti un magnet mai mare, deci mai scump.
Aceastd constructic nu afecteazi reproducerea frecventelor inalte si nici
randamentul difuzorului.

Sirma de bobinaj estc din cupru sau aluminin (mai ugoard). Secfiunea
sirmei este circulard; dar in unele constructii se utilizcazi conductor de
sectiune dreptunghiulari sau pitrati, ceea ce permite cresterea volumului
bobinei, firi si se mireasci intrefierul. In alte tipuri constructive bobina
se realizeazi din doui pirti separate de un perete usor; pentru reproducerea

. 200



frecventclor joase ambele pirti ale bobinei se deplascazi in cimp; pentru
reproducerea frecventelor inalte, cea mai mare parte a bobinei este suntati
dec un condensator, iar singura parte ce se deplaseaza si antreneazi membrana
cste parica de bobind usoard rimasi in afara condensatorului.

Bobinarea sc facc in doud straturi (in jur de 60 spire in total) astfel ci
extremititile conductorului bobinat sint de aceeasi parte a intrefierului,
carc sint apoi sudatc la doud capse pe membrani sau direct la cele doud con-
ductoare flexibile ale transformatorului de adaptare.

Carcasa bobinci este cilindricd, din hirtie impregnatd in risini formo-
fenolicé sau din cclulozi pentru a mari rigiditatea. Dupi bobinare, se impreg-
ncazi pentru a impiedica deplasarea spirelor. Se construicse difuzoare electro-
dinamice la care bobinarea nu se face pe carcasi; spirele sint impregnate
intr-o rigind sintctici (pentru difuzoare de inalti frecventd).

Membrana

Conceptia membranei necesiti multd experienti, pretindu-se mai putin
la calcul. Dimensiunile, forma, materialele utilizate si ondulatiile membranei
determind puterea acustici §i banda de frecventi reprodusd de difuzor.

Membrana difuzoarelor de inalti frecventd se face din duraluminiu, care
estc mai rigid decit hirtia si micgorcazd distorsiunile armonice.

Membranele de interfoane se fac din nylon sau risini siliconicd, care favo-
rizeazd frecventele din specirul vorbelor.

Membranele difuzoarelor electrodinamice normale se realizeazi din m. .terie
primi cclulozd. Procesul tehnologic de confectionare a membranelor din celu-
loza esic complex si constd in principal din tocarea foilor de celulozi intr-un
bazin cu doud roti grele realizate din ciment special sau piatrd care defibreazi
partial foile de celulozi umezite; operatia dureazi 4 ...5 ore. Urmeazi o a
doua defibrare Intr-un tambur mobil cu cutite ce taie celuloza fatd de o seric
de cutize fixe, prin miscarea tamburului. Se macini apoi pasta obtinuti intr-un
bazin cu paletc rotitoare, unde se introduc apd, vopsele si diferite substante
chimice. Operatia dec defibrare si micinare dureazd aproximativ 24 ore,
timp in care se verifica periodic gradul de micinare. Apa trebuie si fie curatd ;
impurititile duc la defecte ale membranei. Vopselele si substantele chimice
sint bine dizolvate in api caldi si apoi trecute printr-o sitd fina.

‘Dupi defibrarc, pasta este trecutd intr-un bazin de stocare, care poate
fi un rezervor din tabli de ofel inoxidabil sau beton placat cu faianti. In
bazinul de stocare, pasta de celulozd este in permanentd agitati pentru ca
celuloza si nu se scdimenteze, agitare ce se executi cu palete actionate de
un motor, sau sc agitd cu aer comprimat.

Fabricarea membranei. Din pasta dc celulozi (la care ingredientelc intro-
dusc dau proprietitile mecanice ale membranei: clasticitate, rigiditate, poro-
zitate etc.), cu o instalatie dc vid, se formeaz3 in siti membrana. In figura 158
se prezinti procedeul modern de fabricare a membranelor de difuzoare. O
siti de forma membranei, de care este prinsi o piesd intermediard cu densitate
variabili de orificii pentru realizarea de grosimi diferite de-a lungul unei
generatoare, este etansati la un capac ce comunici cu pompa de vid. Ansam-
blul estc imersat in amestecul omogen de pastd de celulozd siapi, iar prin actio-
narca pompei de vid, pasta de celuloza ramine pe sitd, luind forma ei; grosimea
estc mai mare in dreptul piesei intermediare cu densitate mai mare de orificii,
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FFig. 158. Formarea riexibranei
difuzoarelor din pastl de celu-
lozd:

1 — spre pompa  de vid.

respectiv este mai micd in dreptul piesei intermediare cu densitate mai mici
de orificii; apa este absorbiti de pompa.

Ondulatiile care se fac la baza conulul membranei au rolul de a imbuaititi
suspensia. Rigiditatea acestor ondulatii determind in mare misuri irecventa
de rezonanta a difuzorului. Rezonanta poate fi amortizati prin micsorarea
grosimii membranei spre margine (fig. 159). O suspensic prea usoari gene-
reazd subarmonici.

x Fig. 159. Membrana difuzorulu elec-

/ - trodinamic:
] 7 — oadulatii; 2 — cuapuc pritector.

2

Ondulatiile intermediare ale membranei, prin cresterea flexibilititii in
aceste puncte ale membranei, determini vibratia usoard a membranct st deci
reproductibilitatea bunid a frecventelor inaltc.

Forma membranei in cele mai multe cazuri este conicd, ceea ce di rigidi-
tate si greutate mici membranelor. Partca centrali a membranei este obturatd
de o rondeld din hirtie pentru a evita pitrunderea prafului in intrefier.

Pentru atenuarea rezonantei la frecvente joase, anumite tipuri construc-
tive au conul membranei pini la virf (fig. 161, b), iar miezul are profilul cores-
punzaitor.

Dimensiunile membranei sint cu atit mai mari cu cit frecventa de reprodus
cea mai joasi este mai mici. In figura 160 se prezintd rispunsuri in frecventd
a unui difuzor electrodinamic (acelasi miez) la care s-au adaptat membrane
de diferite diametre.

74
——,—
a8}  30em  2pcm
25cm 12cm
-10 L ! y Fig. 160. Influenta diametrului mem-
y, branei ¢ asupra ridspunsului in frecven-
=15 / ]\ td al difuzorului electrodinamic.
20 // —
=25 /l / / ‘
7Y T iz
50 100 200 1000
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Pentru tipurile constructive de difuzoare electrodinamice cu membrane
dc diamezre mari, vibratiile la frecvente mari sint limitate de reginnea centrala
a membranei. De accea, pentrn reproducerea acutelelor, pe bobina mobila
se fixeazd un trunchi de con usor din hirtie sau duraluminin, care este liber
In partca superioard (fig, 161, o).

.
aQ

Fig. 151, Diferitc forme constructive de membranc
pentru difuzoare.

P e N
3 h

Se¢ fabrici membrane de difuzoare si de alte forme decit conice. De exemplu,
membrana exponentiald (fig. 161, d), imbunititeste rispunsul la inalte frec-
vente, avind si o directivitate pronuntata Alte tlpurl constructive au coroana
memtranei conicd, far virful de forma exponentiali ; bobina mobild este frac-
tionati: numai o parte usoard a bobinei vibreazi la frecvente inalte si antre-
rcaz: membrana exponentlald La frecvente joase intreg ansamblrl bobini
membrani vibreazi.

Forma elipticé a membranei (fig. 161, ¢) are avantajul unor dimensiuni
reduse ; randamentul de transformare a v1bratulor mecanice in vibratii acus-
tice ¢ste insd miic. Difuzorul eliptic trebuie montat cu axa mare verticali
pentri: 2 avea o repartitie mai buni a componentelor de frecventi inaltd
in plan orizontal. Uncle forme constructive de difuzoare sint foarte alungite
(fig. 161, g), cind locul unde sint plasate este limitat, in detrimentul benzii
de frecventd (electrofoane, televizoare etc.).

Pe difuzoare eliptice se pot monta membranc de forme descentrate (scoici)
(fig. 161, f), carc permit orientarea oblicd a sunetului (difuzoarele laterale
de 1 re”eptorul de televiziune).

G 2ltd formd de membrani de difuzor electrodinamic esle conul invers,
(fig. 161, %), carc permite construirea de modele foarte plate, utilizate in apa-
ratura portativd si clectrofoane. Dispuncrca magnetului permite reducerea
pierderilor magnetice. Pentru difuzoarele electrodinamice cu aceleasi carac-
teristici, avind diametrul de 120 mm, grosimile difuzoarelor sint respectiv
61 mm (membrani normali si magnet din ticonzl), 35 mm (membrani inversi
si magnet ticonal) si 26 mm (membrani inversad si feritd).

n timpul procesului tehnologic de fabricare a membranelor se fac anumite
controale (agitarea amestecului de pasti de celulozd cu apa, etangeitatea
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garniturilor etc.). Controlul final al membranei consti in verificarea greutatii
membranei (cu ajutorul unor cintare sensibile, maxim 10 g sau 25 g), misurarca
grosimii membranei (prin sonda] se iau membrane care se sectloneazi dupid
mai multe generatoare si se controleazi in mai multe puncte grosimea),
higroscopicitatea (se torani pe membrand citeva picituri de api care nu
trebuie si fie absorbite timp de 30 s), elasticitatea (cu procedee mniecanice
obisnuite), frecventa de rezonantia a membranei (un difuzor cuplat la un gene-
rator de frecventd variabili creeazd un cilmp acustic asupra membranei de
misurat care este fixatd intr-un suport; optic si acustic se observd frecventa
la care are loc rezonanta.

Centrajul

Jocul lateral intre bobina mobildi si piescle polare nu depdseste
0,1 ... 0,25 mm si se asigurd de cdtre un centraj special executat. El nu trebnie
si opund rezistentd mecanici la deplasarea bobinei in cimpul magaetic,
pentru a nu introduce distorsiuni de amplitudine. Trebuie si fie usor, si nu
dea rezonante proprii si si nu se deformeze la actiunea umidititii si cu tempe-
ratura. Trebuie si aibad rigiditate laterald si suspensie usoard.

Initial s-au folosit centraje din carton impregnat in lac dc bachelitd fixate
pe miez in centrul acestuia (fig. 162, a).

Fig. 162. Tipuri constructive de centraje ale sistemului mobil la
difuzoarele electrodinamice:
7 — membrand; 2 — magnet; 3 — miez; 4 — sasiu; 5 — centraj.
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Centrajele se confectioneazi din tesiturd de bumbac impregnati in lac
de bacheliti, carc estc tdiati la ghilotind in pitrate sau cercuri, iar forma
ondulati se obtine prin presare pe un profil adecvat. Centrajul se prinde de
picsele polare prin trei suruburi, sau la tipurile constructive de difuzoare elec-
trodinamice mai noi se suspenda de piesele polare (fig. 162, b, ¢, ). Suspensia
asigurd un centraj mai bun, o flexibilitate mai mare, deci vibratii mai mari
de amplitudine, o redarc mai buni a frecventelor inalte. In plus, centrajul
in exterior protcjecazd impotriva pitrunderii prafului in intrefierul circuitului
magnetic. Difuzoarcle clectromagnetice de diametre mici nu au centraj.

Sasi:l
Sasiul difuzoarclor de gabarite mici si mijlocii (fig. 163) se executd din

tabla de otel dublu decapati. Sasiurile difuzoarelor mari se toarni din aliaje
de aluminiu. Sasiul mentine baza membranei si intreg circuitul magnetic.

Fig. 163. Sasiu de difuzor

clectrodinamic.

Prinderca membranei de sasiul difuzorului se face in general prin ondulatii
prin intermmcdiul unei rondele de fetru san pluti ce amortizeazi vibratiile
(fig. 164, a). O alti solutie de prindere a membranei este cu rondeld de piele
sau poliurctan (fig. 164, b).

Se realizeaza suspensii duble (fig. 164, ¢), care complicd asamblarea,
dar mirtste banda de frecventd reprodusi. Un alt procedeu de prindere este

Fig. 164. Sisteme de
prindere a membra-
nei de sasiul difuzo-
ruluj:
7 — membrana; 2 — sa-
siu; 3 — pisla sau fetru;
4 — picle sau poliuretan;
J — lamele din 1material
textil impregnat.

prin irei lamele din material textil impregnat, lipite prin incleiere de sasiu;
margmea membranei este liberd (fig. 164, d).
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Ecranul acustic

In timpul vibratiei, ]a o deplasarc a membranei, aerul este com
de o parte a membranei si rarefiat de cealaltd parte a membranei (fig. 185, a).

~

O parte din aerul comprimat de o parte a membranei inconjurd membiina

imat

W

~
~ | 7,
N

Fig. 165. Explicarea rolului ecranului acustic:
1 — membrani; 2 — ecran.

s completeazd aerul rarefiat de cealaltd partc a membranei. Din aceastd
cauzd apare o atenuare a frecventelor joase redate, frecvente pentru care
traseul parcurs de aer in aceastd inconjurare este scurt. Pentru aimpiedica
acest etect, difuzorul este fixat pe un ecran rigid, care mircste traseul acustic
intre cele doud fete ale membranei.

Eficacitatea unui ecran acustic estc cu atit mai bund cu cit estc mat mare
si aceasta pentru a reproduce componentele de frecventi cele mai joase din
spectrul semnalului. Pentru un ecran circular se considerd practic suficient
un diametru mai mare sau cel putin egal cu jumétatea lungimii de undi cca
mai mare din spectru. De exemplu: viteza sunetelor 340 m/s, frecventa minimi
34 Hz, rezultd lungimea de undi maximi 10 m; este practic impositil de
a realiza un ecran de 5 m. Se obtine un efect echivalent construind casetele
difuzoarelor sub forma unor cutii cu labirint acustic, dind o formi nereguiati,
decarece cind diametrul ecranului este egal cu un numir impar de jumatiti
de lungimi de undi, unda emisi este intdritd, iar cind diametrul est: egal
cu numair par de jumititi de lungimi de unda, unda este atenunatd, Prin [uime
cit mai neregulate se repartizeazi aceste efecte pentru toate frecventele joase
din bandi. Influenta ecranului este neglijabild peniiu frcevente mad marl
de 1000 Hz.

Pentrn difuzoarc introduse in peretii inciperilor, peretele reprezinti un
ecran acustic ce poate fi considerat infinit (fig. 166, a). Pentru peretii ma: grosi
de 6 ...7 cm se preferd ingroparea difuzorului (fig. 166, b).

Ecranele acustice plane se realizeazi cit mai asimetrice, fcrma cea mai bunj
a ecranului, la care este fmpiedicatd favorizarea unei anumite frecvente
este cea prezentati in fig. 166, ¢, unde lungimea variazi in raportul [ ... 2.
O solutie mai simpld de realizat constructiv este cca din fig. 166, d.

Sc construiesc ecrane acustice sub forma unor casete deschise (fig. :£9, ¢),
la care adincimea sc ja egalid cu jumitate din cea mai mare dimensiune a pa-
noului frontal, pentru a impiedica rezonanta masei de acr in interiorul casetei.
Ecranul acustic sub forma de caseta cu deschidere pe panoul frontal (fig. 166, f)
are avantajul unei cresteri a cficacitiitii radiatici frecventelor joase, distorsiuni
neliniare mai mici, climind rezonantele acustice pe care le prezinti ecrancle
acustice obisnuite. Peretil interiori sint ciptusiti cu fetru san plastic expundat
(grosime 2,5 cm) care absorb undele reflectate la frecvente inalte, pentru a
nu sc produce unde stationare.
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Tig. 196. Lcrane acustice
ratru difuzoare.
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E:ranul acustic sub formi de labirint (fig. 166, g) ciptusit, de asemenea,
in interior este calculat astfel ca lungimea parcursi de undele sonore de frec-
vente joase si dea o intdrire a radiatiei acustice (unda directd si unda reflec-
tati sz fic in fazi; de exemplun, pentru f, = 60 Hz, lungimea labirintulu:
este 1,353 m).

Pinia difuzorului

Piéinia reprezinti un adaptor de impedanti acustici intre membrani
st acrul liber, ceea ce duce la mérirea randamentului transformirii. Pilnia
este ua tub cu scctiune continuu variabili. Pilniile cu deschidere brusci nu
reda: bine frecventele joase. De aceea, pentru redarea frecventelor joase sin*
neccszre pilnil cu deschidere lentd, lungimile pilniilor ajungind, astfel, destul
yde mari. Calculele arati ci pilnia de formid exponentiald (fig. 167, a) este

Fig. 167. Piluii dc difuzoare:

{ — git; 2 — pilnic: 3 - difezorn.
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cea mai bund. Se folosesc insi formc simple, care sint mai iefline {conice,
fig. 167, b si rectangulare, fig. 167, ¢). Pentru ca difuzorul si nu ocupe un
spatiu prca mare se utilizeazd constructii concentricc; de exemplu, in
figura 167, 4, pilnia este executati din trei tronsoane pliate. Gura pilniei trebuie
sd fie cel putin egali cu un sfert din lungimea de undi a frecventei cele mai
joase ce trebuie redati (la f; = 200 Hz diamctrul pilniei trcbuie si fie cel

NN

— —\ Tig. 168. Difuzor electrodinamic cu cameri de com-
f presie:
\\ 7 — membrani; 2 — bobind mobild; 3 — magnet; 4 — piiric.
|
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putin de 43 ¢m). Pentru a nu se deteriora membrana din cauza amplitudinilor
mari la frecvente joase la care membrana nu are sarcind, adici la frecvente
mai mici decit frecventa de tdiere a pilniei, in cutia difuzorului se introduce
un filtru trece sus.

Pilniile se realizeazi din duraluminin prin turnare san din tabli de alu-
miniu. Randamentul difuzoarelor creste de la 3 ... 8% la difuzoarele cu ecran
acustic, pind la 8 ... 109 la difuzoarele cu pilnie.

Incircarea mai eficientd a difuzorului si cresterca rezistentei de radiatie
a difuzorului cu pilnie se obtin cu camera de compresiunc. Randamentul acustic
poate fi crescut pinid la 15 ... 359,. Bobina antreneazi membrana usoard si
rigidi din duraluminiu. Camera de compresiune are mai multe orificii de dia-
metre mici care duc la gitul pilniei (fig. 168). Membrana, prin deplasarea ei,
comprimi aerul in camera dc compresiune, compresiunc cc se propagd din
aproape in aproape in straturile de acr din pilnic.

» rocesul tehnologic de asamblare a dif uzorului se executii pe benzi de montaj
situate in locuri bine aerisite, din ansamblul magnet, ansamblul mobil, ansam-
blul sasiu cu garniturile amortizoare, realizate prin stantarc din carton,
pisla, fetru sau aglomerat de plutd, dupi forma sasiului si constd in:

— asamblarea sistemului magnet pe sasiu;

— magnetizarea magnctulu, dupi curitire cu aer comprimat a intreficrului,
cu magnetizor si control cu fluxmetrn cu bobinid sondi ; magnetizarea inuinte
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de montarea ansamblului mobil este mal avantajoasi deoarece permite
curitirea cu aer comprimat a intrefierului (se foloseste si proccsul de magne-
tizare dupd efectnarea operatiei de asamblare a sistemului mobil);

— montarea ansamblului modil cu ajutorul unci bucse de ghidare care
centreazd ansamblul mobil fatd de bolt. Cele doni extremititi ale bobinei sint
conectate la doud capse fixatc pe membrand. Doui conductoare electrice din
cupru litat (flexibile) asigurd legitura dintre aceste capse si doud borne,
izolate, de pe sasiul difuzorului. In acest fel nu se perturba deplasirile membra-
nei. In alte constructii, nu se folosesc capse pe membrani, ci direct se sudeazi
sau se lipesc, cu aliaj de lipit pe bazi de cositor, terminalele bobinei la conduc-
toarele flexibile de iesire la bornele de pe sasiu. Lipirea marginilor membranei
si a centrajului se face cu adeziv injectat cu seringi, cu pistol sau in instalatii
semiautomate. Urmeaza apoi uscarea difuzoarelor prin trecerea - printr-un
tunel incdlzit cu rezistentd electrici sau cu becuri cu radiatii infrarosii
timp de 20 ... 30 min. Uscarea definitivd are loc prin depozitare timp de
24 ore;

— controlul in banda de fabricatie (incercirile de lot) la toate difuzoarele
constd in: controlul vizual al executiei mecanice, proba de vibratii, masurarca
frecventei de rezonantd, proba de auditie muzicd si vorbi.

Incercirile de tip, in laborator, care se executi lunar sau la modificiri
ce apar in procesul de fabricatie, au in plus misurarea impedantei nominale,
caracteristicii de frecventi, diagramei de directivitate, distorsiunilor armonice,
distorsiunilor subarmonice, incercdri mecanice si climatice.

— tncasetarea difuzorulii: se folosesc ca ecrane acustice casete realizate din
lemn (cel mai bun fiind lemnul de brad care are proprietdtirezonatoare superioare
altor esente; dar se utilizeazi si fagul, paltinul pentru calititile estetice deco-
rative; lemnul nu trebuie si aibi o umiditate mai mare de 8 ... 129,), metal
sau material plastic.

Racordarea pentru sonorizare a difuzoarelor cu amplificatorul, cind dis-
tanta este mai micd de 50 m se face printr-un cablu de impedantd joasd. Mai
multe difuzoare pot fi montate in serie, paralel, serie-paralel. Pentru distante
difuzoare-amplificator mai mari de 50 m se foloseste cablulul de 500 Q cu
transformator dc adaptare pentru fiecarc difuzor, difuzoarele fiind montate
in paralel. Adaptarea impedantelor este realizati cind suma puterilor difu-
zoarelor montate este egald cu puterca nominald a amplificatorului.

In incheierea prezentirii difuzoarelor, se di in figura 169 constructia unui
difuzor electrodinamic modern; membrana este realizatd prin aplicarea unor
fibre de carbon pe materialul de bazi, ceea cc duce la caracteristici rezonante
foarte slabe. Bobina mobili este astfel montatd ca si fie echilibratd dinamic,
ccca ce duce la reducere insemnatd a distorsiunilor §i la un randament bun.
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Fig. 169. Difuzor electrodinamic de constructie modernd:

7 — membrani cu fibre de carbon; 2 — magaet; 3 — picsd polard; 4 — inel de aliaj pe bazi de siliciu;
5 — bobini mobili; 6 — ceatraj; 7 — sasiu.

5.3. CONSTRUCTIA SUBANSAMBLURILOR FUNCTIONALE
DE INREGISTRARE A SUNETELOR

Inregistrarca este tehnica ce permite fixarea unei informatii pe un supor:
material cu scopul de a o conserva si a o reproduce dupi dorinti.

Suportul material pentru inregistrarea semnalelor poate fi: disc, bandj,
fir sau disc magnetic, peliculi foiografici.

5.3.1. INREGISTRAREA PE DISC A SEMNALELOR AUDIO

Discurile turnatc se obtin prin turnarea unui termoplast intr-o matriti
realizatd de pe un disc inregistrat. Sint douni tipuri de discuri (fig. 170): discuri
<u san{ normal si discuri cu microsant (microsillon), care se caracterizeazi
prin parametrii prezentati in tabelul 24.

Pasul sanfulur exprimi numirul de spire (sanfuri) pe unitatea de lungime;
de obicei pasul este constant. Dar existd si procedeunl de inregistrare cu pas
variabil intre 100 ... 125 santuci/em.
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Fig. 170. Profilul santurilor §i al acelor de cilire pentru cisc
normal (a) si disc microsillon (b).

Tabolul 2%

Parametrii discurilor cu san{ normal §i microsant

i | i
: Caracteristica i Sant mormal : Microsang
i !
1
Forma ,l Triunghiulari, cu wvirf i Triunghivlard, cu wvirf ro-
[ | rotunjit { tunjit :
| Unghiul e i 90° : 90°
i Litimea a 0,125... 0,170 mm i 0,05...0,08 mm
| Adincimea b 0,05 ... 0,15 mm 1 0,03...0.04
| Pasul p | 0,25mm ' 0,1 mm
; Numirul de santurijcm j 40 100 !
: Raza R : 537 pm 12 pm ;
i i | [

V"iteza de rotatie a discului trebuie si fie perfect constanti; la sistemele
mai vechi de redare, turatia este de 78 ture/min; picupurile moderne au 45;
33 /3 si 16%[ turatii/min. Diametrele standardizate de discuri sint: &30 cm
si £17,25 cm. Un disc microsillon cu diametrul exterior de & 30 cm la o turatie
de 33!/y turatii/min este audiat in 23 min, numai pe o fatd, iar lungimea
santului este aproximativ 1 km.
~ Realizarea discurilor se executi prin gravarea lateraid a santului. Gravarea
in adincime nu mai este utilizatd.

Gravarea cu vitezd constantd: acul de gravarc are o vitezd constantd linjard
pe discul de inregistrat, indiferent de ficcventa cemnalului. Rezultd deci,
ci la frecvente mai mari amplitudinea deplasiriler este micd. De aceea, estc
necesar ca amplitudinea componentelor de frecventi joasi i fie cit mai mare
pentru a se conserva o amplitudine suficientd la frcevente ridicate. Se utili-
zeazi acest procedeu de inregistrare a semnalclor pe discuri ce se fabrici
pentru 78 turatii/min pentru frecvente mai mari de 250 Hz; pentru frec-
vente mai mici de 250 Hz se foloseste procedeul de gravarc cu amplitudine
constantd (fig. 171).

Gravarea cu amplitudine constantd este utilizatd la gravarea discurilor cu
microsant; amplitudinea oscilatiilor acului de gravare este constanti in
intreaga bandi de frecventd (30... 15000 Hz). Se obtine, astfel, o dinamici
de redare mult mai mare (raportul intre semnalele de intensitate mare, fortis-
simo, si semnalele de intensitate micd, pianissimo), zgomotul de fond este
mai slab, raportul dimensiunilor urmelor pe disc fiind mult mai mare (fig. 171, &)
decit In gravarea cu vitezd constantd (a).
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Fig. 171. Gravrarca discurilor cu vitezd constantd (@) si cu amplitudine constanta (b).

Gravorul saw doza de inregistrare din instalatiile profesionale transforma
semnalele electrice audio in deplasiri ale acului pe discul de inregistrat. Sc
folosesc doze electrodinamice care au o bandi de frecventd de 30 ... 15 000 Hz,
cu o neuniformitate de --1 dB si distorsiuni mai mici de 0,3%,. Doza de gra-
varc este realizati dintr-un magnet permanent, piese polare in intrefierul
cirora o armituri mobili fatd de un punct de sprijin central sustine in partea
inferioari acul dc gravare (fig. 172). Acul de gravare este din otel pe un suport
realizat prin injectie sub presiune din zamac sau silumin. Acul este incalzit
electric la aproximativ 60°C. Curentul electric, proportional cn semnalul
de inregistrat, trece prin doud infisuriri situate simetric fajd de punctul de
sprijin al armiturii mobile, astfel ci efectele interactiunii cu cimpul magnetic
constant se aduni. In partea superioari, armitura mobili are limitati mis-
carea de oscilatie in cimpul magnetic, de citre un amortizor din cauciuc.

Dispozitivul de gravare fiind inductiv (fig. 172), caracteristica impedantei
lui este dependenti de frecventi. Pentru o amplitudine constantd a tensiunii
in infasurarea de comandd (gravarc cu amplitudine constantd, numiti comanda
in tensiuré sau ritm de vibratie), curentul, respectiv cimpul magnetic i,
deci, vibratiile acului gravor devin dependente de frecventd (fig. 171, b).
Daci amplitudinea semnalului de intrare este de curent constant in infisu-
rarea de comandd (gravare cu vitezd constanti, numiti comandd in curent
sau distanti de vibratie), atunci tensiunca rezultati, respectiv amplitudinea
de gravare, devin dependente de frecventd (fig. 171, a).

Discul original se inregistreazi de pe bandd magneticd, dcoarcce se pot
realiza mixaje, taieri, montari etc. Inregistrarea se face pe un disc din ceard
spaciali sau din aluminiu acoperit cu acetat de celulozd. In timpul gravirii,
discul este mentinut perfect orizontal de un sistem pneumatic. In timpul
gravirii se urmireste cu microscopul tdicrea santului.

De pe discul original se realizeazi discul tatd: se acoperd discul original
cu un strat fin de argint prin reducerea azotatului de argint. Sc depune gal-
vanic un strat de nichel, care este apoi ingrosat prin depunere de cupru,
(fig. 173, b).

Discul mamd se obtine de pe discul tati, de asemenea, prin depunere
galvanicd (fig. 173, ¢). Discul mama3 se verifici prin auditie si se fac corecturi.
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Fig. 172. Gravorul elec- Fig. 173. Etapele de realizarc a discurilor.
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7 — magnct permanent; 2 —

piese polare; J — arm2tura

mobild; 4 — acul de gravare;

5 — circuitul de fIncalzire a
acului gravor.

Urmeaz3 realizarea matritei de pe discul mama3 prin depunere elecirochimici
ca si la executarea discurilor tatd si mamai; in plus, pentrn a se creste duri-
tatea matritei, se face o depunere superficiald de crom. Cu o matriti, prin
presare hidraulicd a rdsinii vinilice incilzitd la 100°C (in timpul presarii
temperatura creste pind la 150°C), se executd aproximativ 1000 discuri.
Demularea discului de pe matritd se executi prin readucerea la o tempera-
turd in jur de 50°C.

In cazul realizirii unui numir limitat de discuri de calitate mai slabi,
se executd de pe discul original o matritd metalicd din care se preseazd un singur
tiraj de discuri (fig. 173, f, g)-

Defectele discurilor se pot datora unor amplitudini prea mari ale gravirii,
ce duc la existenta unor puncte de intersectie intre marginile a doud santuri:
diafonia~intrc santuri (modulatia executatd intr-un sant a modificat la exc-
cutarea discului original santul vecin) ; zgomot de suprafatd (semnale parazite
date de neregularititile de la suprafata discului si din cauza unei vibratii
verticale a gravorului la inregistrare).

5.3.2. INREGISTRAREA MAGNETICA A SEMNALELOR

Prin schimbaresa stirii de magnetizarc a unci benzi feromagnetice se inre-
gistreazi semnale audio, impulsuri, semnale lent variabile, semnale video etc.

Dimensiunile standardizate ale benzilor sint: 6,245 4 0,0025 mm; in
instalatii profesionale 12,7—25,4 mm si 50,8 mm pentru semnale video.
In tehnica de calcul se utilizeazi si litimi mai mari ale benzilor. Doui piste
sint inregistrate fiecare pe o litime de 2,25 mm separate printr-o zond neutrd
de 0,75 mm.

Grosimea peliculei variaza intre 70 um si 20 pm (55 um, 35 ym, 25 pm).
Stratul activ (magnetic) este de 9.. .15 pm grosime. Diametrul rolelor pe
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care se infigoard banda magneticd este intre @80 si 250 mm (lungimi ce
banda intre 60 si 1230 m;.

Vitezele normalizate sint 2,4; 4,75; 9,5; 19,05 (normald); 38,1 si 76,2 cm/s
(in instalatiile prefesionale; banda de frecventi redati creste cu viteza;.

Benzile magnetice sc fabrici in doud variante: benzi omogene (materialul
feromagnetic cste dispersat in masa suport) si benzi ncomogene (stratificate —
materialul magnetic este depus pe suportul mecanic).

Materialul feromagnetic cste format din oxizi de fier de 0,1...1 zm.

. Procesul tehmologic dz preparare a oxizilor de fier este urmitorul:

— precipitarea sulfatului de fier sau a clorurii de fier in amoniac sau sodi ;

— oxidarea precipitatului in oxigen, clorat de potasiu, nitrati, pentru
obtinerea oxidului de fier nemagnetic, FeO, ce este un precipitat galben;

— reducerea precipitatului intr-un tub cu atmosferi de hidrogen pentru
obtinerea magnetitei, FezO, (oxid feros);

— oxidarea magnetitei in aer, pe tdvi, prin incilzire la aproximativ
400°C, obtinindu-se oxidul feric, Fe;0,, cristalizat cubic de culoare galben
brun, folosit pen‘ru benzi la vitezi micd, si cristale sub formi de ace de culoare
maroniu inchis, folosite pentru benzi la vitezd mare;

— obtinerea lacului magnetic: in mori cu bile, se amesteci timp de apro-
ximativ 40 ore oxid feric, acid oleic, risini epoxidice micromoleculare, dime-
tilsilicon, solventi, adaosur! speciaie pentru a da adeziune stratului magnetic
la suport. Sc folosesc si mori satelit (moara se gdseste intr-un cilindru rotitor),
in care durata de omogenizare este mult redusi (4...5 ore).

2. Pregdtirea suportulii mecanic. Materialul plastic este turnat, apoi
extrudat si calandrat. Ca materiale se folosesc: triacetat de celulozi, trini
trat de celulozi, clorurd d: polivinil, poliesteri (din folii Mylar se obtm folule
subtiri de 20 pm).

3. Depumerea stratului ativ se realizeazi pe suportul mecanic prin metodcle
utilizate in tiparirea cu paste si cerneluri (fig. 174, a, b).

.

Fig. 174. Depunerea stratuluj activ pe ban-
da suport in realizarea benzilor magnerice.

Lacul magnetic sc afld in cilimard si printr-o fanti reglabili in functic
de viscozitatea lacului, si d2 grosimea stratului ce trebuie depus, este asternut
pe banda suport care se deplaseazd prin fata fantei (fig. 174, a).

Procedeul de depunere prin rotogravare consta in culegerea lacului dintr-un
rezervor de cidtre o rold de culegere, transpunerea lui pe o roli de transmisic
§1 apoi 1a rola de depunere (fig. 174, b), care asazi lacul magnetic pe banda
suport. Depunerea este uniformni, dar rolele se uzeazi destul de repede;
procedeul este din aceasti cauzi relativ scump.

Instalatia intreagi de depunere mai contine:

— un aspirator si o sursi de radiatii radioactive .care disperseazd sarci-
nile electrice acumulate pc banda de material plastic in miscare;

214



— un cuptor cu aer cald (80°C) pentru uscarea depunerii magnetice;
— un dispozitiv de orientare: banda este trecutd printr-un c¢imp magnetic
creat de un circuit cu polii de acelasi fel indreptati spre bandid (fig. 175).
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Cimpul magnetic tinde si alinieze unidirectional particulele de materiak
magnetic. Orientarca s¢ face cu scopul miririi sensibilititii benzii magnetice
zi al micsoririi zgomotului de fond;

—- un calandru: prin treccrea pe un tambur incélzit, materialul magnetic
este presat pe banda suport; prin accasta adcziunea intre materialul magnetic
si suport este accentuatd, iar materialul magnetic este netezit.

Instalatia de depunere a stratului activ pe suportul de material izolant
este prezentatd in figura 176.

Benzile magnetice omogene se executd din amestecul a 25 ... 359, oxid
feric cu acetat sau nitrat de celulozi sau cu acetat de polivinil. Instalatia
de fabricare a benzilor magnetice omogene se compune, de asemenea, din
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Fig. 176. Depunerea stratului magnetic pe banda suport in instalatia de

fabricare a benzilor magnetice neomogene:

7 — banda suport; 2 — sursd radioactivd; 3 — aspirator; 4 — dispozitiv de depunere;
5 — aer cald; 6 — cuptor; 7 — dispozitiv de orientare; & — fncilzitor de ner; ¢ — filtru
de aer; 70 — calandru cald; 77 — lamp3a de control.
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principalele pirti prezentate la instalatia de realizare a benzilor ncomogence,
dar, in plus apare o moarid dc amestec a componentilor.

Urmitoarea fazd a procesului tchnologic este tdierea la dimensiuni a ben-
zilor. Innidirea benzilor pentru obtinerea lungimilor de bandi standardizate
se face prin tdierea muchiilor la o inclinare de 45° iar sectiunca benzii este
usor strangulatd pentru a se compensa socul de trecere prin fata capului de
inregistrare sau redare in portiunea innidita.

Rolele pe care se bobineazi benzile magnetice sint din polistiren injectat.
Se executd din doud jumitati, care sint apoi lipite cu lac de polistiren sau benzen.

Controlul benzilor magnetice consti in controlul dimensiunilor (litimea:
optic cu sisteme automate; lungimea: kilometraj la bobinarea rolelor), con-
trolul parametrilor mecanici (alungirea: un metru de bandi timp de un minut
la 20°C este supus unui efort de intindere de 1 kgf ; rezistenta la rupere: efortul
in timpul redarii si inregistririi este de maxim 0,25 kgf si de maxim 0,75 kgf,
la pornire si oprire, rezistenta la rupere se incearci cu un efort de cel putin
2 kgf), controlul magnctic (se vizualizeazd pe osciloscop curba de magneti-
zare), sensibilifatea benzii (prin inregistrarea pe bandd a unui semnal etalon
de 1000 Hz), dinamica benzii {ca raport al tensiunilor rezultate la dispozitivul
de redare cind pe bandi s-a inregistrat un semnal de 1 000 Hz si cind semnalul
a fost deconectat), atenuarea de stergere (raportul tensiunilor de iesire ale
unor capete standard de pe banda inainte si dupd stergere).

Forta coercitivi di calitatea de reproducere a semnalelor, determini
nivelul frecventelor cele mai inalte ce pot fi inregistrate la o anumiti viteza
a benzii. Forta coercitivi a benzilor magnetice cu oxid feric este pini la 370 Qe
(fig. 177). S-au realizat in ultimul timp benzi magnetice cu oxid feric crista-

A/ A7
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Fig. 177. Curbele de histerezis ale diferitelor benzi magnetice:
a — cu cristale de oxid feric; & — cu cristale formate dir oxid feric; ¢ — cu cristale de bioxid de crom.

lizat sub form3 de ace foarte subtiri, mult mai bine orientate fatd de cris-
talelc oxizilor ferici ale benzilor magnetice obisnuite (fig. 177, b).

In fig. 178 se prezinti microfotografiile oxizilor feric (a), feric format (b)
si bioxid de crom (c¢). Benzile magnetice moi cu bioxid de crom utilizcazd

Fig. 178. Microfotografii ale oxizilor benzilor magnetice:
a — oxid feric; b — oxid feric format; ¢ — bioxid de crom.
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particule magnetice sintetice cu un cimp coercitiv mult mai mare decit al
benzilor cu oxid feric. Din aceasta rezultd ci densitatea fluxului de saturare
are loc la o lungime de unda mai mici, adici la o frecventd mai mare si se
obtine un rispuns in frecventd mai bun si distorsiuni de compresie si intermo-
dulare mai mici.
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Fig. 179. Raspunsurile in frecventd ale unei benzi magnetice cu oxid feric (a) si
ale unei benzi magretice cu oxid feric format (b).

Se prezinti pentru comparatic caracteristicile de rispuns in frecventa
ale unet benzi cu oxid feric (fig. 179, @) si ale unei benzi cu oxid feric format
(fig. 179, b), cu un curent de premagnetizare optim la 500 Hz pentru fiecare
bandi.

Diagrama de calitate a benzilor magnetice de fabricatie actuali este pre-
zentati in figura 180. In aceasti diagrami sint incluse cele mai importante

Nivel maxim de iesire
Hz

Caractenistca
de frecventd

Fig. 180. Diagrama de calitate a benzi-
lor magnetice.

Nivel
/' maxim de
1esire la 8KHz

Bicxid de crom

| Oxid feric formct
éi arienm?
E Oxid feric

Raport
semnal/zgomot

caracteristici electroacustice. Ca bandi de referinti se consideri banda de
oxid feric cristalizat normal. In tabelul 25 sint date principalele caracteristici
ale benzilor magnetice.

La folosirea benzilor magneticc pe casete, corpul casetei este previzut,
la benzile cu bioxid de crom, cu un ecran metalic in dreptul capetelor de redare,
inregistrare sau stergere in locul pislei de stergere a benzii, de la casetele
pentru benzi cu oxid feric.
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Tubelul 25

Principalele caracteristici ale benzilor magnetice

Oxid Oxid feric Bioxid

. feric format crom

| Curent premagretizare 0 dB 0 dB + 5dB

' Nivel maxim de iesire pcntru a reproduce

’ nedistorsionat 333 Hz 0 dB +0,5dB + 2dB

! Nivel maxim de iesire pentrua reproduce
nedistor-ionat 8kHz 0 dB +4 dB 4 3dB
Raport semnal/zgomot 0 dB +2 dB + 6dB
Frecventa maxima de rispuns 12,5 kHz 14 kHz 15,5 kHz

I

In aparatura profesionali, pentru inregistririle originale de calitate {stu-
diouri de inregistrare si de radioemisie), se folosesc benzi magnetice acoperite
pc partea din spate cu un strat cu particule din carbon; acest strat creeazi
un coeficient de frecare optim, reduce la minim alunecarea benzii i face depla-
sarea benzii uniformi si stabili, indiferent de traseul benzii (chiar si la tre-
cerea benzii intre cabestan si rola presoare). Conductivitatca mare a stratului
de carbon elimind in mare parte sarcinile clectrice statice (din cauza frecdrii
benzii din material plastic) si astfel, zgomotul datorat descidrcirii electrice
este inliturat. In plus, fiind stabili deplasarea benzii in timpul functionirii
instalatiei de redare-inregistrare, vibratia verticald a benzii (de la sistemele
obisnuite) ce provoaci un zgomot modulat este, de asemenea, eliminat.
Caracteristica de frecventd are un domeniu dinamic mare (20 ... 24 000 Hz)
(tig. 181).

Exemple de benzi de magnetofon pentru instalatii profesionale sint
banda UD 50-120 B, la carc materialul de bazad estc folie de poliester, grosi-
mea totali cu stratul de carbon este 50 um si tipul de bandi magneticd
UD 35-180B, la care materialul de bazi este, dc asemenea, poliester, grosimea
totali cu stratul de carbon este 35um.

5.3.3. INREGISTRAREA OPTICA A SEMNALELOR

Conservarea semnalelor sc face prin variatia transparentei unui suport
care contine un strat fotografic ce poate {i impresionat de un flux luminos
variabil. Inregistrarea semnalelor pe cale optici se face prin doui proccdee:
fnregistrare cu amplitudine variabild si inregistrare cu densitatc variabili.

Inregistrarea cu amplitudine variabild (fig. 182, @), numiti si cu densitate
fixd, determinid semnalul sonor prin forma liniei de separatie intre regiunea
‘opaci §i regiunea transparenti a filmului. Suportul poate avea o singurd
margine modulati sau doud margini (traseu bilateral).

Invegistrarea cu densitate variabild conservi semnalele sonore prin variatia
densititii optice a filmului fotografic (fig. 182, b). Litimea modulatiei optice
este constanti. Procedeul de inregistrare cu densitate variabild este mai greu
de controlat.
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Inregistrarea cu amplitudine variabild se realizeazi cu un fascicul luminos
al unei limpi de argon cu filament de tungsten ce traverseazi o fantd si cade
pe o oglindd care oscileazd fata de axul vertical (fig. 183, a4). Un sistem de
lentile focalizeazi lumina. Oscilatiile oglinzii sint o functie de semnalul sonor
ce trcbuie inregistrat (sistem galvanometru).

Inregistrarea semnalelor sonore pe peliculi fotografici cu densitate varia-
bild se realizeazi cu o lampid cu neon a cirei intensitate luminoasi este o
functie de tensinnea aplicati pe clectrozi. Sistemul optic permite cresterea
densititii luminoase. Se poate folosi si o celuli Kerr, celuli care roteste

O, © ; 2

3 e
Fig. 185. Sistemul de iuregistrare optica:

@ — cu amplitudine variabilz; b — cu densitate variabild; 7 — fants; 2 — sistem optic; 3 — film;
4 — tub cu neoa.
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planul de polarizare al luminii polarizate ce trece prin ea in functie de tensiunea
aplicata.

Cu ambele procedee se pot inregistra mai multe trasee, semnalul reprodus
rezulti din combinarea diferitelor semnale inregistrate.

Se foloseste film fotografic de 35 mm 1itime; pista sonori este inregistrati
pe o litime de 2,54 mm.

Lectura opticd a semnalelor inregistrate pe film se face cu celule foto-
electrice.

3.4. CONSTRUCTIA SUBANSAMBLURILOR FUNCTIONALE
DE LECTURA A SEMNALELOR INREGISTRATE

5.4.1. DOZE DE PICUP

Doza de picup traduce in semnale electrice deniveldrile laterale ale san-
tului spiral de pe discurile inregistrate.

5.4.1.1. Doze electromagnetice

Principin]l de functionare al dozei electromagnetice este prezentat in
fig. 184, a. Intr-un cimp magnetic constant creat de un magnet permanent
sc poate misca o armituri mobild dintr-un material dc permeabilitate mare
pe care este fixat acul (virful) dec lecturd. Oscilatiile armiturii antreneazi
deplasiri ce corespund liniilor de forti ale cimpului magnetic. Intensitatea
fluxului magnetic ce traverseazi bobira din imediata apropicre a cimpului
magnetic este proportionali cu amplitudinea deplasirilor armdturii. Rezultd
o fortd electromotoare indusi in bobini. Armitura csite mentinuti in pozitia
de echilibru de un amortizor din cauciuc, dar carc nu stinjeneste oscilatiile
laterale ale armiturii.

Avantajele dozelor electromagnetice realizate ca in figura 184, a constau
in pret de cost scdzut, robustete, tensiuni de iesire mari (0,1...1 V), impe-
dantd de iesire mare (5... 20 kQ), deci nu necesitd transformator de adap-
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Fig. 184. Doze eclcciromagnetice:

a — principiul de functionarc; b — cap de lecturd cu rcluctantd variabild; ¢ —cap de lecthurd
magnetodinamic: 7 — magnet permanent; 2 — bobind; 3 -— amortizor; 4 — feritd.
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tare. Dezavantajul acestor doze electromagnetice de tip vechi este ci sint
grele si de aceea frecventele mari sint reproduse cu distorsiuni, in plus, prezinti
puncte de rezonanta.

Pe acelasi principiu prezentat in figura 184, @ s-au construit noi tipuri de
doze clectromagneticc care sint usoare (10 ... 30 g) si care au caracteristica
de raspuns in banda 50...10000 Hz.

In figura 184, b se prezintd principiul constructiv al capului de lecturi cu
reluctanti variabili (General Electric Co.). Cind armatura oscileazi, reluc-
tanta cimpului magnetic dintre piesele polare variazi, iar variatiile fluxului
magnetic induc forte electromotoare variabile in cele doud bobine montate
in serie,

In figura 184, ¢ se prezinti unalt tip constructiv de doza electromagnetici
(Philips). Suportul acului de lecturi este fixat pe o feriti cilindricd de ©0,8 mm.
Ferita este magnetizatd transversal. La oscilatiile acului de lecturi, magnetul
pivoteazi in jurul axului si se produc variatii ale fluxului magnetic in fiecare
brat al circuitului, astfel ca se induc in cele doui bobine tensiuni electromo-
toare variabile. ;

Dezavantajele dozelor electromagnetice de constructie noud sint: tensiuni
de iesire mici (0,01 ... 0,1 V), deci necesitd amplificare suplimentard ; bobinele
in care se induc tensiunile electromotoare au un numir relativ mic de spire,
deci impedanta de iesire micd (50 ... 300 Q); pret ridicat.

5.4.1.2. Doze electrodinamice

Dozele electrodinamice sint formate dintr-un magnet permanent (Ticonal
sau Alcomax) ce creeazi un cimp magnctic de intensitate constanti. Virful
de lecturid este fixat pe carcasa unei bobine din material plastic pe care sint
bobinate citeva zeci de spire din cuptu (fig. 185). Bobina oscileazi in jurul
axului orizontal in functie de deplasirile acului de lecturi. Se induce in bobini
o tensiune electromotoare proportionali cu lungimea conductorului bobinei /,
intensitatea cimpului magnetic H, si viteza de deplasarc a bobinei v; ¢ = Hlv.
Sensibilitatea dozei se obfine pe baza folosirii unor cimpuri magnetice
intense, deocarece lungimea conductorului este limitatd de cresterea greutitii
si gabaritului dozei.

!

Fig. 185. Doz& electrodinamici de picup:
7 — magnet Ticonal; 2 — bobinad mobila.

Dczavantajele dozelor electrodinamice constau in tensiunea de iesire micd
(0,005...0,01 V); impedantd de iesire micd (50 ... 200 Q), necesitd transfor-
mator de adaptarc; relativ scumpe.

Avantajele dozelor electrodinamice sint: caracteristici de frecventd liniard
in banda 50 ... 15000 Hz (traductor sensibil la vitezd); usor (10 g), ceea ce
determind o uzuri mici a discurilor.
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Materialele utilizate in constructia dozelor electrodinamice si electro-
magnetice sint urmaitoarele: magnetul permanent se realizeazi din materiale
magnetice turnate (Alni, Alnico, Ticonal, Fe-Mg), piesele polare si armitura
(dozele electromagnetice) se executd prin stantare din fier firdi remanenti.

5.4.1.3. Doze piezoelectrice

Se folosesc in mod deosebit elemente bimorfe din titanat de bariu deoarece
sint mai stabile in timp si cu umiditatea, dar tensiunea de iesire 0,1 V este
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Fig. 186. Dozé piezoelectrici de picup: Fig. 187. Caracteristicile de frecventd ale
7 — element bimorf. capetelor de lectura:
a — electrodinamice; b ~ cleetromagnetice; ¢ — piezo-
electrice.

mult mai mica decit in cazul elementelor bimorfe din sare Segnette (bitartrat
dublu de Na si K, 1 —2 V). Caracteristica de frecventa este liniard in banda
50 ... 10 000 Hz cu o neuniformitate mai micd de 4-59%,. Dozele piezoelectrice
(fig. 186) sint de impedante mari 100 ... 500 kQ, sint ugoare (10 g), sint relativ
ieftine. *

Dezavantajele principale ale dozelor piezoelectrice constau in faptul ci
nu reproduc bine frecventele ridicate (fig. 187) si sint fragile (trebuie evitate
socurile).

Acele de lecturd ale dozelor de picup se realizeazd din safir st sint prinse
de clementul piezoelectric printr-o ancord elasticd din termoplast sau din
cauciuc care diminueazi rezonantele. Acul sc lipeste fie cu adeziv, fie se cosi-
toreste dupi o argintare prealabild, pe suport din alami sau bronz fcsforos
de grosime 0,1 . .0,4 mm, suport ce este decupat in sensul de laminare pentru
a fi cit mai arcuiter.

Carcasele cozclor piezoelectrice se exccutd din polistiren sau acctat de
celulozi.

Asamblarea dozclor piezoelectrice se face prin suruburi sau nituri.

Controlul dozelor piezoelcctrice se realizeazi pe discuri standard, 7o cae
In prima spirald este inregijstiat un semmnal etalon de frecventd 1000 Hz,
urmati de spirale care aun inregistrate scmnale in banda 50 ... 15 0G) Hz.
Tensiunea clectrici pe sarcini este chiar sensibilitatea, cititi pe primul sant,
iar caracteristica de frecventd este tensiunea de la iesirea dozei, la lectura
intregului disc. Controlul dozelor se face introducind un instrument in jaralel
cu sarcina.

Se prezintd in figura 187 caracteristicile de frecv ento. ale diferitelor tipuri
constructive de capete de lecturi.
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Tabelul 26

Principalele caracteristici ale capetelor de lecturd de pe disc (doze de picup)

Tensiune Banda de Impedantd mdsurata Forfa de|  prey relativ
de icgire frecventd ja 1000 Hz apisare ntilizare
v] [Hz] Q] (&f]
Eleczro-
magnetice
— -rechi 0.1...1 30 ... 5000 5000 ... 20 000 30 | ieftine ama-
— noi 0,01...0,1 50 ... 10 000 50 ... 300 (transf.) 10...30| tori scumpe
profesionale

Electrodi-
namice 0,005..0,01| 50... 15000 50 ... 200 (transf.) 10 mediu
Piezcelec- :
trice 1...2 30... 18 000 100 000 ... 500 000 8 ..10]| ieftine 'I

- Compararea diferitelor performante realizate de doze de picup electro-
magnetice, electrodinamice §i piezoelectrice, sint prezentate in tabelul 26.
Capete de lecturd stereofomice. Pentru inregistrarea §i redarea semnalelor
stereo este adoptati metoda Westrex denumiti si sistemul 45/43, care constd
in gravarea celor doui canale in flancurile santului discului (fig. 188, a).
Flancurile sint inclinate la 435°, iar miscirile acului sint perpendiculare pe

188. Inrcgistrarea si re-

Fig.

darca stereofonicd:

@ — sanfu} discului stereofonic: 1 —
directiile de deplasare alc acului;
b — capcte de lecturd stcreofonice
piezoelectrice: 7 — virf de lectura;
2 — masi plastica flexibild; 3 — ele-
mente bimorfe; 4 — parte fix3;
¢ — cap de gravare stereofonicd: 7 —
gravor; 2 — infigurare de reactic; 3 —
fnfisurare de comandi; 4 — traduc-
toare electromecanice; 5 — conexiuni
de intraro dreapta; 6 — conexiuni de
intrare stinga; 7 — disc stereofonic.
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fiecare flanc. Capul de lecturd stereofonic cste fie electrodinamic, fie electro-
magnetic, fie piezoelectric. In figura 188, b se prezinti o dozi piezoelectrici cu
doud elemente bimorfe, sensibile fiecare la deplasarea acului de lecturd pe
cite o directie. Variatiile tensiunii rezultate la fiecare element bimorf sint
amplificate de doud canzle distincte ce debiteazd pe cite un difuzor.



Gravarea unui disc stereofonic se realizeazi cu un ac de gravare comandat
de doui sisteme de vibratie (fig. 188, ¢). Miscarea rezultantd a acului fatd de
centrul santului se numeste nodulatie de gravare. Raportul dintre amplitudinea
maximd de gravare si amplitudinea minimi corespunzitoare nivelului accep-
tabil semnal/zgomot (tipic 58 dB) defineste domeniul dinamic al inregistririi
(valori tipice 32—40 dB).

Fard infisurdrile de reactie negativi (fig. 188, ¢) rdspunsul in frecventa
al vitezei are un virf de rezonanti in jur de 700 Hz prin constructia mecanicd
[51]. Infiguririle de reactie determini o vitezi independenti de frecvents,
lar gravarea se face cu vitezi constanti.

Caraeteristica de redare aparc ca in figura 189, amplificatorul de comanda
a infisurdrii de gravare fiind egalizat, deoarece atenuarea frecventelor joase
previne supramodulatia (diafonia intre santuri), iar accentuarea frecventelor
inalte imbunititeste raportul semnal/zgomot.

La finregistrarea cu vitezi constanti, amplitudinea variazi, deci, invers
proportional cu frecventa si panta maxim3 este constantid cu frecventa.
Aceastd a doua caracteristicd este ideald, deoarece dispozitivele dupa care se
face inregistrarea discurilor sint dispozitive de vitezi constanti (benzi mag-
netice). Totusi, amplitudinea variabili creeaz3 probleme la extremititile benzii
de frecventi. Pentru cele zece octave ale benzii audio (20 Hz — 20 kHz),
variatia amplitudinii este de 1024 la 1. Daci semnalul de 1 kHz este luat
drept punct de referinti pentru a stabili modulatia de amplitudine nominala
a gravdrii, atunci la frecvente joase amplitudinea este atit de mare incit
produce diafonie fntre santuri. La frecvente fnalte, amplitudinea devine atit
de micd incit raportul semnal/zgomot este sub nivel.

La inregistrarea cu amplitudine constanti cu frecventa, panta maximi
variazi direct proportional cu frecventa, adici viteza gravirii este direct
proportionali cu frecventa. Deci, acum viteza variazi in raport 1024 la 1
in intreaga bandd audio. Dar cum se foloseste inregistrarea dc pe bandd
magneticd, dispozitiv cu vitez3 constanti, deci nu cu amplitudine constanta,
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Fig. 189. Caracteristica de redare Fig. 190. Caracteristica de egali-
pentru un semnal ioregistrat cu zare a redarii (RIAA):
amplitudice constanta. 7 — viteza comstanti; 2 — amplitudine
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iesirea va creste cu + 6 dBJoctavi. Deci, pentru a egaliza un astfcl de sistem
se cere preamplificatorului o caracteristicd de 60 dB, ceea ce nu este o solutie
practicid. De aceea se utilizeazi ambele sisteme de gravare ce dau o caracte-
risticd de ,,amplitudine constantd modificatd”, la care regiunea din mijlocul
benzii de frecventi este gravati cu vitezi constanti. Un exemplu de carac-
teristicd de egalizare a inregistririi este dat in figura 190 (Record Industry
Association of America = RIAA), iar cele trei frecvente de referintd corespund
constantelor de timp ale circuitelor cchivalente ale retelelor electrice din
echipamentul de imprimare, (¢ = RC, ¢ = 12 nf), f; = 50 Hz, f; = 500 Hz;
fs = 2120 Hz, respectiv 3 180 us, 318 ps si 75 us, si denotid frecventele la
care are loc schimbarea sistemului de gravarc din amplitudine constanta in
vitezd constanti si invers.

5.4.2. CAPETE MAGNETICE

Capul magnetic de lecturi este un traductor electromagnetic care produce
o tensiune electromotoare variabili sub efectul unui flux magnetic variabil
creat prin deplasarea suportului magnetic.

Capul magnetic de stergere este un traductor clectromagnetic ce aplicd
suportului magnetic cimpuri alternative necesare stergerii.

Capul combinat este un cap magnetic ce realizeazi cel putin doui din
functiile inregistrate, lecturd, stcrgere.

Sint doud posibilititi de inregistrare magnetici a semnalelor: inregistrare
longitudinali, la care directia principald a cimpului magnetic este paraleld
cu directia de miscare, si inregistrare transversald la care directia principald
a ctmpului magnetic este perpendiculari pe directia de deplasare. Este utilizat
prccedeul de inregistrare longitudinaldi deoarece permite solutii mecanice
mai simple.

Magnetizarca longitudinali a benzii magnetice (purtitorul de sunet)
se obtine cu ajutorul capetelor magnetice circulare sau dreptunghiulare, prin
cimpul magnetic de dispersie din dreptul intrefierului capului magnetic.

Circuitul magnetic. Circuitul magnetic este constituit dintr-un pachet
de tole de nalti permeabilitate (mumetal, permaloy) inelare sau dreptun-
ghiulare. Necesitatea de a realiza intrefieruri reduse (10 ... 30 pm, pentru ca-
pete de inregistrare, si 5... 10 pm pentru capete de lecturd) duce la fractio-
narea circuitului magnetic in dou3 tronsoane separate prin doui intrefieruri
(fig. 191). Intrefierul auxiliar are rolul si impiedice saturarea miezului la
flux B mic (miczuri de calitate inferioar3).

4 3
Fig. 191. Cap magnetic: = === 2
7 — banda magnetici; 2 — bobini; 3 — circuit magnetic; 4 — intrefier. F——— \ ——-—1/
L.
_________ A
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Lungimea de contact intre capul magnetic §i banda magnetici trebuie si
fie mai mare decit lungimea de undi cea mai mare a semnalelor ce se inregis-
treazd. De exemplu, pentru o vitezd de derulare a benzii de 9,5 cm/s si o
frecventd minima de semnal de 30 Hz, trebuie si fie un contact perfect intre-
cap si banda pe o lungime de minim 3 mm. Pentru a se realiza un astfel de
contact se glefuieste miezul magnetic cu pietre abrazive ricite pentru a nu
produce tensiuni interne si deformiri in pachetul de tole.

Procesul tehnologic de realizare a miezurilor magnetice consti in:

— stanfarea din tabli de aliaje Fe—Ni sau Fe—Al de grosime 0,05 ...
0,2 mm si din tabla silicioasd de fier de grosime 0,5 mm pentru capete de ster-
gere, a tolelor de formd inelard, pitrati, triunghiulari sau trapezoidali.
Tolele sint executate din doud jumititi pentru a se obtine cele doui intre-
fieruri, $tantarea se executd cu matrite foarte bine ascutite;

— formarea oxidului de izolare a tolelor prin tratament termic la 1000°C
in atmosferd de hidrogen. Inainte de introducere in cuptor, intre tolele pache-
tului se presard pulbere de oxid de aluminiu san magneziu pentru a nu se
lipi tolele intre ele. Prin ricire brusci, se formeaz3 oxidul izolator la suprafata
tolelor ;

— realizarca pachetelor capetelor magnetice: prin polimerizarea la 100 ...
200°C a adezivului introdus intre tole si prin presarca pachetului:

— rectificarea suprafetei intrefierului pentru a avea o suprafati corespun-
zitoare de contact cu banda magnetici.

Capetele magnetice moderne sint executate din ferite, ce oferi avantdje
esentiale in comparatie cu capetele magnetice conventionale: viati de aproxi-
mativ 200 ori mai lungi, contact cap-bandd bun, rispuns in frecventi mai
mare, distorsiuni mai mici, zgomot mai mic, diferentd de fazi intre canalela
reproduceri stereofonice mai mici. In figura 192 se prezinti in sectiune un cap
magnetic din feritd in comparatie cu un cap magnetic din permalloy, de unde
se vede uzura dupa 1 000 ore de functionare. Utilizarea capetelor magnetice
din feriti este indispensabili atunci cind se foloseste sistemul de reducere
a zgomotelor (compresia dinamicd la inregistrare si extensia dinamic3 la
redare) si cind se utilizeazd benzi magnetice cu bioxid de crom. Feritele cu
permeabilitate mare sint folosite pentru capetele magnetice la inregistrarea
si Tedarea frecventelor joase, deoarece realizeazi inductante mari.

Bobinajul miezurilor magnetice. Bobinajul este, de obicei, fractionat in
doud sau patru infisurdri legate in serie. Aceste infisurdri sint paralele fatd
de cimpurile exterioare parazite, astfel ca se anuleazi curentii paraziti indugi.

<
[ / :
L

§
< A Fig. 19?. Uzura unui cap
L magnetic din feritd (¢) in
201 20 comparatie cu uzura unuj
T AP_ cap magnetic din permalloy
- dupid 1000 ore de functio-

a b nare.
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Fig. 193. Cap magnetic din feritd
de constructic modernd pentru
casetofon stereofonic:

1 — miez feriti; 2 — infisurdri; 3 — piese
polare; 4 — suport piese polate; § — ecra-
ne magnetice; §6 — piesi de protectie.

5 6 2

Pentru bobinare se utilizeazi conductor din cupru email de &0,005 mm,
bobinate spird lingd spird, fird izolatie intre straturi, pe carcase termorigide
sau termoplaste, sau direct pe miezul izolat cu scotch (bandd gumatid).

Infisurarile sint de impedanti mare, 2 500 Q la 1000 Hz. In aparatura
profesionala se folosesc capete magnetice de joasi impedanti.

Pentru a evita functionarea intr-o parte curbi a caracteristicii de magne-
tizare a suportului magnetic, adici pentru a pistra punctul de funcfionare
in regiunea liniard a caracteristicii, se suprapune peste curentul de joasi
frecventd un curent purtitor de inalti frecventa, numit curent de polarizare
magnetici. Rezultd prin aceasta o accentuare a intensititii semnalului de
joasd frecventi, o micsorare a distorsiunilor si o scidere a zgomotului de fond.

Stergerea este realizati de un cap magnetic la care infisurarile sint parcurse
de un curent mare de frecventi ridicati (50 kHz, aproximativ egal cu cel de
polarizare magnetici).

Ecranul magnetic. Ecranele magnetice au rol si micsoreze tensiunile elec-
tromotoare induse in bobinajele capetelor magnetice de citre cimpurile
magnetice exterioare prin concentrarea cimpului perturbator in ecran. Ecranul
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se realizeazd dintr-un material cu reluctantd scizutd in comparatie cu reluc-
tanta mieczului magnetic.

Ecranele capetelor magnctice se executi din aliaje Fe—Ni (permalloy,
mumetal, rometal).

Controlul capelelor magnetice se executd in timpul operatiilor procesului
tehnologic: verificarea inductantei, sensibilitdtii, caracteristicii dc frecventd
cu benzi magnetice standard.

Asamblarea capetelor magnetlce se realizeaza fie mecanic (asamblare
demontabild), fie prm inglobare in material plastic (asamblare nedemontabili,
cu dezavantajul cd nu se pot repara). Se folosesc ca mase de turnare materiale
termoplaste amestecate cu plastifianti, fiind de cuart si grafit pentru a miri
rezistenta mecanici. Avantajul capetelor magnetice inglobate consti in sta-
bilitatea buni in timp, cu temperatura si la umiditate din cauza ermetizirii
in masa termoplasti.

In figura 193 se prezinti constructia unui cap magnetic din feritd stereo-
fonic de fabricatie recenti (Sony 1976).



Capitolnl 6
ASAMBLAREA ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE

6.1. PROBLEME ELECTROCONSTRUCTIVE
ALE ASAMBLARII ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE

Proiectarea asamblarii echipamentelor electronice moderne trebuie si
tind seama in mod deosebit de doud principii generale, si anume, principiul
economiei de materiale si principiul construtrii unui ansamblu functional cu
o tehnologie, reglare, control si depanare cit mai simple.

La aparatura electronicd de mici §i medie complexitate se urmareste in
primul rind economia de material. Astfel sint proiectate, de exemplu, radio-
receptoarele Cora, Alfa, Milcov, Cosmos, Neptun, Predeal si receptorul de
televiziune Sport, care au intreaga schemi de principiu realizatd pe o singurid
placd de circuit imprimat, pe care se monteazi componentele electronice si
electromecanice. Acestc radiorcceptoare sint, in general, portabile, cu 1—2
game in benzile cu modulatie de amplitudine, si la care nici domeniul de
frecventid, nici puterca de icsire nu cer misuri speciale de precautie la cablarca
schemei de principiu.

Aparatele electronice a ciror complexitate ar determina introducerea de
perturbatii si dificultiti de reglaj si depanare in asamblarea pe o singurd
placi de circuit imprimat, se proiecteazi avind in vedere cel de al doilea
principiu. In aceastd categorie intri radioreceptoarele Gloria, Maestro, Bucur
si receptoarele de televiziune Diamant 75, Diamant S, Clasic H2, Venus H2,
Napoca (cu circuite integrate).

Anumite subansambluri functionale se preteazi la tipizare. Asa sint blocul
dc unde ultrascurte la radioreceptoare §i selectorul de canale la receptorul
de televiziune.

In continuare se prezinti unele criterii care stau la baza proiectirii unor
produse din productia indigend de aparate de receptie de larg consum a ciror
complexitate necesiti o motivare a solutiei constructive.

Radioreceptorul ,,Neptun” este proiectat electroconstructiv pe monoplaci,
doar subansamblul bloc de unde ultrascurte este separat, montat pe conden-
satorul variabil. Proiectarea blocului de unde ultrascurte pe acccasi mono-
placd nu ar da rezultate satisficitoare in fabricatia de serie, din canza difi-
cultdtilor de reglaj al radioreceptorului. Reactiile locale si globale, necontrolate,
datorate si limitelor largi ale parametrilor dinamici ai componentelor active,
nu ar putea fi solutionate decit individual pentru fiecare receptor. Radio-
receptorul Neptun este in fabricatie de masid. Aparatul este lipsit de sasiu
distinct, placa de circuit 1rnpr1mat constituie in acelagi timp sasiul care se
monteazd pe casetd, economisindu-se astfel materiale si manoperd. Elementele
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de comandi exterioari ale radioreceptorului sint amplasate pe caseti din
considerente de estetici, criteriu primordial in proicctarea constructivd a
produselor de larg consum, in alegerea din mai multe produse de citre cum-
paritor, pe lingd functionalitate si economicitate.

Asamblarea in linia tehnologici ,totul pe placi”, permite cxecutia mai
usoard cu personal de calificare scizutd, atit a montirii, cit §i a reglajului
si reparatiilor. In linia tehnologici se gasesc dispozitive de prindere, de alimen-
tare cu tensiune si de concctare a difuzorului (sarcina de iesire) necesare
reglajului. Fiind toati schema de principiu pe o placi, reglajele sc cxecutd
in ordinea: amplificator de audiofrecventd, amplificator de frecventi inter-
mediar3, etaje dec radiofreccventd MA si, in final; bloc de unde ultrascurte.

La locul de munci, unde se fac reglajele amplificatorului de audiofrecventa,
se controleazi §i se regleazi curentii continui ai etajelor FI si RF (punctele
de functionare). Etajul de audiofrecventd are un singur element de reglaj,
si anume, curentul de deschidere al tranzistoarelor finale. Pentru ca la alimen-
tarea cu tensiune a sasiului, tranzistoarele finale si nu se deschidi prea mult
inainte ca rezistorul semireglabil si fie ajustat, sursa de alimentare din acest
loc de munci este protejata la suprasarcind, astfel ci se intrerupe alimentarea
cu tensiune a sasiulul testat cind curentul creste peste o anumitd valoare;
in acest fel se inlituri posibililatea distrugerii componentelor in procesul de
fabricatie. Punctul static de functionare al amplificatorului de audiofrecventda
se verificd organoleptic, prin palparea intririi cu surubelnita si ascultarea
nivelului de brum. Aceasti verificare este suficientd, deoarece puterea de
iesire de 1 W cu § < 109, este mult sub valoarea impusi prin proiectarea gi
constructia prototipului de citre norma internd a produsului (2 W).

La locul de muncai la care se verifici AFI si etajele de RF se face controlul
§i reglajul in c.a., folosind semnal vobulat sau generator de scmnal s$i un
instrument de iesire. Se recomandi si se lucreze in linia tehnologicd cu semnal
vobulat, deoarece atunci cind se foloseste generator si instrument, reglarea
secundarulni detectorului de raport este ingreuiati din cauza dificultatii
de recunoastere al celui de al doilea virf. Ordinca reglajului pe calea FI—MA
(455 kHz) este de la detectie spre intrare cu realizarea curbei de transfer
globald recomandati de proiectant, la nivelul de sensibilitate cerut de perfor-
mantele produsului. Reglajul ciii FI—MF (10,7 MHz) se executd, de aseme-
nea, de la iesire spre intrare, cu specificatia c¢i sccundarul detectorului care
realizeazi curba ,S” este ultimul reglat. Se executi doui sau trei operatii
de reglaj pind se obtine curba de transfer clopot, apoi ,,S“, la nivclul de sensi-
bilitate recomandat de N.I.

Etajele de radiofrecventd se regleazi pe fiecare gami de frecventi in
parte, UL, UM, US, UUS, prin fixarea gamci prescrise §i prin alinierea cir-
cuitelor de intrare pentru realizarca uniformitatii de sensibilitate in banda.

Produsul ,Neptun“ este economic datoriti lipsei sasiului, numdrului
redus de dispozitive necesare in linia tehnologici de asamblare, reglaj si
reparatii si calificirii reduse a muncitorilor ce participi la procesul de fa-
bricatie.

Un alt produs reprezentativ din productia roméineascd de aparaturd elec-
tronicd de larg consum este radiorecepiorul ,Gloria”. Solutia constructivi
modernd din punct de vedere estetic si tehnologic se justificd prin aceea ci
radioreceptorul portabil are func{iuni complexe. Subansamblurile functionale
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sint rcalizate pe plici separate de circuit imprimat: blocul UUS, comutator
si etaje de radiofrecventd pentru gamele MA, subansamblul amplificator
FI—MA/MF si subansamblul discriminator, subansamblul amplificator AF
cu circuitele de alimentare ale intregului radioreceptor. $asiul radiorecepto-
rului pe care se monteazd subansamblurile functionale este realizat din polis-
tiren prin injectie. Caseta este realizatd, de asemenea, injectata din polistiren.

Complexitatea schemei de principiu ar solicita calificare ridicati a perso-
nalului din linia de reglaj si reparatii, De aceea, s-a recurs la solutia reglarii
si repararii diferitelor subansambluri functionale la locuri de muncd distincte
(aproximativ un loc din 10 locuri de munci), pentru a se executa cu personal
de calificare superioard, iar montajul propriu-zis este executat de personal
cu calificare inferioara.

Dar in acest caz, sint necesare SDV-url costisitoare care, prin amortizarea
in productia de maséd justifici economicitatea produsului.

Amplificatorul de audiofrecventd are schema de principiu imbunitititi
fata decea a radioreceptorului Neptun, cu reglaje de ton separate si continue
pentru frecvente joase si frecvente inalte ii cu centraj al polarizirii in curent
continuu, cerut prin faptul ci norma interni a produsului impune condifia
de putere cu § < 109 la o valoare apropiati de intrarea in limitare a tran-
zistoarelor.

Pe aceeasi placd de circuit imprimat pe care este asamblat amplificatorul
de audiofrecventd se giseste redresorul ii stabilizatorul de tensiune pentru
alimentarea radioreceptorului. Transformatorul dc retea cste montat pe

asiu.
’ Din economie de materiale, radiatorul tranzistoarelor finale este si suport
de prindere al mufelor de picup, magnetofon si difuzor suplimentar.

Detectorul de raport se monteazi pe placa de circuit imprimat al ampli-
ficatorului de frecventi intermediarid. Tranzistorul amplificator §i detectorul
de raport propriu-zis sint montate pc o plicutd dc circuit imprimat, intreg
subansamblul fiind dublu ecranat. Blindajul din aluminiu, aseminitor ecra-
nelor filtrelor de frecventd intermediard MF, este introdus intr-un blindaj
din tabld de fier necesar ecranirii fati de cimpurile de scdpiri ale magne-
tului difuzorului care ar modifica valorile inductantelor si fati de cimpul
transformatorului de retea, care ar modula cu brum semnalele etajului. Ecranul
din tabli de ficr este calculat pentru o atenuare cu 60 dB a efectelor cimpurilor
perturbatoare.

Amplificatorul de frecventd intermediard MA—MF (455 kHz—10,7 MHz)
se regleazi independent, tinind seama de conditiile de adaptare intre impe-
danta de intrare si iegire pe generator (4,55 kHz — 10,7 MHz) si instrument,
dar mai ales pe vobulator, pentru fiecare cale de amplificare.

Ordinea de reglaj pentru calea FI—MA este de la iesire spre intrare, ope-
ratia repetindu-se. De asemenea, calea de FI—MF se regleazid de la iesire spre
intrare, secundarul detectorului de raport reglindu-se ultimul pentru formarea
curbei ,,S”. Minimul modulatiei de amplitudine parazitd se regleazi din rezis-
torul semireglabil al detectorului de raport.

Pe placa de circuit imprimat, pentru etajele de radiofrecventd, se monteazi
comutatorul de game si circuitele pentru acoperirea §i alinierea in gamele
UL, UM, US, (59—10 MHz), US; (11,4—18 MHz). Deoarece radioreceptorul
Gloria este recomandat i in autovehicule, inductantele ce formeazi circuitele
de intrare pentru receptia UL si UM folosesc oale de feritd, inliturind, astfel,
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efectul parazitilor de la sistemul de aprindere al motorului. Circuitul de intrare
este adaptat la antena telescopici montati pe autovehicul.

Blocul de unde ultrascurte se monteaza ca si la celelalte radioreceptoare
pe condensatorul variabil, constituind o unitate independenti ecranati
pentru a se respecta conditiile impuse de standardele internationale de per-
turtatii radioelectronice. Ecranul este rcalizat din doud blindaje din aluminiu
pentru a se cvita cuplajele parazite ir.tre etajele amplificatorului de frecventd
intermediard MF si etajele blocului UUS. De asemenea, in blocul UUS etajul
amplificator de radiofrecventd este ecranat pentrn a nu se induce o tensiune
parazitd de la oscilator pe impedanta mare de intrare a etajului. Legiturile
clementului de acord (condensator variabil, variometru) cu placa de circuit
imprimat pe care este montat blocul UUS sint scurte si rigide, pentru a nu
participa la acordul circuitelor. De accea, intreg blocul UUS se fixeazi rigid
pe condensatorul variabil.

Din productia de receptoare de televiziunc sc prezintd felevizorul complet
tranzistorizat ,Sport” (E—31—110°—7208S) avind selector de canale (12 canale
OIRT in banda 48,5 — 230 MHz) cu comutatie electronicd a benzilor gt acord
continuu prin diode varicap si sistem de memorizare a acordului fin. Aparatul,
cu aspect plicut si modern, este asamblat intr-o casetd asimetricd din lemn
furniruit, avind masca frontali din polistiren injectat, fixatd pe caseti prin
suruburi in patru coltare. Capacul din spate al receptorului este, de asemenea,
din polistiren injectat.

Sasiul televizorului este compus dintr-un radiator termic din aluminiu
de grosime 2 mm in formd de L, consolidat cu o rami care sustine si ansamblul
placd circuit imprimat. Pe radiator sint montate toate elementele active de
putere izolate electric, dar cu buni conductibilitate termica: diodele redre-
soare, tranzistoarele stabilizatorului de tensiunc, tranzistorul final baleiaj
orizontal, dioda recuperatoare si transformatorul de retea.

Pc monoplaca de circuit imprimat sint montate: selectorul de canale,
amplificatorul FI cale comuni, amplificatorul FI sunet (6,5 MHz), ampli-
ficatorul video, ctajcle de reglaj automat al amplificdrii, amplificatorul de
audiofrecventd, etajele de baleiaj orizontal si vertical, etajele de sincronizare,
stabilizatorul de tensiune.

Proiectarea cablajului imprimat a tinut scama de traseul optim pentru
calea de semnal.

Amplificatorul de frecventd intermediari cale comuni este asamblat in
imediata apropiere a blocului sclector de canale. AFI cale comuni (38 MHz)
este ecranat cu un blindaj din aluminiu cu interior despirtit in patru compar-
timente, pentru a se evita oscilatiile parazite datorate reactiilor globale ale
amplificatorului si cuplajele magnetice necontrolate intre bobinele circuitelor
acordate ale AFI cale comuni. Reglajul ATI cale comuni se executd cu aju-
torul vobulatorului pentru realizarea cistigului, a benzii de trecere $i a nive-
lului de atenuarc pentru rejectie.

Amoplificatorul FI sunet (6,5 MHz) este ecranat cu un blindaj cu trei com-
partimente. Reglarca sc face, de asemenca, pe instalatia de vobulare care
contine si semnalul de frecventi de 6,5 MHz vobulat.

Etajele de baleiaj vertical sint montate grupat $i mai distantat fa{d dec
celelalte etaje, din cauza tensiunilor inalte la care lucreazi.

Selectorul de canale este asamblat pe placa de circuit imprimat, rigidizata
prin cositorire de sasiul in formi de U. $asiul este inchis cu un capac fund pe
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care sint trecerile de sticld si condensatoarele de trecere. Constructia selec-
torului este compartimentatd in tret unitdti care contin etajul de radiofrec-
venti, iesirea FI si etajul oscilator cu mixerul si filtrele de bandi. Ecranarea
completd a selectorului de canale se realizeazd cu doud capace laterale care
se monteazd prin culisare pe intiriturile ramei sasiu; prin aceasta se asigurd

InF

R
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Fig. 194. Celuld de filtraj a tensiunii
de acord.

si contactul chmic pentru o bund punere la masi. Capacele au orificii ce cores-
pund miezurilor de alami pentru rcglajul inductantelor ajustabile.

Blocul selector de canale se monteazd pe monoplaca de circuit imprimat
cu peretele pe care sint trecerile de sticli si condensatoarele de trecere. Lun-
gimea conexiunilor nu are influentd asupra acordului circuitelor, deoarece
clementele de acord sint diode varicap (comandi in tcnsiune), iar schema de
principiu a selectorului de canale contine celule de filtraj a tensiunii de acord
prin condensatoare de trecere si rezistoare (fig. 194).

Dup3 reglarea blocurilor functlonale componentele a]ustablle se blocheazi

pentru ca parametrii functlonall si nu se modifice in timpul manipularii
si transportului.

6.2. PROBLEME TEHNOLOGICE
ALE ASAMBLARII ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE

6.2.1. CARACTERISTICI ALE PRODUCTIEI IN FLUX CONTINUU

Principalele particularititi ale productiei echipamentelor electronice in
flux continuu sint:

— continuitatea procesului de productie:

@ eliminarea stocirii produselor care ocupi spatii productive si care duce
la Inriutitirea parametrilor echipamentului electronic (prin actiunea fac-
torilor climatici, mecanici etc.);

@ cresterea permanenti a productivititii muncii (cea mai dificild operatie
din procesul de productie trebuie si fie productivi);

— ritmicilatea productiei: timpul necesar pentru fabricarea unui produs
sau a unui lot de produse trebuie si fie constant si se noteazd cu ¢, iar cu
N numirul total de produse: to=4801;+ute;

— utilizarea mijloacelor de transport mecanizat a pieselor, subansamblu-
rilor si echipamentelor electronice intre operatii. Mijloacele de transport ale
pieselor, componentelor, subansamblurilor functionale si ale echipamentelor
electronice pot fi:

® mijloace de transport obisnuite utilizate in industria constructiilor
de magini: electrocare, cdrucioare, poduri rulante etc.;
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@ mijloace de transport continuu fird mecanisme de actionare: benzi
de asamblare mobile;

® mijloace de transport continuu cu mecanisme de actionare: benzi
rulante, benzi transportoare cu role etc.

Folosirea mijloacelor de transport continuu a condus la organizarea mai
buni a locurilor de munci, la obtinerea unei productivititi sporite. Mecani-
zarea transportului permite o utilizare mai judicioasi a spafiului de munci;
produsele mergind direct in magazie nu mai sint necesare spatii de depozitare
partiald, rafturi, dulapuri etc. De asemenea, se reduce numirul muncitorilor
auxiliari, deoarece nu se mai executi operatii intermediare de depozitare.

6.2.2. PRINCIPIILE PRODUCTIEI IN FLUX CONTINUU

Principiul succesiunii tehnologice trebuie respectat atunci cind se stabileste
amplasarea locurilor de munci. Nercspectaréa acestui principiu conduce la
0 asamblare a echipamentului electronic intr-un ritm prea lent, deci produc-
tivitate scizuti.

Amplasarea locurilor de muncd tine seama de aprovizionare, productie
si depozitare. Amplasarea locurilor dc munci in linie dreapta se face atunci
cind numdrul locurilor de muncd cste mic si se dispune de un spatiu de productie
limitat (fig. 195,4). Amplasarca locurilor de muncid in zig-zag si curbilinin
(fig. 195, b5i c), se face cind locurile de munci pot fi deservite, de o bandd rulanti
care alimenteazid Intr-un spatiu restrins locurile de muncd, spatiu care este
utilizat rational. Se recomandi aplicarea principiului succesiunii tehnologice
in cazul unui mare numir de locuri de munci. Amplasarea locurilor de munci
pe o traiectorie curbilinie presupune si necesitatea alimentirii cu materiale

a Q Q Q\
/l
b / Fig. 195. Amplasarea locurilor de munci
la productia organizatd in flux continuu:
a — linie dreaptd; b — zig-zag; ¢ — amplasarea

pe o traiectorie curbilinie;
7 — locuri de munci.

din exterior. Amplasarea in zig-zag si curbiliniu se preteazi la folosirea unei
benzi rulante de transport si este functie de viteza de deplasare a benzii,
astfel ca si se asigure timpul de executare al operattilor la locurile de muncd
respective. Pentru o vitezd de deplasare a benzii v, si timp de realizare a pro-
dusului #, care trebuie si fie egal in acest caz cu timpul de efectuare a unei
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operatii, rezultd ci operatiile trebuie executate in timpi egali, iar timpul de
trecere de la o operatie la cealalti este egal cu timpul afectat unei operatii;
deplasarea de la un loc de munci la celdlalt, deci distanfa dintre locurile de
muncd in amplasamentul ce trebuie realizat este s = v - f,.

Principiul incdrcirii complete a locurilor de muncd: Operatiile principale
sint, de obicel, §i cele mai complicate care necesitd timpul cel mal mare de
executie. Locurile de munca afectate unor operatii mai simple, care ar necesita
deci un timp mai mic, trebuie incircate cu mal multe operatii simple, astfel
ca timpul total si fie pe cit posibil egal cu cel al unei operatii principale.

Timpul de munci afectat unei operatii la productia in flux tehnologic
continuu este influentat in mare misuri de specializarea si calificarea munci-
torilor, cerind pe cit posibil o specializare la acelasi nivel a tuturor munci-
torilor. Lipsa accidentald a unui muncitor specializat din banda de asamblare
a echipamentului clectronic se rezolvi prin dublarea temporari a personalului
Ia locul de muncd, astfel ca si nu fie modificat intregul lant de fabricatie.

Principiul incircirii complete a locurilor de muncd trebuie verificat
periodic, deoarece oricc imbundtitire tehnicd adusi la una sau mai multe
operatii conduce la redistribuirea operatiilor pe locuri de munci §i chiar a
locurilor de munca.

Principiul ritmicititii proceselor de deservire cu materiale semifabricate,
echipament tehnologic etc. Intre ritmul procesului de asamblare a echipa-
mentului electronic si ritmul procesului de deservire cu componente, piese,
subansambluri functionale, trebuie si existe o corelatie care si asigure procesul
de productie continuu.

Organizarca productiei unci intrcprinderi in flux tehnologic necesiti o
organizare superioari sl precisi a aproviziondrii si distribuirii materialelor,
piesclor, componentclor §i subansamblurilor functionale. Este necesar si se
realizeze un sincronism perfect intre sectiile, atelierele de semifabricate sau
de asamblare a subansamblurilor functionale si sectia de asamblare finala.

Pentru evitarea neconcordantelor, aprovizionarea trebuie realizati in
avans, adicd locurile de munci si aibi piese, componente, subansambluri
functionale de rezervi. Acest lucru este posibil si dacd magaziile intermediare
sint cit mai apropiate de locurile de munca.

v _ee

Principiul mecanizirii siautomatizirii transportului pieselor, componentelor,
subansamblurilor functionale si al echipamentului conduce la reducerea tim-
pilor morti care existd din cauza aducerli componentelor si picselor si a ansam-
blului ce se realizeazi de la un loc de munca la celilalt.

Principiul realizirii unei disponibilitifi maxime a utilajului: sectorul de
reparatii a utilajelor de transport de la un loc de munci la altul, cit si de repa-
ratic a utilajelor necesare fabricatiei in flux, trebuie si fie bine organizat
pentru ca productia si se desfisoare in mod continuu. De multe ori sint nece-
sare utilaje de rezervi pentru a nu se intrerupe productia in flux continuu.

Cunoscind principiile si caracteristicile productiei de echipamente elec-
tronice in flux tehnologic se poate organiza productia incit si se obtind un
indice de productivitate marit in condifiile asiguririi integrale a calitétilor
si performantelor echipamentelor electronice.
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6.2.3. ORGANIZAREA PRODUCTIEI PE BANDA

Productia pe band3 constituie un ciclu inchis de realizare a echipamentelor
electronice avind repartizati in spatin muncitori si instalatii, utilaje, in con-
formitate cu desfisurarea succesivd a procesului de productie tehnologic,
munca fiind coordonati dupi necesititile productiei. Forma dc organizare
a productiei (asamblirii) in flux tehnologic pe bandi constituie metoda supe-
rioard de organizare a productiei de echipamente electronice.

Caracteristica principald a productiei pe bandi este existenta unor mij-
loace de transport intre locurile de muncid; uneori, chiar procesul tehnologic
se desfisoard pe aceste instalatii de transport. Ca mijloace de transport intre
operatii se pot utiliza benzile rulante, transportoarele pe role, carucicare pe
sine etc. Deoarece in industria constructoare de echlpamente electronice
plesele componentele, subansamblurile functionale au in general dimensiuni
mici, dar operatiile sint cu grad mare de complex1tatc pentru transport este
indicat3 folosirea benzilor rulante. La echipamente electronice de dimensiuni
si greutate mai mari (de exemplu, receptoarele de televiziune etc.) se utili-
zeazi la transportul Intre operatii cirucioare pe sine.

Obiectul muncii trebuic si treacd de la un loc de munci la altul fird a
se aglomera anumite locuri de munc#, adicd asa cum s-a mai precizat, timpul
de lucru pe operatii trebuie s fie egal cu timpul pentru parcurgerea distan-
telor dintre locurile de muncid pentru a se stabili ritmul corect de deplasare
a benzii. Operatiile sc executd in acelasl timp si astfel are loc o translatie a
produselor pe bandi. Ordinea tehnologlcé de d.lspunere a operatiilor elimini
transporturile incrucisate, iar spatiul parcurs dc piese, subansambluri este
mai scurt.

Deci, prin introducerea benzilor rulante de transportare a pieselor, suban-
samblurilor si produselor se obtine: micsorarea duratei ciclului de fabricatie,
micsorarea stocurilor de productie neterminati, micgorarea numirului de
muncitori auxiliari necesari transportului pieselor, semifabricatelor, compo-
nentelor si echipamentului electronic in procesul de fabricatie, micgorarea
numarulul de muncitori auxiliari necesari pentru depozitare si tinerea evidentei.

Organizarea productiei pe bandi se preteazi la productia de serie si de
masd §i constd in urmitoarele:

— divizarea procesului tehnologic in operatii simple, cgale intre ele sau
multiple din punct de vedere al timpului efectiv de lucru;

— amplasarea locurilor de munci in concordantd deplini cu procesul
tehnologic ;

— stabilirea pentru fiecare loc de muncd a operatiei sau operatiilor care
urmeazi a se executa, finind seama cd aceasta sau aceste operatii se fac pe
baza ritmului stabilit;

— trecerea pieselor, componentelor, subansamblurilor functionale de la
un loc de muncd la celdlalt, bucati cu bucati sau in loturi mici;

— dacd existd posibilitatea, se divizeazd procesul tehnologic in operatii
elementare asigurind o organizare rationald si o sincronizare a intregului
proces de productie;

— respectarea Normelor Interne si STAS-urilor pentru materiale, compo-
nente si semifabricate ce intri in componenta echipamentului electronic.
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Pentru asigurarea mersului neintrerupt al productiei pe bandi trebuie
indeplinite urmitoarele conditii:

— utilajul din bandd trebuie sd fie bine pus la punct pentru ca si nuapari
intreruperi in procesul de asamblare pe bandi;

— alimentarea ritmici a benzii de lucru cu piese, semifabricate, compo-
nente §i subansambluri functionale in vederea asiguririi fluxului continuu ;

— asigurarea fiecirui loc de muncid cu SDV-uri, intretinerea si repa-
rarea lor;

— respectarea de citre muncitori a normelor de timp necesare fiecirei
operatii. In cazul lipsei unui muncitor din bandi se inlocuieste cu muncitori
ce nu lucreazi in bandi sau cu muncitori ce lucreazi la capul benzii, unde se
vor forma stocuri provizorii de produse,

Alegerea formei si metodei de organizare a lucrului pe banda se face:

— dupi specificul fabricatiei ce urmeazi a se realiza pe bandi;

— dupi gradul si nivelul de specializare a intreprinderii;

— dupi volumul productiei echipamentului electronic respectiv;

— dupd gradul de dezvoltare si nivelul tehnic, tehnologia de productie
a intreprinderii respective.

In functie de aceasti alegere, se disting mai multe forme de organizare
a productiei in banda.

a. Organizarea dupd gradul de comstantd a productier cchipamentulul
Tespectiv:

— productia in bandid constanti presupune prelucrarea sau asamblarea
unui singur tip de echipament electronic; se utilizeazi in productia de serie
mare si productia de masi; prelucrindu-se un singur fel de produs, locurile
de munci se pot utila astfel ci se poate obtine o productivitate maximi;

— productia pe bandd variabild se caracterizeazi prin aceea ci echipa-
mentul electronic ce se asambleazid se schimbi des, filnd necesard o schim-
bare sau o noud reglare a ritmului benzii, a utilajului de transport. Este un
sistem de organizare recomandat pentru asamblarea echipamentelor electro-
nice ce sint fabricate in serie mic3 sau serie mijlocie.

b. Organizarea productiei dupd nomenclatura $1 ritmicitatea productiei:

— productia pe bandi continui consti in sincronizarea strictd a timpului
de executie a fiecirei operatii cu ritmul benzii;

— productia pe bandi intermitenti se caracterizeazi printr-un ritm
liber mentinut de muncitori; se utilizeazid utilaje universale. Banda poate
avea intreruperi in timpul functionirii, iar deplasarea produselor intre locurile
de muncd se poate face intr-un ritm liber ;

— productia pe bandi variabili, caracteristici a productiei de serie a
echipamentelor electronice, oferi posibilitatea executarii produselor al ciror
proces tehnologic este de asa naturi conceput incit si permiti cu usurinti
restructurarea produsului.

c. Organizarea dupd natura ritmului producfier:

— benzile cu ritm liber au ritmul stabilit chiar de muncitori; munecitorii
transportd piesele agezate in 1izi speciale de la un loc de muncd la altul in
vederea executirii operatiel urmitoare;

— benzile cu ritm reglementat respecti un ritm stabilit prin mijloace
speciale de semnalizare si prin transportoare cu miscare continud sau inter-
mitenta.
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d. Organizarea lucrului dupd gradul de inzestrare tehnicd a bemzii:

— bandi mecanizati: toate operatiile se executi mecanizat;

— bandi semimecanizati: o parte din operafii se executi mecanizat,
iar cealalti parte se executi manual;

— bandi nemecanizati: toate operatiile se executid manmnal.

e. Organizarea lucrului dupd pozitia obiectului muncii pe bandd:

— bandi cu obiect mobil: obiectul muncii se deplaseazi de la un loc de
munci la altul in mod continuu sau in mod intermitent, fiecare muncitor
executind operatiile necesare locului siu de muncid;

— bandi cu obiect fix: muncitorii se deplaseazi de la un loc de munci
la altul pentru a executa operatiile respective.

f. Organizarea lucrului dupd modul de executare:

— bandi de transport: banda este utilizati pentru transportul pieselor;
produsul rezultat este deplasat de la un loc de munci la altul pe bandi, dar
pentru executarea fiecirei operatii produsul este luat de pe bandi, muncitorul
efectueazi operafia sau operatiile corespunzitoare locului siu de muncd
si repune apoi produsul pe bandi pentru trecerea lui la locul de muncd urmaitor ;

— bandéd de lucru: la produsul agezat pe banda de transport se executd
toate operatiile de citre muncitori, banda fiind introdusi direct in circuitul
tehnologic.

g. Organizarea dupd configuratia berzilor de lucru:

— band3 in linie dreapti organizati pe un rind sau pe doui rinduri de
lucru, in functie de necesititi;

— bandi in formd de L, U sau zig-zag utilizate in general cind posibilita-
tile de amplasare ale utilajului in linie dreaptd sint limitate sau chiar nu
existi ;

— bandd in cerc sau curba.

O atentic deosebiti trebuie acordatd incircirii benzii; dacd incircarea
se face manual, atunci piesa sau produsul nu trebuie si depdseasci greutatea
de 15 kg.

Asamblarea echipamentelor electronice pe benzi statice

Din punct de vedere constructiv, benzile statice sint constituite din mese
de lucru pe care se gisesc montate utilajele necesare operatiei respective.
Locurile de munci sint amplasate de o parte si de cealalti a benzii statice.
Deplasarea produsului de la un loc de munci la altul in ordinea ceruti de
procesul tehnologic se face de citre muncitori pe bucatd sau in lot, in functie
de mirimea produselor ce se lucreazi pe bandi. Dezavantajele organizirii
asamblirii echipamentelor clectronice pe benzi statice constan in:

— nu se poate pistra un ritm fix al benzii datoriti faptului ci produsele
sint impinse manual de 1a un loc de muncd la celilalt, ceea ce influenteazd
productivitatea muncii;

— nu se preteazi la automatizarc complexd a operatiilor ;

— nu se poate face o egalizare perfectd o timpilor afectati fiecdrei operatii.

Asamblarea produselor pe bemzi rulanie

Eliminarea dezavantajelor pe care le prezintd asamblarea pe benzi statice
se face prin folosirea unor benzi rulante. Defalcarea operatiilor in ordinea
cerutd de procesul tehnologic trebuie ficutdi amdnuntit, pe operafii, faze,
minuiri, in scopul unei juste normiri tehnice, cdutind si sc obtind t1mp1
egali pentru fiecare operatie.
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Benzile rulante au mare aplicabilitate in industrie. In industria con-
structoare de echipamente electronice sint utilizate in mod deosebit la operatiile
de asamblare. Benzile rulante se compun din:

— scheletul benzii, confectionat din fier cornier i alcdtuit din tronsoane
prinse in §urubur1 tronsonul are montat pe el role care sustin banda transpor-
toare ; rolele sint din teavi de otel ce se sprijind pe lagire din textolit;

— suportul tamburului de antrenare sl al tamburului de intindere, reduc-
torul, care este antrenat de un motor electric prin intermediul nunei transmisii
cu curea trapezoidald, puterea si turatia fiind calculate in functie de numarul
treptelor de demultiplicare, viteza, greutatea si lungimea benzii. De la reduc-
tor, prin intermediul unui pinion de antrenare, miscarea este transmisi rotii
dintate fixatd pe tamburul de antrenare a benzii;

— banda de transport propriu—zis& este, de obicei, din cauciuc cu doui
sau trei insertii din pinzd sau masa plastica cu insertii din pmza de lungime
corespunzatoare procesului tehnologic si de litime 02..1m in functie de
echipamentul electronic san subansamblul functional, pentru care este confec-
tionati banda rulantd si care asigura rigiditate si stabilitate benzii in timpul
transportulni ;

— mesele de lucru se confectioneazd din otel cornier prins de bandi in
margini de lemn si sprijinite pe doud picioare, 'de asemenea, din otel cornier.
Pc mese se monteazid plici de lemn cu dimensiunile in functic de natura uti-
lajului afercnt aparitiei respective. Mesele sint dispuse de o parte si de alta
a benzii de transport, avind un ciclu de fabricatie organizat (fie in linie dreapta,
fie in zig-zag, fig. 195).

Varietatea constructivi a benzilor rulante de transport este foarte mare
in functie de specificul si particularititile produsului ce urmeazi si fie asam-
blat sau prelucrat.

6.3. Tehnologia de grup

Metoda de organizare a fabricatiei in flux este cea mai inaintatd metodd
§1 impreund cu mecanizarea si automatizarea complexi a industriei este folosit
in conditiile cele mai variate ale productiei industriale siin special in industria
constructoarc de masini. Prin organizarea procesulm de productie in flux se
obtin cresteri considerabile ale indicilor productiei in fabricatia de serie mare
si ‘de masi.

Nu aceeag,l este situatia la fabricatia de seric mica, care pe plan mondial
ocupi in industria constructoare de masini aproximativ 75%, din productia
totald.

Datoriti sortimentului mare de repere si a metodelor existente de orga-
nizare, pregitirea productiei se reduce la: executarea desenelor noului produs
in functie de complexitatea pieselor san subansamblurilor si elaborarea pro-
ceselor tehnologlce proiectate individual pentru fiecare piesa in parte pe baza
experientei tehnologice a personalului §i a intreprinderii unde urmeazd si
fie introdus in fabricatie. Se pierd din vedere si nu se folosesc in mod complet
procesele tehnologice elaborate si verificate anterior, precum §i utilajul aferent
realizat pentru aceasta. Dc multe ori, se proiecteazd procese tehnologice
diferite pentru piese identice sau slmllare ducind la elaborarea unei docu-
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mentatii tehnologice voluminoasc, la consumarea de timp si de fonduri pentru
prolectarea si executarca SDV-urilor si la un ciclu lung de pregitire a fabri-
catiel.

Rezolvarea problemei constd in crearea unei metodologii de elaborare a
procesclor tehnologice si de proiectare a echipamentului care si asigure cea
mai rentabild si mai scurti durati de pregitire tehnologici a fabricatiei.
Practica a confirmat cd este necesar si se treaci de la elaborarea proceselor
tchnologice individuale la crearea unor procesc tchnologice comune pentru
grupe de piese similarc, [58].

Deci, sporirca seriilor de fabricatic cste posibild pe de o parte prin tipizarea
pleselor si subansamblelor si pe de alta parte prin insumarea pieselor similare
si ale tuturor produselor din planul unei intreprinderi, formind astfel grupe
de piese cu specific de fabricatie inrudit, pentru care se pot elabora procese
tehnologice comune sau tehnologie de prelucrare pe grupe de repere sau tehno-
logie de grup, care permit aplicarea in mare masurd a metodelor din fabricatia
de seric mare.

Pentru ca rezultatele si fie aseminitoare cu cele obtinute in productia
de serie mare, este necesar ca si fabricatia de serie micd si fie ridicatd tehnic
si organizatoric la nivelul fabricatiei de serie mare, adici:

— cresterea seriei de fabricatie, care si permitd introducerea mijloacelor
de prelucrare antomatizate; aceastd crestere se face prin totalizarea reperclor
pentru toate echipamentele electronice din planul curent al intreprinderii
§i prin concentrarea prelucrarilor pe aceleasi utilaje $i cu aceeasi tehnologie
a pieselor asemanitoare. De aici, rezulti necesitatea grupirii reperelor al
ciror specific permite aceeasi tehnologie;

— organizarea liniilor tehnologice in flux, care, asa cum s-a aritat in
capitolul 6.2, prezinti avantajcle: reduce manipulirile legate de transport,
elimind necesitatea unor magazii intermediarc, simplificd lansarea, organizarea,
urmirirea si controlul fabricatiei, asigurd o disciplind organizatorici si tch-
nologica, in sensul cd fmpiedici prelucrarea pieselor pe masini alese in mod
arbitrar, se observi o specializare a muncitorilor.

Prin aplicarea acestor doud principii la productia de serie micd se obtine
o crestere apreciabild a productivititii muncii, chiar dacd se folosesc in cazul
unor utilaje simple, neautomatizate.

Efectuarea tehnologiei de grup inseamni:

— clasificarea pieselor pe baza unui clasificator;

— aleituirea grupelor de piese;

— proiectarea proceselor tehnologice de prclucrare;

— proiectarea SDV-urilor ;

— modernizarea utilajelor sau proiectarea unor utilaje speciale.

6.3.1. CLASIFICAREA REPERELOR
IN VEDEREA PRELUCRARII DE GRUP

HCM 352-1971, privind aprobarea utilizirii clasificirii unitare a pro-
duselor si serviciilor recomandi si se foloseasca clasificarca unitari codificata
a produselor si serviciilor. Clasificarea unitari este alcituiti din clasificarea
generald si clasificirile detaliate.
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Clasificarea si codificarea produselor dupd gradul de complexitate, des-
tinatie si serie de fabricatic, duc la obtinerea de informatii cum sint:

— consumuri de muncd §i materiale;

— costuri de fabricatie ete.;

— se pot aprecia ce produse sint mai economice;

— cauzele ridminerii fn urma si misuri ce se pot lua;

— ciclul de asimilare optim;

— gradul optim de echipare cu SDV-uri ete.

Clasificarea si codificarea subansamblurilor dupi sistemele de montaj
pe baza schemclor de principiu, a schemelor cinematice sau electrice duc la
elaborarea tehnologiilor optime de lucru pentru toate schemele de montaj
similare, ceea ce duce la cresterca productivititii muncii.

Daca productia unei intreprinderi se compune din putine produse asem3-
nitoare san subansambluri functionale, se gisesc totusi multe repere de la
diversele produsc care si fie identice sau se aseamin3 din punct de vedere
constructiv si tehnologic.

Posibilitatea de a avea o frecventd mare de repetare a unor picse similare
sau uneori chiar identice, permite aplicarea mai eficientd a normalizirii §i
tipizdrii pieselor si se impunc gisirea unor sisteme de clasificare-codificare
care duc la mirirea seriilor de fabricatie, deci la aplicarea unor tehnologii
optime de lucru.

Sistemele de tipizare-clasificare sc intilnesc in literatura de specialitate
sub multe variante. La noi in {ard se foloseste sistemul de codificare dimensio-
nald (impirtirea pieselor in grupe in functie de dimensiuni); sistemul de codi-
ficare a materialelor pieselor si clasificatorul general al pieselor dupi forma
constructiv tehnologicd, care cuprinde un numir de 133 clase codificate dupd
un sistem zecimal cu cite trei cifre ficcare, toate reperele sint impirtite in
trei familii mari, iar familiile in subfamilii, ficcare subfamilie cuprinzind
zece clase.

6.3.2. ALCATUIREA GRUPELOR DE PIESE

Grupele de piese trebuie astfel alcituite incit si se prelucreze dupi acelasi
proces tehnologic, pe aceleasi masini, cu acelasi echipament tehnologic si
cu acceasi reglare de bazi a masinilor.

Grupele se pot costitui  dupd criteriile:

— si aiba o singurd operatie comuni a procesului tehnologic: se prelu-
creazd pe o singurd masini-unealti sau la un singur loc de muncd;

— sd aibd mai multe operatii comune ; se pot prelucra pe o linie tehnologici
in flux continuu, fira ins3 ca fiecare piesd si se prelucreze la fiecare din masinile
din linia tehnologici ;

— si aibd toate operatiile procesului tehnologic comun; toate piesele din
grupa de piese se prclucreazd la ficcare din masinile din linia tehnologicd,
necesitind doar reglaje simple ale pozitiei sculelor, inlocuirea unei scule cu
alta etc.
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In fig. 196 se prezintd schema unui flux tehnologic de grup.

Constituirea grupelor de piese se face in mod stiintific pe baza codului
fieciirei piese. Codul ajuta la gisirea pieselor de acelasi tip. Constituirea gru-
pelor dc piese se face dupd doud metode.

[ I Ll (o] (2 L] [

H

2 A A A Fig. 196. Schema unui flux tehno-
3 A A A logic de grup:

. 1...n, grupul de picse diferite; 1...9,
: utilajcle unei linii tehnologice.

i A A A

n-1_A A
n A A A

— Metoda incercirilor succesive: se aleg dupi cartotecile de codificare
toate piesele ce apartin unei clase; pe baza cartotecilor se aleg desenele pie-
selor ; desenele se triazi dupi dimensiuni, forma geometrici etc. Grupa astfel
constituiti se fnregistrcazi intr-o fisi de evidentd a grupei pc baza cireia se
face programarea grupei de fabricatie (fig. 197).

Fiecare piesd urmitoare ce se intilneste in alte ansambluri sau produse noi,
cu alt numir de desen, dar cu acelasi cod, se inscrie in aceasti fisd. Pentru
piese ce au aceleasi numere in perioade urmitoare de lansarc in fabricatie,
desenele nu se mai modifica.

Cod

Nr |Numndr de| Numdrul . Numdr | Cantitatea ce
crt. [comandd | desenulu; |Materialul v

bucdti | piese pe masing Fig. 197. Fisa de evidentd
a piesclor din grupa teh-
nologici.

— Metoda criterizlor folosind cartele perforate este o metodd simpld si
eficace. Se foloseste o carteld cu perforatii marginale (prin aceste perforatii
se specifici codul piesei, codul masinii-unelte, numirul locului de munci,
numarul operatiei, numirul grupei, termenul de execntie a operatiei (fig. 198).

Nr cod pje.
Produsul

Material De;,n'gsfgirea Nr.desenului |Bucdti produs
'] N
Semifabric | modelulul | Necesar buc, | Bueapi lansare ..| Fig. 198. Carteli cu perfo-
Timp de Pregdtire | ratii marginale pentru con-
SDVcald | SOV rece | yery total r':f? ,t;!_,z b%d stituirea grupelor de piese,
ge_masind

Locul de muned I tial | Cod masind

208
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Se fac cartele pentru fiecare operatie in parte. Selectarea cartelelor pentru
constituirea grupelor se face cu ajutorul acelor. Informatiile inscrise pe carteld
ajuti in majoritatea cazurilor la constituirea grupelor fira si mai fie nevoie
de desenele piescler.

La constituizca grupelor prin aceastid metod3d se fine seama, in general,
ca piesele si faci parte din aceeasi clasa, din aceeasi grupid dimensionald,
sd necesite cam aceleasi prelucriri §i si fie confectionate din aceleast semi-
fabricate.

— Metoda de grupare utilizeazd calculatoare electronice fie dupi produc-
tivitatea maxima, fie dupi pretul de cost minim.

6.3.3. PROIECTAREA PROCESELOR TEHNOLOGICE
DE PRELUCRARE IN GRUP

Dupid alcdtuirea grupelor de piese trebuie proiectat procesul tehnologic
de grup. Proiectarea trcbuie sd asigure prelucrarea fiecirei piese din grupul
de piese fird o abatere esentiali de la schema tehnologicd de bazi:

— cind sint mai multe operatii, succesiunea operatiilor trebuie si fie
aceeasi pentru a avea o linie tehnologicd in flux continuu; cind existd doar
o singurd operatle comund, succesiunea fazelor la fiecare piesi din grupul de
piese trebuie si fie aceeasi;

— echipamentul tehnologlc trebuie si fie de grup sau universal pentru
a fi util pentru fiecare piesd din grup;

— utilajul din linia tehnologici trebuie si asigure productivitatea maxima
cu cheltuieli minime de reglaj pentru trecerea de la prelucrarea unei subgrupe
de piesc la prelucrarea altei subgrupe din grupul de piese respectiv;

— documentatia tehnologica trebuie sa fic cit mai simpld ca formi si cit
mai completa in continut, si fie usor de completat si utilizat la locul de munca.

Probleme cu caracter tehnico-organizator ce apar la proiectarea proceselor
tehnologice de prelucrare de grup sint:

— unificarea scmifabricatelor ;

— reglementarea transportului pieselor in atelier si intre sectii;

— determinarea volumului de muncd desfisurat in paralel in diverse
sectii ale intreprinderii;

— studierea posibilititilor de specializare a anumitor ateliere sau locuri
de munci in unele genuri de prelucrari;

— stabilirea cdilor de modernizare a utlla]elor sia pOSIblhtatllor de proiec-
tare si executare de masini-unelte specializate si agregate spec1a1e

— organizarea in cele mai bune conditii a locurilor de munci.

6.3.4. PROIECTAREA SDV-URILOR PENTRU PRELUCRAREA DE GRUP
Sint aceleasi principii de proiectare ca la dispozitivele obisnuite:
— alegerea schemei constructive a dispozitivelor se face pe baza proce-

sului tehnologic proiectat;
— utilizarea elementelor normalizate;
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— utilizarea elementelor usor si rapid schimbabile pentru asigurarea posi-
bilititilor de fixare a tuturor pieselor din grupul de piese (asigurarea unui grad
de universalitate ridicat);

— utilizarea elementelor normalizate de automatizare a functiondrii dis-
pozitivelor pentru stringerea si eliberarea piesei dupi prelucrare;

— asigurarea unei fixiri stabile si uniforme a pieselor;

— simplitatca maximi in exploatare;

— alegerea bazelor tehnologice (in special a bazel de asezare) si se faca
in asa fel Incit sd se elimine complet sau si se reduci la minim erorilé de bazare ;

— asigurarea unei rigiditatl corespunzitoare;

— asigurarea unei fixdri pe masini si schimbiri rapide ale dispozitivului
la inlocuirea lui cu alt dispozitiv.

Este economicd utilizarea dispozitivelor demontabile confectionate din
elemente normalizate.

Datele initiale, pe care trebuic si le posede subinginerul la proiectarea
SDV-urilor sint:

— desenele piesclor din grupul de piese;

— procesul tehnologic de prelucrare proiectat;

— datele despre maginile unelte pe care se fac prelucririle;

— valorile regimurilor de aschiere.

6.3.5. MODERNIZAREA UTILAJULUI EXISTENT

Se urmireste modernizarea utilajului existent prin:

— mairirea capacititii de lucru;

— reducerea la minim a timpilor auxiliari prin mecanizarea si automa-
tizarea diverselor miscdri ale maginilor unelte;

— dotarea cu posibilititi de reglare usoari si rapidd la dimensiune pentru
prelucrarea tuturor pieselor din grupul de piese respectiv;

— permiterea schimbirii rapide a sculelor.

Avantajele organizirii fabricatiei in tehnologia de tip ca si in tehnologia
de grup sint:

— uniformizarea proceselor tehnologice,

— adaptarea celor mai optime procedec de lucru,

— specializarea la cel mai inalt nivel a personalului carc elaboreazi docu-
mentatia tehnologicd.

Avantajele tehnologiei de grup fatd de tehnologia de tip constau in:

— economii de manoperd intre 25 ... 35%, in functie de stadiul de tehni-
citate st de organizare a productiei in momentul aplicirii metodei de prelu-
crare in grup (economii mari la intreprinderile in care documentatia tehno-
logici veche era la nivel scizut); economii de manoperd pe baza timpilor de
pregitire-incheiere §i a timpilor de bazd (prelucrare efectivi);

— economii de materiale;

— creeazd conditii optime pentru lirgirea normalizérii si tipizarii pieselor
si subansamblurilor, reducind numdrul de proccse tehnologice ;

— creeazd conditii optime pentru uniformizarea proceselor tehnologice
si aplicarea celor mai bune metode de prelucrare prin cresterea numarului
de repere prelucrate printr-un proces tehnologic comun;
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— creeazd conditii optime pentru specializarea cea mai inaltd a persona-
lului ce elaboreazi documentatia, dar si a muncitorilor din diversele sectoare
de munci;

— asigurd mdrirea gradului de incdrcare a utilajelor, precum gi a dispo-
zitivelor ;

— simplifici pregitirea tehnologicd si aduce economii de timpi productivi
‘in munca celor ce elaboreazi documentatia tehnologicd, desi initial trebuie
cheltuitid o muncd destul de mare pentru clasificarea, gruparea si codificarea
reperelor la serviciile tehnice.

Pentru aplicarea tehnologiei de grup sint necesare:

— planificarea si urmdirirea corectdi a grupelor de piese de-a lungul
intregului proces de productie;

— imbunititirea mijloacelor de transport si stocare a pieselor ;

— realizarea unei corespondente juste intre capacitatea mijloacelor de
productie si manopera necesard prelucririi pieselor si subansamblurilor anu-
mitor grupe;

— transformarea §i imbunititirea evidentei primare;

— colaborarea perfecti intre proicctanti, planificatori, tehnicieni, munci-
tori si subinginerii care coordoneazi activitatea tchnologicd in productie.

6.4. PROBLEME DE PROTECTIA MUNCH IN INTREPRINDERILE
ELECTRONICE

Protectia muncii cuprinde ansamblul normelor de tehnicd a securitdtii
si de igiend a muncii, stabilite stiintific, care au ca scop asigurarea celor mai
bunc conditii de munc3, prevenirea accidentelor si a imbolndvirilor profesio-
nale, reducerea efortului fizic, precum i asigurarea unor conditii speciale
pentru cei care executd munci grele gi foarte grele, pentru femei si tineri.

Tehnica securititii muncii elaboreazi normele si mdsurile care stnt nece-
sarc evitirii accidentelor, asigurdrii integritdtii sindtatii §i protectiei munci-
torilor in timpul efectuirii diverselor procese de productie, precum si metodele
si mijloacele tehnice de reducere a efortului fizic in timpul desfisurarii acestor
procese.

Normele republicane de protectie a muncii—aprobate de Ministerul Muncii
$i de Ministerul Sindtitii, prin ordinul comun nr. 34/20.02.1975 §i respectiv
nr. 60/20.20.1975 — stabilesc masurile de bazd privind tehnica securitifii si
igiena muncii si sint obligatorii pentru toate ramurile de activitate pe tot
cuprinsul tarii.

Normele departamentale de protectie a muncii intocmite de citre ministere
si alte organe centrale pe baza normelor republicane, cuprind misurile si
reguhle de tehnicd a securitdtii si dec igiend a muncii specifice fiecirei ramurt
de activitatc, obligatorii pentru toate organizatiile socialiste subordonate.

Instructiuni proprii de protectie @ muncii, stabilite de organizatiile socia-
liste, cuprmd prevederi din normelc departamentale, precum si misuri supli-
mentare propru conditiilor de lucru din organizatia socialisti respectiva.

Specialistii in p51holog1a muncii, prin analiza factorilor care pot favoriza
aparitia accidentelor de muncd, au grupat acesti factori in doud categorii:
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— factori obiectivi, legati de misurile organizatorice, in care intrd: conditii
nefavorabile de iluminat, microclimat, zgomot, toxicitate etc.; organizarea
necorespunzitoare a locului de muncd sau construcfia defectuoasi a utila-
jului; lipsa dispozitivelor de protectie; organizarea necorespunzitoare a
proceselor de munci (lucrul in asalt, neasigurarea unui ritm constant, neres-
pectarea planului de revizie periodici a instalatiilor);

. — factori subiectivi (umani) cum sint: selectia profesionali neadecvati
din punct de vedere al capacititii generale, a aptitudinilor, ritmului de lucru,
periculozititii, gradului de rispundere, virstei, sexului etc.; formarea pro-
fesionald nesatisficitoare (instruire, practicd, formarea deprinderilor etc.),
lipsa de disciplini in ceea ce priveste respectarea normelor de productie a
muncii; nerespectarca unui regim ordonat de viati (nerespectarea timpului
de odihni, abuzul de alcool ete.); prezenta unor stiri afective (emotivitate,
depresiuni, griji personale, boli); aspecte legate de procesul de adaptare,
integrare, precum si de sciderea capacititii de munca.

Intimplarea, hazardul nu pot fi luate in considerare, deoarece acestea sint
rezultatul nepregitirii, necunoasterii tuturor operatiilor, normelor tehnice
si misurilor de protectie a muncii care trebuie luate.

Dac3 modul de munci al muncitorului este organizat, o completd cunoas-
tere a desfisurdrii operatiilor, o sesizare precisé §i rapidi a eventualelor
pericole, o decizie rationali adecvatd pot prcveni accidentele.

Pentru eliminarea cazurilor obiective care pot provoca accidente, pentru
reducerea influentel negative a cauzelor subiective si pentru atenuarea defi-
cientelor de comportament al personalului care participd la procesul de pro-
ductie, este necesard instruirea acestuia.

Instructajul la locul de muncd urmdreste cunoagterca si aprofundarea
unor probleme cum sint:

— descrierea si explicarca procesului tehnologic, aritindu-se metodele
de lucru recomandate si cele interzise, precum si pericolele la care sint supusi
cei care nu respectd normele de protectia muncii;

— organizarea rationald a locului de muncd, pastrarea ordinii, a curiteniei
si a disciplinei;

— cauzele principale care pot produce accidente de muncd si madsurile
ce trebuie luate pentru a le preveni; indicarea zonelor periculoase ale utila-
jelor si echipamentelor electronice de mdsurare gi control;

— necesitatea folosirii dispozitivelor de protectie si utilizarea corectd a
sistemelor de pornirc si oprire corectd a utilajelor si echipamentelor electronice ;

— indicarea echipamentului de protectie si de lucru previzut in normativ
pentru locul de munci respectiv §i necesitatea purtirii lui in timpul lucrului;

— efectuarea in conditii sigure a transportului materialelor, componen-
telor si subansamblurilor functionale la locul de muncd;

— folosirea in conditii sigure a instalatiilor electrice, a aparaturii electro-
nice, a instalatiilor de 1luminat, de ventilare si de combatere a incendiilor;

— maisurile de prim-ajutor in caz de accident;

— starea in care trebuie lisat locul de munci, sculele, utilajele, echipa-
mentele electronice de misurare gi control la terminarea zilei de lucru sau la
predarea schimbului urmitor;

— regulile de igiend personali.
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Electrocutarea este accidentul cel mai grav cure s¢ produce atunci cind
omul atinge simultan doud puncte care se afli la o diferenti de potential mai
mare de 40 V. Electrocutarea devine gravi dacd intensitatea curentului ce
trece prin corpul uman depigeste anumite limite, care sint in functie de:

— rezistenta electrici a corpului uman, depinzind de gradul de curitenie
si de umezeala a pielii, faptul cd prezinti vreo rani. Nu se produce moarte
cind intensitatea curentului prin corp este sub 0,05 A curent alternativ si
sub 0,09 A curent continuu, dar accidentatul nu se poate elibera singur de
sub actiunea curentului electric. Dacd intensitatea curentului electric depa-
scste 0,050 A curent alternativ si 0,09 A curent continuu, se produce fibrilatia
muschiului cardiac §i la putin timp, moartea.

— traseul urmat de curent prin corpul uman, fiind periculos cind sint stri-
bitute organele vitale (inima, pliminii, centrii nervosi),

— conditiile mediului ambiant, umezeala si tempcratura la locul de lucru,

— marimea suprafetei de contact intre corpul accidentatului si elementele
aflate sub tensiune.

Electrocutirile sint provccate prin atingere directi sau indirecti. Atin-
gerea directi constd in atingerea elementelor metalice aflate sub tensiune,
si care nu sint izolate electric sau cu izolatia defectd. Atingerea indirectd constd
in atingerea unor pirti metalice care in mod normal nu fac parte din circuitul
electric, dar care datoriti deterioririi izolatiel au intrat accidental sub tensiune.

Misurile pentru evitarea accidentelor prin electrocutare sint:

— izolarea partilor aflate sub tensiune, prin izolarea conductoarelor,
folosirea carcaselor metalice de protectie, Ingridirile cu plase metalice, blo-
carea electrici a instalatiilor sub tensiune;

— folosirea tensiunilor reduse (12, 24 si 36 V);

— folosirea mijloacelor de protectie si avertizare (scule cuminereizolate,
clesti izolafi; echipament de protcctie; plici indicatoare de securitate);

— deconectarea automati in cazul aparitiei unei tensiuni si a unei scurgeri
de curent periculoase;

— separarea de protectie cu ajutorul unui transformator de separatic;
circuitul alimentat este izolat fatd de pimint;

— izolarea suplimentari de protectie prin introducerea izolatiei supli-
mentare fati de izolatia de baza.



Capitolul 7

ASPECTE DE ESTETICA INDUSTRIALA SI MARKETING

7.1. ESTETICA INDUSTRIALA

Estetica industriald sau designul abordeazi stiintific problemele legate de
creatia produselor industriale si tinde spre realizarea unititii depline intre
functiile utile ale obiectului tehnic si forma sa vizuali.

]aques Viénot spunea cid estetica industriali este stiinta frumosului
implicat in domeniul productiei industriale.

Design sau arta produselor industriale. Evolutia materiali determind evo-
lutia constiintei, a sentimentelor omenesti. Se schimbi multe valori,
multe sentimente, dar valoarea muncii rimine aceeasi. Satisfacerea dorintelor
de frumos, armonie st echilibru, reunirga cu utilul, permanent si pretutindeni,
contribuie eficient la 1nfrumusetarea sl usurarea viefii omenesti.

Existi scoli ale bunului gust §t11nt1f1c la fel cum existi scoli ale bunului
gust in arti.

Notiunea de design a apirut incd din secolul 19 i s-a dezvoltat intr-un
ritm accelerat, dar acum se facc o estetizare continui a relatiilor sociale si
interumane. Elementele care estetizeazid mediul social si anuleazi fnstrii-
narea sint relatiile echitabile intre oameni, micgorarea sau reducerea totala
a aversititii fata de locul de munca prin aplicarea principiului managemen-
tului, ergonomJeI esteticii industriale si educatiei etice a membrilor societatii.

In activitatea productivd, mai ales in industrie, locul si rolul de51gnulu1
este in cercetarea si in proiectarea produselor. Estetica industriald fnseamnd
prototipul care trebuie si fie executat in intreprindere. Trebuie si vorbim de
educatia esteticd a celor care sint in zona de decizie si in zonele de productie.

In cercetare si pr01ectare trebuie bine cunoscute 1mp11catnle tehnice si
economice: nu este permis si se neglijeze partea economica pentru a realiza
performante tehnice superioare, de asemenea, considerentele estetice nu tre-
buie sd sporeascd pretul de cost, ci dimpotriv‘é.

Odata cu realizarea unor performante tehnice imbunitéi;ite trebuie si
creascd atractivitatea produsului; se cerc ca produsul si fie mai bine realizat
din punct de vedere ergonomic, si fie mai ugor de fabricat, mai ugor de intre-
tinut si reparat. Toate aceste elemente se analizeazd la introdueerea unui
produs nou pe bazi de conceptie proprie in productie pentru a justifica apa-
ritia lui.

Fielden sustine cd designul tehnologic constd in utilizarea principiilor
stiintifice, a 1nforrnatulor tehnice si a imaginatiei pentru definirea unei struc-
tur1 a unei magini sau a unui sistem care va fi destinat sa efectueze functiuni
prestabilite cu maximum de economie si eficienti.
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Apar momente de cotiturd in viata unui produs industrial, cind din teh-
nologiile utilizate nu se mai poate obtine un plus de eficienti si interes. In-
tervine estetica produsului, care fiind mai putin atagatd proceselor tehnologice,
prin initiativd §i imaginatie duce la crearea de produse noi.

In intreaga lume, primii specialigti preocupati de imbinarea functionalului,
tehnologiei de reahzare esteticului st economicului au fost arhitectii. In
tara noastrd, primele preocupdri pentru design au apartmut arhitectilor tineri.
Aceste manifestiri au avut loc cu 10 :.. 15 ani in urms, aphcmdu—se in indus-
tria aparatelor electronice si electrotehmce, fiind urmate de studiul caroseriilor
autovehiculelor de fabricatie romineasci.

Odati cu participarea Roméiniei la procesul de schimburi comerciale
internationale sau, mai degrabi, ca o consecintd a acestei participari, s-a cerut
contrlbutla mai directd a designuluii la productla industriald, la promovarea
produsclor noi, la desfacerea acestora pe piata internationald si interni.

La aceeasi valoare de intrebuintare, mirfurile noi realizate functional
ergonomic si ‘estetic se vind mai repede.

Alituri de scris, de vorbit, comunicarea prin semne, prin obiecte este o
form3 esentiald a comunicdrii.

Educatia industriald estetici este necesari. In Amecrica se merge pe tes-
tarea beneficiarilor, a populatiei (cind este vorba de produse de larg consum).
Marile trusturi fac teste cu ceea ce se cere pe piati. Deci nu este vorba de bun
gust, ci de majoritatea gustului.

Conceptul de cducatie estetici porneste de la ideea ci gusturile pot fi
educate. Educatia esteticd porneste in primul rind de la cet care sint in pro-
ductie.

Trebuie si existe un sincronism intre cei ce intervin in producerea unui
produs: beneficiarul, creatorul-proiectantul si producitorii. Produsele intrd
in contact cu comertul, deci designerii depind de comert. Intr-o competitie
internationald, un echipament electronic intrd nu numai din punct de vedere
tehnic si economic.

Nu este normal ca alegerile si fie unanime, pentru ci selectiile sint la fel
de variate precum oamenii sint diversi. Trebuie rclevat aspectul cd intre
linia absolut subiectiva si obiectivitatea rigida, este calea de mijloc, a reali-
titii. Elaborarea idcilor si a variantelor rezulti din creativitate. Discutiile
referitoare la frumosul industrial au legiturd directd cu problemele de econo-
misire a materiilor prime, cu problemele product1v1tat11 muncii, cu problemele
de ambianti-industric la locurile de munci si viati a oamenilor ce muncesc
acolo, au legiturd directa cu tot ceea ce realizeazi omul pentru viata ome-
neasci pentru a o face mai ieftind, mai bund si mai frumoasa.

Tot mai mult vinzarea produselor inseamnd un proces complex in care
succesul depinde intr-o proportie considerabild de faza de identificare a nevoi-
lor viitoare, pc de o parte, si de faza de concepere a produsului, pe planseta
proiectantului, pe de altd parte.

Accentuarea tendintei de inoire a produselor are la bazd influente multiple,
dintre carc, doud sint fundamentale: cresterea generald a nivelului de trai,
a puteru de cumparare a populatiei, i revolutia tehn1co-$t1mt1f1ca contem-
porani materializata in procese tehnologice noi, in materii prime produse
pentru prima dati la noiin tar3, in produse noi—mijloace de productie si bunuri
de larg consum.
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Notiunii de utilitatc obiectivd i se adaugi utilitatea subiectivi. Alituri
de deprecierea fizicd asupra pierderii utilititii bunului, incepe si actioneze
tot mai mult deprecierea functionald, in deosebi sub influenta aparitiei noilor
produse.

Caracterul foarte dinamic al innoirii produselor implicd insi gi uni mportant
coeficient de risc, carc insoteste procesul de lansare a noilor produse. De
aceea, se afirmi cid lansarea unui produs nou constituie una din sarcinile cele
mai dificile, fiind necesare calititi cum sint: cunostinte tehnice, cunoastcre
complexd a pietii, utilizare a metodelor moderne, spirit de analizi si previ-
ziune, cunostinte economice §i intuitie bazati pe experienta.

Practic nu se poate vorbi astdzi despre cresterea eficientei, randamentul
muncii sociale si cu atit mai putin despre competitivitatea marfurilor pe pietele
externe, fird a asocia strins categoria de innoire a productiei ca un proces
permanent de imbunititire a calititii, a caracteristicilor tehnice si economice,
functionale si esteticc ale produselor [67].

Limitarea activititii unei intreprinderi numai la realizarea planului de
productie nu poate fi multumitoare tinind scama de faptul ci innoirea produ-
selor, modernizarea §i diversificarca lor constituie cerinte de prim ordin ale
unei economii moderne.

Incepind cu anul 1971 s-a introdus indicatorul ,,productia produselor noi
si reprolectarea cu performante imbunititite”.

In ceea ce priveste pe beneficiar (consumator) noutatea consti in dife-
rentierea in raport cu celelalte produse. Astfel inteleasd aceastd diferentiere,
nu este obligatorie nontatea din punct de vedere obiectiv si tchnic.

Noutatea este in primnl rind o diferentd care trebuie sa fie usor perceputa
de cel care utilizeazid produsul. In acest sens, produsul nou este in acelast
timp si produsul cu o conceptie tehnici complet noud, ca si acel produs a
cirui finisare sau mod de utilizare este nou.

Inovagia apare numal atunci cind un lucru este in intregime nou, nu a
mai fost ficut niciodati pini in prezent.

Imitagia are loc atunci cind o intreprinderc copiazi pe inovator, chiar
daci pentru acea intreprindere rezultatul este un produs nou.

Imitatia tnovatoare apare cind nu se poate vorbi de o strictd imitatie.

A. Patton desprinde diferite grade de noutate: noutate intangibild,
noutate partiald, imbunititire substantiald, imbunititire minord.

O definitie completi dati pentru un produs este: un complex de atribute
concrete si abstracte care cuprinde ambalajul, culoarea, prestigiul intreprin-
derii producdtoare §i al intreprinderii vinzitoare, serviciile dupd vinzare
pe care cumpiritorul le acceptd si care-i satisfac dorintele sau nevoile sale.

In esentd, orice combinatie de caracteristici concrete si abstracte poate
crea un produs aparte, deoarece fiecare combinatie poate avea ca rezultat
un ansamblu de avantaje sau satisfactii pentru consumator. De aici rezulta
cd posibilitatea de diferentiere a produselor este practic nelimitati.

Produsul, in general, si cel nou, in special, se diferentiazi nu numai prin
caracteristici intrinseci, ci si prin elemente exterioare concrete sau abstracte
care fac pe consumator si prefere un produs in locul altuia.

Pentru a stimula innoirea produselor s-ar putea utiliza in mod activ meca-
nismul preturilor, mai ales c3 prevederile legii preturilor permit o legare strinsa
a pretului de bazele ciclului de viati a produsului (lansare, crestere, genera-
lizare, declin}).
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Toate acestea trebuie si conducd la transpunerea in practicd a prevederil
legii cu privire la dezvoltarea economico-sociali-planificati a Romaéniei,
astfel incit si se asigure folosirea deplini a potentialului de creatie in vederea
innoirii i modernizirii gamei de produse, realizirii de produse cu caracteris-
tici tehnico-economice superioare—conditie esentiald a sporirii eficientei muncii
sociale.

Perimarea planificati. Schimbirile de produse noi nu pot fi chiar radicale.
Piata cere mereu noutate, dar ea doreste si fie scoasd treptat din modelele
obisnunite de consum, nu prin inliturarea brusci a acestora. In consecinti,
se practici si se dezvoltd strategia perimirii planificate a produselor. Perimarea
planificatd poate fi realizati, in principal, sub trei forme:

— perimare tehnologicéd sau funmclionald, prin introducerea inovatiei sau
a Tmbunitafirii lor simtitoare misurate cu ajutorul standardelor tehnice;

— perimare fizicd, intentionat proiectata, prin care un produs este proiectat
sd iasi din uz din punct de vedere fizic in cursul unei scurte perioade de timp
(este riscant acest mod de perimare, pentru ci intreprinderea poate dobindi
reputatia ci produce marfi de proasti calitate, deoarece durabilitatea cons-
tituie un motiv important de cumpdrare;

— perimare din punctul de vedere al stilului produsului (perimare psiholo-
gicd sau perimare de modi), care are ca scop si facd un beneficiar si se simta
depisit dacid continui si utilizeze un model invechit. Aceasta constituie modi-
ficarea unor caracteristici de suprafatd exterioare, ale unui produs pentrua
crea anumite diferente intre modelele apirute in fiecare an.

In general, atunci cind se vorbeste de perimarc planificatd, se intelege
perimare de stil.

Prin stil se intelege un mod distinct sau caracteristic de prezentare, cons-
tructie, executare sau de a se comporta etc.

Moda este un stil acceptat in general de diferite grupe succesive de oameni
in cursul unei pericade de timp relativ lung. Moda este totdeanna bazatd pe
un anumit stil. Dar nu fiecare stil constituie o modi. Un stil nu devine o
modi pind nu capiti o anumita utilizare gencrald, populard si rimine moda
numai atit timp cit este acceptati ca atare.

Moda oferd in mod discret posibilitatea exprimirii individuale a fieciruia,
pentru cid moda estc un obicei, dar si o manierd a depirtirii de la obicel.

Revolutia tehnico-stiintifici contemporani §i cresterea nivelului de trai
al oamenilor muncii sint cei doi factori de bazi care actioneazd in sensul
accelerdrii ritmului schimbérilor in societatea modernd.

7.2. METODE DE DESIGN

€u investigiri rationale si cu pregitire si experientd limitate la profesiu-
nile existente de prolectare si planificare, spatiul de cercetare este mult prea
vast pentru a putea fi ciutate sisteme fezabile noi, alcituite din produse si
componente noi. De aceea se impune, in primul rind pregitirea multidisci-
plinard a proiectantilor (cunostinte si experientd in mai multe domenii, de
la proiectarea componentelor pini la actiunea societitii) si in al doilea rind,
utilizarea de metode care si furnizeze o gami de receptivitate satisficitoare
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la fiecare dintre aceste domenii. Metodele de design se referd la gindirea care
precede elaborarea proiectelor.

Utilitatea practicd a metodelor de design poate fi evaluati din trei puncte
de vedere: al creativititii, al rationalitatii si al controlului asupra procesului
de design [63].

7.2.1. PROBLEME DE CREATIVITATE SI INVENTICA

Orice om este un creator potential, volumul creatiei fieciruia variind intre
anumite limite. Proiectantul uman este capabil si produci niste rezultate
in care are incredere si care adesea conduc la succes, fari a fi capabil si spund
in ce fel le-a obtinut. Cea mai mare parte a actiunilor umane pot fi explicate
considerind ci ele sint in mare misurd guvernate de un sistem nervos inalt
specializat, fird interventia gindirii constiente. Creierul este o retea care isi
schimbd configuratia in concordanti cu intririle pe care le primeste de la
lumea exterioard §i in care experienta din trecut este remodulati ori de cite
ori Incercim si o readucem in memorie.

Comportamentul creator se poate dobindi si dezvolta prin instruire.
La baza comportamentului creator trebuie si stea un element de motivatie
sau emotional. Stimulente pot fi: pirerea colegilor, pasiunea, avantajul
material.

Cunoasterca metodelor de creativitate duce la mirirea potentialului
creator. Draker spunea cd un conducitor trebuie si fie un inovator, cel care

este rutinier nu poate supravietui. Iar Mircea Malita sustine ci activitatea
unui conducitor estc de 3 ore activitate inovatoare, 2 ore activitate de dez-
voltare, o ord activitate de consolidare si 2 ore activitate de rutina.

Frinele activititii creatoare sint: rutina, conformismul, prejudecitile,
cunostintelc cipitate anterior. Intr-un cuvint, rigiditatea mintala, si iluziile
nejustificate ; acestea devin evidente la persoanele care actioneazi intr-un
mod mult mai sistematic decit o cere situatia sau care sint incapabile s
sesizeze relatiile externe ce vor impiedica materializarea idcilor lor. Pentru
progresul stiintei este caracteristic faptul cd un concept sau un grup de con-
cepte pot ceda locul altui concept firi a afecta prea mult cunostintcle obtinute
cu ajutorul conccptelor initiale.

Capacitatea de a transforma uncle rezultate de detaliu de la o teorie la
alta constituie o marc fortd a stiintei. Metoda stiintifici impune ccrinte evi-
dente: atitudine de impartialitate, considerarea tuturor posibiliti{ilor rezo-
nabile, eforturi de a nu fi influentati de idei preconcepute, eforturi pentru a
fi exact, ori de cite ori acest lucru este posibil.

Kaufmann sustinea ci metodelc si cunostintcle insusite pe parcursul vietii
ne fac si gindim prin prisma acestor metode (rutini), eliminind creativitatea.

Cercetarea stiintifici este o artd si pentru cel ce practici o arti regulile,
daci sint prea rigide, pot si faci mai mult riu decit bine. Ca toatc artele,
stiinta are nevoie de imaginatie.
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Creativitatea este individuali si de grup (multidisciplinard). O definitie
se poate da creativititii, si anume creativitatea este combinarea sub formi
originali a elementelor existente in cimpul perceptiv al unei persoane cu scopul
de a elabora un mesaj nou util societitii pentru o perioadi de timp.

Pentru creativitate este absolut necesar un bagaj de cunostinte cipitate
prin studiu sau experienti.

Frinarea noului existd din cauzi ci:

— trecerea de la o situatie veche la una noud aduce oarecare perturbare
pentru un timp oarecare, cerind o mare capacitate de toleranti fata de ambi-
guitate si conflict;

— o idee noud nu prezinti toate avantajele din primul moment, restul
se evidentiazd pe parcurs.

Fazele procesului de creatie sint:

— punerea problemei si documentarea ;

— faza de incubare (gestatie);

— iluminarea (de duratd scurtd, cind tisneste ideea);

— verificarea ;

— promovarea ideii — rdspindirea, confruntarea cu societatea fiind cel
mai mare examen.

Creativitatea de grup. In lucrarea lui Guy Aznas ,Creativitatea in intreprin-
deri”, conform curbei reprezentate in fig. 199, numirul optim de membrii
ai unui grup multidisciplinar de creatie este intre 6 si 9 persoane, de exemplu,
un proiectant, un tehnolog, un specialist in materiale, un specialist in marke-
ting, un specialist in psihologie industriald, un specialist in estetici industrialid

si un beneficiar.

Cooptarea este o problemi de mare rispundere care trebuie ficuti de un
psiholog, cei cooptati si nu fie rutinieri, si fie integri, sa aibi pregitire buni,
culturd generald, acestea fiind elemente obligatorii pentru reusita activititii
creatoarc.
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Fig. 199. Creativitatea de grup:

a — maximul de cficicntd ercatoarc in funcfie de numirul membrilor grupului;
b — maximul de eficien3 creatoare in functie de durata gcdintelor de lucru in grup.

Durata gedintelor acestor grupuri multidisciplinare are un timp optim
de maxim 2 cre (fig. 199,5). Activitatea creatoare in timp a grupului inter-
disciplinar este prezentatd in fig. 200.

Armonia gruplui este indispensabild pentru a sc obtine fintr-adevir
un efect creator, egnlitate intre membrii grupului, si nu fie doua persoane
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cu idei antagoniste sau care nu se suportd reciproc, iar locul de desfisurare
a activitdtii sd fie agreabil. Volumul cunostintelor individuale este mult
inferior volumului cunostintelor de grup.

In ultima vreme din ce in ce este mai rispinditi metoda lucrului in grup
multidisciplinar.

Prod.
crezotgare

Fig. 200. Creativitatea de grup in
\ functie de timpul de colaborare.
N\ :
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Metode de creatie colectiva

Metoda brainstorming este o metodd de a elabora cit mai multe idei si de
a prelucra, apoi, rezultatul. $edinta de brainstorming constd dintr-o conver-
satie la care fiecare contribuie cu libertate totald a imaginatiei, se admit
chiar idei exagerate, si din care este exclusi critica. Ideile emise pot fi preluate
si dezvoltate de ceilalti membri ai colectivului. Nimeni nu se teme de com-
promitere si de ridicul. Utilitatea metodei constd in prelucrarea rezultatelor
brainstorming-ului de citre o singurd persoand, care are sarcina de a ordona
ideile intimplitoare sub forma unui model coerent.

S-a constatat c3 la virsta de 7 ani creativitatea este maximi; apoi incep
programele care ingusteazad spiritul creator. Expertii nu sint suficient de
creatori, ei reprezinti bagaje de programe, au tendinta de a respinge ideile
noi, de multe ori in mod inconstient.

Metoda sinecticd este un procedeu prin care, in acceptiunea prezentata
mai sus, solutiile (iegirile) date de creier la intririle pe care le primeste acesta
de la lumea exterioar3, devin la rindul lor intriri prin intermediul unor analogii

alese cu grijd. Utilizarea analogiilor, la care contribuie toti membrii grupului
sinectic, determind remodelarea intririlor initiale contradictorii, pind cind ia
nagstere un model capabil si rezolve conflictul. Analogiile corporale si biologice
sint cele mai complete si apropiate de perfectiune.

Intriri necesare pentru gisirea solutiei de design sint datele rccente pe
care le primeste proiectantul in legituri cu problema ce trebuie rezolvati,
dar contribuie si datele primite de la probleme si experienfe anterioare. Se
poate actiona asupra calitdfii §i accelerarii solutiilor proiectantului, dar se
pot obtine si rezultate nemultumitoare, cind se accepti si isi relaxeze un timp
inhibitiile sociale. ,Saltul intuitiv, prin care o problemd complicati este
transformatd intr-o problemi simpld, poate si apard dupi o indelungati si
aparent nefructuoasi perioadi de ciutiri a solutiei. Solutii compatibile pro-
blemei de design au sanse mai mari de obtinere, cind se face un control inte-
ligent al introducerii datelor de intrare.
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Un exemplu de aplicare a metodei sinectice de creatie se bazeazi pe com-
binarea a doud obiecte fard nici o legituri intre ele, care poate duce la obtinerea
unui al treilea obiect ce reprezintd o unitate tehnicd sau stiintificd (fig. 201).

In procesul de creatie sint doui faze operationale distincte;

Fig. 201. Crearca unui obiect nou prin combinarea a doud obiecte oarecare:
@ — burghiu (migcare spirald); b — pistol (aruncd proicctil), ¢ — pistol de wrapare (infisoard sirma).

— transformarea neobisnuitului in obisnuit: se punc problema, se fac
ipoteze, se face o tratare secventiali pentru liamurire, i

— transformarea obisnuitului in neobisnuit (procesul inventiei); se aso-
ciazd obiectului de studiat o serie de vorbe pentru a distorsiona obiectul real
in vederea sugerdrii de idei noi.

Metodele de creativitate se pot enumera, dar sint limitate: metoda apara-
tului nou, metoda aplicirii unei teorii noi, metoda Moliére (sau apelul la pro-
fani), metoda avocatului (sustinerea unei idei cu toate argumentelc), metoda
combinirii teoriilor, metoda clasificirii ierarhice (tabelul Mendeleev), metoda
detectivului (in geologie, paleontologie etc.), metoda modelelor, metode tera-
tologice (cazuri aberante), metoda morfologici (Zwicky, se imparte un obiect
in ansambluri formatoare §i se combind formind produse morfologice).

Fenomenul invenfitlor ssmultane. Orice inventie se bazeazi pe alte inventii
precedente. Inventia rispunde unei necesititi sociale si poate si apard simul-
tan in mai multe pérti.

7.2.2. PROBLEME LEGATE DE RATIONALITATEA PROCESULUI DE DESIGN

Procesul de design se bazeazi pe ipoteze rationale, de cele mai multe ori,
proiectantul fiind capabil si cxplice ratiunca pentru deciziile pe care le ia.
Primind informatii, proiectantul rational parcurge o succesiune planificatd
de etape si cicluri analitice, sintetice si evaluative, pini cind identifici solutia
cea mai buni. Pe aceasta se bazeazi unele metode sistematice de design,
cum ar fi metoda morfologici si tehnica sistemelor. Caracteristice acestor
metode le sint urmiitoarele etape: se fixeazi dinainte obiectivele, variabilele,
criteriile si strategiile, care pot fi succesive sau paralele, analiza se incheie
inainte de a se ciuta solutiile, evaluarea este in mare mdsuri logici §i nu o
evaluare experimentald.

O facilitate a aplicdrii metodelor rationale o constituie problemele de design
care pot fi impirtite pe subprobleme, solutionarea fiecirei subprobleme
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acaparind un volum mai mare de inteligentd, timpul de proiectare scurtindu-se
considerabil.

In cazul unor probleme de design ce sint greu de defalcat in pirti scparate
fird a se afecta performantele, costul, greutatea, aspectul etc, implicind
intcractiuni multiple intre clemente, responsabilitatea deplind revine unui
singur proiectant, care ia dcciziile importante, atit in ansamblal general,
cit si in detaliilc minore asupra unor componente ce s-ar putea dovedi critice.

O grecutate in rezolvarea rationali a procesului de design o constituie
imprevizibilitatea relatiilor reciproce totale intre diversele subprobleme.
Modelul interdependentelor dintre partile componente ale problemei nu este
fix; variabilitatea lui depinde de alegerea solutiilor fiecdrei subprobleme.
Structura problemei rimine instabili pind cind se iau deciziile critice de
design.

Identificarea variabilelor problemei, identificarea relatiilor dintre ele si
maximizarea variabilelor de iegire, ar fi calea de rezolvare liniard prin ratiune
a problemelor de design. Aceasta implicd o munci de rutini, excluzind ino-
varea, dar care permite automatizarea si, deci, accelerarca operatiilor de detalin
si a operatiilor repetitive din proiectare. Metoda elimind flexibilitatea atunci
cind este aplicatd la proiecte noi, deocarece, prin ea insisi, identificarea varia-
bilelor reprezintd dificultatea majori a designului, scopul acestei activititi
fiind introducerea intr-o lume existentd a unor forme noi.

Atit metodele de design sistematic, cit i mectodele de design creator,
trebuie si includd aspectele extrem de practice i de realiste ale cercetdrii
componentului utilizatorilor.

7.2.3. PROBLEME LEGATE DE CONTROLUL PROCESULUI DE DESIGN

Explorarea unui proiect trebuie controlati si evaluati; prin aceasta,
ciutarea variantelor este inteligenti si utilizeazi atit criteriile externe, cit
si rezultatele exploririlor partiale pentru a pitrunde in necunoscut.

Scopul controlului strategic este de a da posibilitatea fiecirui membru
al colectivului de proiectare s3 isi dea singur seama de misura in care actiunile
de explorare, asupra cirora s-a luat o decizie, produc sau nu un echilibru intre
noua solutie, situatiile care au influentat-o si costul solutiei.

Caracteristic unei metode de control al strategiei cste si reuseasci corelarea
rezultatelor fiecirei pirti a cxplordrii cu obiectivele supreme, desi aceste
obiective sint intr-o permanentd schimbare. Conditia esentiald ca accasti
evaluare detaliatd si poati fi realizati cste posibilitatea de a stabili daci
rezultatul fiecdrei subactiuni a unei strategii de design cste compatibil sau
incompatibil cu consecintele dorite ale strategiei luate fn ansamblu.

Criteriile pentru controlul proiectelor de design se bazeazi pe:

— identificarea deciziilor critice, decizii carc includ ipotezele initiale,
obiectivele, alegerea modelelor, alegerea strategici si procedura de schimbare
a strategiei;

— corelarea activititii de design cu membrii colectivului ce depun ¢ astfel
de activitate, adicd capabilitatea colectivului si ofere incredere si si dea o
motivatic ci se va obfine un rezultat multumitor, criteriu de control ce este
greu de realizat, mai ales atunci cind sint colective interdisciplinare ;

256



— 1identificarea surselor de informatii utilizabile trebuie ficuti inainte
de a solicita informatii critice sau costisitoare, si aceasta s-ar putea estima
prin incercdri independente sau pe bazi de recomandiri;

— explorarea interdependentei intre produs si mediul ambiant, deciziile
critice putind fi identificate cind sint cunoscute conditiile i influentele fac-
torilor ambianti asupra produsului.

Analiza valorii. Analiza valorii este o metodd de design care urmiregte
sporirea misurii in care colectivele de design §i productie isi insusesc conditiile
pentru a reduce costul produsului prin imbunitidtirea rezultatelor procesului
de productie, respectiv obtinerea valorii de intrebuintare maximid cu chel-
tuieli minime.

Etapele analizei valorii trebuie efectuate pentru fiecare component fizic
al produsului. Aceste etape sint:

— identificarea elementelor, functiunilor, costurilor gt valorilor ;

— cercetarea variantelor cu cost mai redus;

— selectarea elementclor cu un cost mai redus, care se inscriu in limitele
acceptabilititii functionale;

— prezentarea contrapropunerilor selectate.

Dintre variantele elaborate, se alege aceea care are costul cel mai redus
al functiilor totale ce trebuie realizate de produs.

Un exemplu de aplicare a analizei valorii in studiul ansamblului general
al radiorcceptoarelor si receptoarclor dc televiziune in conditiile pastrarii
structuril echipamentului electronic si a compatibilititii lui cu produsele
aflate in fabricatie poate fi gisit in [71]. Lucrarea se referd la analiza casetei
receptoarelor, care detine o pondere insemnati in costul total al materialelor
(20% in receptorul de televiziune, 319, in receptorul radio).

7.3. PROBLEME DE MARKETING

Considerentele dc bazi in proiectarea unui produs sint: costul, functiona-
litatea, dimensiunile.

Existd doud tendinte fundamentale diferite in proiectare:

— o tendintd este de a pistra functionalitatea constanti cu un pret in
continua scidere;

— cea de a doua tendintd tfine costul constant si se actioneazi pe cregterea
functionalitatii.

Ambele tendinte sint in functie de filozofia de marketing a industriei:
functionalitate mai complexd pentru utilizatori cit mai multi, la un pret
cit mai scdzut.

Markctingul s-a dezvoltat mai ales in ultimele doud decenii, in legitura
cu schimbarea intervenitd in orientarea de bazi a intreprinderii, pentru tre-
cerea de la conceptia aducerii mirfurilor pe piatd la conceptia mai largi de
aplicare a metodelor rationale pentru o organizare eficientd a tuturor actiu-
nilor interne si externe ale intreprinderii, impusd de necesitatea racorddrii
coerente si anticipate a productiei la cerere [72].
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Cele patru elemente fundamentale ale orientirii de marketing a intreprin-
derilor sint: produsul, pretul, distributfia, promovarea.

Fiecare domeniu al politicii de marketing reprezintd eforturi in cadrul
unui program mai larg, continind nenumirate variabile. De exemplu, ca
urmare a faptului ci o intreprindere va avea ca obicct al activitdfii mai mult
decit un produs, intreaga gami de produsc va fi abordati ca un complex
de produs, implicind o diversitate de solutii.

Acest ansamblu de variabile este, deci, dcosebit de complex, gradul de
complexitate apirind cu atit mai mare daci sc arc in vedere faptul cimodi-
ficarca fiecdrui clement in parte se rdsfringe si asupra celorlalte elemente
componentc. Pe de alti parte, conditiile de piati in continuid schimbare
(aparitia dec moi produse, modificarca dorintei si a puterii de cumpdrare a
beneficiarilor etc.) afecteazi in permanentd acest echilibru.

In acest context, marketingul defineste dozajul judicios al politicii produ-
sului, al politicii promotionale, al cclei de distributie si a politicii prefu-
rilor. .

In acesti ani, conducerea foloseste mult un alt clement — factorul uman —
considerat adesca elementul de importanti supremd in deciziile de mar-
keting.

Marketingul implicid integrarca tuturor informatiilor referitoare la fortele
de pe piatd in vedcrea analizdrii lor conjugate pentru reliefarea actiunilor de
marketing posibile care si asigure o adaptare mai cficienta a intreprinderii
la conditiile de pe piati. .

Politica de produs urmireste ca in baza concluziilor desprinse din studierea
cantitativi si calitativd a ofertei §i cererii de pe piatd si se asigure adaptarea
sa la mediul intern si extern, prin proiectarea unui produs care si satisfacd
cu succes nevoile, dorintele, atitudinile si alte influente in alegerea produselor
de citre beneficiari. Prin politica de produs trebuic avuti in vedere realizarea
unui astfel de produs care, prin volumul de desfacere si asigure un beneficiar
de-a lungul intregului siu ciclu de viati. Aceasti componentd a marketingu-
lui cuprinde:

— atribute ale fiecirui produs: stil, culoare, ambalaj, marci, calitate etc.,

— componenta gamei de produse: mirimea gamei, m3rimea produselor
complementare etc.

Politica de pref. Produsul sau serviciul oferit trebuie si aibd un pref care
si convind §i executantului, adicd si-i asigure un beneficiu in raport cu mij-
loacele investite de-a lungul ciclului de viati al produsului, dar si-i convini
si beneficiarului, din al cirui punct de vedere pretul trebuie ales la nivelul
la care acesta poate si este dispus si-1 plitcascd in raport cu nevoile pe care
1 le satisface.

Distributia defineste procesul aducerii produselor de la executant la bene-
ficiar. Distributia este formati din doui elemecnte:

— canalele de distributie, carc se referd la numirul si felul verigilor nece-
saré pentru a aduce produsele pe piatd, acolo unde sint solicitate de cumpi-
ritorl. In practicd, eforturile intreprinderii sint directionate spre asigurarea
unei deplasari diferentiate a produsului sau a gamei de produse, in raport cu
o seric de factori de influentd cum ar fi natura pietei, specificul de consum al

produselor, zona gcograficd etc.;
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— distributia fizici, care se referd la realizarea intr-o maniera sistematici
si eficientd a operatiilor de manipulare fizicd (transport, stocare, sortare si
distribuire a produselor). Distributia fizica are o pondere ridicata in costurile
totale de marketing, decarece numirul de operatii este mare, iar dispersia
geografici a pietei estc, de asemenea, mare.

Activitatea de promovare consti in utilizarea unui ansamblu de actiuni
si mijloace de informare a consumatorilor (beneficiarilor) din punct de vedere
al satisfacerii comode, complete, a nevoilor acestora prin cumpararea produselor.
Din punctul de vedere al cresterii desfacerilor si a eficientei activitatilor eco-
nomice, deci, promovarca are rol economic si social. Actiunile de aceasti
naturd urmiresc, de fapt, si asigure un flux de informatii care si rispundi
cit mai bine nevoilor celor doi parieneri, cxecutant — beneficiar, de pe
piati.
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